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RESUMO

O presente estudo partiu de reflexdes acerca de minha pratica enquanto professora e
coordenadora da area de matematica, quanto as dificuldades dos estudantes em relagédo a
aprendizagem da divisdo. Define-se como objetivo geral, compreender o0s sentidos e 0s
significados do conceito de divisdo que podem ser formados a partir de uma Atividade
Orientadora de Ensino, por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
municipal do interior do estado de S&o Paulo, especificamente explorando algoritmos da
divisdo. Tem-se como referéncia tedrica a Perspectiva Histérico-Cultural e teorico-
metodolégica a Atividade Orientadora de Ensino, esta conduzida por uma histéria virtual,
uma situacdo emergente e um jogo, elaborados a partir de uma andlise dos objetivos
curriculares. Adota-se uma abordagem qualitativa de pesquisa, na qual a analise dos dados
recorreu-se a episédios que evidenciam o movimento dos sentidos e significados do
conceito de divisdo por meio dos relatos gravados e filmados dos sujeitos em diferentes
momentos, além de producdes escritas. Dentre os sentidos e significados manifestos
encontram-se a relacdo da divisdo com a distribuicdo de objetos discretos, reparticdo de
grandeza continua, algoritmos de divisdo de niumeros no campo dos naturais: método das
subtracdes sucessivas, método da reparticdo usando abaco, método da chave e a relagéo
com o resto da divisao.

Palavras-Chaves: Conceito de divisdo; Atividade Orientadora de Ensino; Sentidos e

Significados; Perspectiva Historico-Cultural.



SANTOS, S. M. P. dos. Sense and the meanings of the division concept from a
learning orientation activity. 2016. 132f. Dissertacdo (Mestre em Docéncia para
Educacéo Basica) — UNESP, Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2016.

ABSTRACT

This study set out to reflect on my practice as a teacher and coordinator in mathematics,
about the difficulties of students in relation to learning division. It is defined as a general
objective, understanding the sense and the meanings of the division concept that can be
formed from a Learning Orientation Activity for the 5th year of primary school students , in a
public school in the state of Sdo Paulo specifically exploring division algorithms. It has been
as a theoretical reference to Historical-Cultural Perspective and theoretical and
methodological Learning Orientation Activity, it is led by a virtual history, an emerging
situation and a game, drawn from an analysis of the curricular objectives. It adopts a
qualitative research approach, in which the data analysis appealed to episodes, recorded
and filmed, that show the movement of the senses and meanings of the concept of division
through the reports of the subjects at different times, as well as written productions. Among
the senses and manifest meanings are the correlation among the division with the
distribution of discrete objects, division of continuous quantity, numbers of division algorithms
in the natural course: method of successive subtractions, method of allocation using abacus,
key method and the relationship with the rest of the division.

Key Words: Division concept; Learning Orientation Activity; Senses and meanings;
Historical-Cultural Perspective
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INTRODUCAO

A pesquisa realizada apresenta estreita relagdo com minha trajetoria
enquanto professora e gestora no Sistema Municipal de Ensino de Bauru, onde
desde o ano 2000, atuo como professora especialista de matematica do Ensino
Fundamental Ciclo 2. Por esse motivo, utilizo aqui a 12 pessoa do singular.

Talvez, por influéncia de minha méae, que € professora e apaixonada pela
profissdo, desde muito pequena tinha a certeza de ser professora. Fato que me
levou, no ano de 1986, a iniciar o curso de magistério, em nivel médio (assim
chamado na época) - esse curso titulava os professores das séries iniciais e também
da educacédo infantil. Minhas primeiras experiéncias em salas, ainda cursando o
magistério, foram em carater de substituicdes na rede publica de ensino e também
como contratada de uma escola privada de educacgdo infantil. Conclui o ensino
médio no ano de 1989, ano que ja fazia concomitantemente o primeiro ano de
Licenciatura em Ciéncias com Habilitacio em Matematica, em uma faculdade
privada no municipio de Bauru. Ao final do ano de 1990, optei por fazer o concurso
vestibular para o curso de Licenciatura Plena em Matematica pela UNESP
(Universidade Estadual Paulista), campus de Bauru, onde ingressei em 1991,
formando-me em 1996. Minha opcdo pela Matematica se deu por conta de
experiéncias negativas durante as aulas do ginasio, hoje chamado de Ensino
Fundamental Ciclo 2. As aulas da quinta série eram assustadoras, o professor
insistia em nos colocar medo. Dizia que era tudo muito dificil, que seria “um milagre”
se algum estudante fosse aprovado para a sexta série ao final do ano. Recordo-me
de que, ao final do ano, dos 35 estudantes, somente 6 passaram sem recuperacao
para o ano seguinte; teve até festa para entrega de medalhas de “honra ao mérito”.
Agquilo me consumia. Eu gostava tanto de estudar matemética... por que ele fazia
aquele terrorismo? Na sexta série, tudo mudou! Tivemos uma professora
maravilhosa; tinha verdadeira paixao por ensinar matematica! Sua postura mostrava
determinacdo, perseveranca - ndo passava para outro conteudo enguanto algum
aluno manifestasse duvida.

Diante dessas experiéncias tive certeza: seria professora de matematica! Os
anos seguintes do ginasio foram copia da quinta série, aulas engessadas, sem
contextualizacdo, o que me levava a questionar se a matematica nao poderia ser

ensinada de outra maneira. Esta experiéncia sé reforcou minha opc¢éao.



11

Enquanto cursava a graduacao, ja4 lecionava na rede publica, ministrando
aulas de matematica para quinta e sexta séries e na rede privada para o colegial,
atualmente chamado de ensino médio. No ano 1999, tive a oportunidade de prestar
um concurso para trabalhar na rede municipal de ensino de Bauru. Fui selecionada
e, em fevereiro de 2000, iniciei minhas atividades lecionando em duas escolas, com
aulas atribuidas entre quinta e oitava séries. Em 2003 um novo desafio: fui
convidada para trabalhar como gestora em uma das escolas de ensino fundamental
da rede municipal, na funcao de vice-diretora; permaneci nesta funcao até o inicio do
ano de 2013. Esse foi um ano de novas aprendizagens profissionais. Passei a
trabalhar no departamento pedagdgico da Secretaria Municipal da Educacédo, como
coordenadora da area de Matematica, entre outras atribuicdes, também como
coordenadora nos cursos de formacédo continuada oferecidos pela secretaria.

Em contato direto com os professores, por conta das formacfes, pude
constatar ainda mais a dificuldade de alguns professores de trabalhar com
conteldos de matemética. Muitos deles limitavam-se aos apresentados no livro
didatico, o que acabava se materializando em aulas descontextualizadas, visando
apenas ao cumprimento do curriculo ou do programa anual. Diante destas
observacdes, chamou-me a atencao, o relato de alguns professores, em conversas
informais, quanto a dificuldade de ensinar o algoritmo da divisdo. Estas observacdes
instigaram-me a questionar: por que a partir de um certo momento no ensino havia
um salto no ensino da divisdo? Ou seja, repartir objetos para certo namero de
pessoas é pratica comum na Educacao Infantil, quando se repartia o material que
seria usado entre as criancas da sala ou certa quantidade de massinha, ou ainda ao
dividir o lanche entre os colegas. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, esta
pratica também é comum ao trabalhar com os estudantes as no¢6es de repartir em
partes iguais. Porém, por volta do final do terceiro ano, ensina-se o0 método da chave
de forma procedimental.

Inquietacbes que se constituiram em questdo de investigacdo: Quais
sentidos e significados do conceito de divisdo podem ser inferidos a partir do
desenvolvimento de uma Atividade Orientadora de Ensino com estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental? Estes pontos foram centrais para delimitar o foco desta
pesquisa, além do fato de muitos professores terem como aporte metodolégico aulas

expositivas e longas listas de exercicios para fixacdo de conceitos, embora a
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Secretaria da Educagdo tenha a Psicologia Historico-Cultural e a Pedagogia
Historico-Critica como embasamento teorico.

Na graduacéo, ao longo do meu processo de formacado inicial, nao tive
contato com a Psicologia Historico-Cultural ou com a Pedagogia Historico-Critica.
Todavia, ao ingressar num sistema de ensino, cuja proposta pedagdgica tem como
aporte tais teorias, a necessidade de buscar elementos que complementassem
minha formacao ficou evidente. Assim, fiz cursos de formacdo e dediquei-me a
leituras sobre o assunto e no ano de 2013, decidi buscar este programa de poés-
graduacéo, visando aprofundar meus estudos e formar-me pesquisadora.

No programa de Mestrado Profissional, percebi a possibilidade de encontrar
respostas aos meus questionamentos, jA que essa modalidade de estudo e
formacdo tem foco na articulagdo entre o aprofundamento tedrico e a
experimentacdo didatica, na reflexdo e na pesquisa da atuacdo do professor, num
movimento que permite ao processo ensino e aprendizagem ser, a0 mesmo tempo,
objeto e objetivo de pesquisa para produzir resultados mais efetivos em sala de aula.

Ingressando no curso, tive a oportunidade de aproximar-me de disciplinas
gue deram suporte tedrico e colocaram-me diante de um maior nimero de
estudiosos da educacdo que a concebiam como instrumento de transformacdo e
humanizacéo, o que auxiliou no direcionamento do foco de pesquisa, fazendo-me
sentir cada vez mais desafiada a interferir na realidade onde atuava.

Fiorentini e Lorenzato (2012, p.5) caracterizam a é&area de Educacao
Matematica “como uma praxis que envolve o dominio do contetddo especifico (a
matematica) e o dominio de ideias e processos pedagogicos relativos a
transmissao/assimilagdo e/ou a apropriacdo/construcdo do saber matematico”.
Neste sentido esta pesquisa considera, num movimento dialético, o contetdo
matematico, especificamente o conceito de divisdo, que se materializa em
algoritmos, e a dimensao sociocultural, por meio da Atividade Orientadora de
Ensino.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p.4-5) “o educador matematico tende
a conceber a matematica como um meio ou instrumento importante a formacao
intelectual e social de criancas, jovens e adultos e também promover uma educacao
pela matematica”. Com a pratica, deparei-me com a necessidade de trabalhar a
matematica como um instrumento de formacao social, percebendo-me entdo como

educadora matematica. Segundo os autores, educadores matematicos sdo aqueles
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gue contribuem para “uma formagao mais integral, humana e critica do estudante e
do professor” por meio de seus estudos, utilizando para tanto, “métodos
interpretativos e analiticos das ciéncias sociais e humanas, tendo como perspectiva
o desenvolvimento de conhecimentos e praticas pedagodgicas” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p.4).

Percebo a preocupacdo com esta formacdo social no momento em que, ao
refletir sobre a necessidade de nos apropriarmos do conhecimento matematico,
passamos a nos inserir também como transmissores do conhecimento produzido,
num movimento dialético.

A partir desse contexto, propus-me a ensinar o conceito de divisdo para
estudantes de 5° ano com uma proposta de ensino, fundamentada nos pressupostos
da Psicologia Histérico-Cultural e da Atividade Orientadora de Ensino. Neste sentido,
a organizacao de ensino foi desenvolvida e esse processo consolidou minha opcéo
tedrica enquanto professora e pesquisadora.

A pesquisa “Sentidos e significados do conceito de divisdo provenientes de
Atividade Orientadora de Ensino” surge como sintese de reflexdo sobre ensino e
aprendizagem da operacao de divisdo no ensino fundamental, especificamente na
apropriacdo dos modos gerais dessas operacdes, as quais levam aos algoritmos.

