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RESUMO

A motivagdo do trabalho surgiu devido a dificuldades enfrentadas pelos alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental ao realizar operagcdes de divisdo, uma preocupagdo constante no
contexto pedagogico. O embasamento tedrico deste estudo incorpora trabalhos relevantes de
diversos autores, selecionados por sua pertinéncia tematica, sendo que as ideias desses
estudos foram agrupadas e relacionadas com a pesquisa em questdo. A pesquisa estd
fundamentada na abordagem de Gérard Vergnaud e sua Teoria dos Campos Conceituais, que
investiga o tema da divisao e explora as duas concepgdes propostas por Vergnaud: divisdo por
particdo e divisdo por quotas. Essas concepcoes sdo integradas para formar uma compreensao
mais ampla e atribuir significado a operagdo de divisdo. O tema central concentra-se na
investigacdo da aquisicdo de conceitos e habilidades durante o processo de aprendizagem da
divisdo, conduzido por meio de oficinas semanais em duas escolas de ensino fundamental,
sendo dois grupos de quatro alunos. Embasado na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud, o estudo busca compreender a formagdo do campo conceitual do algoritmo da
divisdo com o uso de materiais concretos e pedagogicos, onde ¢ observada a interagdo entre
os estudantes e o raciocinio perante questionamentos, explorando diferentes estratégias de
resolucdo e promovendo a colaboracdo entre colegas e professores. A analise detalhada do
processo de formacao conceitual envolve desde a compreensao inicial do conceito de divisao
até a aplicagdo pratica em problemas matematicos, passando pela construcdo de estratégias de
divisdo e pela interpretagdo dos resultados. Por fim, o estudo realiza a analise dos resultados

obtidos, alinhada aos principios de andlise de Bardin (2002).

Palavras-chave: Matematica. Aprendizagem. Divisdo. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The motivation for this work arose from the difficulties faced by students in the final years of
Elementary School when performing division operations, a constant concern in the
pedagogical context. The theoretical framework of this study incorporates relevant works
from various authors, selected for their thematic relevance, with the ideas from these studies
being grouped and related to the research at hand. The research is grounded in Gérard
Vergnaud's Approach and his Theory of Conceptual Fields, which investigates the theme of
division and explores the two conceptions proposed by Vergnaud: division by partition and
division by quotients. These conceptions are integrated to form a broader understanding and
to attribute meaning to the division operation. The central theme focuses on the investigation
of the acquisition of concepts and skills during the division learning process, conducted
through weekly workshops in two elementary schools, with two groups of four students each.
Based on Gérard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields, the study seeks to understand the
formation of the conceptual field of the division algorithm using concrete and pedagogical
materials, observing the interaction between students and reasoning in response to questions,
exploring different resolution strategies, and promoting collaboration among peers and
teachers. The detailed analysis of the conceptual formation process involves understanding
the initial concept of division, practical application in mathematical problems, the
construction of division strategies, and the interpretation of results. Finally, the study analyzes

the obtained results, aligned with the principles of Bardin's analysis (2002).

Keywords: Mathematics. Learning. Division. Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Na pratica pedagogica da Escola Basica, as dificuldades enfrentadas pelos alunos do 5°
ao 9° ano ao realizar divisdes sdo uma preocupacdo constante entre os docentes de
Matematica, que se estende para outras disciplinas, como Fisica e Quimica, comprometendo a
capacidade de resolucdo de problemas. A motivacdo desta pesquisa surge naturalmente da
pratica escolar: por que os alunos enfrentam dificuldades ao realizar o algoritmo de divisao?
Sera que isso se deve a falta de motivagdo para aprender ou a complexidade intrinseca do
proprio algoritmo? O tema central desta investigacdo gira em torno da aprendizagem da
divisdo, um processo fundamental no desenvolvimento matematico dos alunos.

Assim, no intuito de compreender as referidas dificuldades, o problema proposto nesta
pesquisa ¢€: como ocorre a aquisicdo dos conceitos e habilidades no processo de
aprendizagem da divisdo? Para abordar essa questdo, a pesquisa foi conduzida em duas
escolas de Ensino Fundamental, onde foram realizadas oficinas semanais mediadas pela
pesquisadora. Para isso, foram selecionados dois grupos de quatro alunos, em duas escolas
publicas diferentes. As oficinas ocorreram no turno inverso, sendo no total oito encontros de
duas horas. Nas oficinas foram utilizados materiais concretos (bolinhas e cestos), didaticos
(escala Cuisenaire) e outros (dinheirinho falso) e os alunos foram organizados em duplas,
possibilitando a interagdo entre eles e troca de informagdes. Durante as oficinas, a atividade
era proposta, os alunos as realizavam de acordo com incitagdes ou questionamentos. Em casos
onde surgiram duvidas, estas foram exploradas com mais questionamentos e enfim sanadas.
Os questionamentos, duvidas e interagdes foram anotados num diario de bordo, que era
redigido durante as aplica¢des das oficinas. Em seguida, foi realizada uma analise detalhada
dos resultados apresentados pelos estudantes e de seu desempenho qualitativo durante a
aplica¢do da operacdo, seguindo os principios de analise de Bardin (2002). Essas ac¢des estdo
descritas no capitulo de Metodologia da pesquisa.

O embasamento tedérico deste estudo abrange trabalhos relevantes de Bessa e Costa
(2019), Melo e Oliveira (2023), Nunes e Bryant (1997), Ribeiro et al. (2018), bem como
diversos outros autores, cujos artigos foram selecionados por possuir tematica semelhante ao
apresentado nesta pesquisa. Houve selecdo e agrupamento de ideias consoantes a pesquisa. Ha
descri¢do desses estudos no capitulo referente a Revisao Bibliografica. A base do capitulo da
Fundamentagdo Tedrica ¢ alicercada em Gérard Vergnaud e fundamenta-se na Teoria dos

Campos Conceituais, que abrange o tema divisdo, explorando as duas concepgdes de divisao
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propostas por Vergnaud: divisdo por parti¢ao e divisdo por quotas. Unindo as duas ideias na
formagao da conceituagdo e atribui¢do de sentido a operagao.

A formacao do campo conceitual do algoritmo da divisdo envolve uma progressao de
compreensdo e habilidades que os alunos desenvolvem ao longo do tempo. Inicialmente, o
aluno ¢ apresentado aos conceitos basicos da divisdo, como a ideia de compartilhar
quantidades igualmente entre grupos. Conforme avanga, ele comeg¢a a compreender os
principios do algoritmo da divisdo, que incluem dividir um nimero em partes iguais e
registrar os passos do processo de divisdo através do algoritmo. Ao longo desse processo de
formag¢ao do campo conceitual, o aluno também explora diferentes estratégias de resolucao de
problemas relacionados a divisdo e desenvolve sua capacidade de aplicar o algoritmo em
diversas situacdes. Ele aprende a identificar padrdes e relagdes entre os numeros envolvidos
divisdona divisdo, bem como a interpretar corretamente os resultados.

Analisar a formacdao do campo conceitual do algoritmo da divisdo por meio de uma
abordagem pratica envolve observar a interagdo dos estudantes através de exercicios que
exigem a aplicacdo dessa operacdo matematica. Durante essas atividades, o aluno enfrenta
desafios que o levam a explorar diferentes estratégias de resolugdo e a aprofundar sua

compreensdo do conceito de divisdo. Lorenzato (2009, p. 25) destaca que

para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas, ¢ obter a
alegria da descoberta, a percepcdo da sua competéncia, a melhoria da autoestima, a
certeza de que vale a pena procurar solugdes e fazer constatagdes, a satisfacdo do
sucesso, ¢ compreender que a matemadtica, longe de ser um bicho-papdo, ¢ um
campo de saber onde ele, aluno, pode navegar.

Ao observar os estudantes em acdo, ¢ possivel identificar como ele aborda os
problemas de divisdo, quais estratégias utiliza e como desenvolve sua capacidade de aplicar o
algoritmo da divisdo de forma eficaz. Além disso, ¢ importante observar como o aluno
interage com seus colegas e com o professor durante essas atividades, pois a colaboragdo e a
discussdo podem desempenhar um papel significativo no processo de aprendizagem. O
compartilhamento de ideias e a troca de experiéncias entre os alunos podem enriquecer o
entendimento do conceito de divisao e promover um ambiente de aprendizagem mais
colaborativo e participativo.

A formacdo do campo conceitual do algoritmo da divisdo envolve uma andlise
detalhada das etapas pelas quais o estudante passa ao aprender e dominar esse processo

matematico complexo. Inicialmente, ¢ essencial observar como o aluno desenvolve uma
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compreensdo do conceito de divisao, desde a identificagdo das posicdes até a aplicagdo pratica

em problemas matematicos. Em seguida, ¢ importante analisar como o estudante progride na
construgdo de estratégias de divisao, passando da utilizacdo de materiais concretos e
representacdes visuais para o uso do algoritmo formal. Durante esse processo, ¢ fundamental
observar como o aluno enfrenta desafios especificos, como divisdes com e sem resto, divisdes
com numeros decimais € a compreensdo dos diferentes papéis dos termos envolvidos no
algoritmo (dividendo, divisor, quociente e resto). Além disso, € crucial investigar como o
estudante internaliza e generaliza esses conceitos, aplicando-os de forma flexivel em uma
variedade de contextos matematicos. Ao analisar a formacdo do campo conceitual do
algoritmo da divisdo, é possivel identificar padrdes de aprendizagem, obstaculos comuns e
estratégias de ensino que podem auxiliar praticas pedagdgicas.

Assim, este estudo investiga o nivel de compreensdo da operagdo aritmética de
divisdo, explorando as ideias de particdo e quotas propostas por Vergnaud. Para isso, conduz
uma intervengdo pedagdgica por meio de oficinas especificas, voltadas para o
desenvolvimento da operacdo de divisdo por particdo ou por quotas, abrangendo a
conceitualiza¢do do algoritmo, o uso de dispositivos praticos e diversos casos de divisdes.

A analise foi embasada em Bardin (2002), onde houve a criagdo de um quadro de
categorias referente a apropriacdo de significado, sentido e fluéncia nos céalculos. Com isso,
durante a aplicacdo das oficinas, foram selecionadas questoes com resultados interessantes ou
que durante a aplicagdo geraram questionamentos ou discussdes, analisando conforme o
quadro, o engajamento do estudante com a operacgdo divisdo, se houve atribui¢do de sentido,
se soube calcular corretamente, se possui dominio para cada etapa de divisdes. J4 nas
consideragdes finais verificou-se se as oficinas transcorreram conforme o previsto, bem como

uma generalizacao de fatos coletados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Promover, através de uma oficina sobre divisdo, embasada na Teoria dos Campos

Conceituais de Vergnaud, condigdes para a aprendizagem desta operacdo matematica, com

alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.
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1.1.2 Objetivos especificos

1) Verificar o conhecimento prévio através de sondagem.
i1) Possibilitar a troca de ideias e estimular o raciocinio.
ii1) Explorar a operacdo divisao utilizando diferentes representagoes.

iv) Analisar discussoes e resultados.

1.2 JUSTIFICATIVA

A investigacdo da formacdo do campo conceitual da divisdo se justifica pela
constatacdo da pratica escolar e da literatura, presente nas pesquisas de Bessa e Costa (2019) e
Silva et al. (2015), das dificuldades enfrentadas pelos alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, ao realizar divisdes. Além disso, a fluéncia na execucao das
operacdes aritméticas, ¢ de fundamental importancia para garantir uma base soélida em
matematica durante os anos fundamentais da educacao. A divisdo € uma operacgao crucial que
abre caminho para a compreensdo de conceitos mais avangados, ndo apenas na matematica,
mas também em outras disciplinas. Ao identificar e abordar as dificuldades especificas
encontradas pelos alunos nessa area, os educadores podem intervir de maneira mais eficaz,
fornecendo apoio personalizado e estratégias de ensino adaptadas. Isso ndo apenas fortalece as
habilidades matematicas dos alunos, mas também promove confianga ¢ motivagdo para
enfrentar desafios académicos mais complexos no futuro. Assim, compreender as dificuldades
na realiza¢do de divisdes entre dois nimeros ¢ fundamental para garantir uma educagdo de
qualidade e o sucesso académico dos alunos. A motivagao da pesquisa decorre do fato de que
atualmente os estudantes demonstram descontentamento ao se deparar com calculos que
envolvem a operagdo divisdo, bem como possuem dificuldade na resoluciao e compreensao da

mesma.
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2 PESQUISAS SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DA OPERACAO DIVISAO

Desde os anos iniciais, ensina-se o conceito de nimero através da organizagao ordinal
e cardinal. Ao longo da alfabetiza¢do, esses conceitos passam a se tornar contetdos
complexos e estruturados, dando uma forma a aprendizagem sequencial, ou seja, com o passar
dos anos da Educac¢do Basica, o estudante aprimora e amplifica seu aprendizado matematico,
complementando o que foi aprendido no ano anterior em questao de complexidade. Porém,
apesar do sistema de ensino ser organizado dessa forma, “os professores frequentemente
tentam ensinar as criancas conceitos matemadticos para os quais elas estdo totalmente
despreparadas” (NUNES; BRYANT, 1997, p. 17-18). Nunes ¢ Bryant (1997) defendem que
para ensinar matematica as criancgas precisa-se saber, para além da matematica, como ¢ que
essas criancas aprendem os conceitos matematicos e de que forma o aprender matematica
pode contribuir para a formagao do pensamento critico delas.

O conceito de divisdo, principalmente, nem sempre ¢ compreendido pelos estudantes,
mesmo que estes saibam efetuar o calculo através do algoritmo decorado. Percebe-se a falta
da estrutura conceitual acerca desse algoritmo. De acordo com Bessa e Costa (2019), essa
lacuna se deve ao fato de que os professores tém dificuldades para entender de que maneira as
criangas pensam e conceituam um calculo de divisdo. E notavel, quando os estudantes passam
para os anos finais do Ensino Fundamental, a inseguranca e o temor pela operagao divisao.
Percebe-se que o algoritmo foi introduzido precocemente, sem que houvesse um preparo do
pensamento da crianca acerca dos conceitos envolvidos na operagdo. Ribeiro et al. (2018)
afirmam que para além do conhecimento pedagdgico e do saber ensinar, ¢ necessario que o
professor domine a estrutura conceitual da divisdo permitindo a atribui¢ao de significado e
sentido ao que estd ensinando, ¢ com isso, deixando explicita a relevancia dos temas
matematicos, sua conceituagdo e procedimentos viabilizando, entdo, a abstracdo, pois “ao ter
em aten¢do as especificidades do conhecimento do professor, devera permitir que este
(professor em servico ou futuro professor) passe a entender, a atribuir sentido e significado ao
que faz e a explicitar por que o faz” (RIBEIRO et al., 2018, p. 153).

Conforme Cunha et al. (2022), as metodologias ativas consistem em um conjunto de
estratégias pedagogicas que visam incentivar os estudantes a aprenderem de forma autobnoma
e participativa, proporcionando uma educacdo critica, onde o estudante estd no centro do
processo de aprendizagem, tornando-os protagonistas no processo de construgdo do proprio

conhecimento.
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Bessa e Costa (2019) afirmam que o uso de metodologias ativas permite maior
participagdo dos educandos, bem como ¢ uma forma de mediar a abordagem do conteudo a
abstracdo, permitindo esfor¢os espontaneos dos estudantes na constru¢ao de um conceito,
unindo o ensino com a pesquisa, ja que ha troca de informagdes entre professor e aluno para
solucionar problemas. Em contraste com o modelo tradicional de ensino, onde o professor
desempenha um papel central na transmissdo do conhecimento, as metodologias ativas
incentivam a participagao ativa dos estudantes, envolvendo-os em atividades que promovem a
reflexdo, o debate e a resolucdo de problemas. Essas metodologias sdo baseadas na ideia de
que os estudantes aprendem melhor quando estdo engajados em um processo ativo, no qual
tém a oportunidade de construir o conhecimento de forma significativa.

Isso cria um ambiente de aprendizagem colaborativo e significativo, que promove o
desenvolvimento integral dos alunos. Essas abordagens podem assumir diversas formas, como
aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem cooperativa, sala de aula invertida, estudos
de caso, debates, simulagdes, entre outras. O objetivo central ¢ engajar os alunos em
atividades praticas e reflexivas que estimulem o raciocinio critico, a resolucao de problemas e
a aplicacdao dos conceitos em situagdes reais. As metodologias ativas tém sido cada vez mais
valorizadas no cenario educacional, pois permitem que os alunos se tornem aprendizes ativos,
auténomos e criticos, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo atual e futuro.

Ribeiro et al. (2018) afirma que o saber da sala de aula deve ir além do saber somente
fazer e obter um resultado correto, ¢ necessario que o professor exceda as expectativas, nao
apenas passando conteido da maneira como foi ensinado, mas sim, abordando o proposto,
consolidando a compreensdo e contribuindo para o desenvolvimento dos educandos, que
enfim compreendam e internalizem ndo s6 como calcular e saber fazer, mas sim o motivo e os
caminhos que os levaram a tal solugdo.