No capitulo 1 ha consideracdes com vistas a contextualizar o ambiente da
pesquisa, mediante a analise das respostas dadas por professores referentes a
aprendizagem matematica no curriculo municipal de Ensino Fundamental. Ha
também uma analise do curriculo comum das escolas de ensino fundamental do
municipio de Bauru, especificamente no que diz respeito as consideracdes gerais da
area de matematica e texto introdutorio. Ainda nesse capitulo, apresenta-se uma
sintese do levantamento realizado nos bancos de dados: CAPES (Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); BDTD (Banco Digital de Teses e
Dissertagc0es); Banco de Teses e Dissertagbes da USP, PUC. UNESP e UNICAMP;
Repositério Lume (Banco de dados da UFRGS - integrado ao BDTD) com a
finalidade de relacionar trabalhos desenvolvidos a partir da concepcao tedrica
adotada nesta pesquisa e que versam sobre o0 ensino da matematica.

A abordagem histérico-dialética embasa esta pesquisa, questionando a
visao estatica da realidade e considerando “a ciéncia como uma categoria historica,

ou seja, a historia é o eixo da compreensdo e da explicacdo cientifica e tem na
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pratica seu fundamento epistemoldgico” (FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p.67) —
assim, este principio coaduna com a perspectiva historico-cultural.

Utilizamos como base teorica os referenciais de L. S. Vigotski, A. N. Leontiev
e V. V. Davidov, entre outros, a qual pressupde o desenvolvimento psiquico da
crianca essencialmente determinado pelos “processos de apropriagdo das formas
historicas e sociais da cultura” (BOCK, 2004, p.66).

A pesquisa qualitativa é utilizada para desenvolver este trabalho, uma vez
gue possibilita o envolvimento do pesquisado na andlise de sua propria realidade,
desenvolve-se a partir da interacdo entre o pesquisador e o grupo pesquisado, em
que estes sao sujeitos, e ndo “sujeitos de pesquisa”; proporciona ao pesquisador o
conhecimento da realidade a ser estudada, possibilitando a integracdo dos
participantes-pesquisadores, visando a transformacéao.

O capitulo 2 apresenta reflexdes sobre as contribuicdes da teoria histérico-
cultural, consideracfes gerais que sustentam esta pesquisa. Tratamos também de
algumas consideracfes dos estudos de Moura (2001, 2010) no que diz respeito a
Atividade Orientadora de Ensino. A histéria do niumero é apresentada enquanto
necessidade do homem na busca de transformar a natureza a fim de atender a
resolucéo de problemas vividos pela humanidade em suas relagdes; constituindo-se,
portanto, uma conquista humana, um patriménio histérico da humanidade, o qual
merece espaco no contexto escolar enquanto conhecimento cientifico. Em tempo,
apontamos algumas observac¢des sobre a operacao de divisao.

No capitulo 3, apresenta-se o0s principios teérico-metodolégicos bem como o
contexto da pesquisa. JA no capitulo 4, resultados e andlises a partir da
apresentacdo de episodios selecionados que serdo utilizados como fonte para as
consideragfes finais deste estudo. Finalizando, o capitulo 5 traz uma sintese
reflexiva do processo de analise do fenbmeno investigativo, buscando responder a
guestdo de pesquisa. Apresenta-se no Apéndice C, o produto final desta pesquisa,
uma proposta fundamentada na Atividade Orientadora de Ensino, intitulada “O

Ensino da Divisao na Atividade Orientadora de Ensino”.
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1 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Como ja relatado, a tematica deste estudo surge como sintese de reflexao
sobre minha pratica enquanto professora e coordenadora de area no DPPPE da
Secretaria Municipal da Educacédo do Municipio de Bauru. Neste altimo, pude ouvir
os relatos de professores sobre as dificuldades dos estudantes em relacdo a
aprendizagem do sistema numeérico e suas operacdes, ou seja, a dificuldade dos
estudantes e na compreensao de algoritmos, em particular da divisdo. Neste
capitulo, tecemos algumas consideracbes com vistas ao delineamento da
problematica da pesquisa, mediante a interacdo com os professores do curso de
formagdo continuada, oferecido pelo sistema de ensino municipal (DPPPE) na
modalidade & distancia, “Légica? E Iégico!”, a fim de estabelecer o perfil da turma
participante. H4 também uma reflexdo sobre o curriculo comum das escolas de
ensino fundamental do municipio de Bauru, especificamente no que diz respeito as
consideragfes gerais da area de matematica e texto introdutorio. Com a finalidade
de conhecer pesquisas relacionadas a esta, apresenta-se uma sintese do

levantamento realizado em bancos de dados.

1.1 Os Professores que atuam no Sistema Municipal de Educacéo e

suas impressdes acerca do ensino da matematica

Foi oferecido aos professores do Sistema Municipal de Educacdo, através
do DPPPE, o curso de Formacdo modalidade & distancia “Légica? E ldgico!”, sob
responsabilidade da professora pesquisadora deste estudo, com um grupo de 90
professores inscritos durante o ano de 2014, 18 deles ndo concluiram o curso de
formagdo, por apresentarem alguma dificuldade de acesso a plataforma ou
organizacao pessoal. Na Plataforma, foi disponibilizado um questionario (APENDICE
A) com o objetivo de conhecer algumas caracteristicas dos professores e de seu
trabalho.

A andlise das respostas dadas no questionario mostra que a faixa etaria dos
professores que participaram da formacédo estid entre 26 e 61 anos, sendo que a
maioria, 45 professores, entre 30 e 49 de idade. Graduados em Pedagogia sao 56
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professores; Letras, 3 professores; Ciéncias com habilitagdo em Biologia,
Matematica, Fisica e Quimica, 2 professores; Geografia, 1 professor; Historia , 1
professor; Educacéo Artistica, 1 professor e apenas 2 ndo possuem graduacao,
formaram-se em Magistério. A maioria dos professores fez poés-graduacao (52),
sendo 25 professores com especializagdo em psicopedagogia, com cursos
concluidos entre os anos de 2006 e 2010; os professores tem entre 2 e 31 anos de
trabalho no magistério; 11 deles lecionam nas séries iniciais do ensino fundamental,
28 lecionam na educacdao infantil, deste total, 23 professores lecionam em ambos,
ou seja nas series iniciais do ensino fundamental e na educacao infantil.

A partir das respostas dadas ao questionario disponibilizado no curso de
formacdo e também em conversas informais, os professores de uma maneira geral,
relataram que suas aulas de matematica, na época em que estavam em periodo
escolar, tanto na sua formacdo inicial quanto na graduacéao, eram tradicionais, pouco
dindmicas e com muito conteddo, num ambiente repleto de normas e proibi¢oes,
onde o respeito ao professor se colocava em posicdo de destague e este se
impunha, muitas vezes pelo autoritarismo. O ensino era centrado no professor e 0s
estudantes executavam ordens, diferencas individuais eram ignoradas.

As avaliacbes eram feitas principalmente através de provas, exames e
chamada oral, normalmente elaboradas com os mesmos exercicios desenvolvidos
em sala de aula, trocavam-se apenas 0s valores numéricos, o que ndo colaborava
para aprendizagem, pois nado tinha carater formativo, mas, punitivo. O excesso de
tarefas, com listas intermindveis de exercicios ou questiondrios e a exigéncia por
“decorar” muitas definicdes, leis, formulas, demonstragdes, resumos e questionarios
era a pratica pedagogica do professor. O professor trazia as aulas prontas, muitas
vezes repetia planejamentos de anos anteriores, os recursos didaticos limitavam-se
a lousa e giz, as aulas eram expositivas e 0os estudantes nao tinham autonomia
alguma, raramente tinham coragem de questionar ou manifestar duvidas. A
reprovacao ocorria quando a nota minima esperada néo era atingida. Nao recebiam
explicagbes da origem dos conceitos ou onde os conhecimentos seriam aplicados e
muito menos conhecimento da Histéria da Matematica. Essa forma de ensinar gerou
desinteresse e incompreensdes pela matematica em muitos desses professores.

Por outro lado, esses professores, de maneira geral, dizem que a
matematica € importante para a vida, pois esta diretamente ligada a evolucao do

homem; que os estudantes devem aprender matematica para melhorar a vida no dia
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a dia; devem ver a matematica como producao das relagdes humanas, necessarias
para que o homem possa resolver seus problemas; e, que a matematica escolar fica
muito longe da realidade do estudante, pois é apresentada apenas por calculos e
formulas interminaveis para serem decoradas pelos estudantes. Identifiquei-me com
esses relatos, pois minha formacao foi exatamente como a descrita por elas, esse
modelo, fez com que me inquietasse e refletisse sobre questdes do ensino e
aprendizagem da matematica.

A matematica aprendida na graduacdo ou no magistério, segundo esses
professores, ndo € suficiente para ensinar matematica, relatam que a grande
dificuldade estd em desenvolver atividades atrativas, e em como atingir as
necessidades peculiares de cada estudante no processo de aprendizagem.

Quando questionados sobre o curriculo vigente, dentre as respostas
aparecem as seguintes afirmacdes: existem descontextualizacbes, porém ndo sao
especificadas; existe excesso de conteudos a serem desenvolvidos, também néo é
especificado; o curriculo estd adequado, basta cuidado ao planejar.

Diante destas constatacdes, sentimos a necessidade de realizar uma anélise
do Curriculo Comum para identificarmos no documento descontextualizacées, uma
vez que os professores ndo as sinalizaram ou incoeréncias que poderiam dificultar o
trabalho dos professores em sala de aula e consequentemente a ndo aprendizagem
dos estudantes, no que se refere a operacao de divisdo, especificamente no 5° ano,
e ainda a possibilidade de propormos uma organizagdo de ensino que viesse ao
encontro das necessidades expressas pelos professores.
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1.2 O Curriculo Comum do Ensino Fundamental do Municipio de

Bauru — Algumas Consideracdes

O Sistema Municipal de Ensino, l6cus desta pesquisa, possui um total de
7.920 estudantes, distribuidos entre o Ensino Fundamental 1, Ensino Fundamental
2, Supléncia e Educacao de Jovens e Adultos — EJA. Conta com 559 professores,
sendo 45 professores do EJA e 41 da educacdo especial e também 197
profissionais de apoio, entre eles, merendeiras, serventes, secretarios de escola e
inspetores. Estes dados foram fornecidos pelo Departamento de Ensino
Fundamental da Secretaria Municipal da Educacédo, com base nos relatérios de
diretoria elaborado pelas escolas no ano de 2014.

Entre os anos de 2010 e 2012, foi elaborado um Curriculo Comum das
Escolas Municipais. A construcdo deste documento € resultado de um trabalho
coletivo, numa parceria entre a Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual
Paulista- FC-UNESP campus de Bauru e a Secretaria Municipal de Educacéo. Este
grupo trabalhou com o objetivo de “elaborar a unificagdo curricular do ensino
fundamental” (BAURU, 2012, p. 7). Contou com a participacdo dos varios segmentos
das Unidades Escolares (totalizando 16 escolas) diretamente relacionados com o
trabalho pedagdgico, entre eles: diretores, coordenadores pedagogicos, professores
e equipe técnica da Secretaria da Educacao, além de professores e estudantes da
FC — UNESP/Bauru, este grupo foi denominado “Grupo de Trabalho Curriculo
Comum” (BAURU, 2012, p. 7).

A ideia inicial para criacdo do curriculo comum nasceu em agosto de 2009,
a partir de uma necessidade solicitada ao Departamento Pedagdgico pela
diretora do Departamento de Ensino Fundamental. Tal solicitacdo enfatizava
a elaboracao de uma proposta curricular, com contetdos minimos para as
unidades escolares, proporcionando progressividade dos contelddos e
melhoria da qualidade do ensino publico municipal. Surge entdo a ideia de
se criar uma proposta curricular minima, fomentando a permanéncia e

mobilidade do estudante, a melhoria das praticas pedagogicas e o repensar
do processo de formacéo continuada dos professores (BAURU, 2012, p.8).

A equipe responsavel pela construcao/elaboracdo do curriculo comum
apresentou o documento final “[...] como resultado de estudos tedricos, analise do
trabalho realizado pelas escolas, discussdes entre 0s sujeitos envolvidos no
processo, reunibes de grupos de estudo e reunibes ocorridas nas escolas, que

tinham como tema o estudo de um curriculo comum” (BAURU, 2012, p.7). Com base
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nos estudos realizados pelo Grupo de Trabalho Curriculo Comum, estudos tanto de
documentos normativos, quanto de publicacBes pertinentes a elaboracdo do
Curriculo Comum, optou-se pela elaboragcdo de um documento que propunha a
melhoria das praticas pedagogicas, reestruturacdo da formacdo continuada dos
professores além de fomentar a permanéncia e mobilidade do estudante.

O objetivo era construir coletivamente um “Curriculo Comum para todas as
areas do conhecimento que se tornasse diretriz para todas as escolas do ensino
fundamental, abarcando os anos iniciais e finais” (BAURU, 2012, p. 9), com a
intencdo de “valorizar os aspectos historicos, culturais e sociais [...] imbuido pela
vertente histérico-cultural e pela perspectiva democratica e participativa [...]" (p.29).
O processo de adocédo da teoria histérico-cultural se deu num coletivo, por ocasido
da reescrita do Projeto Politico Pedagodgico (PPP) das escolas municipais. Apés
reunides e cursos de formacdo para reelaboracdo do PPP, observou-se que a
maioria das unidades escolares adotou a perspectiva histérico-cultural como
referencial teérico, o que legitimou de forma consensual, que o0s trabalhos
desenvolvidos fossem norteados por esta perspectiva. Em 2012 aconteceu a
implantacdo do curriculo comum das escolas de Ensino Fundamental do municipio
de Bauru.

No texto introdutério do curriculo comum do municipio, especificamente
guanto ao componente curricular Matematica — ciclo 1, os pressupostos da
Psicologia Historico-Cultural e da Pedagogia Histérico-Critica sao considerados
como referencial tedrico, todavia, o texto apresenta divergéncias, ao apontar a
proposta de uma abordagem construtivista como opcéo para um repensar das acoes
pedagogicas, como segue:

A fim de promover uma Educacdo Matemética democrética e repleta de
significado para o estudante, propomos o repensar das acGes pedagogicas
em sala de aula, na qual, a partir de uma abordagem construtivista,

buscamos situar o estudante no centro do processo de aprendizagem
(BAURU, 2012, p. 218, grifo nosso).

Tal proposta se apresenta como uma incoeréncia do ponto de vista
pedagdgico, uma vez que os referenciais adotados para elaboracdo do referido
documento estdo embasados na Perspectiva Historico-Cultural e na Pedagogia
Histérico Critica. Inferimos que esta € a descontextualizacdo apontada pelos
professores em conversas informais, uma vez que abordagem construtivista remete

a outra concepcao tedrica.
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Quanto a estrutura do texto, no que diz respeito a padronizacdo das
propostas, “todas apresentam um texto tedrico base para compreensao das
escolhas feitas em relacdo a ementa, objetivos, conteudos, sugestbes
metodolégicas e avaliativas” (BAURU, 2012, p.41), porém constatamos que o texto
Nao apresenta ementas, como previsto.

Os objetivos gerais apresentados favorecem a apropriacdo de conceitos e
ndo somente a observacédo, descri¢cao e classificacdo dos objetos de estudo, porém
nao sdo contemplados no texto os objetivos especificos de cada eixo. Os objetivos
gerais apresentados no Curriculo Comum do municipio de Bauru estéo dispostos de
forma a abranger todo o Ensino Fundamental:

Ao compararmos em sua estrutura, 0s objetivos gerais propostos para o
ensino da matematica presentes no curriculo comum com o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), observamos de imediato, que os PCN apresentam
objetivos gerais separados em dois blocos, referentes ao Ensino Fundamental -
Ciclo 1 e ao Ensino Fundamental - Ciclo 2. Em sua esséncia, ambas as propostas
séo muito semelhantes e os objetivos apontados sdo coincidentes.

No que diz respeito aos conteudos do curriculo comum do municipio, estes
‘foram divididos em bimestres, o que facilita o processo de mobilidade do estudante”
(BAURU, 2012, p.41). Sao dispostos em quadros e apresentados como uma
possivel distribuicdo dos conteddos matematicos, objeto de ensino durante os nove
anos do Ensino Fundamental. Quando comparados com o0s conteudos
apresentados nos PCN, observamos néo haver disparidade entre os contetdos
apresentados nos dois documentos.

No curriculo comum do municipio, os conteudos foram distribuidos em cinco
Blocos de Conteudos — Numeros, Operacfes, Espaco e Forma, Grandezas e
Medidas e Tratamento da Informacdo, onde é ressaltada a necessidade de uma

abordagem integrada dos contetddos constituintes dos cinco Blocos de Conteudos.

[...] a separacdo em Blocos ndo implica a abordagem estanque de tais
conteldos, sendo imprescindivel o professor possibilitar ao estudante a
construgcdo de um pensamento ‘globall da Matematica, ou seja, que lhe
permita estabelecer relacbes entre os diversos pensamentos
matematicos (aritmético, geométrico, métrico, estatistico, combinatério e
probabilistico) a serem utilizados nas diversas situacdes problemas
abordadas.

Além dos aspectos salientados, faz-se importante a utilizacdo da l6gica em
espiral ao tratamento dos conteidos matematicos, ou seja, os contetdos
abordados no 1° Bimestre devem ser retomados e ampliados no 2°
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Bimestre, e assim sucessivamente. O fato de um contetdo néo ter sido
citado no bimestre seguinte ndo significa que o0 mesmo ndo sera abordado,
apenas dar-se-a ‘maior atengdo ao “novo” conteudo [...] Vale ainda
destacar, nesta perspectiva, que a separacao/disposi¢cao dos conteidos por
bimestres obedece a uma l6gica organizacional de modo a facilitar a
distribuicéo, pelo professor, daquilo que sera objeto de ensino no respectivo
bimestre. No entanto, torna-se oportuno ressaltar que do ponto de vista da
‘légica psicolégica’ a construcdo dos conteldos pelo estudante apresenta
avangcos e também certos ‘periodos’ de conflitos (duvidas), sendo
imprescindivel a constante retomada dos mesmos por meio de situagdes
problemas que ampliem as estratégias/procedimentos a serem construidas
pelos estudantes (BAURU, 2012, p.231, grifo nosso).

A resolucdo de problemas aparece no Curriculo Comum bem como nos

PCN’s como nucleo para o desenvolvimento do conhecimento matematico,

salientando que a resolucdo de problemas corresponde a uma maneira de

organizacao de ensino, envolvendo, além dos aspectos metodoldgicos, uma postura
frente ao processo ensino e aprendizagem.

O trabalho com a Resolucao de Problemas deve situar o estudante em um

contexto que o possibilite perceber diferentes estratégias de resolucéo,

rompendo, assim, com o mito de que um problema possui apenas um tipo

de solucdo. Tais estratégias de resolugdo — concebidas como uma

sequéncia de acdes realizadas de modo consciente e deliberado, produto

de uma reflexdo prévia [...] a Resolucédo de Problemas representa um tipo

de aprendizagem complexa, exigindo do individuo que aprende um arsenal

de conceitos e procedimentos [...] 0 que demanda um significativo esforgo
cognitivo (BAURU, 2012, p.228, grifo nosso).

A orientacdo pedagodgica que consta no Curriculo Comum considera que o
calculo mental, o uso de jogos, da histéria da matematica e de recursos
tecnolOgicos, possibilitara ao professor uma nova postura investigativa, diante de
suas estratégias de ensino, promovendo no estudante o desenvolvimento cognitivo,

legitimando a constituigéo de criticidade bem como de sua autonomia.

Ao utilizar a Histéria da Matematica o professor estara ‘mostrando ao aluno’
gue a Matematica € uma ciéncia construida pelo homem e tem, nesse
recurso uma possibilidade de romper alguns paradigmas que consideram o
saber matematico como algo sagrado e impossivel de ser
entendido/construido por pessoas ‘normais’. (BAURU, 2012, p. 221, grifo do
autor)

O documento, na parte referente as orientacdes didaticas, sugere condi¢cdes
para que acdes pedagogicas proporcionem que os Estudantes se expressem por
meio de variadas linguagens tais como: musica;, danca; desenho; registros
esquematicos ou escritos; acbes praticas e experimentos simples; e, jogos. As
acoes pedagogicas devem ser consideradas para o entendimento dos fendmenos
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cotidianos, como ponto de partida para a aquisicdo de conhecimentos mais
elaborados.

Faz-se relevante o esclarecimento em relagdo aos conhecimentos informais
oriundos do cotidiano. De modo algum tais conhecimentos devem ser
negados ou desvalorizados, apenas 0os mesmos devem ser considerados
como ponto de partida da pratica docente e ndo como ponto de chegada.
Se a escola se limitar a tais conhecimentos informais, a sua funcéo social
deixard de existir enquanto instituicdo responsavel pelo ensino dos
conhecimentos historicamente acumulados e sistematizados pela
humanidade (BAURU, 2012, p. 204).

No que se refere a avaliagdo, o documento aponta que os procedimentos
avaliativos acompanhem o processo de aprendizagem dos estudantes,
considerando as sugestdes metodologicas e as necessidades didatico-pedagdgicas
da area e dos estudantes (com e sem deficiéncias) e devem ser apresentadas a
partir de instrumentos diversificados e com funcéo formativa, transformadora das
acOes pedagdgicas do professor, na intencao de investigar, intervir e replanejar os
rumos pedagdgicos necessarios a producdo de saberes discentes e docentes,
possibilitando a democratizacdo das acfes pedagodgicas em sala de aula. A
avaliacdo deve apresentar, de acordo com o documento:

[...] estreita relacdo entre a formatividade e a “intengao” do professor que
avalia, ou seja, qual a leitura e a interpretacdo das informacdes levantadas
no ato de avaliar e, a posteriori, quais as acdes tracadas a partir dos dados
coletados, sinalizando para a reestruturacdo dos caminhos adotados até
entdo, permitindo ao professor realizar ajustes de sua ac¢éo oferecendo aos

estudantes um leque de possibilidades para a aprendizagem significativa do
conhecimento matematico (BAURU, 2012, p.246, grifos do autor).

Analisando os conteudos apresentados no curriculo comum, no que diz
respeito especificamente ao sistema numérico e suas operacdes, podemos
constatar que estes séo apresentados desde o primeiro bimestre do primeiro ano, de
forma gradativa, possibilitando uma aprendizagem que promova o desenvolvimento
de conceitos pelos estudantes, num movimento espiral de apreenséo da realidade.

o desenvolvimento da realidade e do conhecimento sobre ela ocorre em
ciclo espiral: tese, antitese e sintese. Afirmacdo, negacdo e superacéo
(negacdo da negacao), em que sintese supera a tese e a antitese, mas por
inclusdo e nao por exclusao: contem tanto a tese como a antitese. Assim é

0 processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico, que se
desenvolve por teses, antiteses e sinteses (GERALDO, 2009, p. 48-51).
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Assim, os conteludos sao apresentados de forma a introduzir, aprofundar e
consolidar os conceitos referentes a cada conteudo.