A aprendizagem da operacdo divisdo ¢ focada no ensino do algoritmo e ndo no
desenvolvimento conceitual em si. Kamii (2010) afirma que, quando inseridos precocemente
e sem contexto, os algoritmos acabam se tornando incoerentes e danosos, fazendo com que o
estudante perca sua linha de raciocinio e ndo desenvolva nogdes entre grandezas e ordem,
acarretando em uma visao fragmentada de niimero. Silva ef al. (2015) trazem que, apesar de
garantir agilidade nos célculos e obter o resultado correto, o uso precoce dos algoritmos
interfere na construgdo e evolucao da abstracao sobre o significado da operagdo. Dessa forma,
nao estd baseado nas estruturas mentais interpretativas dos educandos, mas na memorizacgao

de regras e processos mecanicos.
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Cabe ao educador instigar os estudantes a observar seu raciocinio através das relacdes

estabelecidas durante a constru¢do do pensamento, havendo trés maneiras de estabelecer
associacdes, conforme Fernandes e Leite (2015): interligando diferentes tipos de
conhecimento, cientificos ou ndo, e suas diversas representagdes, incitando o pensamento e
deducao da explicagdo, promovendo a compreensdo significativa e profunda de conceitos;
favorecendo a persisténcia no estudo de matematica, como um processo continuo, sempre
relacionando o que ja foi aprendido com o que se estd aprendendo; e, por ultimo, valorizando
as ideias e pensamentos dos educandos (conhecimentos prévios), corrigindo o que ndo ¢
coerente e aperfeigoando as argumentagdes com o emprego da linguagem matematica.

Bessa e Costa (2019) afirmam que compete a escola incentivar a pesquisa € ensinar
proporcionando a experimentacao € a descoberta. Para promover a sintese do conhecimento
prévio do estudante e conecta-lo ao conhecimento cientifico, ¢ fundamental que o professor
seja capaz de refletir sobre o que o aluno j& sabe e como ele chegou a essas conclusdes. Essa
reflexdo deve ser acompanhada por uma pratica mediadora em sala de aula, na qual o
professor atue como facilitador do processo de aprendizagem, buscando alcangar os objetivos
propostos. O professor desempenha um papel ativo na mediagdo, oferecendo orientacao,
questionamentos, exemplos e atividades que estimulem a reflexdo e a conexdo entre os
conhecimentos do aluno e o conhecimento cientifico. Essa abordagem de ensino baseada na
repeticdo de informacgdes € substituida por uma pratica educativa que promove a construgao
ativa do conhecimento, permitindo que os alunos explorem, questionem e vivenciem oS
conceitos de forma significativa.

Nesse ambito, concordando com Ribeiro ef al. (2018), é necessario o aprimoramento
da formagdo de professores e pesquisas com enfoque na ascensdo de um conhecimento
especializado aos educadores, potencializando o sentido de nimero e operagao numérica, a
formulacgdo e resolucdo de problemas. Também ¢é necessario, em nivel de graduacao, conhecer
os conceitos além do nivel da Educagdo Basica, para que o professor possa planejar suas aulas
tendo como referéncia a estrutura, a linguagem e os métodos da matematica. Ou seja, a
formacgao inicial do professor, mesmo que limitada, ndo seja limitante, mas sim, viabilize a
ampliacdo dos conhecimentos profissionais, sejam eles matematicos ou pedagdgicos.

De acordo com Zatti, Agraniohih e Enricone (2010), a maior parte dos erros na
operacdo divisdo se dd em torno da ma compreensao do algoritmo, que ¢ inserido
precocemente ¢ apenas trabalhado de forma mecanica, através do algoritmo, sem uma

compreensdo precisa de seus fundamentos. Melo e Oliveira (2023) trazem que ¢ comum
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associar o algoritmo da divisdo ao dispositivo pratico utilizado para calcular diretamente o
resultado, sendo que por anos professores e estudantes estavam convencidos de que o
dispositivo era o proprio algoritmo da divisdo. Essa divergéncia surge porque, ainda no
Ensino Fundamental, os alunos nao internalizam completamente a ideia de divisao, sendo
crucial que o professor compreenda que esse algoritmo confere significado ao processo
regular de divisdo, sem necessariamente se associar ao dispositivo mencionado anteriormente.
Isso evita que o aluno confunda a operacdo de divisdo com um mecanismo desenvolvido para
executa-la. Ribeiro et al. (2018) afirmam que o problema mais comum constatado na
aprendizagem dos alunos e no conhecimento do professor, no contexto das operagdes, ¢ a falta
de significado atribuido ao que se estd fazendo. Em suma, a méa compreensao do algoritmo de
divisdo e a falta de significado atribuido a essa operagdo podem levar a erros frequentes na
aprendizagem dos alunos.

Fernandes e Leite (2015) concordam com Schulman (1986) que ¢ possivel identificar
trés categorias de conhecimento: o conhecimento do contetdo, referente ao saber cientifico a
ser explorado, incluindo o conhecimento comum do conteudo, a habilidade do professor na
formulacao e desenvolvimento de sequéncias de ensino; o conhecimento pedagdgico do
conteudo, referente a como o professor ird administrar o saber cientifico em sala de aula; e o
conhecimento do curriculo, referente aos materiais de ensino, datas e eventos escolares.
Consoante a Ribeiro et al. (2018), cabe ao professor conhecer recursos de ensino, bem como
suas potencialidades de modo a explorar os conceitos ¢ conecta-los a assuntos distintos.
Porém, Ribeiro e Carrillo (2011) ressaltam que somente o recurso, em si, ndo ¢ suficiente, se
ndo houver a mediacdo do professor, fazendo com que a atividade, por mais simples que
pareca, seja atrativa e didaticamente favoravel.

No contexto de estruturas multiplicativas, Vergnaud (1986) sistematiza dois tipos de
divisdo: a divisdo por particio e a divisdo por quotas. Outros autores concordam com
Vergnaud nessa separacdo em dois tipos de divisdo. Conforme Silva et al. (2015), Bessa e
Costa (2019) e Bianchini (2018), na divisao por parti¢do, tal quantidade ¢é repartida um a um,
dividindo o elemento termo a termo individualmente, trazendo a ideia de divisdo equitativa. Ja
na divisdo por quotas, leva-se em consideracdo o tamanho da quota e quantas quotas menores
equivalem aquela, ou seja, quantas vezes uma quantidade cabe em outra.

Essa concepg¢ao contrapde-se a inser¢ao da divisdo como um mero dispositivo pratico,
€, a0s poucos, com pensamento € questionamento, o estudante estrutura a divisdo “como um

conjunto de técnicas” (Bessa; Costa, 2019, p. 156), atribuindo sentido aos procedimentos que
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ocorrem durante a operacdo. A medida que os alunos progridem na sua compreensdo, €

importante encoraja-los a explicar e articular o processo de divisao em suas proprias palavras.
Isso ajuda a solidificar seu entendimento e a desenvolver habilidades de comunicagao
matematica. Ao entender como o aluno chegou a uma determinada conclusdo ou conceito, o
professor pode identificar possiveis lacunas ou concepgdes equivocadas e aborda-las de forma
adequada. Isso envolve questionar, promover o didlogo, oferecer exemplos e desafiar as ideias
dos alunos, incentivando-os a refletir ¢ a reconstruir seu conhecimento de maneira mais
precisa e alinhada ao modo de expressar-se matematicamente.

Bessa e Costa (2019) relatam que enfatizar somente a fixacdo e a obtencdo de
respostas corretas, sem se preocupar com a compreensdo, serve quando se necessita o
resultado imediato, porém pode prejudicar a formagdo do conhecimento estruturado,
interligado e adequado, ja que em matematica, se faz necessario adquirir um raciocinio e este
ndo ¢ adquirido através da memorizacdo, mas sim do fazer pensar e conectar informagoes.
Valorizar o pensamento do estudante, enfatizando o correto e corrigindo o necessario sem
constrangé-lo ¢ ideal para conseguir que o estudante abstraia determinado assunto. Conforme
Silva et al. (2015), o fazer pensar durante a exploragao de diferentes meios de mediagdo € o
que viabiliza a aprendizagem, desde que consiga valorizar a 16gica individual e as reflexdes
dos alunos, levando-os ao desenvolvimento do raciocinio logico € o ideal durante a abstragao,
inclusive sdo nesses momentos que se constroi o pensamento critico, que nao ¢ somente
utilizado na escola, mas sim para interpretar acontecimentos da sociedade.

Ribeiro et al. (2018) expdem que o foco no resultado, e ndo no processo de obtencao
da solucdo, implica também na interpretacdo e compreensdo de problemas, prejudicando a
formagdo dos estudantes. Mesmo que os alunos ja tenham sido apresentados ao algoritmo, ¢
importante reforcar o pensamento sempre que necessario, pois muitos possuem inseguranga
ou lacunas acerca da construcdo e resolu¢do do mesmo, seja com ou sem o uso do algoritmo.
As criangas manifestam nog¢des particulares e uma riqueza de informagdes em forma de
questionamentos. Essa interacao aluno-professor € positiva para a aprendizagem de ambos,
pois o pensamento do aluno ¢ evidenciado e incentivado, bem como o professor compreende
como seus alunos aprendem determinados conceitos e constroem seu pensamento.

A operagdo divisdo, conforme Silva et al. (2015), consiste em um conjunto de
operagoes delimitadas a um formato com armacgdo de céalculo diferente das demais, expressas
através do algoritmo, aparentemente sem as ideias de medida ou reparti¢ao. Por necessitar

observacdo e atencdo, a divisdo se torna uma operacao dificil, ainda mais pelas insegurancas e
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incertezas durante o uso do algoritmo, ja que os alunos geralmente ndo compreendem bem o
que estdo a realizar, apenas aplicam o que aprenderam para obter o resultado. Em sala de aula,
frequentemente utiliza-se frases de memorizagdo, como “a ordem dos fatores ndo altera o
produto”, para que os estudantes se lembrem que por vezes os caminhos sao diferentes, porém
o resultado serd o mesmo. Porém, Ribeiro et al. (2018) traz que em diversos casos utiliza-se
de regrinhas ou explicagdes simplesmente como se fossem proposi¢cdes matemadticas, sem a
explicacdo matematica originaria adequada, o que acarreta em lacunas no processo de
abstrac¢do, ja que somente houve memorizagdo. Em divisdo, ndo ¢ diferente, ¢ necessario
atribuir significado.

O uso adequado da linguagem e definicdes na aplicacdo da operagdo divisdo ¢
essencial desde o inicio, efetuando as correspondéncias necessarias quando ainda se estd na
fase de apresentagdo dos conceitos basicos através do uso de materiais concretos. Concorda-se
com Ribeiro et al. (2018) que ¢ através da analogia entre as representagdes que utilizam de
materiais concretos e a representacdo simbodlica numérica, que ocorre a compreensao,
alinhando a linguagem natural e numérica. A introducdo da operacdo de divisdo pode ser
facilitada pelo uso de materiais concretos, como blocos, fichas ou qualquer outro recurso
manipuldvel que represente quantidades. Esses materiais ajudam o aluno a visualizar e
manipular as quantidades envolvidas na divisdo, tornando o processo mais tangivel e
concreto.

Ultimura e Curi (2021) apresentam o significado de quociente, onde um nimero

racional pode ser usado para representar o quociente de dois nimeros naturais quaisquer. O
, a . . . . . . .
simbolo — em que b # 0, indica antecipadamente uma partilha equitativa. Para elucidar o

significado do quociente, explora-se alguns estudos sobre o assunto. O quociente ¢ um
conceito fundamental na matematica e representa a relagdo entre dois numeros. Ele pode ser

expresso como um numero racional, que ¢ a razdo entre dois numeros inteiros. Quando se

a

trata do quociente de dois numeros naturais, o simbolo —- ¢ frequentemente utilizado para

representa-lo, compreendendo que o nimero a sera dividido igualmente em b partes, com a
condic¢do de que b seja diferente de zero (b # 0), essa condi¢do € necessaria porque a divisao
por zero nao ¢ definida na matematica.

Além disso, Ultimura e Curi (2021) destacam que o quociente também pode ser
expresso como um numero decimal ou como uma fracdo decimal, dependendo das

circunstancias. Isso ocorre porque nem todas as divisdes resultam em nameros inteiros ou
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fragdes exatas. As vezes, as divisdes produzem resultados com casas decimais ou fragdes

decimais, que sdo uma representacdo precisa do quociente. A representacdo pictdrica
evidencia o raciocinio que o aluno utiliza durante a divisao como partilha, usando grandezas
continuas ou discretas. Ela permite visualizar e compreender como as quantidades podem ser
divididas e comparadas.

Bessa e Costa (2019) apresentam que a divisdo, como uma operagdo multiplicativa,
exige que as criangas compreendam as relagdes entre o dividendo e o divisor para determinar
o valor do quociente. Nessa operagdo, o dividendo ¢ o nimero a ser dividido, enquanto o
divisor ¢ o numero pelo qual o dividendo ¢ dividido. O objetivo € encontrar o valor do
quociente, que representa a quantidade resultante da divisdo. Para ilustrar essa relagao,
pode-se utilizar a ideia de que a divisdo pode ser vista como uma forma de distribuir ou
agrupar quantidades de maneira equitativa. Por exemplo, ao ter 12 mac¢as e dividi-las em
grupos de 3, precisa-se determinar quantos grupos de 3 magds podem ser formados. Nesse
caso, o dividendo ¢ 12, o divisor € 3 e o quociente ¢ o nimero de grupos resultantes.

Pode-se reescrever essa divisdo como uma operagao multiplicativa da seguinte forma:
3 X 4 = 12. Isso significa que o valor do quociente pode ser encontrado multiplicando o
divisor pelo quociente. Nesse exemplo, 3 multiplicado por 4 ¢ igual a 12, o que indica que
pode-se formar 4 grupos de 3 magas cada um a partir das 12 macas originais. Essa abordagem
permite que as criangas compreendam que a divisdo pode ser vista como uma operacao
inversa da multiplicagdo. E valido pensar como operagdes opostas, pois geralmente usa-se a
tabuada para recorrer ao divisor, porém, ao se deparar com divisores cujo nimero seja dezena
ou centena, ha a necessidade de realizar “testes” multiplicativos verificando qual o
multiplicador adequado para aquele dividendo, porém este nao ¢ o foco da pesquisa.

E importante ressaltar que, 2 medida que as criangas avangam em sua compreensdo da
divisdo, elas também podem encontrar situacdoes em que ha um resto, ou seja, uma quantidade
que nao ¢ dividida de forma exata. Isso pode ser representado como uma fragdo ou como um
nimero decimal. Por exemplo, se tivermos 10 mag¢as e quisermos dividi-las em grupos de 3,
obteremos um quociente de 3 e um resto de 1, representado como 10 +~ 3 =3 com resto 1. Em
resumo, a divisdo, como uma operagao multiplicativa, requer que as criangas entendam as
relagdes entre o dividendo e o divisor para determinar o valor do quociente. Ao reescrever a
divisdo como uma operagdo multiplicativa, as criangas podem visualizar a divisdo como uma

distribuicdo equitativa e estabelecer conexdes importantes entre a divisdo e a multiplicagao.
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Isso contribui para uma compreensdo significativa da divisdio como uma operacdo
matematica, porém esta relacdo de operacdes inversas ndo sera o enfoque desse trabalho.

E essencial estabelecer as conexdes necessarias e corretas entre as diferentes
operagodes, concordando com Ribeiro ef al. (2018). As operagdes matematicas, como adigao,
subtragdo, multiplicag¢do e divisdo, estdo interligadas e possuem relagdes intrinsecas entre si.
Ao estabelecer conexdes entre as operagdes, os estudantes podem perceber como elas se
relacionam e como 0s conceitos e principios subjacentes se aplicam em diferentes contextos.
Isso permite uma compreensdo mais abrangente e significativa das operagdes, em vez de
vé-las como processos isolados.

A abordagem tradicional no ensino das operacdes matematicas, conforme Bessa e
Costa (2019), geralmente apresenta apenas um caminho: a apresentacao das propriedades do
algoritmo e uma série de problemas para ilustrar a operacdo. Nessa abordagem, a tarefa do
aluno muitas vezes se resume em descobrir a conta, formula ou procedimento algoritmico
correto. No ensino tradicional, o foco principal esta no ensino do algoritmo e na memorizagao
dos passos necessdrios para executa-lo, geralmente através de algoritmos. Os alunos sao
frequentemente expostos a uma sequéncia linear de instrugdes, sem muita énfase na
compreensdo dos conceitos por trds da operagdo. Isso pode levar a uma aprendizagem
superficial e mecanica, em que os alunos executam os procedimentos sem uma compreensao
real do significado por trds deles. Ou seja, ha a aplicacdo do calculo por meio do algoritmo,
porém sem a devida associacao a definicdo do algoritmo, sendo que o algoritmo consiste em
uma representagao que organiza os termos do algoritmo facilitando o céalculo.

Essa abordagem pode limitar o desenvolvimento de habilidades matemadticas mais
amplas, como o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a aplicacdo dos conceitos em
situagdes reais. Ao se concentrar apenas na descoberta da conta correta, o aluno pode perder a
oportunidade de explorar diferentes estratégias e entender as relacdes entre as operagdes. Uma
abordagem alternativa ¢ aquela que valoriza a compreensdo dos conceitos subjacentes e
incentiva os alunos a explorarem diferentes estratégias e solucdes. Isso pode ser alcancado
através de atividades praticas, materiais manipulativos e situagdes do mundo real que
contextualizam as operagdes matematicas.