Diante das constatagfes feitas ap0s leitura e analise de alguns capitulos do
curriculo comum do ensino fundamental do municipio de Bauru (BAURU, 2012), a
saber: Capitulo 1 — Introducdo; Capitulo 2 — O Contexto do Ensino Fundamental
Municipal; Capitulo 3 — Consideracdes Teodricas; Capitulo 4 - A Estrutura do
Curriculo Comum para o Ensino Fundamental Municipal; 4.7 MATEMATICA:
Consideracdes Gerais; e, Capitulo 7 — Consideracdes Finais, inferimos que o
documento traz contradicbes no texto que contém orientacdes metodoldgicas. Estas
apontam para uma abordagem construtivista, trazendo uma incoeréncia teérica, ao
considerarmos que o referencial adotado para nortear os trabalhos pedago6gicos nas
escolas municipais de Ensino Fundamental esta embasado numa perspectiva
Historico-Cultural.

E pertinente salientar, que o sistema de ensino encontra-se em fase de
revisdo e ajuste do Curriculo Comum. Para tanto, foi elaborado um documento pela
equipe do DPPPE em parceria com a Faculdade de Ciéncias UNESP/Bauru, onde
participaram os professores integrantes do grupo responsavel pela elaboracdo do
curriculo comum do municipio de Bauru em 2010, chamado “Protocolo de
Adequacao do Curriculo Comum” (disponibilizado apenas para consulta). O objetivo
deste protocolo era a identificacdo de possiveis falhas e incompletudes, no que se
refere a distribuicdo de conteldos nos bimestres, adequacdo de volume de
contetdos. Pretendeu-se com este protocolo, fazer um levantamento, junto aos
professores, de aspectos visuais e de conteudos que necessitam de adequacao:
formatacdo, ementa, contelidos especificos das areas, orientacbes metodoldgicas,
objetivos e sugestdes avaliativas, além de trazer padronizacdo na estrutura dos
diversos documentos que compdem o curriculo comum, de modo a facilitar a sua
manipulacédo; ndo se pretendeu com isso uma homogeneizacdo dos documentos
pois, como é possivel observar no texto que discorre sobre a estrutura do Curriculo
Comum (BAURU, 2012, p.41), “ndo ha homogeneidade na padronizagdo das
propostas em virtude da especificidade de cada area”.

No ano de 2013, os professores receberam este protocolo, que foram
preenchidos e devolvidos ao DPPPE, sendo analisados, item a item, separados por
ano e por componente curricular. O trabalho consistiu de andlise critica e tabulacdo

dos dados (disponibilizados somente para consulta). As possiveis adequacdes serao
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feitas na coletividade, com a participacéo de professores, coordenadores, gestores e
equipe técnica da Secretaria Municipal da Educacdo, a partir de discussbes
realizadas com base nos dados levantados pelas respostas dadas ao protocolo, em
cada componente curricular. As acdes estdo em andamento, com previsdo de
término para julho de 2016.

O protocolo consta de afirmacdes abrangendo todos os itens contemplados
no curriculo. No caso do componente curricular matematica, foi apresentada um
total de 44 afirmacdes. Entre os itens apresentados, estavam presentes afirmacéo
referentes a: apresentacdo do texto introdutorio; pertinéncia com linha tedrica
adotada; ementas e objetivos pertinentes; conteudos - quantidade/qualidade,
adequados ao ano/bimestre apresentados; metodologia e avaliagéo.

A partir de andlise dos protocolos respondidos pelos professores para
adequacdo do curriculo, foi possivel verificar um consenso entre as respostas,
principalmente no que se refere a necessidade de reescrita do texto introdutério,
pois 0 mesmo aponta para uma abordagem tedrica construtivista, diferente da
adotada pelo sistema de ensino. Quanto aos contetdos elencados, foi apontado que
estes precisam de poucos ajustes no que concerne a redistribuicdo de alguns
conteudos por bimestre. Segundo a proposta de modificacdo, o documento constara
de objetivo geral e texto introdutorio para cada eixo. Quanto as orientacfes
metodoldgicas e discussao geral da avaliagdo, um novo texto sera escrito segundo a
Perspectiva Historico-Cultural. Aimeja-se possibilitar uma organizacéo de ensino que
venha ao encontro das necessidades relatadas pelos professores, ou seja, propiciar

um ensino que va além das necessidades praticas.

1.3 Levantamento bibliografico em banco de dados

Realizamos um levantamento nos bancos de dados da CAPES (Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior); BDTD (Banco Digital de Teses e
Dissertacdes); Banco de teses e dissertacdes da USP, PUC, UNESP e UNICAMP;
Repositério Lume (Banco de dados da UFRGS - integrado ao BDTD), com a
finalidade de selecionar textos relevantes a pesquisa e observar como é tratado o

assunto sistema numeérico nos anos iniciais do ensino fundamental, especificamente
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no que diz respeito ao sistema de operacdes, além de estudo teorico e
metodoldgico.

A busca ocorreu em periédicos, producdes, dissertacbes e teses com as
palavras-chaves: operacdes matematicas; ensino; atividade orientadora de ensino; e
matematica. No Quadro 1 apresentamos um levantamento, onde estdo todos os

registros encontrados, o banco de dados pesquisado e as palavras-chaves.

Quadro 1 — Levantamento® inicial de trabalhos nos bancos de dados

Banco de dados Palavra-chave Quantidade
CAPES Edupagéo e Operggées 37
Ensino e Operacdes 40
Operacdes Matematicas 1
BDTD Ensino e Operacdes 637
Matemética e Perspectiva Histérico-Cultural 5
Matemética na Educacédo Basica 5
SCIELO Formagéo dg Prqfessores e Matemética 18
Psicologia Historico-Cultural 12
Educacdo Matemética 2
Educacéo Infantil e Matematica 1
Total 758

Fonte: elaborado pela professora pesquisadora.

Com este levantamento, encontramos 758 trabalhos e, diante da diversidade
de temas, verificou-se a necessidade de um refinamento na busca dos estudos, com
a finalidade de excluir agueles que n&o apresentavam relevancia para esta
pesquisa. Para tanto, usamos como filtro as palavras-chaves: divisao; matematica;
ensino fundamental; atividade de ensino; e, psicologia histérico-cultural, a fim de
facilitar uma leitura mais dinamica dos titulos, pois embora tenham sido recuperados
dos bancos de dados, muitos dos trabalhos nédo tinham relagdo com este estudo,
uma vez que eram trabalhos voltados a conteudos de quimica, fisica, andlise
combinatdria ou ensino médio. Apds a leitura dos titulos, selecionamos 62 trabalhos

(Quadro 2).

! Levantamento realizado em 02/02/2015.



Quadro 2 — Total de trabalhos selecionados ap06s leitura dos titulos.

Banco de Dados Palavra-Chave Quantidade

CAPES Educacéo e Operacbes 11
Operacdes Matematicas 1

BDTD Ensino Operacdes 28
Matematica + Perspectiva Histérico-Cultural 5

Matematica na Educacado Basica 5

SCIELO Psicologia Histérico-Cultural 12
Educacdo Matematica 2

Total 62

Fonte: elaborado pela professora pesquisadora.
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Realizamos a leitura dos resumos, e, observando a necessidade de mais um

refinamento a partir dessa leitura, excluimos os trabalhos que nao tratavam

diretamente da divisdo e mantivemos os que abordavam o conceito de divisdo ou

teoria da atividade,

professores. Com isso, foram selecionados 21 trabalhos (Quadro 3).

Quadro 3 — Trabalhos selecionados apoés leitura dos resumos

BANCO DE PALAVRA-CHAVE QUANTIDADE

DADOS

CAPES Edupa(;ao e Operggoes 1
Ensino e Operacodes 1

BDTD Opelragoes MatNemaucas -

Ensino Operacoes 6
Matematica + Perspectiva Historico -Cultural 5
Matemética na Educacéo Basica 2

SCIELO Psicologia Histérico-Cultural 5
Educac@o Matemética 1
Total 21

Fonte: elaborado pela professora pesquisadora.

incluimos os trabalhos que tratavam de formacdo de

Esta selecdo inicial permitiu uma andlise em relacdo a objetivos e

conclusdes, na intencdo de encontrar trabalhos que tratavam do desenvolvimento do

conceito de divisdo segundo uma abordagem Histérico-Cultural e da Teoria da
Atividade (Quadro 4).

Todavia, ap0s leitura dos trabalhos, nao foi encontrado nenhum que tratasse

especificamente do desenvolvimento do conceito de divisdo e abstracdo para o

algoritmo numa perspectiva Histérico-Cultural, o que demonstra a relevancia desta

pesquisa.
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Contudo, destacamos seis trabalhos por entendermos que a aproximagao
com esta pesquisa merece um estudo a fim de aprofundar o conhecimento, seja no

ensino e na aprendizagem da divisdo, seja em relagdo ao pressuposto teorico

histoérico-cultural.

Quadro 4 — Relacéo de trabalhos selecionados para estudo aprofundado

ANO TITULO AUTOR FONTE TIPO
MediacOes simbdlicas na
2006 At|V|d_ad¢ ) pedagdgica: | Maria Eliza Mattosinho Universidade
contribuicdes do enfoque | Bernardes ~ Tese
S : de S&o Paulo
histérico-cultural para o ensino e
aprendizagem.
A atividade de ensino e o | Wellington Lima Ciéncia &
desenvolvimento do | Cedro; Silvia Pereira G | Educacéo, v. .
2010 L. ) - Artigo
pensamento teorico em | de Moraes; Josélia 16, n.2, p.
matematica. Euzébio da Rosa 427-445.
2012 Marcas da divisdo: um estudo Universidade | Dissertacao
de caso sobre a aprendizagem Michele dos Santos Federal do -
da operacdo de divisdo no 4° Ferreira Rio Grande Mestrado
ano do Ensino Fundamental. do Sul Profissional
A apropriacao do conceito de Alexsandra Lucia LT
e : . Federal do ] -
2014 divisdo por estudantes dos anos | Miranda Lima Senna Espirito Dissertacéo
iniciais do ensino fundamental. da Silva P
Santo
Praxis
. Educacional,
Atividade de estudo e o VaIdlrgne G,omes eE Vitéria da
X s Sousa; José Augusto 3 :
2014 desenvolvimento teérico em Conquista, Artigo
2 de Carvalho M.
matematica. Sobrinho v.10, n.17, p.
237-259,
jul/dez.
Educacéo
Os conceitos de diviséo e Josélia Euzébio da matematica:
2014 multiplicacdo nas proposicdes Rosa; Ademir Pesquisa, Artigo
de ensino elaboradas por Damazio; Sandra Séo Paulo, 9
Davydov e seus colaboradores Crestani. v.16, n.1,
p.167-187.

Fonte: elaborado pela professora pesquisadora.



http://busca.ibict.br/SearchBDTD/search.do?command=search&q=+instituicao_defesa:%22Universidade%20de%20S%C3%A3o%20Paulo%22
http://busca.ibict.br/SearchBDTD/search.do?command=search&q=+instituicao_defesa:%22Universidade%20de%20S%C3%A3o%20Paulo%22
http://busca.ibict.br/SearchBDTD/search.do
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Faremos a seguir, um panorama geral de cada um dos trabalhos destacados
no Quadro 4.