Ao invés de se concentrar apenas no algoritmo, o aluno ¢ encorajado a refletir sobre as
propriedades das operacdes, a fazer conexdes entre elas e a explicar seu raciocinio
matematico. Essa abordagem promove a compreensdo conceitual, o pensamento critico ¢ a

capacidade do aluno de resolver problemas de forma flexivel e criativa. Além disso, a
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abordagem mais atual enfatiza a importancia da constru¢do do conhecimento pelos alunos,

por meio de investigacdes, discussdes em grupo e resolugdo colaborativa de problemas. O
aluno ¢ incentivado a explorar, experimentar, fazer conjecturas e justificar suas respostas. Ao
incentivar a compreensdo dos conceitos e a constru¢do do conhecimento pelo aluno, pode-se
promover uma aprendizagem significativa das operagcdes matematicas.

A operagdo de divisdo apresenta procedimentos mais complexos em comparagdo com
a multiplicagdo, pela estrutura e posicionamento dos nimeros no algoritmo. E evidente que as
criangas precisam ter um bom dominio das operagdes anteriores para lidar com esse tipo de
calculo, que envolve elementos da adigdo, multiplicagdo e subtracdo durante seu
desenvolvimento. Além disso, conforme expde Silva et al. (2015), € importante destacar que a
divisdo ¢ a unica das quatro operacdes em que se desenvolve seu algoritmo partindo da
esquerda para a direita, enquanto as outras trés operacdes sdo realizadas da direita para a
esquerda. Em consonancia com Ribeiro et al. (2018), ¢ comum que os alunos enfrentem
dificuldades ao realizar a divisdo, muitas vezes devido a falta de compreensao da operacdo e a
dependéncia excessiva do algoritmo. Essas dificuldades podem se manifestar na linguagem
utilizada pelos alunos ou na crenca equivocada de que o algoritmo de divisdo comumente
ensinado pode ser aplicado da mesma forma e com sentido em qualquer situagdo.

O algoritmo tradicional de divisdo ensinado nas escolas ¢ baseado no método da
divisdo longa, através do dispositivo pratico. Ele permite dividir nimeros maiores € ¢ uma
forma sistematica de realizar a divisdo. No entanto, o uso exclusivo desse dispositivo pode
dificultar a compreensdo conceitual da divisdo, especialmente para estudantes mais jovens.
Ribeiro e Carillo (2011) trazem que para promover uma compreensio efetiva da divisdo, é
recomendavel utilizar recursos que ajudem os alunos a visualizar e manipular quantidades.
Um recurso comumente utilizado ¢ o material dourado, que consiste em blocos de diferentes
tamanhos. Cada bloco representa uma unidade diferente (unidade, dezena, centena, etc.). Ao
utilizar o material dourado, os alunos podem explorar a divisdo de forma concreta. Eles
podem manipular os blocos para dividir quantidades em grupos iguais e compreender a ideia
de divisdo como uma particdo justa. Nao se limitando a esse material, pois pode ser
tranquilamente adaptado conforme a necessidade e disponibilidade de materiais. Bessa e
Costa (2019) apontam que inicialmente o material concreto ¢ importante, porém, ao longo do
processo de interven¢do com estudantes, os mesmos comeg¢am a recorrer a calculos e

hipodteses, se desprendendo dos objetos utilizados.
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Conforme Ribeiro et al. (2018), a exploragcdo do algoritmo tradicional de divisdo visa
proporcionar uma compreensdo detalhada de cada etapa do processo e sua justificativa. Ao
realizar a divisdo, segue-se uma sequéncia de passos para alcancar o resultado desejado. De
acordo com Silva et al. (2015), essa exploracdo, embora seja especifica em relagdo aos
valores numéricos e ao conteido matematico abordado, também tem como objetivo levar cada
individuo a refletir e questionar sua propria pratica € o conhecimento que possui sobre os
diversos topicos matematicos ensinados em diferentes niveis de educagao.

Com base nos estudos apresentados, Ultimura e Curi (2021) destacam a importincia
de os alunos utilizarem diferentes representacdes matematicas, em vez de se limitarem a
apenas uma, uma vez que ¢ 0 uso € a conexao entre essas representagdes que demonstra a
compreensdo dos estudantes sobre esse conjunto numérico. Isto €, primeiramente introduzir a
operagdo utilizando-se de materiais concretos e situagdes favoraveis ao raciocinio, partindo a
apresentacdo detalhada do algoritmo. Essas representagdes, conforme Ribeiro et al. (2018),
sdo estratégias para facilitar a compreensdo, incluindo a visualizagdo, explorando com os
alunos varias representagdes de uma mesma situagdo, promovendo assim um entendimento da
correspondéncia entre essas diferentes representagdes.

A utilizagdo de representagdes pictoricas (desenhos, rabiscos, etc.), abordada por
Ultimura e Curi (2021), pode fornecer aos alunos imagens mentais que os ajudam a
compreender uma situacdo, mesmo que essas representacdes nao sejam precisas em todos os
detalhes. Essas imagens mentais podem ser valiosas para os professores, pois fornecem pistas
sobre possiveis intervengdes para impulsionar o progresso dos alunos.

Duval (2012) apresenta sua teoria sobre as diferentes representacdes na aprendizagem
matematica, focando na anélise das diferentes formas como os alunos representam conceitos
matematicos, destacando as representagdes semanticas, discursivas e graficas, ¢ defende a
importancia de integrar essas representacdes no ensino para promover uma compreensao mais
profunda dos conceitos. Por outro lado, Vergnaud investiga a estrutura e a organiza¢ao dos
conceitos matematicos em campos conceituais, analisando como os conceitos sdao adquiridos,
organizados e utilizados na resolucdo de problemas matematicos. Enquanto Duval se
concentra nas diferentes maneiras de representar os conceitos matematicos, Vergnaud
investiga a estrutura interna desses conceitos € como sdo organizados na mente dos
aprendizes. Embora suas teorias possam se complementar em certos aspectos, cada uma delas
oferece uma perspectiva unica e valiosa sobre a aprendizagem e o ensino da matematica.

Ambeas teorias sdo fundamentais no decorrer desta pesquisa.
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Para isto, fo1 organizada uma interven¢do em formato de oficinas, onde ¢ explorado o
significado da operagdo divisdo através de diferentes representagdes, com o intuito de
compreender o raciocinio dos estudantes, verificando os saberes dos estudantes e colaborando

na aprendizagem da operagao divisao.
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3 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD E O CONCEITO DE
DIVISAO

3.1 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud (2017) ¢ uma abordagem
cognitivista que oferece um conjunto de principios para estudar a aprendizagem e o
desenvolvimento de competéncias complexas. Vergnaud, em sua obra, apresenta uma teoria
de base piagetiana que, embora se inspire em Piaget, distancia-se significativamente ao
centrar sua atencdo no “proprio conteido do conhecimento e na andlise conceitual do
progressivo dominio desse conhecimento” (MOREIRA, 2002). Em contraste com Piaget, essa
abordagem enfatiza o estudo do desenvolvimento cognitivo do sujeito em situacdes
especificas, ao invés de se concentrar em operagdes logicas gerais ou em estruturas gerais do
pensamento.

Ao descrever, analisar e interpretar o que ocorre em sala de aula durante o processo de
aprendizagem da matematica, Vergnaud e Moreira (2017) sugerem que a ideia de campos
conceituais ¢ de extrema utilidade para embasar tanto a pratica pedagdgica quanto a pesquisa.
Ele reconhece que a TCC foi desenvolvida também a partir do legado de Vygotski, agregando
assim uma perspectiva sdcio-historica ao seu arcaboucgo tedrico.

Consequentemente, a TCC proposta por Vergnaud (1991) emerge como uma teoria
complexa, pois busca abarcar, em uma unica perspectiva teorica, todo o desenvolvimento de
situagdes progressivamente dominadas, dos conceitos e teoremas necessarios para operar
eficientemente nessas situacdes, bem como das palavras e simbolos que podem representar
esses conceitos e operacdes para os estudantes, levando em conta seus niveis cognitivos.

Vergnaud e Moreira (2017) fundamentam o conceito dos campos conceituais com base
em trés argumentos: Um conceito ndo se forma exclusivamente dentro de um Uunico tipo de
situacdo; Uma situagdo nao pode ser analisada apenas com um unico conceito; € A construcao
e a apropriacdo de todas as propriedades de um conceito, ou todos os aspectos de uma
situacdo, € um processo abrangente que se estende ao longo de varios anos.

Os campos conceituais, portanto, representam uma unidade de estudo destinada a
fornecer sentido as dificuldades observadas na conceitualizacdo do real. Como mencionado
anteriormente, a TCC pressupde que a conceitualizacdo ¢ a esséncia do desenvolvimento

cognitivo, € 0s campos conceituais fornecem uma estrutura para compreender essa complexa
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interagdo entre conceitos, procedimentos e representagdes em diversos contextos de

aprendizagem. De acordo com essa teoria, quando um conceito faz sentido para um estudante,
isso indica que houve uma conexdo entre o individuo, as circunstancias que definem os
conceitos e as representagdes simbolicas necessdrias para compreendé-los. Em outras
palavras, ¢ por meio das interagdes que os conceitos adquirem significado, enfatizando a
importancia das aprendizagens cientificas e técnicas.

A teoria enfatiza que os conceitos nao sao aprendidos de forma isolada, mas sim em
relagdo a outros conceitos e situagdes. As interagdes entre diferentes conceitos e situagdes sao
essenciais para a consolidagdo e aprofundamento do conhecimento. De acordo com Vergnaud
e Moreira (2017, p.19), “um campo conceitual ¢ justamente o que permite analisar e
relacionar entre si as competéncias progressivamente formadas”. A teoria oferece uma
abordagem abrangente e coerente para estudar como os conceitos sdo adquiridos,
compreendidos e aplicados pelos estudantes, considerando as interagdes entre o individuo, as
situacdes e as representacdes simbolicas.

Vergnaud e Moreira (2017) argumentam que o objetivo do campo conceitual ¢ delinear
subcampos da experiéncia, centrados em duas ideias fundamentais: situagdo e conceito. O
desenvolvimento das competéncias e das conceitualizagdes conduz ao estudo de uma
variedade de situagdes, as quais ndo podem ser analisadas a partir de um tinico conceito, mas
sim de varios. Dessa forma, um campo conceitual pode ser entendido como um conjunto de
situacdes e um conjunto de conceitos inter-relacionados, que se entrelagam para proporcionar
uma compreensdo abrangente e contextualizada de determinado objeto de estudo. Portanto,
um Campo Conceitual é composto por duas partes essenciais: um conjunto de situagdes e um
conjunto de conceitos. O conjunto de situagdes abrange uma variedade de contextos cujo
dominio progressivo exige a aplicacdo de uma gama diversificada de conceitos, esquemas e
representacdes simbolicas que estdo intimamente interconectados. Por outro lado, o conjunto
de conceitos compreende os elementos que contribuem para o dominio dessas situacdes,
fornecendo as bases teoricas e praticas necessarias para enfrentar os desafios apresentados
pelos diferentes contextos dentro do campo conceitual.

Vergnaud e Moreira (2017), Plaisance e Vergnaud (2003) e Vergnaud (1986) afirmam
que a TCC define um conceito a partir de um tripé composto por trés conjuntos distintos,
porém inter-relacionados: O conjunto de situacdes (S) que atribuem significado ao conceito;
O conjunto das invariantes operatorias (I) que estudam as formas de organizagao da atividade

(esquemas) suscetiveis de serem evocadas pelas situagdes. Este conjunto representa os
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objetos, propriedades e relacdes sobre os quais repousa a operacionalidade do conceito, ou
seja, as invariantes operatorias associadas ao conceito que os sujeitos reconhecem e usam para
analisar ¢ dominar as situagdes do primeiro conjunto; E o conjunto das representagdes
linguisticas e simbolicas (R), que compreende a linguagem natural, gréficos, diagramas,
sentencas formais, etc, utilizadas para indicar e representar essas invariantes e,
consequentemente, representar as situagdes e os procedimentos para lidar com elas.

Neste estudo, o tripé ¢ apresentado como: (I) € a concepgao da operacao divisao; (S) €
o sentido atribuido com o uso de materiais concretos; € (R) € a representagdo apresentada
pelos estudantes através de escritos, fala ou simbolos. De acordo com Borges' (2018) a
representacdo simbdlica encapsula os significados dos conceitos (invaridveis) de maneira
subterranea, residindo no amago das mentes das pessoas. Essas situagdes nao sao
independentes umas das outras, e algumas podem ser fundamentais para a compreensdao de
outras, ndo sendo conveniente estudar esses clementos de forma isolada. Nesse sentido, os
campos conceituais sdo unidades de estudo proveitosas para atribuir significado aos
problemas de aquisicdo e as observacdes feitas em relacao a conceitualizacao.

De acordo com Moreira (2002), a organizagao dos comportamentos de um sujeito ao
interagir com uma situagdo especifica ou com representacdes simbolicas desempenha um
papel fundamental na atribui¢do de significado ao contetido. Essa organizacdo ¢ conceituada
como esquema. E evidente que, para esquematizar uma solugio, sdo necessarios objetos
significativos, construgdes conceituais e atividades perceptivo-motoras. Vergnaud (1986)
afirma que essas atividades mentais envolvem processos de pensamento e sensagdo,
permitindo o reconhecimento e a integracao de estimulos.

Ao buscar os principios fundadores e as possibilidades de educacdo, Plaisance e
Vergnaud (2003) enfatizam a importancia da reflexao ética e do recurso global a filosofia para
compreender o ato da educacdo. Eles propdem uma abordagem progressista da escola, que
busca emancipar as criangas, levando em consideracdo seus valores, sua positividade e suas
dificuldades especificas para supera-las. A atividade do sujeito que aprende, a oferta de
situagdes favoraveis ao aprendizado, a mediacdo por parte das pessoas que o rodeiam e a
utilizacdo de formas linguisticas e simbolicas sdo aspectos fundamentais para o ensino. A
crianga deve ser ativa para aprender e deve ter oportunidades de resolver problemas, produzir

resultados tangiveis e julgar por si mesma os resultados de sua acdo. Os esquemas constituem

! Material do Projeto de Extensdo: Formagdo de Professores de Matematica da Educagdo Basica, agdes com
tecnologias digitais, objetos de aprendizagem no contexto da politica educacional da BNCC, promovido pela
UFFS/SBEM, em 2022.
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uma organizagdo invariante em relagdo a uma certa classe de situagdes. Essa organizagdo ¢

estruturada por invariantes operatorios, que sao conhecimentos adequados para selecionar e
processar informagdes. Os significados dos conceitos estdo muitas vezes implicitos nos
esquemas. Por exemplo, Plaisance e Vergnaud (2017) expdem que o campo conceitual das
estruturas multiplicativas abrange todos os niveis de ensino e envolve uma variedade de
situagdes, esquemas, conceitos e formas de representacdo. De acordo com Borges (2018) a
representacao simbolica carrega significados dos conceitos de forma oculta, sendo essencial
compreender e utilizar adequadamente essas representacdes no ensino da matematica.

Conforme Moreira (2002), durante as fases iniciais da aprendizagem da aritmética,
existem conhecimentos implicitos que sao dificeis de serem explicados, pois espera-se que a
crianca adquira habilidades operacionais sem necessariamente compreender os conceitos
matematicos especificos no inicio. No entanto, esses conhecimentos implicitos sdo
fundamentais para o desenvolvimento conceitual, e a falta de uma compreensido adequada
pode levar a erros sistematicos. Esses erros estdo relacionados a organizagao ¢ a abstracao do
que se pretende operar. Por exemplo, em problemas que se espera que o aluno resolva através
da divisdao, qual ¢ o dividendo? qual ¢ o divisor? Quais relagdes pode-se estabelecer entre
esses numeros? Por que deve-se utilizar a divisdo nesse caso? Serd que o aluno realmente
compreende o que esta fazendo?

O conhecimento implicito ¢ essencialmente composto por conhecimentos adquiridos
de forma natural e inconsciente, quando ocorre a abstracao do que foi aprendido. Nesse tipo
de conhecimento, as informagdes sdo internalizadas de tal forma que se tornam automaticas e
intuitivas, ndo exigindo um esforco consciente para serem utilizadas. E como se estivessem
enraizadas no nosso repertorio cognitivo, influenciando nossas agoes e decisdoes de maneira
sutil e subconsciente. O conhecimento implicito € resultado de experiéncias, vivéncias e
praticas repetidas ao longo do tempo, e ¢ frequentemente dificil de ser explicado ou
verbalizado de forma explicita. No entanto, ele desempenha um papel fundamental em nosso
processo de aprendizagem e na nossa capacidade de agir de forma eficiente em diferentes
contextos. Para isso, Moreira (2002) afirma que ¢ essencial que a educacdo proporcione aos
estudantes uma variedade de situacdes que abrangem conceitos amplos em diferentes
contextos. Isso permite a adaptagdo dos esquemas, encorajando os estudantes a interpretar
qual a melhor maneira de organizar suas ideias, evitando que a esquematizacao se torne um

habito automatico.
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Ainda, Vergnaud e Moreira (2017), ressaltam que a énfase excessiva no conhecimento
explicito pode levar a subestimacdo e até a desvalorizagdo do conhecimento implicito dos
alunos. Eles enfatizam que a maior parte de nossa atividade fisica e mental ¢ constituida por
esquemas, 0s quais tém como componentes essenciais 0os invariantes operatérios. Muito do
conhecimento estd implicito nos esquemas. Para o ensino de ciéncias, Vergnaud e Moreira
(2017) argumentam que ¢ fundamental facilitar a transformac¢do do conhecimento implicito
em explicito, sem nunca menosprezar ou desvalorizé-lo. Eles destacam que a trajetoria do
aprendiz ao longo de um campo conceitual cientifico ¢ sinuosa, difusa, dificil e, sobretudo,
demorada, e que ndo se pode esperar que um aluno domine um campo conceitual através de
uma ou duas unidades didaticas.

Segundo Vergnaud e Moreira (2017), a constru¢do do conhecimento consiste na
progressiva organizagdo de representacdes mentais, sendo essencial entender por que uma
determinada representacdo simbolica pode ser util, em quais condi¢des, € quando e por que
pode ser substituida por outra mais abstrata e geral. A promo¢ao do uso e da percepgao de
diferentes representacdes de um mesmo niimero racional € de extrema importancia no ensino.
Além disso, destaca-se a necessidade de trabalhar com transforma¢des em cada uma dessas
representacdes. Conforme apontado pelos autores, ¢ durante a exploracdo de ideias, conceitos
e diversas representacdes que os alunos constroem novos conhecimentos e expandem suas
compreensOes anteriores. Essa abordagem permite uma ampliagdo e aprofundamento dos
conhecimentos matematicos, possibilitando uma compreensao abrangente e completa das
ideias envolvidas. Eles definem um conceito como um conjunto de invariantes utilizaveis na
acdo, o que implica a existéncia de um conjunto de situagdes que constituem o referente € um
conjunto de esquemas postos em acao pelos sujeitos nessas situagdes. Um Uinico conceito nao
se refere a um Unico tipo de situagdo, € uma Unica situacao nao pode ser analisada com apenas
um conceito. Os esquemas evocados pelos sujeitos sdo fundamentais para dar sentido a uma
dada situagao.

Um esquema ¢ um universal que ¢ eficaz para uma gama de situagdes e pode gerar
diferentes sequéncias de a¢do, de coleta de informacdes e de controle, dependendo das
caracteristicas de cada situag¢do particular. Os invariantes operatorios sao os conhecimentos
contidos nos esquemas e constituem a base, implicita ou explicita, que permite obter a
informacao pertinente e dela inferir a meta a alcangar e as regras de acao adequadas. Todas as
condutas comportam uma parte automatizada e uma parte de decisdao consciente. Para

estabelecer um esquema valido, Vergnaud (1986) ressalta a importdncia de considerar os
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invariantes operatorios. Esses invariantes incluem conceitos, teoremas, metas ¢ objetivos,

antecipando o que se deseja alcangar, bem como regras de informagdes. As regras de
informacdes sdo necessarias para lidar com a continuidade das informacdes ao longo do
tempo, levando em conta se elas variam ou permanecem constantes. Moreira (2002) cita que,
por exemplo, na probabilidade, a presenga ou auséncia de reposicdo afeta a forma como o
problema se desenrola. Vergnaud amplia o conceito de esquema ao afirmar que eles devem
estar diretamente relacionados aos aspectos e informagdes das situagdes em questao.

Quando fala-se de invariantes operatdrios, faz-se referéncia aos conceitos em agdo e
aos teoremas em acdo, conforme afirmam Vergnaud e Moreira (2017). O conceito em agdo €
um instrumento ou conjunto de pensamentos relevantes, enquanto o teorema em acao ¢ uma
hipétese sobre o mundo real, que pode ser validada ou ndo, e compreende as regras de
funcionamento do conceito. A diferenca entre eles, de acordo com Vergnaud (1986), ¢ que um
teorema pode ser verdadeiro ou falso, enquanto um conceito ¢ considerado apropriado ou ndo
apropriado. A escola muitas vezes desvaloriza os conhecimentos implicitos dos estudantes e
da uma énfase exagerada ao conhecimento explicito. No entanto, a teoria de Vergnaud nao
aborda apenas conceitos explicitos e formalizados, mas também reconhece que o
conhecimento em a¢do pode evoluir ao longo do tempo em dire¢do a conhecimentos mais
especificos.

Vergnaud e Moreira (2017) explicam que o objetivo do campo conceitual ¢ delinear
subcampos da experiéncia, centrados nas ideias de situagdo e conceito. O desenvolvimento
das competéncias e das conceitualizagdes conduz ao estudo de uma diversidade de situacdes,
onde uma situagdo ndo ¢ analisada apenas a partir de um Unico conceito, mas sim de varios.
Assim, um campo conceitual envolve tanto um conjunto de situagdes quanto um conjunto de
conceitos, constituindo-se como um espago onde a interacdo entre eles ¢ essencial para a
compreensdo e aprofundamento do conhecimento. Os autores trazem que a aprendizagem da
matematica vai além do simples desenvolvimento de habilidades, como o calculo ou a
resolucao de problemas, ou da memorizagdo de conceitos por meio de exercicios repetitivos.
Para que o aluno realmente assimile a matematica de forma significativa, ele precisa ser capaz
de atribuir sentido e significado as ideias matematicas. Isso implica pensar sobre essas ideias,
estabelecer relagdes, justificar argumentos, analisar, discutir e até mesmo criar. Borges (2018)
traz que um conceito matematico ndo existe isoladamente, uma vez que sua compreensao €
desenvolvimento muitas vezes dependem da interligagdo com outros conceitos. Cada conceito

matematico estabelece uma relacdo intrinseca com outros dentro do vasto campo da
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matematica, sendo que alguns sdo essenciais para a constru¢do e entendimento dos demais.
Essa interdependéncia entre os conceitos matematicos ressalta a importdncia de uma
abordagem holistica no ensino e aprendizado da matematica, onde os alunos sao incentivados
a explorar e compreender as conexdes entre os diferentes conceitos, contribuindo assim para
uma compreensao mais profunda e integrada do conteido matematico.

A TCC apresentada por Vergnaud e Moreira (2017), inicialmente direcionou-se para a
aprendizagem em matematica, abrangendo areas como as estruturas aditivas, as estruturas
multiplicativas, a 4lgebra elementar e a geometria. A TCC possibilita ndo apenas aprofundar o
que ¢ necessario aprender, mas também generalizar para todos os registros de atividade, desde
o gesto até o raciocinio, explorando as formas de organizagdo dessa atividade.

Os esquemas, essenciais na TCC, conforme propde Plaisance e Vergnaud (2003), sao
dinamicos e se adaptam as novas situacdes enfrentadas. Certos esquemas podem nao levar ao
sucesso e, muitas vezes, sdo abandonados antes de serem estabilizados, evidenciando a
existéncia de varios esquemas alternativos. A atividade gestual, como destacado por Vergnaud
e Moreira (2017), contém operacdes de pensamento, especialmente em termos de
representacoes de objetos materiais e suas propriedades. Compartilhar entre os alunos juizos e
valores, induzir perguntas e passar por sub-metas como andlise ou argumentacdo, sao
estratégias cruciais no processo educacional. E fundamental reconhecer o duplo carater
sistematico e oportuno do pensamento presente na atividade humana.

O esquema, conforme explicado por Vergnaud e Moreira (2017), ¢ uma organizagao
invariante formada por componentes direcionados a determinadas situagdes. De acordo com
Moreira (2002) os esquemas de agdo consistem em estruturas cognitivas que guiam a
atividade do sujeito em direcdo a metas e submetas, sustentadas por regras do tipo se ... entao
que orientam a sequéncia de agdes e permitem a busca de informacdes e controle dos
resultados. Os invariantes operatdrios, como teoremas-em-ag¢ao € conceitos-em-agao, sao 0s
conhecimentos contidos nos esquemas, proporcionando a base para reconhecer os elementos
pertinentes a situagdo e inferir as metas a alcancar, juntamente com as regras de acao
apropriadas. Além disso, as possibilidades de inferéncia permitem que o sujeito, com base nas
informagdes e invariantes operatorios disponiveis, calcule aqui e agora as regras e
antecipacgdes necessarias para a atividade.

A linguagem desempenha um papel crucial na conceitualizacdo, mas ¢ insuficiente,
uma vez que a formacdo de invariantes operatorios € a base desse processo. O mediador

educacional desempenha um papel essencial na escolha e organizacdo das situagdes de
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aprendizagem, na clarificacdo das metas da atividade, na contribui¢do para sua organizagio e

na facilitagdo da emergéncia de conceitos e teoremas relevantes. A tendéncia predominante no
ensino ¢ a de ensinar maneiras de fazer, vinculando esses problemas a classes relativamente
limitadas. O objetivo prioritario na pesquisa em didatica, conforme Vergnaud (1986), ¢é
investigar, analisar e classificar exaustivamente as situagdes-problema que conferem
significacdo e funcdo a um conceito, o que permite uma maior variedade de relagdes e
problemas e uma compreensao mais profunda da funcao e da radicagdao do conceito.

Neste ambito, a escolha da Teoria da Concepcdo Conceitual (TCC) conduz a hipdtese
implicita ou explicita de que o ser humano aprende algo na medida em que atribui a ele um
significado, (re)elabora o conceito e o representa simbolicamente. Essa hipotese reconhece a
centralidade da construcdo de significados na aprendizagem, destacando que o processo
cognitivo ndo se limita & mera absor¢do de informagdes, mas envolve uma ativa participagao
do aprendiz na atribui¢do de sentido ao conhecimento. A TCC pressupde que a aprendizagem
¢ um processo complexo que envolve a compreensdo e a internalizagdo de conceitos,
requerendo ndo apenas a compreensao conceitual, mas também a capacidade de representar
simbolicamente esses conceitos de diversas maneiras. Essa abordagem destaca a importancia
da interacdo entre o sujeito e o conhecimento, evidenciando que a aprendizagem nao ocorre
de maneira passiva, mas sim por meio de uma construgdo ativa e significativa do

conhecimento.

3.2 A OPERACAO DE DIVISAO E SUA CONCEITUALIZACAO

A operacao de divisao ¢ fundamental na matematica, encontrando aplicagdo em uma
variedade de contextos praticos e tedricos. Entender seus conceitos, propriedades e métodos
de resolucdo ¢ essencial para uma compreensdo abrangente da matemadtica e para resolver
uma variedade de problemas do mundo real. Para explicitar os conceitos envolvidos nessa
operagdo, foi elaborado um mapa conceitual, ilustrado na Figura 1, que parte de conceitos
preliminares (invariantes, na linguagem da TCC), tais como quantidade e numero, de
operagdes numéricas relacionadas (adi¢do e multiplicacdo) e de habilidades operatorias com
nimeros (esquemas). Os dois conceitos de divisdo (invariantes), o de quotas e o de particao,
foram tomados como base para desenvolver o algoritmo (esquema), usando a representacao

simbolica usual dos termos da divisdo, o dividendo, o divisor, o quociente ¢ o resto. Por fim,
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foram elencadas as diferentes situacdoes numéricas da divisdo com numeros inteiros e
fracionarios (situagdes, na linguagem de Vergnaud).
Figura 1 — Mapa conceitual da operagao divisao.
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Fonte: autor (2023).

A concepgdo de nimero de Courant e Robbins (1981), pressupde a ideia de contagem

e alguma representacdo simbodlica. Segundo eles, os numeros foram

criados pela mente humana para contar os objetos em diferentes agrupamentos e (...)
ndo fazem referéncia as caracteristicas individuais dos objetos contados. (...) seis é
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uma abstragdo de todas as colegdes reais que contém seis coisas; ndo depende de
nenhuma qualidade especifica dessas seis coisas ou dos simbolos usados. (Courant e
Robbins, 1981, p.1. Tradugdo da autora)

No Quadro 1 da Figura 1, o entendimento do nimero como quantidade e simbolo ¢ o
ponto de partida para a compreensao dos sentidos envolvidos na operagdo de divisdao. Além da
representacao de unidades, € necessario entender a estrutura do sistema decimal, o qual utiliza
apenas dez simbolos (algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9) para representar, de modo
posicional ordenado com unidades, dezenas, centenas, etc, qualquer quantidade finita. As
transformagdes simbolicas (decomposicao, por exemplo) com esses numeros, de forma
coerente com os respectivos sentidos e significados, € que viabilizam a criagdo dos algoritmos
das operagoes.

Ao compreender o conceito de numero, desenvolve-se a capacidade de entender as
operacdes matematicas, como adi¢do, subtra¢dao, multiplicagdo e divisdo e suas propriedades
(dado no Quadro 2 da Figura 1). O aperfeigoamento das representacdes dos algoritmos tende a
levar a uma economia de simbolos e etapas, ¢ uma vez comprovados eficazes, adquirem o
status de método. Ou seja, um conjunto de procedimentos, que leva com seguranga e rapidez
ao resultado correto. Esse ¢ o objetivo da criacdo de algoritmos: rapidez e precisdo. Para
tanto, o desenvolvimento de habilidades bésicas com os simbolos (apresentado no Quadro 3),
como a tabuada, o calculo mental e o calculo escrito sdo essenciais para a investigacdo e
execucao do conceito da divisdo.

Dessa maneira, a partir do contexto estabelecido, ¢ possivel solucionar problematicas e
propostas que desfrutem de solugdes matemdticas. No contexto da matematica o numero €
uma abstragdo que representa uma quantidade (ilustrado no Quadro 4). A quantidade expressa
um agrupamento particular de objetos com um atributo em comum, medidas ou uma série de
sentidos fisicos. A relagdo entre o numero ¢ a quantidade ¢ fundamental, onde o niimero
(simbolo) esta ligado a quantidade que ele representa. A construgdo de quantidade, a que se
refere o Quadro 4, consiste na compreensao de que o niimero € constituido por algarismos que
compde a unidade, podendo haver dezena, centena e as demais nomenclaturas de valor
posicional. Conforme Bianchini (2018) o sistema de numeragao utilizado ¢ o indo-arabico e ¢

um sistema posicional, j& que o mesmo algarismo tem valor diferente de acordo com a

2 Created by the human mind to count the objects in various assemblages, numbers have no reference to the
individual characteristics of the objects counted. The number six is an abstraction from all actual collections
containing six things; it does not depend on any specific qualities of these six things or on the symbols used.
(COURANT; ROBBINS, 1981, p.1)
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posicdo que ocupa no numero. Por exemplo, no nimero 345, o algarismo 4 ocupa a posicao
de dezena, ja no nimero 4596 esta na posi¢ao de unidade de milhar.

A ideia de quantidade ¢ invariante, o que significa que a quantidade de objetos ou
elementos ¢ constante, independentemente da forma como ¢ representada ou simbolizada.
Para abordar a relagdo entre quantidade, simbolo e o invariante de Vergnaud, ¢ fundamental
entender o contexto da interpretagdo do significado do invariante e sua conexdo com oS
numeros e a operacao de divisdo. O invariante de Vergnaud refere-se a compreensao de que a
quantidade ¢ um conceito, independentemente da maneira como € expressa ou simbolizada.
Em outras palavras, a quantidade ¢ uma propriedade fundamental que ndo muda, mesmo
quando representada de diferentes formas.

Portanto, o significado de numero estd intrinsecamente relacionado a quantidade
referida, que remete ao sentido e a interpretagdo do simbolo através da representacao. O
sentido de numero vai além da mera contagem e estd relacionado a compreensdo mais
profunda das relagdes e operagdes que podem ser realizadas com esses numeros. Borges
(2018) afirma que ¢ fundamental notar que nem os materiais em si, nem suas representagoes,
conferem sentido ou significado aos conceitos. Essa tarefa ¢ realizada pelos individuos, seja
de forma individual ou em grupo.

A partir dessas ideias iniciais, constrdi-se a concepg¢do da operagao divisdo (dado no
Quadro 5). A divisdo ¢ a operacio oposta da multiplicagdo. E a distribui¢io de um valor em
partes iguais. Simbolicamente, de acordo com Caraca (1951), sendo a e b ambos pertencentes

ao conjunto dos nimeros racionais, com b # 0, a divisdo pode ser escrita como a: b, ou ainda
a Y .y ’ , .« .
-~ Pela defini¢do tem-se que a: b = ¢, ja que b.c¢ = a. O numero a ¢ chamado de dividendo,

b ¢ o divisor e ¢ o quociente, em que “dados o dividendo e o divisor, se determina um terceiro
numero, quociente, que multiplicado pelo divisor dd o dividendo” (CARACA, 1951, p. 22).
Ainda, para que seja possivel efetuar a operagdo o dividendo deve ser multiplo do divisor,
sendo, deve existir um quarto niamero, o resto, r < b, talquea = b.c + r.

A divisdo ¢ estruturada em partes (dado no Quadro 6), onde o dividendo ¢ o nimero a
ser dividido. O divisor é o nimero pelo qual o dividendo ¢ dividido. O quociente ¢ o resultado
da divisdo, a quantidade de vezes que o divisor cabe no dividendo. O resto é o que resta
depois que toda a divisdo ¢ feita. A representagdo simbolica de uma divisdo consiste em
representar as partes de uma divisao através do algoritmo, onde evidencia-se o dividendo e o

divisor, opera-se conforme as possibilidades de calculo utilizando cada algarismo do
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dividendo em ordem da esquerda para a direita, recorrendo a multiplicacdo e subtragdo, até

que se determine o quociente e o resto, para entao finalizar o célculo.