“‘Marcas da divisdo: um estudo de caso sobre a aprendizagem da operacao
de divisao no 4° ano do Ensino Fundamental” (listado no Quadro 4) (FERREIRA,
2012) teve como objetivo geral verificar a possibilidade de favorecer a constru¢ao ou
reconstrucdo de esquemas desenvolvidos pelos estudantes e promover sua
aprendizagem, por meio de uma proposta de ensino em que as crian¢as pudessem
vivenciar a operacao de divisdo em diversos contextos. Tratou-se de um estudo de
caso, com a aplicacdo de uma sequéncia didatica, apoiada nos estudos dos campos
conceituais, de Gérard Vergnaud, numa perspectiva construtivista baseada em
Piaget. Constou de uma série de exercicios matematicos que envolviam resolucao
de problemas, materializados em dinamicas que contemplavam a leitura e a
interpretacdo de problemas, jogos didaticos, bem como as relacbes da geometria
com a divisdo. Por meio da analise dos registros coletados, explora a relacdo do
conceito de divisdo com o algoritmo. A autora conclui que houve avangos na
aprendizagem da divisdo por parte dos estudantes, além do entendimento da forma
como lidavam e compreendiam as situacdes de divisdo. Também observou a
mobilizacdo e reformulacdo de seus esquemas frente as situacdes em sala de aula.

Em sua pesquisa intitulada “Campo multiplicativo: estratégias de resolucao
de problemas de divisdo de estudantes do 4° ano do ensino fundamental em escolas
publicas de Macei6”, Lima (2012) analisou as estratégias de resolucdo de problemas
de divisdo de estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental de trés escolas de
Macei6. Na modalidade estudo de caso, a pesquisa teve como objetivos: verificar se
os estudantes reconheciam a divisdo como operacao indicada para a resolucédo dos
problemas propostos; identificar quais estratégias de solu¢do predominavam na
resolugcéo de problemas de divisdo que envolve as ideias de particdo e de medida;
investigar se as solugdes apresentavam procedimentos coerentes com o enunciado
do problema; refletir acerca das antecipacfes explicitadas pelos estudantes e se
seus conhecimentos matematicos demonstravam relagbes, significados e
especificidades do campo multiplicativo. A pesquisadora utilizou a perspectiva de
resolucéo de problemas, segundo a teoria de Vergnaud. Como instrumento de coleta
de dados a autora realizou uma proposta envolvendo quatro problemas com
guantidades discretas, sendo trés problemas de divisdo com ideia de medida e um

com a ideia de repartir em partes iguais. Além da analise qualitativa dos problemas
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aplicados, apresentou uma analise quantitativa das estratégias dos estudantes por
escola, por meio do qual pode concluir que a aplicacéo do algoritmo convencional foi
valorizada pelos estudantes como procedimento padrdo para resolver problemas de
divisdo. Quando a pesquisa foi realizada, os estudantes tinham conhecimento
prévio da divisdo da chave.

Na pesquisa “A apropriacdo do conceito de divisdo por estudantes dos anos
iniciais do ensino fundamental”, Silva (2014) investigou as estratégias e ideias que
os estudantes de uma sala de 4° ano do ensino fundamental de uma escola publica
tinham sobre a divisdo. Esta constou de propostas didaticas envolvendo o conceito
da operacao de divisdo e aporte tedrico a Psicologia Histérico-Cultural. No decorrer
do desenvolvimento das situagdes envolvendo divisbes, os estudantes foram
estimulados a estabelecer relagbes, conjecturar e argumentar sobre suas
conclusdes. Nas conclusdes do trabalho, 0 autor observou que a experiéncia com
essas atividades contribuiu para uma mudanca de atitude nos estudantes, tornando-
os mais reflexivos e participativos nas aulas de matematica, além do
desenvolvimento da autonomia para buscarem novas estratégias de resolucéo e
elaboracdo de problemas, o que implicou em novas aprendizagens matematicas.
Observou também mudancas nas concepcfes de divisdo e nas estratégias de
ensino, tanto da professora da turma pesquisada quanto da professora
pesquisadora.

A presente pesquisa se assemelhou a este trabalho em dois aspectos: além
da Psicologia Historico-Cultural como aporte teorico, tinha o propoésito de analisar
estratégias tracadas pelos estudantes no que se refere a operacdo de diviséao,
incluindo o uso de algoritmo. Porém, observamos que 0s problemas nela propostos
estavam limitados as situacdes cotidianas.

Cedro (2010) buscou no artigo “A atividade de ensino e o desenvolvimento
do pensamento tedrico em matematica”, refletir sobre a formagdo do pensamento
tedrico-matematico nos estudantes a partir de pressupostos da perspectiva histoérico-
cultural, em Vigotski (1998, 2009), Leontiev (1978), e Davydov (1988). Tendo a
Teoria da Atividade como base, promoveu uma discussao entre 0 ensino, a
aprendizagem e a formacdo do pensamento te6rico em Matematica. Tal discusséo
contribuiu para esta pesquisa na compreensao tedérica, na relacdo entre a Psicologia

Histérico-Cultural e a Educacdo Matematica.
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Sousa e Sobrinho (2014), no artigo “Atividade de estudo e desenvolvimento
do pensamento tedrico em matematica” apresentaram uma discusséao tedrica sobre
o desenvolvimento da atividade de estudo. Com base nos pressupostos de Davydov.
Esta discussdo subsidiou os estudos propostos para o desenvolvimento de uma
pesquisa com professores dos anos iniciais de uma escola filantrépica, localizada
em Teresina, PI, sobre o ensino do conceito de numero. Para tanto, recorrreu-se aos
aspectos de evolucéo histérica da atividade considerada como principal da crianga
em idades escolares. Tal discussao contribuiu para esta pesquisa nha compreensao
tedrica.

No artigo “Os conceitos de divisdo e multiplicacdo nas proposicoes de
ensino elaboradas por Davydov e seus colaboradores”, Rosa, Damazio e Crestani
(2014) fizeram uma analise do movimento conceitual adotado por eles, quando da
proposta do ensino do conceito da multiplicacdo e da divisdo a alunos do segundo
ano do ensino fundamental, ndo tem por foco os algoritmos de divisao, a introducao
destes conceitos se da a partir da reta numérica, como proposto por livros didaticos
e livros de orientagdo aos professores, elaborados por Davydov e seus
colaboradores. As significacdes conceituais s&o reveladas durante o
desenvolvimento das tarefas. Constatou-se que o0s conceitos de divisdo e
multiplicacdo estavam fortemente fundamentados cientificamente nas propriedades
fundamentais da matematica, estes conceitos sdo apresentados a partir da inter-
relacdo entre os campos aritmético (operacdes numeéricas), geométrico (reta
numérica, volume, comprimento) e algébrico (relagdo genérica entre as grandezas
representadas por meio de letras). A leitura deste artigo contribuiu para a
compreensao teorica desta pesquisa.

Diante dos dados apresentados, podemos inferir a relevancia de nosso
estudo, considerando-se as queixas dos professores no que se refere a dificuldade
dos estudantes no processo de desenvolvimento do conceito a abstracdo em
algoritmos convencionais e também pelo fato de ndo termos encontrado no
levantamento realizado nas bases de dados, trabalho que tratasse especificamente
do ensino de diviséo relacionado ao algoritmo e formacéo de sentidos e significados
desse conceito na Perspectiva Histérico-Cultural ou nos pressupostos da Atividade
Orientadora de Ensino.

Assim, entendemos que a finalidade desta pesquisa é compreender o

ensino e a aprendizagem do conceito de divisdo, considerando a relacdo entre
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Atividade Orientadora de Ensino e sentidos e significados produzidos por
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Com isso, pudemos definir o objetivo
geral dessa pesquisa como: compreender o0s sentidos e 0s significados do conceito
de divisdo que podem ser formados a partir de uma Atividade Orientadora de Ensino
em aulas com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, especificamente
explorando algoritmos, para uma aprendizagem que permita o desenvolvimento
psiquico do estudante, a partir dos pressupostos da Psicologia Histérico-Cultural.
Definimos também o objetivo especifico de organizar uma proposta de ensino com
base na Atividade Orientadora de Ensino, cujo produto final pode ser configurado

como um livreto contendo tal proposta.
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2 PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

Neste capitulo faremos algumas consideracfes sobre a psicologia Histérico-
Cultural, formacéo de sentidos e significados no sujeito, e também sobre os estudos
de Moura (2001, 2010) no que diz respeito a Atividade Orientadora de Ensino.

Consideramos que o0s conhecimentos historicamente elaborados pela
humanidade devem ser apropriados pelos individuos, entretanto, nem todos os
grupossociais tem essa apropriagdo. O ambiente educacional deveria ser o local
onde parte destes conhecimentos deveriam ser apropriados, principalmente o
conhecimento cientifico, com o objetivo de desenvolvimento humano. A atividade de
estudo, € a que possibilita tal apropriacdo nesse ambiente e, desta forma,
desenvolver o conhecimento teorico. Porém, “a transformagcao do pensamento
cientifico em conhecimento escolar ndo é garantia de desenvolvimento do
pensamento do sujeito, nem todo processo de escolarizacdo implica o
desenvolvimento psiquico do sujeito” (VIGOTSKI, 2009), o ensino mecanico,
superficial, memoristico e repetitivo deve ser substituido por um ensino
fundamentado nos conhecimentos cientificos, ndo permitindo que esta perspectiva
empirica acabe por limitar o processo de pensamento dos estudantes. Além disso,
uma abordagem histérica e cultural pode contribuir para que estes tenham
compreensdo da necessidade e do surgimento de conteudos, da sua
fundamentagado, do “por qué” ao invés de somente “para qué”, proporcionando a
criacdo de uma concepcao de producao de conhecimento.

Apresentaremos também alguns apontamentos sobre o desenvolvimento do
conceito de numero e de divisdo em partes iguais, enguanto conhecimento
produzido pelo homem. Constituindo-se, portanto, uma conquista humana, um
patriménio histérico da humanidade o qual merece espaco no contexto escolar
enguanto conhecimento cientifico.

Assumir entdo a educacdo como atividade, implica em considerar o
conhecimento como produto da atividade humana e, nesse sentido, em cada

conceito estd encarnado o processo sécio-historico de sua producéo.
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2.1 Processo de Humanizacéo

A Teoria Historico-Cultural, de origem epistemologica no materialismo
histérico-dialético, explica o processo de humanizacdo. O homem ndo nasce
humano, se constituirA como tal, na medida em que se apropriar da cultura

desenvolvida pela humanidade.

Ao agir intencionalmente sobre a natureza, visando transforma-la de modo a
satisfazer suas necessidades, produzindo o que deseja e quando deseja, 0
homem, ao mesmo tempo que deixa sobre a natureza as marcas da
atividade humana, também transforma a si préprio constituindo-se humano

(MOURA, 2010, p.17).

O trabalho é o que diferencia 0 homem dos outros animais. Por meio dele,
transforma a natureza de acordo com suas necessidades, necessidades essas
criadas pelo préprio homem, que tém por objetivo ndo apenas garantir sua
existéncia biolégica, mas também sua existéncia social. Como corrobora Duarte
(2013, p.62) "[...] o ser humano comecgou a diferenciar-se dos outros animais quando
passou a produzir os meios de sua existéncia.[...] Trata-se de um processo histérico
ao longo do qual o ser humano transforma a natureza e a si proprio [...].”

O trabalho é entdo, mediacdo para se atingir um fim, e assim é compreendido sob
forma exclusivamente humana.

O ser humano, ao produzir os meios para satisfacdo de suas necessidades
basicas de existéncia, ao produzir uma realidade humanizada pela sua
atividade, humaniza a si proprio, [...]. A atividade de trabalho cria, portanto,
uma realidade humanizada tanto objetiva quanto subjetivamente. Ao se
apropriar da natureza, transformando-a para satisfazer sua necessidades, o
ser humano objetiva-se nessa transformacdo. Por sua vez, essa atividade
humana objetivada nos produtos e fendmenos culturais passa a ser ela
também objeto de apropriagdo, isto é, o ser humano deve se apropriar
daquilo que de humano ele criou.” (DUARTE, 2013, p. 26-27)

O conceito de atividade é um dos principios fundamentais do
desenvolvimento do psiquismo; em sua obra “O desenvolvimento do psiquismo”,
Leontiev (1978) apresenta seu estudo da atividade mental e de sua relacdo com o
préprio desenvolvimento da personalidade, “[...] ndo chamamos todos 0s processos
de atividade [...] designamos apenas aqueles processos que, realizando as relacdes
do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial correspondente a
ele” (LEONTIEV, 2014, p. 68)
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A compreensdo desta atividade se d4 com base na vida em sociedade,
estabelecendo, por meio delas, relacdes com a realidade,

[...] arealidade e tudo que a constitui, possui existéncia objetiva, de maneira

gque as sensacbes, as ideias, 0s conceitos, etc. ndo emergem da

consciéncia humana a partir dela mesma. Mas originam-se da materialidade

do real. O mundo objetivo € que sera captado pelos sentidos e representado

pela consciéncia, a quem compete torna-lo cognoscivel ao sujeito
(MARTINS, 2013, p.273).

As objetivacdes devem ser apropriadas por meio de mediacdes ja que nao
estdo postas ao individuo. Para a psicologia histérico-cultural, a dialética
objetivacdo/apropriacdo se da por meio de um sistema interfuncional, composto
pelas funcbes psiquicas superiores entre elas percepcdo, atencdo, memoria,
linguagem, pensamento, imaginacdo, sentimento. E, ainda, “objetivagdo pode ser
entendida como o processo por intermédio do qual a atividade do sujeito se
transforma em propriedades do objeto. [...]. O processo de objetivacao resulta em
produtos sociais, sejam eles materiais ou ndao.” (DUARTE, 2013, p.9). Sobre
apropriagao, Duarte (2013, p.9) explica que “a categoria da apropriacéo refere-se a
transferéncia, para o sujeito, da atividade que esta contida no objeto”.

Para que ocorra a apropriacdo e objetivacdo pelos sujeitos, € necessaria a
mediacéo de forma a proporcionar as transformacdes que a complexificacdo da vida
demandam, esses sdo conceitos que expressam a relacdo dialética na qual o
homem se constréi. Mediacdo, por sua vez, “é a interposicdo que provoca
transformagfes, encerra intencionalidade socialmente construida e promove
desenvolvimento, enfim, uma condicdo externa que, internalizada, potencializa o ato
do trabalho, seja ele pratico ou tedrico” (MARTINS, 2013, p.46).

Nesse desenvolvimento, ha estadgios de potencial desenvolvimento do
psiquismo, este € marcado por uma determinada relacdo entre o homem e a
realidade, mediada pelos instrumentos da cultura e um tipo de atividade,
denominada principal. Destarte, o direcionamento do desenvolvimento da crianga na
idade escolar das séries iniciais se da pela Atividade de Estudo.

Davydov (1982) defende que, desde os primeiros anos escolares, o ensino
deve estar voltado para a formacdo do pensamento tedrico nas criancas, dando
sentido e significado a aprendizagem.

A Perspectiva Historico-Cultural defende o ensino dos conhecimentos

cientificos, ndo cotidianos, j& que os conceitos cientificos ndo se desenvolvem como
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0s cotidianos. Em seus estudos, salienta as diferencas qualitativas do ensino

orientado para o desenvolvimento de conceitos cientificos. Segundo esta

perspectiva, a formacao de conceitos requalifica o sistema psiquico.
[...] o processo de desenvolvimento de conceitos, afirmou Vigotski, exige e
se articula a uma série de funcdes, a exemplo da atencdo voluntéria, da
memoéria l6gica, da comparacdo, generalizacdo, abstracdo, etc. por isso,
diante de processos tdo complexos, ndo pode ser simples o processo de
instrugdo escolar que de fato vise a esse desenvolvimento. Ademais, alertou
gue o professor, ao assumir o caminho da simplificacdo do ensino, nédo
conseguird nada além de assimilacdo de palavras, culminando em um

verbalismo que meramente simula a internalizacéo de conceitos (MARTINS,
2013,p. 280).

Observamos que o ensino da matematica ainda esta muito ligado ao ensino
focado nas técnicas algoritmicas, pela concepcéo de que a rapidez e as formas de
resolucdo dos problemas sejam os principais objetivos a serem alcancados. Néo é
comum os estudantes serem estimulados a desenvolver estratégias préprias para a
resolucdo de problemas, em especial para os que envolvam a divisdo. E fato que
compreender as etapas de um algoritmo permitira a organizacdo do raciocinio,
porém ter apenas este conhecimento pode levar o estudante a utilizar somente um
método de resolucdo de modo automatico, sem significado.

Assim, para que aconteca a aprendizagem, consideramos que € necessaria
a compreensdo das relacdes entre a formacdo de conceitos cientificos e sua
apropriacdo pelos estudantes. Contudo, o que podemos observar, € que a escola
nao tem cumprido satisfatoriamente seu papel, ficando o ensino limitado aos
conhecimentos cotidianos.

A relagdo entre a formagdo de conceitos cotidianos e cientificos, na
atividade humana, na sua generacidade, e sua apropriacéo pelos individuos
se realiza pela mediacdo da sociedade. Na particularidade da apropriacéo

do conceito cientifico, a apropriacdo é feita sobretudo pelo sistema de
ensino (DIAS, 2007, p. 21).

Nesta perspectiva, o0 pensamento cotidiano, por vezes baseado na
experiéncia, sem necessidade de comprovacdo cientifica, opera com
representacdes gerais, que reportam ao conhecimento adquirido da observacéo,
resultante do senso comum, “incluindo ai aqueles que em determinado momento
nao sao possiveis de serem observados e que somente podem ser conhecidos
indiretamente por meio de dedu¢des” (MOURA, 2010, p.73).
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Para que aconteca a formagdo do conhecimento tedrico no estudante e,

desta forma, a escola cumpra sua funcdo, os principios didaticos que norteiam o

ensino, incluindo o ensino da matematica, devem ser condizentes com esse
propésito. Sendo o pensamento tedrico,

[...] aquele que ndo opera com representacbes gerais, mas sim com 0s

préprios conceitos [...] nessa perspectiva, 0s conceitos surgem nao como

simples representagfes gerais, mas sim como um modo da atividade

psiquica do sujeito, que permite a ele a reproducao do objeto idealizado e,

consequentemente, do seu sistema de relagBes, o qual na sua unidade

reflete a universalidade ou a esséncia do movimento do objeto ou fenbmeno
(MOURA, 2010, p.74).

E funcdo da escola, contribuir para que os estudantes tenham uma
aprendizagem que va além da memorizacdo de procedimentos matematicos,
resolucdo de longas listas de exercicios e que pouco auxilia no desenvolvimento de
sua capacidade psiquica e sim garantir que a rigueza do patriménio cultural da
humanidade se converta em patrimonio do sujeito, “a escola é uma instituicdo cujo
papel consiste na socializagdo do saber sistematizado.” (SAVIANI, 2013, p. 14).

Trata-se de distinguir entre o essencial e o secundario, dai o conceito de
classico, que pode constituir-se num critério para sele¢do dos contetdos escolares,
segundo Saviani (2013, p. 14) “classico é aquilo que se firmou como fundamental,

como essencial. [...] classico na escola é a transmissdo-assimilacdo do saber

sistematizado.”

2.2 Sentido e Significado

Quando um objeto € apresentado a um sujeito, necessariamente este sujeito
compara as representacdes que possui internamente com as condi¢des concretas,
com as etapas de realizacdo desse objeto. Esta comparacdo, primeiramente
realizada em nossa mente, requer que nossa representacao esteja contida dentro de
nés em um mesmo plano com o objeto apresentado.

Essa possibilidade de comparacédo, entre a imagem que temos do objeto
com o0 objeto, deve existir para que o0 sujeito possa atuar sobre esta imagem e assim
transforma-la conforme suas necessidades. Segundo Leontiev (1983, p. 103), essas
imagens mentais sdo conscientes, “representagdes conscientes”. A natureza da

consciéncia estd nas particularidades da atividade humana, porém nesta
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investigagdo, nos limitaremos ao estudo de algumas caracteristicas da formagao de
sentidos e significados nos sujeitos.

O trabalho é o que diferencia 0 homem do animal, esta atividade humana é
dirigida por fins conscientes, além de transformar a natureza para satisfazer suas

necessidades, produzem os meios para isso. Segundo Duarte (2013),

[...] a acdo orientada por um fim consciente é uma unidade de toda atividade
humana [...] toda acdo humana, para se realizar, exige que seu significado
objetivo seja captado pela consciéncia, ou seja, o contetdo objetivo da acao
€ captado e dirigido necessariamente pela consciéncia. [...] A atividade
humana, por ser uma atividade consciente, pode, portanto, decompor-se em
acles cujo sentido ndo é dado por elas mesmas, mas pela relacdo com o
motivo da atividade. (p. 92-93)

Os conceitos de sentido e significado tém sido usados em véarias areas do
conhecimento e a partir de diferentes concepcdes tedricas, assim, faz-se necessario
destacar a diferenca entre eles na Perspectiva Histérico-Cultural, no intuito de
minimizar confusdes. Sobre sentido, chamado também de sentido pessoal, Leontiev
(1983, p. 228, tradugcao nossa) afirma que esse “expressa a relagcdo do motivo da
atividade com o objetivo da agao”, o sentido é criado pela relagao entre o motivo da
atividade e o fim da agéo, ou seja, “0 que inicia a agao no sujeito e aquilo para o qual
sua agao orienta-se como resultado imediato” (ASBAHR, 2011, p. 89).

Sobre significado, Leontiev (1978) elucida que

[...] € aquilo que num objeto ou fenémeno se descobre objetivamente num
sistema de ligacdes, de interacdes e de relagbes objetivas. A significacédo é
refletida e fixada na linguagem, o que |he confere sua estabilidade [...]. A
significagdo pertence, portanto, antes de mais nada, ao mundo dos
fenbmenos objetivamente histéricos [...] €, portanto, a forma sob a qual um
homem assimila a experiéncia humana generalizada e refletida (p.94).

Significado é, pois, a estabilizacdo de ideias por um determinado grupo,
generalizacdo ou conceito resultante de um ato pensado, “é formado por seu
contetdo concreto, pelas operacdes por meio das quais ela se realiza e por seu
objetivo, por aquilo que deve resultar dessa acdo.” (DUARTE, 2013, p.90). Estas
ideias, que compdem o significado sdo utilizadas na constituicdo do sentido. O
sentido é pessoal, tem carater simbolico, e € o simbdlico o elemento mediador da

relacdo homem-mundo. O sentido serve como um possibilitador desta relacéo.