Pode-se separar a ideia de divisao em dois casos, conforme ja detalhado anteriormente,
por quotas ou parti¢do, de acordo com a ideia de Vergnaud. Na divisdo por parti¢do tem-se
que o dividendo é uma quantidade determinada de itens a ser distribuido igualmente em
agrupamentos, com isso, o dividendo consiste em uma unidade numérica a qual seré aplicado
um divisor que define em quantas partes o dividendo sera separado, ou ainda, em quantas
vezes o dividendo sera distribuido, de maneira igual, perante o divisor atribuindo o resultado e
resto em forma de unidade. Ja a divisdo por quotas traz a ideia de secdo, onde o dividendo e o
divisor sdo denotados por unidades e entdo o quociente traz a ideia de quantas vezes o divisor
cabe no dividendo, com resto unitario.

Numa divisdo tem-se a representa¢dao simbolica do algoritmo, onde o divisor fica ao
lado esquerdo, seguido pela chave, nomenclatura de acordo com Iezzi (2016), onde
posiciona-se o divisor, com o decorrer do algoritmo determina-se o quociente ¢ enfim o resto.
Melo e Oliveira (2023) trazem em seu estudo diferentes “algoritmos da divisao”, detalhando
as possibilidades de casos e o funcionamento da definicdo proposta por Caraca, porém esse
ndo ¢ o intuito deste trabalho. Esses autores enfatizam que o algoritmo consiste na defini¢cao
a=b.c + 1, e que se confunde isto com o dispositivo pratico que ¢ a representacao
simbolica posicional apresentada no Quadro 6.

Pode-se seccionar a divisdo em casos, ou ela ocorre entre nimeros naturais ou entre
numeros fracionarios. Na divisdo entre nimeros naturais (ilustrado no Quadro 7), ao chegar
no quociente, obtém-se ora calculos sem resto (conforme o Quadro 8), cuja divisdo ¢ exata,
ora calculos com resto (dado no Quadro 9), tornando uma divisdo com resto e quociente
inteiro ou com quociente fraciondrio, conforme proposto porlezzi (2016). Nos casos de
divisdo com resto, para que seja possivel prosseguir com o célculo € necessario compreender
o significado da virgula (presente no Quadro 10). Como aborda Bianchini (2018), ao realizar
um célculo, cujo quociente ¢ fraciondrio, precisamos iniciar a conta, considerando a parte
inteira, décimos, centésimos, milésimos, e assim por diante. Por exemplo, se ha 26 inteiros
para dividir por 8 inteiros, primeiro verifica-se que 26 dividido por 8 resulta no quociente 3
inteiros com resto 2 unidades. Essas duas unidades correspondem a 20 décimos, que dividido
por 8, resulta em 2 décimos com 4 décimos de resto. Os 4 décimos de resto correspondem a
40 centésimos, que divididos por 8 inteiros, resulta em 5 centésimos, com resto zero. Ou seja,

26 dividido por 8 resulta em 3 inteiros, 2 décimos e 5 centésimos, ou ainda, 3,25. Ea virgula
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que separa a quantidade inteira das quantidades decimais, tornando assim a divisdo com resto
precisa e coerente se considerarmos que a divisdo deve ser equitativa. Porém, ha dois casos,
num deles a divisdo ¢ exata, onde o resto ¢ zero (presente no Quadro 11), noutro a divisao
resulta em uma dizima perioddica (dado no Quadro 12), sendo ambos considerados resultados
validos (conforme o Quadro 13).

Numa divisdo entre nimeros fracionarios (de acordo com o Quadro 14), ha trés
subdivisdes: pode-se efetuar uma divisao onde o dividendo ¢ um numero fracionario na forma
decimal e o divisor natural (dado no Quadro 15); pode-se efetuar a divisdo com ambos,
dividendo e divisor, sendo ntimeros fracionarios na forma decimal (dado no Quadro 16); e
pode-se efetuar a divisdo entre dividendo natural por um divisor na forma decimal
(apresentado no Quadro 17). Essas trés opcdes necessitam do ajuste do numero fraciondrio em

sua forma decimal (presente no Quadro 18), fazendo com que ambos, dividendo e divisor

. , . . a an
sejam expressos como nUmeros naturais, ou seja, — = —=—; b+0, n = 10, 100, 1000, ..,

dessa forma, retorna-se ao Quadro 7 para finalizar o algoritmo (por este motivo hd uma
marcagdo em rosa no Quadro 18 de que deve-se retornar ao Quadro 7). De acordo com Caraga
(1951) o conjunto de nimeros racionais compreende os numeros inteiros € 0s numeros
fracionarios, entretanto, o foco do estudo consiste apenas nos nimeros fracionarios escritos na

forma decimal.
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4 ESTRATEGIAS E ABORDAGENS METODOLOGICAS

A presente pesquisa ¢ identificada como qualitativa porque tem como foco de anélise,
os sentidos das manifestagdes de alunos sobre o processo de formagdo de conceitos
envolvidos no algoritmo da divisdo. A constatacdo de erros ou acertos, interessa para a
analise, ndo tanto pela frequéncia, mas principalmente para investigar o que € por que eles
ocorreram. Nesse sentido, a pesquisa ¢ também descritiva e analitica. Para cada resposta, foi
feita a andlise, valorizando seu conteudo e qualidade, de acordo com Fiorentini e Lorenzato
quando questionam: “que tipo de dificuldades de aprendizagem da matematica as pesquisas
tem investigado e que explicagdes sdo dadas para elas?” (2012, p.11).

A pesquisa adota tragos caracteristicos da abordagem de pesquisa-agdo, evidenciando
um interesse genuino no que os alunos estdo fazendo e na interagdo do pesquisador com o
grupo pesquisado. A origem da pesquisa-a¢do remonta a antropologia, onde pesquisadores
imergiram em determinadas comunidades durante um periodo especifico, vivenciando de
perto seu modo de vida e colhendo informacgdes detalhadas sobre suas praticas e costumes. A
pesquisa-a¢do, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), ¢ uma abordagem metodoldgica que
busca promover uma interagdo mais proxima entre a teoria e a pratica, permitindo uma
compreensdo mais profunda dos fendomenos estudados. Nesse tipo de pesquisa, o0s
participantes ndo sdo apenas objetos de estudo, mas também colaboradores ativos que
contribuem para a definicdo dos problemas de pesquisa, a coleta e andlise de dados, ¢ a
implementag¢do de intervengdes ou mudangas. A pesquisa-acdo enfatiza a importancia da
participagdo ativa dos sujeitos envolvidos, bem como uma abordagem colaborativa entre
pesquisadores e participantes. Além disso, ela valoriza a utilizacdo de multiplos métodos de
coleta de dados, como observagdo participante, entrevistas e analise documental, visando
obter uma compreensdo abrangente do problema em estudo e das perspectivas dos
participantes.

Essa abordagem aproxima o pesquisador do pesquisado, permitindo uma compreensao
contextualizada do fenomeno em estudo. Os tracos de pesquisa-a¢ao presentes neste estudo
incluem a participagdo ativa dos sujeitos, que ndo sdo simplesmente objetos de estudo, mas
colaboradores ativos na defini¢do dos problemas de pesquisa, na coleta e analise de dados, e
na implementacdo de possiveis intervengdes. Além disso, destaca-se a abordagem
colaborativa adotada, onde os pesquisadores trabalham em estreita colaboragdo com os

membros da comunidade escolar para identificar questdes relevantes e desenvolver estratégias
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de intervencao. Por fim, a pesquisa também se beneficia da utilizagdo de alguns métodos de
coleta de dados, como registros dos alunos, anotagdes em formato de didrio de bordo, dudios e
observagoes. Esses elementos combinados conferem uma robustez metodologica ao estudo,
permitindo uma analise mais completa e contextualizada da aprendizagem da divisdo de
nimeros naturais.

As atividades propostas foram organizadas em forma de oficinas. A coleta de dados
foi conduzida no ambiente pedagogico de oficinas que empregam uma variedade de recursos
didaticos para atingir uma aprendizagem consistente. Foram realizadas oficinas em duas
escolas distintas. A Escola A ¢ uma instituicdo da rede publica municipal, situada em um
municipio de pequeno porte no Rio Grande do Sul, onde existem apenas duas escolas.
Participaram das oficinas quatro estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental, todos do
sexo feminino, identificados como Al, A2, A3 e A4. Por outro lado, a Escola B é uma escola
da rede publica estadual, localizada em um bairro de baixa renda, em um municipio de maior
porte. Nessa escola, participaram quatro estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental,
sendo dois meninos € duas meninas, designados como B1, B2, B3 ¢ B4.

As oficinas foram estruturadas em etapas, cada uma consistindo em um encontro
semanal com duracdo de duas horas, totalizando oito encontros por escola. As atividades
foram realizadas no contraturno escolar, utilizando espacgos disponibilizados pela escola,
como a biblioteca, a sala de ciéncias e as salas de aula. Os alunos foram agrupados em duplas,
visando a troca de informagdes, porém foram instruidos a ndo copiar as respostas, apenas
trocar ideias com sua dupla.

Inicialmente, um questiondrio foi elaborado, como sondagem, contendo perguntas que
indagam se o estudante gosta de matematica, se enfrenta dificuldades em calculos de divisao,
se conhece as nomenclaturas das posigdes no algoritmo da divisdo, se compreende o conceito
de algoritmo, entre outras, incluindo alguns célculos a serem resolvidos (Ver Apéndice A).
Em seguida, a atividade foi dividida em etapas. Na primeira etapa, os estudantes foram
desafiados a dividir bolinhas em cestos usando material concreto, para verificar se
dominavam o conceito de divisao por particdo, conheciam os sentidos das palavras dividendo,
divisor, quociente, resto e da divisdo exata. Na segunda etapa, a escala Cuisenaire foi utilizada
como recurso didatico, permitindo a exploragdo das posigdes numéricas dos numeros e
introduzindo o conceito de divisdo como quotas, além de questionar como a divisdo ocorre

quando o divisor € uma dezena ou centena.
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Na terceira etapa, ndo se faz uso de materiais concretos, € os casos de divisdes sdo

separados para serem resolvidos usando o algoritmo. Nesse momento, foi possivel identificar
dificuldades especificas durante o calculo com divisor de um ou dois algarismos. Quando o
divisor consiste em um unico algarismo, os estudantes podem recorrer a tabuada para realizar
o calculo. No entanto, quando o divisor possui dois algarismos, formando uma dezena, ndo ha
uma resposta direta na tabuada, sendo necessario realizar testes com o divisor. Além disso,
sdo abordadas divisdes em que o dividendo € menor que o divisor e requer a adi¢ao de zero no
quociente, como no exemplo de 1208 dividido por 4. Também sdo exploradas divisdes em que
“sobram zeros” no dividendo e esses zeros sdo incorporados ao quociente, como no caso de
3600 dividido por 9. Por fim, sdo apresentadas divisdes com resto, e ao final, ¢ estabelecido
como ocorre a divisdo por quotas e por parti¢dao, relacionando esses conceitos com as
atividades anteriores envolvendo bolinhas e a escala Cuisenaire.

Até entdo, a proposta consiste em aplicar divisdes entre numeros naturais.
Consequentemente, ¢ trabalhado entre nimeros racionais na forma decimal. Na quarta etapa
da interven¢do, introduz-se divisdes entre niimeros naturais, porém que ocasionam resto,
sendo necessario utilizar a ideia de niimeros decimais e o uso da virgula. Para esta etapa, o
material disponibilizado consiste em dinheirinho falso, também explorando as posicdes
dividendo, divisor, quociente e resto, calculos mentais e estratégias de como proceder caso o
quociente resulte em um numero irracional. Na quinta etapa, hd questionamentos que
envolvem divisor e dividendo na forma de nimeros decimais, sendo transformados em
nimeros naturais através da multiplicacdo por dez. Para esta etapa, utilizou-se da ideia de
conversao de medidas de comprimento.

Na sexta etapa, a aplicacdo do dispositivo pratico entre nimeros racionais, com ou sem
resto, ¢ trabalhada de forma objetiva, verificando se as propostas das oficinas anteriores sao
contempladas. Por fim, um questionario ¢ aplicado novamente, com algumas diferengas em
relacdo a sondagem inicial, com o intuito de verificar e compreender o raciocinio estabelecido
durante os encontros. Se um professor encara a Matematica como um conjunto de proposi¢des
dedutiveis, auxiliadas por defini¢des, cujos resultados sao regras ou formulas que servem para
resolver exercicios em exames, avaliacdes, concursos, entdo ele acredita que basta ensinar
diretamente essas regras e aplicar exercicios de memorizacdo. Nesse cenario, Lorenzato
afirma que “ndo conseguimos admirar a beleza e harmonia dela, nem ver nela um essencial

instrumento para cotidianamente ser colocado a nosso servigo” (2009, p. 25).



45

Bardin (2002) aborda a metodologia de andlise de conteudo, oferecendo uma estrutura
sistematica para examinar dados textuais e identificar padrdes, temas e significados
subjacentes. Bardin destaca a importancia da andlise de contetdo como uma técnica de
pesquisa versatil e aplicavel em diversas areas, incluindo ciéncias sociais, comunicacao,
psicologia e educacdo. A obra oferece diretrizes claras para a coleta, organizacdo e
interpretacdo de dados qualitativos, permitindo aos pesquisadores uma compreensiao
aprofundada das narrativas e mensagens contidas nos materiais analisados.

Uma hermenéutica controlada, baseada na dedugdo, consiste em um conjunto de
instrumentos metodologicos em constante aperfeicoamento, cada vez mais sutis. Bardin
(2002) argumenta que por tras do discurso aparentemente simbolico e polissémico, existe um
sentido a ser desvendado. A andlise de conteudo, conforme descrita por Bardin, ndo se resume
a um Unico instrumento, mas sim a um conjunto de técnicas destinadas a analise das
comunicagdes. Portanto, ndo ¢ apenas um instrumento, mas sim uma gama de ferramentas,
altamente adaptaveis e com diversas formas de aplica¢dao, adequadas a um vasto campo de
comunicacao.

Bardin (2002) compara o analista a um arquedlogo, que trabalha com vestigios,
documentos que podem ser descobertos ou suscitados. Esses vestigios representam estados,
dados e fendmenos, revelando algo a ser descoberto por meio deles. Segundo Bardin (2002),
as fases da andlise sdo fundamentais para a compreensdo e interpretacdo dos dados. Na
pré-andlise, ha uma organizagdo inicial do material, onde as intuigdes iniciais sao
sistematizadas para estabelecer um esquema claro de procedimentos subsequentes.
Posteriormente, durante a exploragdo do material, ocorre uma administracdo meticulosa das
decisdes tomadas na fase anterior, seguindo um plano previamente definido. Por fim, no
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao, o analista utiliza os dados obtidos de
forma significativa e confidvel para propor inferéncias e avangar nas interpretagdes em
relagdo aos objetivos propostos, além de considerar outras descobertas que possam surgir
durante todo o processo de analise. Essas fases sdo cruciais para garantir a consisténcia e a
validade dos resultados alcangados.

A partir da questdo da pesquisa, do referencial tedrico e da leitura preliminar dos
dados, foi elaborado um quadro de categorias, Quadro 1, para analisar e classificar as
informacodes coletadas durante as oficinas. O quadro ¢ dividido em trés categorias de analise.
Primeiramente, na secdo I, o objetivo € observar o dominio conceitual, segundo Vergnaud, do

estudante. Esta se¢do possui trés itens: o item I.1 verifica a apropriacdo dos conceitos do
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campo conceitual da divisdo, o invariante (I); o item 1.2 examina os sentidos (S) atribuidos

aos conceitos, através do uso de materiais concretos, como bolinhas, escala Cuisenaire,
dinheirinho falso e conversor de medidas; e o item 1.3 verifica a representagcdo simbdlica (R)
através de falas, simbolos matematicos, palavras, escritos, dentre outras representacdes.

Na secdo II, verifica-se o dominio de habilidades numéricas e ¢ dividida em cinco
itens: o item II.1 observa a habilidade de realiza¢dao de calculos mentais; o item II.2 verifica se
o estudante possui conhecimento de decomposi¢do em somas; o item I1.3 observa o dominio
de subtragdes; no item II.4 inspeciona-se a fluéncia em multiplicacdes e o dominio da
tabuada; e, finalmente, no I1.5, é contemplada a habilidade de divisdo.

Por fim, na secdo III, observa-se o dominio do algoritmo, dividido em 4 itens: o item
III.1 refere-se ao conhecimento dos termos e posicdes do algoritmo; o item II1.2 observa se
houve facilidade na divisdo entre divisor inteiro e dividendo inteiro sem que haja resto, ou
seja, divisdes exatas entre nlimeros inteiros positivos; no item II1.3 demonstra-se aptidao na
divisdo entre numeros inteiros positivos, porém com resto, subdividido entre II1.3.a onde o
quociente ¢ um numero inteiro positivo e II1.3.b onde o quociente ¢ fracionario escrito na
forma decimal, exigindo o uso adequado da virgula; e por ultimo, o item I11.4, dividido em
[II.4.a que consiste na destreza da divisdo entre um dividendo fraciondrio escrito na forma
decimal por um divisor inteiro positivo e o II1.4.b que verifica a maestria em divisdes entre

numeros racionais, entre dividendo e divisor fracionarios escritos na forma decimal.