O sentido de uma acéo varia conjuntamente com a variagdo de seu motivo.
Em seu conteldo objetivo, a agdo pode seguir dentro de si mesma, mas,
adquiri-se um motivo novo, entao psicologicamente se transforma em outra
acado. (LEONTIEV, 1983, p. 231)
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Segundo esta perspectiva, os sentidos modificam-se e traduzem a relagéo
do sujeito com os fendmenos objetivos conscientizados, enquanto os significados
sdo mais estaveis. O conceito de sentido expande o compromisso da escola com o
trabalho sobre o significado na aproximacdo do pensamento conceitual e
sistematizado, na medida em que o sentido amplia o campo das significacdes,
possibilitando a flexibilizacdo do pensamento, uma vez que ndo entendemos por
trabalho educativo a mera transmissao de conhecimentos.

[...] o conceito de sentido é fundamental & educagéo escolar, visto que
amplia a compreensao dos processos de aprendizagem e introduz
elementos fundamentais para a compreensdo do estudante ndo apenas
como sujeito que aprende, mas também como sujeito que pensa, age, sente
e escolhe a partir dos sentidos que atribui aos conhecimentos. (ASBAHR,
2014, p.271b)

Um dos grandes desafios da educacdo escolar € fazer com que a
aprendizagem dos conteudos escolares tenham sentido para os estudantes, dai a
necessidade da relacdo do sentido com o motivo da atividade. A ocorréncia da
aprendizagem depende do sentido que esta tenha para o sujeito, e dialeticamente, a
forma como o sujeito apropria-se de determinadas significacdes depende do sentido

pessoal que tenha para ele,

[...] pois os sentidos, diferentemente dos habitos e das habilidades, ndo
podem ser ensinados, s6 educados [...] 0 éxito na resolucdo de tarefas esta
determinado ndo somente pelo seu contelido objetivo, mas principalmente
pelo motivo que impele a crianca a agir, ou seja, pelo sentido que tem a
atividade [...]. o que garante a conscientizagdo daquilo que foi estudado € o
sentido que tém as ac¢Bes de estudo para o estudante, e para que a acao
tenha sentido, seu fim deve ir ao encontro do motivo da atividade.[...].
guando a atividade de estudo ndo tem um sentido real, conectado aos
motivos do proprio sujeito, a atividade torna-se formal, meramente
reprodutiva. (ASBAHR, 2011, p.271a)

7

A escola, a partir de ensino formal e sistematizado, € o lugar ideal que
podera contribuir para a formacdo dos sujeitos, possibilitando a atribuicdo de

significados e o desenvolvimento dos conceitos cientificos.

2.3 Atividade Orientadora de Ensino

A Atividade Orientadora de Ensino (AOE) é desenvolvida a partir dos
pressupostos da Teoria Histérico-Cultural e organizada com a estrutura da atividade

proposta por Leontiev. Moura (2010) explica que a AOE se constitui como uma
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proposta de organizagdo do ensino e da aprendizagem, que permite a apropriacao
de conhecimentos socialmente construidos pela humanidade e transmitidos pelo
homem. Tem como elementos estruturantes a intencionalidade do professor, o
conteudo principal é a apropriacdo do conhecimento tedrico e seu objetivo é a

constituicdo do pensamento tedrico do individuo.

A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev, onde indica
uma necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real (apropriacdo do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propdem ac¢Bes que considerem as condi¢cdes objetivas da instituicdo
escolar (MOURA, 2010, p. 96).

Na AOE professor e estudante s&o sujeitos em atividade,
respectivamente atividade de ensino e atividade de estudo. Constituindo-se
portadores de conhecimentos, afetividade e valores, realizaram ac¢des que tem por
objetivo um conhecimento de qualidade nova, hum movimento dialético. Em sua
estrutura, a “AOE visa centralmente a um problema de aprendizagem e ndo a um
problema pratico” (MOURA, 2010, p.104). Considerando como problema de
aprendizagem, a apropriacdo do conhecimento pelo estudante, diversos recursos
metodoldgicos podem materializar as situacdes desencadeadoras de aprendizagem,
entre eles a situacdo emergente, a historia virtual do conceito e 0s jogos, destacados
por Moura (2010).

S&do componentes da AOE, a necessidade, os motivos, as acbes e
operacdes. Tais componentes permitem que ela seja elemento de mediagcao entre
atividade de ensino (atividade do professor) e atividade de aprendizagem (atividade
do estudante), desta forma, o motivo de ambas deve coincidir para que aconteca a

concretizacao tanto da atividade de ensino quanto da atividade de aprendizagem.

[...] na AOE, as necessidades, os motivos, os objetivos, as acbes e as
operagdes do professor e do estudante se mobilizam inicialmente por meio
da situacdo desencadeadora de aprendizagem. Esta é organizada pelo
professor tomando-se por base os seus objetivos de ensino (...) que se
traduzem em contetdos a serem apropriados pelos estudantes no espacgo
da aprendizagem. As acdes do professor serdo organizadas inicialmente
visando colocar em movimento a construcdo da solugcdo da situacao
desencadeadora de aprendizagem. Essas ac¢les, por sua vez, ao serem
desencadeadoras, considerardo as condicbes objetivas para o0
desenvolvimento da atividade: as condicbes materiais que permitem a
escolha dos recursos metodoldgicos, 0s sujeitos cognoscentes, a
complexidade do conteldo em estudo e o contexto cultural que emoldura os
sujeitos e permite as interacbes socioafetivas no desenvolvimento das
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acBes que visam ao objetivo da atividade — a apropriacdo de um certo
contetdo e do modo geral de acdo de aprendizagem (MOURA, 2010, p.102-
103).

Porém nao é qualquer motivo, Leontiev (2001) ressalta a diferenca entre
motivos eficazes e motivos compreensiveis. Os motivos eficazes coincidem com o
objetivo da atividade, o que ndo ocorre com 0s motivos somente compreensiveis,
porém estes podem se tornar eficazes. Assim, Moura (2010) considera a relacéo
entre atividade de ensino e aprendizagem:

[...] ndo h& sentido na atividade de ensino se ela ndo se concretiza na
atividade de aprendizagem; por sua vez, ndo existe a atividade de

aprendizagem intencional se ela ndo se da de forma consciente e
organizada por meio da atividade de ensino (p.100).

Na AOE, os sujeitos sdo mobilizados a partir do movimento de
desenvolvimento da situacdo desencadeadora, visando a um problema de
aprendizagem e ndo um problema de ordem prética, de modo que o estudante se
aproprie de uma forma de acdo geral, que se tornard base de orientacdo em
diferentes situacdes. Moura (2010) tem destacado, como recurso para elaboracéo
da situacdo desencadeadora de aprendizagem, jogos, situacdo emergente e historia
virtual. Nessa perspectiva, define histéria virtual como

[...] uma narrativa que proporciona ao estudante envolver-se na solu¢do de
um problema como se fosse parte de um coletivo que busca soluciona-lo,
tendo como fim a satisfacdo de uma determinada necessidade, a

semelhanca do que pode ter acontecido em certo momento histérico da
humanidade (MOURA, 2010, p.105).

Assim, “o significado de virtual € encontrado ao se apresentar um problema
na situacdo desencadeadora de aprendizagem que possua todas as condicdes
essenciais do conceito vivenciado historicamente pela humanidade” (MOURA, 2010,
p. 95). Nesta pesquisa, consideraremos o abaco como um instrumento histérico
relacionado ao significado do valor posicional, no nosso sistema de numeracao
decimal.N&o abordamos 0 abaco na sua historicidade, mas na esséncia do elemento
conceitual, ou seja, a posicéo do algarismo no numero.

O jogo com propdsito pedagoégico pode ser um importante aliado no ensino,
ja que preserva o carater do problema. [...] O que devemos considerar é a

possibilidade do jogo colocar a crianga diante de uma situacdo-problema
semelhante a vivenciada pelo homem ao lidar com conceitos matematicos.

[.]
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A problematizacdo de situacdes emergentes do cotidiano possibilita a
pratica pedagdgica educativa oportunidade de colocar a crianga diante da
necessidade de vivenciar a solucéo de problemas significativos para ela.
(MOURA; LANNER DE MOURA, 1998, p.12-14).

A solucéo de situacdes-problema na AOE, embasada na forma de producao
humana do conhecimento, deve ser constituida na coletividade, ou seja, a
organizacao do ensino deve proporcionar situacées que exijam o compartilhamento
de acOes entre os estudantes na resolucdo de situagcbes que aparecem num
determinado contexto, considerando que “para ser uma coletividade é preciso que
haja um objetivo comum que una os sujeitos em busca de sua concretizagao”
(MOURA, 2001, p. 156).

A AOE propde acbes que considerem as condi¢cOes objetivas da instituicao
escolar, onde professor e estudante sdo sujeitos em atividade, num movimento
dialético, constituindo-se portadores de conhecimentos, afetividade e valores,
presentes na forma como realizam as a¢6es que tem por objetivo um conhecimento
de qualidade nova. Segundo Moura (2001)

[...] numa AOE, sédo acbes do professor em atividade de ensino: eleger e
estudar os conceitos a serem apropriados pelos estudantes; organiza-los e
recria-los para que possam ser apropriados; organizar o grupo de
estudantes de modo que as acdes individuais sejam providas de significado
social e de sentido pessoal na divisdo de trabalho coletivo; refletir sobre a

eficiéncia das ac¢des, se realmente conduziu aos resultados inicialmente
idealizados (p.102).

Nesta perspectiva, uma finalidade da AOE é organizar a atividade do
estudante, de tal forma, que ele se conscientize do seu direito de apropriacdo do
conhecimento desenvolvido pela humanidade.

Assim, “a intencionalidade da atividade orientadora é mobilizar o estudante,
orientando sua acfes, para que ele desenvolva autonomia na apropriacdo e
objetivacdo do conhecimento” (DIAS, 2007, p. 41).

No que se refere ao ensino da matematica, a AOE surge como possibilidade
de organizar o ensino, contribuindo para que os estudantes tenham uma
aprendizagem que va além da memorizacdo de procedimentos matemaéticos,
formulas, regras e resolucao de longas listas de exercicios.

Diante do exposto, propomos uma organizacado de ensino, elaborada a partir
do conceito de Atividade Orientadora de Ensino que favoreca o estudante entrar em

atividade de estudo, tendo como objetivo o ensino do conceito de divisdo, em aulas
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com estudantes do 5° ano do ensino fundamental, explorando algoritmos, para uma
aprendizagem que permita o desenvolvimento psiquico do estudante, a partir dos

pressupostos da Psicologia Histérico-Cultural.