Quadro 1 - Quadro de categorias de andlise

[ — Dominio I.1 - Conceito: Invariante (I)
conceitual

1.2 - Sentido: utilizagdo de materiais concretos (S)
(dinheiro, medidas, bolinhas, Cuisenaire, ...)
I.3 - Representagdo Simbolica: fala, desenhos, palavras, simbolos
matematicos (R)
II— Dominiode  II.1 - Calculo mental
habilidades I1.2 - Decomposi¢do em somas
numericas I1.3 - Subtragoes
I1.4 - Multiplicag¢des (Tabuada)
IL.5 - Divisdes
IIT — Dominio do  III.1 - Conhecimento dos termos/posigoes
algoritmo I11.2 - Inteiro por inteiro sem resto
II1.3 - Inteiro por inteiro com resto: II1.3.a - quociente inteiro.

II1.3.b - quociente fracionario.
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Il1.4 - Divisao entre nuameroslll.4.a - fracionario por inteiro

fracionarios: II1.4.b - fracionario por fracionario.

Fonte: autor (2023).

O item I, do Quadro 1, se refere ao dominio conceitual, onde consta a definigdo do
tripé de Vergnaud. Para isso a analise ¢ feita constando se o estudante contempla em: I.1 o
dominio conceitual, que corresponde ao invariante; [.2 se houve sentido com o uso de
materiais concretos, os quais foram utilizados bolinhas e cestos, a escala Cuisenaire,
dinheirinho falso e a tabela de conversdo de medidas; e em 1.3 verifica qual a representagdo
utilizada, se foi fala, escrita, simbolo, calculo. Ja no item II, ¢é feita a verificacdo do dominio
de habilidades numéricas, abrangendo as categorias: II.1 refere-se aos calculos mentais, onde
ndo foi necessario a escrita do algoritmo para desenvolver a divisdo; II.2 trata-se da
decomposicdo em somas, separando centenas, dezenas e unidades; I1.3 verifica-se se o
estudante consegue resolver subtracdes; 1.4 trata-se da fluéncia em multiplicagdes e no

dominio da tabuada; e II.5 se refere a resolucao de divisdes em si.

Ja no item III, ¢ observada mais precisamente a aplicagdo da divisdo em casos
isolados: em III.1 verifica-se se ha conhecimento dos termos e posi¢des no algoritmo da
divisdo, qual ¢ o dividendo, o divisor, o quociente e o resto; em II1.2 trata-se da divisdo entre
dois numeros inteiros, onde ndo ha resto; em III.3 verifica-se divisdo entre dois nimeros
inteiros, sendo o sub-item III.3.a sobre divisdo com quociente inteiro, havendo resto e I11.3.b
com quociente fraciondrio, com o uso da virgula, podendo haver ou ndo o resto; e em I11.4
verifica-se a divisdo entre numeros fracionarios, sendo III.4.a divisdo onde o dividendo ¢
fracionario e o divisor ¢ um namero inteiro e II1.4.b divisdo onde ambos, dividendo e divisor

sdo numeros fracionarios.
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5 ANALISE DA FORMACAO DO CAMPO CONCEITUAL DA OPERACAO DE

DIVISAO

Nesta se¢do, ¢ apresentada a andlise dos registros obtidos com a aplicacdo das

atividades de ensino, na forma de oficinas.

5.1 APLICACAO DAS ATIVIDADES SOBRE A OPERACAO DIVISAO

Para a andlise, foram consideradas as situagdes que surgiram ao longo das oficinas,
registradas conforme o APENDICE A, e analisadas com base nas categorias do Quadro 1. A
analise traz alguns questionamentos da oficina, relatados a seguir, agrupando respostas
parecidas e detalhando observagdes necessarias, acerca de resultados espontdneos e curiosos
registrados. E fundamental reconhecer também o papel da linguagem natural, tanto verbal
quanto escrita, na comunica¢ao do pensamento dos alunos, sempre colocando a disposi¢ao a

linguagem correta e termos matematicos”.

5.1.1 Analise da sondagem

O primeiro encontro cumpriu a fungdo de uma sondagem e trouxe varias respostas
importantes, que tornaram possivel caracterizar os estudantes, ja trazendo nogdes iniciais do
dominio dos conceitos, de como raciocinam e se posicionam. Os outros encontros
transcorreram da mesma maneira, os alunos ja compreendendo como proceder, seguindo
instrucdes ¢ em cada oficina avangando na construgdo do significado da operagao divisao
como um todo, conforme traz o mapa conceitual da Figura 1.

Na sequéncia apresenta-se as seis questdes do questiondrio de sondagem e a andlise

das respostas dos alunos.

Questao 1. O que voce entende por dividir um nimero por outro?

Todos os estudantes responderam de maneira semelhante, demonstrando o dominio

dos itens I.1 e 1.3 da Tabela 1. O aluno A4 respondeu: dividir em partes iguais de uma forma

3 Alguns termos foram adaptados para melhor abordagem durante as oficinas, recorrendo a expressdes informais,
porém sempre havendo propriedade e correspondéncia com a linguagem matematica.
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Jjusta®, demonstrando questdes éticas de que uma divisdo ¢ justa quando as partes resultantes
sdo equivalentes, do contrario, ndo seria justo. O aluno B1 respondeu conforme ilustra a
Figura 2, expressando a quantidade de coisa, sendo algo que pode ser dividido, atribuindo o
sentido da categoria 1.2, pois expressa as partes da divisdo: alguma coisa ¢ o dividendo, o
nimero de pessoas ¢ o divisor e o numero que fica igual é o quociente, descrito através de

uma linguagem informal e interpretagdo propria.

Figura 2 — Resposta do aluno B1.
S S RSN VAW WM WA WS T AeSS waee Saveceawe W frwe WS w o o

3 e T al® . - W e LW .’ aW. o a v A
=z ? " :
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Fonte: autor (2023).

Questao 2. Vocé sabe o que significa dividir 8 por 2?

Todos os alunos responderam de maneira semelhante, demonstrando o dominio dos
itens .1, 1.2, 1.3 e IL.1. Os alunos Al, B2, B3 e B4, de forma genérica, responderam que
resulta em 4. Os alunos A2, A3 e A4 exemplificaram a situagdo, através de 8 objetos
distribuidos entre duas pessoas, onde resulta em 4 para cada uma. O aluno B1 respondeu com

simbolos matematicos, evidenciando a compreensao do item III.1.

Questao 3. Para que serve a operagao divisao?

Os alunos Al, A3 responderam de maneira genérica que serve para dividir coisas ou
nameros. Ja os alunos A2 e A4 ndo responderam. Os alunos B1, B3 e B4 responderam que
serve para dividir algo em partes iguais, novamente surgindo a ideia do justo. Vergnaud diz
que os conceitos sdo formados durante a vida do sujeito, nao sdo formados exclusivamente na
escola. O conceito de justo aqui apresentado vem de casa, onde provavelmente ao haver a
necessidade de dividir algo, isso deve ser de forma justa, resultando em partes iguais. O papel
da escola ¢ aprofundar esses conhecimentos prévios com linguagem préopria € conceitos bem

definidos.

* As manifestagdes dos alunos, sejam escritas ou faladas, estdo nesse texto em italico.
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Questao 4. Se vocé conhece os termos: dividendo, divisor, quociente e resto, escreva o que

vocé sabe sobre eles.

Nesse questionamento, 50% dos alunos responderam que ndo conheciam, sendo
necessario a mediagdo do pesquisador, nomeando e mostrando o significado concreto de cada
termo. Posteriormente a explicag¢do, os alunos compreenderam. Os outros 50% responderam
através de um exemplo do algoritmo, com setas indicando as posi¢des e descri¢ao, onde o
dividendo, ao ser dividido pelo divisor, resulta em determinado quociente e resto. Nesse caso,
os alunos B2, B3 e B4 representaram simbolicamente, contemplando os itens 1.3 e III.1. Jd o
aluno B2 demonstrou conhecimento sobre os termos, porém com alguns equivocos, conforme

mostra a Figura 3, ndo conseguindo se expressar com coeréncia.

Figura 3 — Resposta do aluno B2.
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Fonte: autor (2023).

Questao 5. Como podemos verificar se o resultado da divisdo esta correto?

Do total de alunos, 37,5% deixou a resposta em branco, 25% respondeu corrigindo a
conta, apenas 25% respondeu o esperado que seria fazendo a prova real. Um dos estudantes
respondeu que ¢ quando o final da [da] conta da zero, ndo demonstrando compreensao sobre
o que significa o resultado da divisdo estar correto ou nao. Provavelmente confundiu com

calculos exatos, onde o resto € zero.

Questao 6. 1) Vocé tem dificuldade para fazer uma divisao?

i1) Monte e resolva os calculos.

O aluno Al respondeu que ndo tem muita dificuldade, porém somente conseguiu
efetuar corretamente um dos seis calculos propostos, demonstrou que sabe montar a conta,
mas ndo sabe calcular, sendo falho o item I1.4 e ndo possui o dominio do algoritmo. O aluno
A2 também ndo domina o algoritmo. Mostrou os itens I1.4 e III.1, porém houve equivoco no

item II.3.b, onde ao invés da virgula, foi colocado zero no quociente, ocasionando um
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resultado confuso. Assim, ¢ evidente que ndo conseguiu abstrair o sentido do quociente, [.2.
Os alunos A3 e A4 responderam mais ou menos a questdo de possuir dificuldade, em seus
calculos demonstraram os itens 1.4, I1.5, II1.2 e III.3.a, ndo contemplando o item III.2.b, bem
como ha a auséncia do item .2, pois o algoritmo flui quando se entende o que se esta fazendo,
0 que ndo ocorreu, ja que havia alguns equivocos. O aluno Bl respondeu que ndo possuia
dificuldade, ja que bastava saber a tabuada, porém apresentou resultados desconexos, apenas
realizando a metade dos calculos corretamente. J4 o aluno B2, que respondeu que possuia
dificuldade em alguns casos, conseguiu contemplar os itens 1.2, I11.4, IL.5, 1.2, 1I1.3.a e
II1.3.b, inclusive, no item 1.3 apresentou uma representagdo curiosa, conforme ilustra a Figura
4. Percebe-se que o estudante utilizou uma notag¢do prépria ao incluir o simbolo da operagao
multiplicagdo (o simbolo de multiplicacdo), abaixo da chave, na frente do quociente,

possivelmente lembrando que o quociente deve ser multiplicado pelo divisor.

Figura 4 — Notagdo do aluno B2
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Fonte: autor (2023).

Os dois ultimos alunos, B3 e B4, responderam que possuiam dificuldades em alguns
casos, porém em geral ndo, e realizaram os cdlculos corretamente, demonstrando os itens 1.2,
1.3, 1.4, IL.5, IIL.2, III.3.a, porém escreveram que ndo lembraram como utilizar a virgula,
expressando a auséncia do item I11.3.b.

Com a sondagem pode-se observar que: aproximadamente 12,5% dos estudantes
apresentaram pouco ou nenhum dominio do algoritmo; 62,5% dos alunos apresentaram
possuir dominio, porém sem atribui¢do de significado da divisdo; e 25% dos alunos
apresentaram dominio e atribuicdo de significado da divisao. Esses dados contribuem como

uma visao geral do conhecimento dos alunos.

5.1.2 Analise das situacdes de ensino e aprendizagem

O proposito das atividades da oficina € fazer a transicdo do uso de materiais concretos

ou didaticos para o célculo mental ou no papel. Segundo Borges (2018), o material didatico,
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os processos indutivos e a generalizagdo desempenham papéis importantes nesse contexto. O

material didatico, seja concreto ou pictdrico, tem a funcao de atribuir sentido e significado,
porém, sem a reflexdo sobre o observado, isso ndo necessariamente conduz a
conceptualizacdo ou aprendizagem. Os dados e fatos fornecidos pela manipulagdo do material
sdo casos particulares de operagdes que levam a indugdo de regras, como teoremas em agao e
proposi¢des. Quando os resultados confirmam a regra para varios casos, ocorre a
generalizagdo e a respectiva representagao simbolica. Embora esse procedimento envolva
principalmente a verificagdo empirica das proposi¢cdes, também constitui uma forma de
argumentacdo. Conforme bem menciona Lorenzato, “convém termos sempre em mente que a
realizacdo em si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que
essa efetivamente acontega, faz-se necessaria também a atividade mental” (2009, p. 21). E
relevante compreender, como salientado por Borges (2018), que a matematica ndo se resume
apenas a memoria, embora esta desempenhe um papel importante. Isso € um dos principais
motivos que levaram a criagdo da oficina, cujo objetivo € observar o pensamento dos
estudantes, auxiliar na constru¢cdo de conceitos e no desenvolvimento do conhecimento sobre
a divisdo. Além disso, a oficina apresenta uma variedade de exercicios que priorizam o
raciocinio e a abstragdo, os quais também envolvem aspectos relacionados a memdria.

Na primeira etapa, foram distribuidos cestos e bolinhas aos estudantes. O intuito dessa
atividade ¢ verificar como os alunos compreendem o algoritmo da divisao através de material
concreto. As bolinhas consistem no dividendo e os cestos sdo o divisor, sendo o quociente a
quantidade de bolinhas distribuidas de acordo com os cestos. Essa atividade traz a ideia de
divisdo por particdo, cujo proposito ¢ compreender que a quantidade de bolinhas sera
distribuida tantas vezes, conforme a quantidade de cestos, gerando o resultado. Nesta etapa,
houve boa interpretacdo por parte dos estudantes, que compreenderam bem como prosseguir.

A seguir, serd apresentada a analise de algumas questdes.

Questao 1. Utilizando apenas duas caixas, divida as 20 bolinhas fazendo com que cada caixa
fique com a mesma quantidade de bolinhas.

a) Quantas bolinhas foram colocadas em cada caixa?

b) Restou alguma bolinha?

¢) Podemos concluir que essa divisao ¢ exata?

d) Complete com as informagdes e responda: dividendo _ divisor __ quociente _ resto

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?
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Ao ler as instrugdes, os estudantes ja separaram a quantidade de caixas e bolinhas, de
acordo com o enunciado, sem dificuldades. Nas respostas, pode-se analisar que todos os
estudantes contemplaram o item I, descrito no Quadro 1 apresentaram os itens II.1, III.1 e
I11.2, mesmo com algumas escritas diferentes. Os alunos da escola A, no item ¢ da atividade
escreveram que 2 X 10 = 20, demonstrando com essa representacdo o item I1.4,
compreendendo que dois cestos, cada um com dez bolinhas, resultam nas vinte bolinhas
totais. Nesta atividade descobriu-se que os estudantes da escola A ndo tinham conhecimento

das posicdes no algoritmo da divisdo e apos a explicacdo compreenderam a atividade.

Questao 2. Utilizando trés caixas, divida as 20 bolinhas fazendo com que cada caixa fique
com a mesma quantidade de bolinhas.

a) Quantas bolinhas foram colocadas em cada caixa?

b) Restou alguma bolinha?

¢) Podemos concluir que essa divisdo ¢ exata?

d) Complete com as informagdes e responda: dividendo  divisor _ quociente  resto

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢oes no algoritmo da divisao?

A segunda questdo, ja apresentava a ideia de divisdo com resto, com isso os estudantes
distribuiram vinte bolinhas nos trés sextos e perceberam que restaram duas. Todos os alunos
contemplaram os itens 1.1, .2, 1.3, II.1, III.1 e II1.3.a, conforme esperado. Os alunos da escola
A, além de descrever a relagdo dos numeros e suas posi¢cdes no algoritmo, apresentaram
novamente a representacdo 3 X 6 + 2 = 20, compreendendo ndo s6 com palavras, mas na
linguagem algébrica, o funcionamento do algoritmo da divisdo. Os alunos da escola B, ao ler
o enunciado, antes mesmo de distribuir as bolinhas, perceberam que haveria resto. O aluno B4
ao se deparar com a instrugdo mencionou que, se botar 6 fica 18, mas se colocar 7 fica 21,
com isso o aluno B2 completou nao da exato, vai sobrar, assim concordando que seriam seis

bolinhas em cada sexto e restariam duas.

Questao 5. O que ¢ uma divisdo exata?
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Na questdo 5 todos os estudantes responderam de acordo com o esperado, havendo

respostas tais como quando ndo sobra, quando o resto é zero, quando divide em partes iguais

e ndo tem resto, mostrando que os estudantes tém o dominio conceitual, itens I.1 e I.2.

Questao 6. Agora, sem utilizar as bolinhas e as caixas, efetue a divisdo 207 através do
algoritmo e indique as posi¢des dos nimeros (dividendo, divisor, quociente e resto).

Questao 7. Efetue as divisoes:

Nas questdes 6 e 7 todos os estudantes apresentaram as respostas esperadas, realizando
o algoritmo através do dispositivo pratico, descrevendo cada calculo em forma de equagdo e
compreendendo as posi¢des de cada nimero, contemplando os itens 1.1, 1.2, 1.3, II.1, 1.3,
1.4, 11.5, 111.2 e 111.3.a.

Na segunda etapa, o material utilizado foi a Escala Cuisenaire. Apesar de ambas as
escolas possuirem o material, os estudantes nunca haviam utilizado esse material.
Inicialmente foi introduzida a escala, explicando seu uso para que fosse possivel solucionar as
atividades propostas. O uso desse material aborda a ideia de divisdo por quotas, onde
determinada quantidade cabe em outra tantas vezes. No caso, foi explicado que se forma o
valor do dividendo e utilizando a barrinha correspondente a quantidade do divisor,

completa-se o comprimento do dividendo.

Questao 1. 20 = 5

a) Quais e quantas barrinhas vocé¢ utilizou para formar o 20?

b) Quantas barrinhas de 5 unidades cabem no comprimento 20?

¢) Qual ¢ o resultado da divisao?

d) Essa divisao ¢ exata? Por que?

e) Complete com as informagdes e responda: dividendo _ divisor __ quociente _ resto

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

Nessa atividade, todos os estudantes responderam conforme o esperado, apresentando
os itens I.1, .2 e I.3. Os alunos da escola A, ao serem questionados se a divisao era exata,
mantiveram a escrita 4 X 5 = 20, demonstrando o item I1.4, j4 os alunos B2, B3 ¢ B4
responderam que a divisdo estava exata porque nao faltaram nem sobraram barrinhas, ou seja,

para a quantidade 20, quatro barrinhas de cinco unidades foram necessarias e suficientes.
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Questao 3. 25 =~ 8

a) Quais e quantas barrinhas vocé utilizou para formar o 25?

b) Quantas barrinhas de 5 unidades cabem no comprimento 25?

¢) Qual ¢ o resultado da divisao?

d) Essa divisao ¢ exata? Por que?

¢) Complete com as informagdes e responda: dividendo  divisor _ quociente  resto

Qual ¢ a relag@o desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

Os estudantes perceberam prontamente que iria faltar uma unidade, conforme o
esperado. Os alunos da escola A responderam que o comprimento ndo deu certo ou o
comprimento ndo deu exato, ¢ durante a atividade o aluno A4 pegou uma barrinha de uma
unidade, preencheu o comprimento e disse ah, entdo é por isso que sobra um, da bem
certinho um quadradinho, sendo tal observacao interessante, pois a aluna percebeu

visualmente o funcionamento do resto. Foram contemplados os itens .1, 1.2, .3, II.1 e II1.3.a.

Questao 4. E possivel montar a divisao 625 = 25 utilizando a escala Cuisenaire. Explique.
Questao 5. O que podemos concluir sobre divisdes com niimeros maiores € 0 uso da escala

Cuisenaire?

O intuito dessas questdes era fazer com que os estudantes compreendessem que o
material concreto ¢ limitado, podendo utilizar-se dele até determinados momentos,
posteriormente sendo necessario outros meios de calculo, pois o material ndo supria grandes
quantidades. Todos os estudantes compreenderam essa situagdo e, mesmo com variagdes nas
respostas, concluiram que ndo haveria pecas suficientes, nem espaco, para montar nimeros
tdo grandes, e que seria mais pratico utilizar o algoritmo, contemplando os itens .1, 1.2 e 1.3.

Na terceira etapa, o intuito inicial era demonstrar as duas ideias de divisdo propostas
por Vergnaud, a divisdo por particdo e a divisdo por quotas, demonstrando através da
decomposi¢do de numeros em somas de acordo com seus valores posicionais. Utilizando a
decomposic¢do € possivel perceber como funciona o dispositivo pratico da divisdo e gera uma
compreensdo direta, pois o entendimento das concepgdes da divisdo leva a solidificacdo do
algoritmo, a justificativa de como ele procede. As concepgoes sao a ideia de quantos cabem e

a ideia de medida e ¢ unindo a esséncia delas que se difunde o algoritmo. Ao compreender
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essas significacdes o estudante entende o que esta realizando ao aplicar o algoritmo da

divisdo, hipoteticamente. Quando o estudante apenas decora o algoritmo, acaba criando
lacunas quando se depara com determinadas situagdes, pois ndo houve a construcdo do
significado, o que geram duvidas e equivocos, incluindo a possibilidade de esquecer-se como
proceder ao se deparar com um célculo que exige divisdo. Com isso, foi feita a relagdo entre
as concepgoes e a aplicagao do algoritmo através do dispositivo pratico.
O algoritmo ¢ formado por dois meios:
1) Ideia de particdo (unidade): por exemplo, 48 <+ 4, decompde-se em 40 unidades mais
8 unidades e verifica-se quantas vezes o 4 cabe no 40 unidades mais 8 unidades, que
resulta em 10 unidades mais 2 unidades, ou seja, 12 unidades, conforme apresentada
na Figura 5. Novamente, de acordo com os valores posicionais, pode-se escrever o 48
como 4 dezenas e 8 unidades, que dividido em 4 forma 1 dezena e 2 unidades, e
finalmente chega-se a conclusdo de que 48 dividido por 4 resulta em 12 pelo processo

rapido.

Figura 5 — Resposta do aluno B4.

Fonte: autor (2023).

Vergnaud, baseado em Piaget, traz que s3o os esquemas, através de caminhos
diferentes, que levam ao que se quer. Como foi feito nessa atividade, através de trés
representacdes diferentes, primeiro com a ideia de separar em unidades pela decomposi¢do
em somas, depois a partir dos valores posicionais unidade, dezena e centena, enfim chegando
ao algoritmo em si. Percebe-se, que as trés representagdes estdo intrinsecamente ligadas, pois
a partir da primeira forma-se a segunda e a partir da segunda, chega-se no que se deseja. A

segunda representagdo ¢ mais proxima ao algoritmo, colocando 4d (4 dezenas) corresponde as
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40 unidades, sendo uma notacdo simbolica mais sofisticada e precisa, e o resultado ¢
imediato. A terceira representacdo ja é uma simbologia sem precisar indicar as posi¢des dos
algarismos, com linguagem formal mais sofisticada, usando a ideia do posicionamento, onde
escreve-se da direita para a esquerda ja havendo a internalizacdo do significado e
aperfeicoamento da representacdo simbolica. Houve uma evolucdo de linguagem e
aperfeicoamento nas formas de representacdo, conforme Vergnaud aborda. Ha significado ao
que se esta fazendo, pois cada representagdo possui linguagem diferente, partindo de um
calculo detalhado ao pratico, ambos apresentando o invariante.

2) ideia de quotas (medida): por exemplo, 48 =+ 6, pode ser decomposto em somas
obtendo-se 40 unidades mais 8 unidades, que ao ser dividido por 6 unidades, resulta
em 8§, ou seja, seis unidades cabem oito vezes nas 48 unidades, apresentado na Figura
6. Aperfeicoando a escrita, pode-se escrever como 4 dezenas mais 8 unidades, porém
quando dividido por 6 ha necessidade de utilizar 48 unidades, pois 4 dezenas nao da

pra dividir exatamente pelo 6. Finaliza-se como 48 dividido por 6 que resulta em 8.

Figura 6 — Resposta do aluno B4.

Fonte: autor (2023).

Também utilizando as diferentes representacdes e esquemas, propostos por Vergnaud,
tem-se o aperfeicoamento do célculo escrito na forma de medida, realizando a divisdo como
quotas. Nessa atividade, ainda, é explicito como funciona quando o primeiro algarismo nao ¢
divisivel e ¢ menor que o divisor, sendo necessario utilizar ambos os algarismos, um dos
motivos de dificuldade dos estudantes em sala de aula.

Entre as duas concepgdes de divisdo, houve variagdo do significado, pois um abordava
em forma de parti¢do e outro em quotas, porém, ambos levaram a constru¢do do dispositivo
pratico da divisdo e a atribui¢do do sentido acerca do algoritmo. A partir de uma linguagem

detalhada ¢ possivel compreender como ocorre a constru¢do da representagdo com poucas
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informagdes, porém suficiente para calcular de forma pratica uma conta que exige divisao.

Nessa etapa, todos os estudantes apresentaram os itens 1.1, 1.2, 1.3, I1.2, I1.3, 11.4, I1.5 e I11.3.a.

Ao se deparar com o célculo 48 + 6, onde o0 48 foi decomposto em 40 unidades mais
8 unidades, o aluno A2 fez a seguinte observagdo: 40 unidades nao tém na tabuada do 6, mas
tem o 36”, sugerindo reorganizar a soma, ao invés de 40 + 8 coonsiderar 36 + 12 que
estaria contemplado na tabuada do 6, fato curioso, contemplando os itens II.1 e I1.2. Como
realizar essa troca ndo traria a atribuicdo do sentido proposto nessa etapa, explicou-se aos
estudantes que seria pratico para realizar calculos mentais, porém ndo era o intuito do
momento.

Em um dos exercicios, o aluno A3 explicou ao aluno Al como deveria realizar o
calculo 306 + 34: primeiro pega o 3 e vé que é menor que o 34, dai tem que usar o 30, mas
também ndo da, dai tem que usar todo o 3006, testa o 34 por vezes e vé quanto da. Pode-se
perceber, ao longo da atividade, que o aluno Al possuia limitagdes nos itens I1.3 e 1.4, o que
comprometeu o item II.3, sendo assim o aluno A3 auxiliou, ja que apresentou dominio das
habilidades numéricas presentes nos itens 11.2, I1.3, I1.4 e, finalmente, II.5. Na mesma
atividade, o estudante B3, ao se deparar com a decomposi¢ao em somas afirmou que so que
desse jeito é mais complicado, pois se usar o 9 daria certinho, apresentando ja a compreensao
do algoritmo rapido, item IL.5.

A partir da questdo 3 desta etapa, todos os estudantes concordaram que decompor
tornava a conta extensa e mais complicada, ja que os dividendos ficavam cada vez maiores
em relacdo aos exercicios anteriores. Com isso, concordou-se que houve compreensao do
significado da divisdo e a partir de entdo foi possivel apenas realizar o algoritmo em seu
processo pratico, ja que houve internalizagdo do que se queria. Em toda essa etapa, os
estudantes, com auxilio, conseguiram contemplar os itens 1.1, 1.2, 1.3, 1.1, I1.2, I1.3, 1.4, 11.5
e I11.2.

Na quarta etapa utilizou-se como material dinheirinho falso, pois ¢ um instrumento
que os alunos possuem conhecimento visto que ja lidam com o sistema monetario.
Primeiramente foram feitas seis questdes sobre as correspondéncias entre moedas e notas de
dinheiro, as quais foram prontamente respondidas pelos estudantes. A questdo 7 traz a ideia

de divisao entre nimeros inteiros positivos, porém com resultado um niimero fracionario.

Questio 7. Dividindo R$5, 00 para 2 pessoas, quanto cada uma recebera? (por extenso)

a) Qual ¢ o resultado da divisdo? (em niimeros)
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b) Essa divisdo ¢ exata? Por que?
c¢) Complete com as informagdes e responda: dividendo  divisor _ quociente  resto

Qual ¢ a relagao desses numeros em suas respectivas posi¢oes no algoritmo da divisao?

Todos os estudantes responderam conforme o esperado, primeiro verificando o
resultado por extenso, depois a escrita numérica, abrangendo as diferentes representacdes e
confirmando se eles compreendem a leitura e escrita decimal, com isso, houve a
contemplagdo dos itens 1.2, 1.3, 1.1, III.1 e II1.3.b. O aluno B4 demonstrou compreender o
item II1.3.b. e 1.1, pois na resposta da questdo b respondeu que sim, ndo sobrou nada, porém
seu quociente ndo ¢é um numero inteiro, sendo a Unica resposta com esse nivel de

compreensao.

Questdo 10. Dividindo R$8, 00 para 3 pessoas, quanto cada uma recebera? (por extenso)
a) Qual ¢ o resultado da divisao? (em numeros)

b) Essa divisdo ¢ exata? Por que?

c¢) Complete com as informagdes e responda: dividendo  divisor __ quociente  resto

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢oes no algoritmo da divisao?

Na questdo 10 o quociente resultava em um numero racional, mais precisamente em
uma dizima periodica, com isso, surgiram algumas respostas interessantes para a questdo b,
como ndo, pois sobrou e ndo deu resultado exatamente igual para todos ou nao, porque uma
pessoa recebera um valor diferente, ou ainda ndo, pois ela é infinita, demonstrando a
compreensdo quando ocorre o item I11.3.b.

Na quinta etapa da oficina, a tematica determinada foi conversao de medidas, assim
visando compreender como ocorre o processo de converter um nimero decimal em valores
inteiros para finalmente poder dividir. Na escola A, os estudantes relataram que nao haviam
aprendido as conversdes de unidade de medida, sendo necessario realizar toda a explicacdo
para dar continuidade ao proposto. Apds explicagdo, ndo houve mais dificuldades na
realizagdo dos célculos. Os alunos demonstraram aptidao nos itens 1.4 e II.5. Os alunos da
escola A realizaram as divisdes, porém mantendo o resto, contemplando o item III.3.a, ja os
alunos da escola B acrescentaram a virgula e prosseguiram a conta até que possivel,

demonstrando o item [11.3.b.
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A sexta etapa focou na aplicagdo do algoritmo em si e na compreensao dos estudantes

sobre tudo o que foi feito durante a oficina. Inicialmente, o calculo de divisdo entre nlimeros
inteiros positivos foi feito detalhadamente, verificando cada algarismo que procede as casas
decimais, visando aprimorar o conhecimento sobre o item II1.3.b, descrevendo cada posicdo e
convertendo conforme necessario, como mostrado na Figura 7. Nessa etapa, os alunos da
escola A questionaram como continuar um calculo com o uso da virgula, pois estavam com

duvidas em como funcionava o acréscimo do zero para proceder o célculo.

Figura 7 — Resposta do aluno B4

Fonte: autor (2023).

O questionario final consistia em algumas questdes da sondagem e outros exercicios

para verificar se houve avanco em algumas davidas ou lacunas que haviam no inicio.

1) O que ¢ dividir algo?

2) O que ¢ a operagao divisdao?
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3) Para que serve a operagao divisao?

4) O que ¢ algoritmo?

5) Quais operagdes aparecem no algoritmo da divisao?

6) Vocé ainda tem dificuldade no uso do algoritmo da divisao?

7) Essa oficina agregou na sua aprendizagem sobre a operacao divisao?

5.1.3 Analise do questionario final

O aluno Al, aluno com maior dificuldade ao longo das atividades, necessitou ajuda
varias vezes ¢ em alguns calculos ndo soube finalizar. No questionario final apresentou
respostas vagas, exemplificou o que ¢ uma divisdo, porém nao soube explicar o que ¢ a
operagdo, deixando a questao 2, do questionario final, em branco. Na questao 3, respondeu
“para contas grandes”. Na questdo 4 respondeu o niimero. No item 4, respondeu mais, menos
e vezes. Ainda, respondeu que ndo possui tanta dificuldade e que aprendeu bastante coisa
legal durante as oficinas. Com isso, percebe-se que ndao houve evolucao significativa do
dominio conceitual da divisdao em sua totalidade. Houve caréncia de atribuicao de sentido
(item 1.2), dificuldades com habilidades numéricas (itens 1.4 e IL.5) e, consequentemente,
falta de dominio do algoritmo.

Os alunos A2, A3, A4, B1, B2, B3 ¢ B4 demonstraram dominio conceitual, com
respostas claras e objetivas, contemplando todo o item I da analise, pois compreenderam o
conceito, o algoritmo e apenas responderam que possuiam dificuldade em algumas contas.
Também apresentaram bom rendimento e dominio do algoritmo, contemplando os itens II e
III. Inclusive, relataram que a oficina ajudou a lembrar conceitos ou sanar duvidas que havia
sobre a operagdo. Com isso, 12,5% dos estudantes apresentaram melhora no dominio do
algoritmo, porém sem atribuicdo de significado e 87,5% apresentaram dominio do algoritmo
com atribuicao de significado.

Durante as atividades, em geral, pode-se perceber que havia alunos mais lentos na
realizagdo dos calculos, alguns necessitavam de afirmagdo para prosseguir com os calculos.
Outros, por sua vez, realizavam com maior rapidez, alguns acabaram sendo afobados, o que
resultava em varios errinhos de céalculos bésicos. Alguns estudantes escreviam respostas
curtas, outros tentavam detalhar mais, alguns participavam ativamente e expunham seus
pensamentos, enquanto outros realizavam a atividade em siléncio. E relevante compreender,

como salientado por Borges (2018), que a matematica ndo se resume apenas a memoria,
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embora esta desempenhe um papel importante. Isso € um dos principais motivos que levaram

a criacdo da oficina, cujo objetivo ¢ observar o pensamento dos estudantes, auxiliar na
construcao de conceitos e no desenvolvimento do conhecimento sobre a divisdo. Além disso,
a oficina apresentou uma variedade de exercicios que priorizam o raciocinio e a abstragdo, os
quais também envolvem aspectos relacionados a memoria. No entanto, com as condi¢des de
observacgao utilizadas na pesquisa, percebe-se que as oficinas propiciaram a consciéncia de
sentido, significado e representacao simbolica dos conceitos da divisdo, e com isso, melhorou
o entendimento do algoritmo. Porém, pode ndo ter sido suficiente para melhorar o
desempenho da execug¢do do algoritmo para alguns alunos.

As diferentes representagdes, como traz Vergnaud (2017), proporcionam uma
compreensdo da operacdo, permitindo atribuir significado ao que estd sendo realizado,
enquanto delineiam a diversidade de casos e o funcionamento subjacente. Essa variedade de
representacdes, como ilustradas por Duval (2012), engloba desde figuras geométricas até
formulas algébricas, cada uma exibindo sistemas semidticos distintos. Embora muitas vezes
sejam vistas apenas como ferramentas de comunicagdo, essas representagdes desempenham
papéis cruciais além disso.

Elas sdo fundamentais tanto no desenvolvimento das representagdes mentais, que
dependem da interiorizacdo dessas representacdes semidticas, quanto na realizagdo de
diversas fungdes cognitivas, como a objetivagdo e o tratamento de informagdes. Além disso,
as representagdes semioticas desempenham um papel central na produgdo de conhecimento,
permitindo diferentes visdes de um mesmo objeto e contribuindo para o avango das ciéncias
por meio do desenvolvimento de sistemas semidticos mais complexos, ampliando assim a
atividade cognitiva do pensamento.

As diferentes representagdes propostas por Vergnaud e Duval abrangem uma variedade
de formas de expressdo matematica que visam facilitar a compreensdo e o aprendizado dos
conceitos. Por exemplo, Vergnaud propde a representagdo em campos conceituais, que
envolve diferentes maneiras de abordar um conceito matematico, como operagdes aritméticas,
geometria ou algebra, permitindo aos alunos explorarem esses conceitos sob diferentes
perspectivas. Por outro lado, Duval enfatiza a importancia das representagdes semioticas,
incluindo n3o apenas simbolos matematicos, mas também figuras geométricas, graficos e
linguagem natural, que desempenham papéis cruciais no desenvolvimento das representagoes
mentais € na compreensdo dos conceitos matematicos. Ambas as abordagens visam

enriquecer a compreensdo dos alunos e promover uma aprendizagem mais profunda e
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significativa da matematica, este sendo o intuito das diferentes representagdes abordadas
através das oficinas. Ora, se o estudante compreendeu a apropriacdo de conceitos de
diferentes maneiras, entao ele enfim compreendeu os procedimentos e simbolos, bem como as

nomenclaturas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da constatacdo das dificuldades dos alunos dos anos finais do Ensino

Fundamental para executarem o algoritmo da divisdo, e as reflexdes propostas pela pesquisa,

¢ possivel considerar que:

1.

A anélise dos dados revelou que a aquisi¢ao dos conceitos e habilidades no processo
de aprendizagem da divisdo ¢ influenciada por uma série de fatores, incluindo a
abordagem pedagogica, a compreensdo do campo conceitual do algoritmo, a qualidade
das interagdes em sala de aula e a capacidade de os alunos perceberem a matematica
como um campo acessivel e significativo.

E possivel que na escola A, alguns conceitos ndo foram explorados ou abordados, por
alunos que faltaram parte dos encontros. Afinal, a participagdo das oficinas era
voluntaria. Além disso, a participacdo em si, ndo garante a aprendizagem conceitual.
Nao se mudam habitos de aprendizagem, como a memorizagao-repeti¢do, com apenas
algumas aulas, mesmo que ocorram interagdes com colegas e professor e
oportunidades de construgdo de conceitos. Essa observacao, leva a afirmar que, apesar
do empenho e vivéncias pedagogicas propostas, ndo houve a devida apropriagdo do
tripé SIR (sentido-invariante-representacdo) de Vergnaud, relativamente aos conceitos
envolvidos no algoritmo da divisao, por alguns alunos.

Para os alunos que melhoraram seu desempenho com o algoritmo da divisdo, no
periodo das oficinas, pode-se considerar, ao menos, duas possibilidades: (a) a pratica
do algoritmo fez com que lembrassem os procedimentos; e/ou (b) as atividades
proporcionaram a atribuicao de sentido, significado e respectivas representagdes dos
conceitos e esquemas, envolvidos no campo conceitual do algoritmo da divisdo. Na
primeira alternativa, predomina a simples memorizacdo de processos € uso dos
simbolos mecanicamente. Esta ¢ uma forma de aprender um algoritmo. De modo
geral, ela ¢ necessaria para desenvolver a habilidade de aplicéd-lo. Na segunda
alternativa, ao entender os conceitos da divisdo, como cotas ou medida, os alunos
saberiam explicar porque se pergunta: Quantas vezes o divisor cabe no dividendo? Ou
ainda, conhecendo a estrutura da numeracdo decimal, explicar, porque coloca-se o
zero e a virgula no quociente, quando o dividendo ¢ menor que o divisor.

Entendendo que uma das fungdes da escola ¢ a socializagdo do conhecimento

cientifico, poderia-se inferir que o importante, no caso do ensino da divisdo, seria desenvolver
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a capacidade de executar o algoritmo. Ou seja, dada uma divisdo, chegar a um resultado
confiavel. Essa tarefa é executada, mais rapida e precisamente, pelas calculadoras disponiveis
em celulares. Nesta opcdo, porém, nao ha raciocinio matematico algum. Também pode-se
questionar, porque ensinar os significados de algoritmos, sendo que a eficiéncia desses ja foi
demonstrada e sdo facilmente executados? O aprofundamento dessa questdo e a ampliagdo de
experimentos pedagogicos sobre como resolver as dificuldades de alunos com o algoritmo da

divisdo, sdo objetos interessantes de pesquisa, para trabalhos futuros.
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APENDICE A — Oficina disponibilizada aos estudantes

OFICINA DE MATEMATICA SOBRE A OPERACAO DIVISAO
PROF. ANDRESSA BOSA

Questionario inicial

Data:  / /
Nome:
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Responda o questionario:
1) Em que ano vocé esta?

2) Vocé gosta de matematica? Por que?

3) O que vocé entende por dividir um numero por outro?

4) Vocé sabe o que significa dividir 8 por 2?

5) Para que serve a operagao divisao?

6) Se vocé conhece os termos: dividendo, divisor, quociente e resto, escreva o que vocé sabe

sobre eles.

7) Como podemos verificar se o resultado da divisdo esta correto?

8) Vocé tem dificuldade para fazer uma divisao?

9) Monte e resolva os calculos abaixo:

24 + 4

960 = 15

603 + 3

3600 =~ 6

94 ~ 5§

240 = 19

Primeira etapa: divisdo em partes
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Para esta etapa iremos utilizar 6 caixas e 20 bolinhas. Faca o que se pede e responda
aos questionamentos:

1) Utilizando apenas duas caixas, divida as 20 bolinhas fazendo com que cada caixa fique
com a mesma quantidade de bolinhas.
a) Quantas bolinhas foram colocadas em cada caixa?

b) Restou alguma bolinha?

¢) Podemos concluir que essa divisdo ¢ exata?

d) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:
Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

2) Utilizando trés caixas, divida as 20 bolinhas fazendo com que cada caixa fique com a
mesma quantidade de bolinhas.
a) Quantas bolinhas foram colocadas em cada caixa?

b) Restou alguma bolinha?

¢) Podemos concluir que essa divisdo ¢ exata?

d) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:
Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢oes no algoritmo da divisao?

3) Utilizando quatro caixas, divida as 20 bolinhas fazendo com que cada caixa fique com a
mesma quantidade de bolinhas.
a) Quantas bolinhas foram colocadas em cada caixa?

b) Restou alguma bolinha?

¢) Podemos concluir que essa divisao ¢ exata?

d) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:
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Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

4) Utilizando seis caixas, divida as 20 bolinhas fazendo com que cada caixa fique com a
mesma quantidade de bolinhas.
a) Quantas bolinhas foram colocadas em cada caixa?

b) Restou alguma bolinha?

c¢) Podemos concluir que essa divisao ¢ exata?

d) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:
Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

5) O que ¢ divisao exata?

6) Agora, sem utilizar as bolinhas e as caixas, efetue a divisdo 20 + 7 através do algoritmo e
indique as posi¢oes dos nimeros (dividendo, divisor, quociente e resto).

7) Efetue as divisoes:

16 - 2 = 10 = 5 = 12 = 4 = 15 - 7 =

19 - 3 = 26 = 8 = 14 - 6 = 27 = 9 =

Segunda etapa: divisao por quotas
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A escala cuisenaire ¢ um material criado pelo professor belga George Cuisenaire
Hottelet (1891-1980), composto por barras coloridas, onde cada cor e tamanho corresponde a
uma quantidade, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1: cores e a quantidade correspondente na escala cuisenaire.

COR QUANTIDADE (UNIDADE)
BRANCA 1
VERMELHA 2
VERDE-CLARO 3
LILAS OU ROSA 4
AMARELA 5
VERDE-ESCURO 6
PRETA 7
MARROM 8
AZUL 9
LARANJA 10

Fonte: autora (2023).

Para realizar divisdes utilizando a escala, primeiramente precisamos sempre iniciar
separando as barrinhas que representam as maiores quantidades de acordo com o dividendo e
entdo comparar quantas barrinhas da quantidade do divisor cabem no dividendo.

Por exemplo, ao efetuar 10 + 2, utilizaremos uma barrinha laranja que corresponde
ao comprimento 10 unidades, que ¢ o dividendo:

Entdo, utilizando barrinhas vermelhas de comprimento 2 unidades, tamanho
correspondente ao divisor, temos que cabem 5 barrinhas de comprimento 2 unidades na
barrinha de comprimento 10:

Com isso, descobrimos que 10 = 2 = 5, jd que cabem 5 pegas de 2 unidades no
comprimento 10 unidades.

Outro exemplo, ao efetuar a divisdo 12 + 6, é necessario formar o nimero 12 através
das maiores barrinhas, nesse caso, uma barra de 10, na cor laranja, mais uma barra de 2, de
cor vermelha, veja:
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Entdo, utilizando a barra correspondente a quantidade do divisor, no caso a
verde-escuro, completaremos o comprimento formado pelo nimero 12, observe:

Com isso, descobrimos que 12 =+ 6 = 2, ja que cabem 2 pecas de 6 unidades no
comprimento formado por 12 unidades.

Com o uso das barrinhas da escala Cuisenaire, faca as divisoes:

1)20 = 5
a) Quais e quantas barrinhas vocé utilizou para formar o 20?

b) Quantas barrinhas de 5 unidades cabem no comprimento 20?

¢) Qual ¢ o resultado da divisao?

d) Essa divisao ¢ exata? Por que?

e) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

2)18 + 2
a) Quais e quantas barrinhas vocé utilizou para formar o 18?

b) Quantas barrinhas de 2 unidades cabem no comprimento 18?

¢) Qual ¢ o resultado da divisao?
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d) Essa divisdo ¢ exata? Por que?

e) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢oes no algoritmo da divisao?

3)25 + 8
a) Quais e quantas barrinhas vocé utilizou para formar o 25?

b) Quantas barrinhas de 8 unidades cabem no comprimento 25?

¢) Qual ¢ o resultado da divisao?

d) Essa divisao ¢ exata? Por que?

e) Complete com as informagdes e responda:

dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

4) E possivel montar a divisdo 625 + 25 utilizando a escala Cuisenaire? Explique.
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5) O que podemos concluir sobre divisdes com numeros maiores € o uso da escala

Cuisenaire?

Terceira etapa: compreensio do algoritmo através do dispositivo pratico
Divisao por parti¢cao
a)48 + 4

b)32 + 2

Divisao por quotas
a)48 +~ 6

b)56 = 5




1) Monte e efetue os calculos: (divisdo exata com um algarismo no divisor)

Exemplo:
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30 = 5 =

48 = 6 =

146 =~ 2 =

448 + 4 =

2) Monte e efetue os calculos: (divisao exata com dois algarismos no divisor)

150 = 25 =

306 ~ 34 =

1300 + 20 =

972 + 18 =

3) Monte e efetue os calculos: (divisdo exata que necessita descer o proximo algarismo,
acrescentar zero no quociente)

1208 + 4 =

12024 + 6 =

1635 + 15 =

7248 +~ 12 =

4) Monte e efetue os calculos: (divisao exata que “sobram zeros” no dividendo)

1260 + 6 =

2800 +~ 14 =

54900 +~ 9 =

24300 = 27 =




5) Monte e efetue os calculos: (divisdo com resto com um algarismo no divisor)

26 -7 =

56 -~ 9 =

549 - 6 =

4659 ~ 5 =

6) Monte e efetue os calculos: (divisdo com resto com dois algarismos no divisor)

246 ~ 14 =

549 + 31 =

1246 +~ 54 =

4923 + 10 =

Quarta etapa: divisao com resto através do sistema monetario brasileiro

Utilizando as notas e moedas do sistema monetério brasileiro, o Real, podemos fazer
diversas combinagdes de valores. Lembre-se das notas € moedas existentes:
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Responda as questdes a seguir utilizando notas e moedas de dinheirinho de brinquedo:

1) Quantas moedas de R$1, 00 cabem em uma nota de R$5, 00? (descreva)

2) Quantas notas de R$10, 00 cabem em uma nota de R$50, 00? (descreva)

3) Quantas notas de R$2, 00 cabem em uma nota de R$20, 00? (descreva)

4) Como podemos formar R$1,00 utilizando outras moedas? (descreva duas formas
diferentes)

5) Como podemos formar R$10,00 utilizando outras notas? (descreva duas formas
diferentes)

6) Como podemos formar R$2, 00 utilizando moedas? (descreva duas formas diferentes)

7) Dividindo R$5, 00 para 2 pessoas, quanto cada uma recebera? (por extenso)

a) Qual ¢ o resultado da divisao? (em numeros)

b) Essa divisdo ¢ exata? Por que?

c¢) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relagdo desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?




8) Dividindo R$14, 00 para 4 pessoas, quanto cada uma recebera?(por extenso)
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a) Qual ¢ o resultado da divisao? (em numeros)

b) Essa divisdo ¢ exata? Por que?

c¢) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relag@o desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

9) Dividindo R$21, 00 para 2 pessoas, quanto cada uma recebera? (por extenso)

a) Qual ¢ o resultado da divisao? (em numeros)

b) Essa divisdo ¢ exata? Por que?

c¢) Complete com as informacgodes e responda:

dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relag@o desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

10) Dividindo R$8, 00 para 3 pessoas, quanto cada uma recebera? (por extenso)
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a) Qual ¢ o resultado da divisao? (em numeros)

b) Essa divisdo ¢ exata? Por que?

c¢) Complete com as informagdes e responda:
dividendo: divisor: quociente: resto:

Qual ¢ a relag@o desses numeros em suas respectivas posi¢des no algoritmo da divisao?

Quinta etapa: divisdo entre nimeros decimais (igualando as casas decimais)

Para efetuar a divisdo onde o dividendo ou divisor ou ambos sejam niimeros Racionais
escritos na forma decimal finita, primeiramente ¢ necessario igualar a quantidade de casas
decimais, para isso usa-se a multiplicacdo por 10. Nesta etapa iremos utilizar a conversao
entre medidas de comprimento apresentadas abaixo:

km hm dam [ Metro | dm cm mm

Exemplo 1: Dividendo e divisor decimal.
Vamos dividir 3,6 m por 0,12 m, tabelando podemos compreender.

m dm cm mm m dm cm mm
3, 6 0 x 10 0, 1 2 x 10
3 o, 0 X 10 0 1, 2 x 10
3 6 0, 0 0 1 2, 0
Ou ainda,
3m,6dm : Om,1dm2cm (x10)
36dm : 1dm,2cm (x10)
360cm : 12cm
E basta dividir 360 por 12 para encontrar o resultado, nesse caso o quociente ¢ 30.
Exemplo 2: Dividendo inteiro e divisor decimal.
Vamos dividir 35 dm por 0,5 dm.
m dm cm mm m dm cm mm
3 5, 0 x 10 0, 5 x 10
3 5 0, 0 0 5, 0

Ou ainda:



35dm : 0dm,Scm (x10)
350cm : 5 cm
E, efetuando a divisdao 350 por 5, resulta no quociente 70.

Exemplo 3: dividendo decimal e divisor inteiro.
Vamos dividir 7,4 cm por 2cm.

dm cm mm dm cm
7, 4 x 10 2,
7 4, 0 2
Ou ainda:

7cm,4mm : 2cm (x10)
74mm : 20mm
E, efetuando a divisdo 74 por 20, resulta no quociente 3,7.

mm

Efetue as divisdes, lembrando de igualar as casas decimais para isto.
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3,6 ~ 0,4 = 2,5+ 0,05 = 360 ~ 0,06 =

16,975 = 0,7 =

48 + 0,8 = 56 ~ 0,07 = 400 =+ 0,5 =

144 = 0,04 =
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128,34 ~ 9 =

112,44 + 12 =

125,34 ~ 6 =

75,24 = 11 =

Sexta etapa: divisao com resto através do algoritmo (acrescentando a virgula)

Quando a divisao entre numeros Naturais ndo for exata, podemos continuar a operagao
a partir do resto, obtendo um quociente decimal, ou seja, que pertence ao conjunto dos
nimeros Racionais. Para isso, colocaremos uma virgula no quociente e, pode-se entdo,
adicionar um zero ao resto para continuar a divisao.
Processo de divisao detalhado

a)5 + 16

b) 25 + 4




Processo pratico de divisao

a)5 = 16 b) 25 + 4

20 - 8 = 35 -9 = 549 + 6 = 4659 +~ 5 =
120 = 16 = 975 - 30 = 1320 = 50 = 252+ 40 =
246 + 15 = 549 = 36 = 1246 =~ 56 = 4923 = 100 =

Questionario Final




Agora que vocé estudou um pouco mais sobre a divisdo, responda:

1) O que € dividir algo?
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2) O que ¢ a operagao divisao?

3) Para que serve a operacgao divisao?

4) O que ¢ algoritmo?

5) Quais operagdes aparecem no algoritmo da divisao?

6) Vocé ainda tem dificuldade no uso do algoritmo da divisao?

7) Essa oficina agregou na sua aprendizagem sobre a operagdo divisao?

8) Efetue as divisoes:

32 = 4 =

1568 + 98 =

3318 = 21 =

560 ~ 4 =

864 + 64 =

865 ~ 8 =
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4,5 + 0,5 = 18,371 =+ 1,35 = 1,863 =~ 0,6 =
1,49 = 5 = 65,4 ~ 4 = 76,42 + 2 =
72 + 0,09 = 132 + 0,03 = 41 + 1,64 =
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