2.4 Conceito de numero

O desenvolvimento da matematica pelo homem refletiu suas necessidades
histéricas, onde transforma a natureza e, ao transforma-la em funcdo de suas
necessidades, adquire novos conhecimentos, surgindo entdo novas necessidades,
gue leva a novas respostas na intencdo de superar limites. Assim, tornando a

atividade do homem mais complexa. Segundo Giardinetto (2000)

[...] na matematica, a produgcdo de conceitos também se deu de forma
progressiva, determinando uma crescente diferenciagdo entre um
conhecimento matematico proprio da vida cotidiana e um conhecimento em
niveis de abstracdo mais complexos que aqueles atrelados a esfera
cotidiana (p.2).
Dentre essas necessidades, esta a de contagem, afirma Dantzig (1970, p.
15) “a contagem pelo que sabemos, € um atributo exclusivamente humano, apesar
de algumas espécies irracionais parecerem possuir um rudimentar senso numérico
semelhante ao nosso”. Quando falamos de senso numérico, ndo podemos afirmar
gue é exclusividade do homem, pesquisas com animais mostram que alguns sao
capazes de reconhecer variacdo de unidades de conjuntos até quatro elementos.
Dantzig (1970) cita como exemplo o caso do fazendeiro que queria espantar o corvo
gue vivia na torre de observacado de sua mansao. O fazendeiro tentou por diversas
vezes capturar o corvo sem sucesso, somente quando entraram na torre cinco
homens, e permaneceu la dentro um, enquanto quatro sairam e se afastaram, € que
foi possivel captura-lo.
A superacdo de um senso numérico rudimentar, semelhante ao do animal, é
gue deu origem ao conceito de numero.
[...] através de uma série de circunstancias notaveis, 0 homem aprendeu a
auxiliar sua percepgdo numérica como um artificio destinado a exercer uma
influéncia tremenda em sua vida futura. Esse artificio € a contagem, e € a ela

gue devemos nosso extraordindrio progresso na expressdo de nosso
universo em termos de nimeros (DANTZIG, 1970, p.10).
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Com o tempo, as relagdes sociais de producao e os processos de trabalho
historicamente estabelecidos se alteram, 0 homem passa a ter outras necessidades
e passa a organizar quantidades, “seria um erro pensar que poderiamos fazer muito
mais se nos deixassemos guiar apenas por nossas faculdades naturais de
reconhecimento imediato dos numeros” (IFRAH, 1994, p. 20). Estas primeiras acbes
se deram com a correspondéncia um a um, que consiste em desighar para cada
objeto de uma cole¢cdo um objeto de outra, estas acdes deram origem a contagem,
este artificio confere “a possibilidade de comparar com facilidade duas colecbes de
seres ou de objetos, da mesma natureza ou ndo, sem ter que recorrer a contagem
abstrata” (IFRAH, 1994, p. 25). Com o desenvolvimento da linguagem, o homem
passa a utilizar os sons que substituem as imagens que simbolizavam, e seus
modelos passam a tomar formas abstratas, de palavras numéricas. Porém, a
comparacdo por si sO € incapaz de criar a arte de calcular - sucessdo e
correspondéncia sdo dois principios que permeiam toda a matematica, todo dominio
do pensamento exato (DANTZIG, 1970).

As elaboragbes desenvolvidas pelo homem partem da necessidade de
contar e medir, para este fim, usava o proprio corpo. Destarte, o uso de uma
sequéncia de cinco, dez ou vinte elementos, originou-se na utilizacdo de uma mao,
duas maos ou duas maos e dois pés, respectivamente, principiando o sistema
decimal.

De acordo com Dias e Moretti (2011),

[...] a enumeracdo, como estratégia de contagem, precedeu a numeragao. A
diferenca essencial entre esses dois conceitos € que, enquanto na
enumeracgao o conjunto que conta € acessado concretamente; na numeracao
h& uma sequencia fixa pré-determinada que é seguida oralmente. Isso porque
com o desenvolvimento da linguagem o homem passou a dar nomes para as
diferentes partes do corpo, utilizando-0s na enumeracdo. Gradualmente, num
processo de abstracdo, ndo houve mais a necessidade da acdo de toque a
cada parte do corpo citada. Apenas a expressdo oral das palavras

correspondentes a essas partes era suficiente para indicar o ponto de parada
da sequéncia (p.18).

Diante de novas necessidades, € desenvolvida a representacdo escrita de
guantidades. Os registros mais antigos que indicam o uso sistematico de numerais
escritos, segundo Dantzig (1970), foram dos antigos sumérios e egipcios, em cerca
de 3500 a.C, com grande semelhanca de principios. Muito provavelmente suas

numeracdes tenham surgido da necessidade de registrar através de tracos. Porém,
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o sistema de numeracao ainda ndo era posicional, e desta forma, ndo era possivel
adapta-lo a operacdes numeéricas de forma pratica.

Segundo Dantzig (1970, p. 36), por exemplo, “a multiplicacao e a divisao, da
maneira em que eram praticadas naqueles dias, tinham pouco em comum com as
modernas operagbes de mesmo nome.” Em sua obra, o autor explica como o
homem contornou as dificuldades de calculo com o auxilio de instrumentos
mecanicos. Tais instrumentos, segundo ele, variavam de acordo com o local e a
época em que foram desenvolvidos, porém de uma forma geral, mantinham um
mesmo principio. Esquemas de contagem como os utilizados para contar o rebanho
ou os homens de um exército, provavelmente deram origem ao abaco.

Os soldados atravessam uma passagem estreita e separa-se um seixo para
cada um. Quando se chega a dez seixos, coloca-se outro numa pilha,
representando dezenas, e a contagem continua. Quando dez seixos s&o
reunidos na segunda pilha, outro seixo é colocado numa terceira pilha que

representa as centenas e assim por diante até que todos os soldados séo
contados (DANTZIG, 1970, p. 37).

Com algumas variagdes, o abaco foi encontrado em muitos paises onde
existia uma técnica de contagem. As variacfes, em sua maioria, estavam na
construcao das colunas e tipos de marcadores. Segundo Dantzig (1970)

[...] Abaco em sua forma geral consiste de numa moldura achatada, dividida
numa série de colunas paralelas, cada coluna representando uma classe
decimal distinta tal como unidades, dezenas, centenas, etc. O quadro tem

uma série de marcadores para indicar o nimero de unidades em cada
classe (p.37).

O abaco é entdo, um instrumento que permite desenvolver operacdes no
campo dos nimeros naturais, no seu manuseio esta incorporado o agrupamento, ou
seja, a base numérica e o principio do valor posicional.

A descoberta pelos hindus do principio posicional significou uma mudanca
radical do método, sem o qual a Aritmética ndo seria possivel (DANTZIG, 1970). O
principio posicional consistia em dar ao algarismo um valor que dependia da posi¢cédo
qgue ele representa em relacdo aos demais simbolos do grupo e ndo apenas do
membro da sequéncia que ele representa. Com a necessidade de um simbolo para
0 vazio, surgiu 0 zero como uma tentativa de se fazer um registro permanente de
uma operacgdo no abaco. A partir de entdo, uma nova arte do célculo se espalha,

abrindo caminho para um conceito numeérico generalizado, “a grande generalidade e
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simplicidade de suas regras torna a Aritmética acessivel a mente obtusa” (DANTZIG,
1970, p. 46).

Neste sentido, propomos em nossa organizacdo de ensino, situagdes-
problema em que os estudantes operassem com o0 abaco, com a intencéo de coloca-
los diante de situacdes provavelmente vivenciadas pelo homem, além de promover
condicbes em que se apropriem do significado do sistema posicional para resolucao

de opera¢des numéricas, especificamente a divisao.

2.5 Conceito de divisao

Aideia mais comum da divisédo esta relacionada com o sentido de particao, e
esta diretamente associada ao cotidiano social. As situacdes que envolvem a divisao
referem-se a duas ideias: repartir em partes iguais e medida. Segundo Dias e
Moretti (2011, p.74) “¢é comum que professores ao pensarem estratégias para
introduzir esse conceito no curriculo escolar, proponham a seus estudantes

problemas relacionados a divisdo de um todo em partes iguais”.

No curriculo comum do municipio, l6cus da pesquisa, a ideia de divisdo esta
diretamente relacionada a resolucdo de problemas que remetem a particdo em
partes iguais, como podemos verificar no exemplo: “O clube de futebol distribuiu 24
camisetas novas aos seus jogadores. Se o clube pagou R$ 600,00 pelas camisetas,
quanto custou cada uma?” (BAURU, 2012, p. 235).

No inicio da aprendizagem da divisdo, nas séries iniciais do ensino
fundamental, numa situacdo onde n&o foi apresentado aos estudantes nenhum
algoritmo ou outro meio de calculo para se realizar a divisao, é possivel observar o
uso de estratégias ndo convencionais para realizacdo desta operacdo como
desenhos, agrupamentos fazendo uso de materiais concretos, distribuindo um total
em partes iguais. Para tanto, os estudantes podem usar cole¢bes de tampinhas,
figurinhas, carrinhos, palitos, etc. Dias e Moretti (2011) explicam que “ao relacionar o
processo de dividir em partes iguais, o estudante vai desenvolvendo o conceito de
divisdo. A partir disso, ele pode criar variagcbes desse procedimento ou mesmo
elaborar seu proprio algoritmo” (p.67).

Muitas vezes, a escolha do algoritmo pelo estudante depende da ordem de

grandeza dos numeros envolvidos. E possivel observar que muitos deles acabam



46

resolvendo por tentativa as situagdes-problema em que aparece divisdo. Em alguns
casos optam por testar multiplicacdes. Diante disso, é necessario que o estudante
saiba como fazer essas multiplicagdes. Por exemplo, segundo Dias e Moretti (2011,
p.66), “para dividir 24 por 4, o estudante escolhe mentalmente alguns nameros e vai
‘testando’ por meio da multiplicacéo por 4, como 3.4, 5.4, 6.4 caso contrario, passara
a ‘reduzir tais multiplicacbes em adi¢des, ou seja, 3.4 = 4 + 4 + 4" Um outro
procedimento chamado de subtracdes sucessivas € exemplificado pelas autoras,
este consiste em subtrair o divisor do dividendo. O quociente € o numero de vezes
gue a operacao é realizada. Assim, como exemplifica Dias e Moreti (2011, p. 67): 24
-4=20;20-4=16;16-4=12;12-4=8;8-4=4;4-4=4.

Dessa forma, “é possivel observar que 4 foi diminuido 6 vezes de 24, ou
seja,:24-4-4-4-4-4-4=0"(DIAS; MORETTI, 2011, p. 67).

Outro algoritmo para se resolver divisbes € uma adaptacdo do algoritmo
norte-americano. Este método apoia-se no calculo por estimativas e esta
relacionado a operacdo de subtracdo. A partir de tentativas, vai se formando no
guociente resultados parciais a medida que o algoritmo vai se desenvolvendo. Neste
metodo, “o quociente da divisdo é a soma dos quocientes parciais. [...] Esse
resultado é independente das escolhas que se faz, desde que o produto pelo divisor
seja menor ou igual ao dividendo” (DIAS; MORETTI, 2011, p.68), tal processo esta

relacionado com os agrupamentos. Por exemplo, para calcular 426 : 3

Figura 1 — Exemplo de divisao

426 L3 )
30 10 142
396 20 X3

60 20 426
336 40
60 40
216 10
120 2
156 142
120

J6

30

6

6

0

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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Sao apresentados também os métodos longo e curto como algoritmos da
divisdo com chave. No método longo, a subtracdo aparece em evidéncia no
algoritmo, ja no curto ou breve, a subtragdo estad implicita, uma vez que somente o
resultado da subtracdo entre dividendo e o produto do quociente com o divisor &
registrado, este método € uma abreviagdo do método longo. Assim, podemos

observar nos exemplos a seguir:

Figura 2 — Exemplo de divisdo: método longo e método curto

METODO LONGO METODO CURTO
426 |3 426 |3

3 142 12 142
12 06

12 0
06
" b

0

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

O uso de estratégias nao convencionais para resolucao de divisdo possuem
limitagBes operacionais, porém tais limitagbes permitem saltos qualitativos no
processo de aprendizagem. Quando nos deparamos com divisdes cujos numeros
envolvidos possuem uma ordem de grandeza que inviabiliza o uso de estratégias
nAo convencionais, a alternativa € utilizar estratégias convencionais da divisao (aqui
chamaremos de estratégias convencionais o algoritmo de divisdo com chave). O
homem desenvolveu técnicas operatérias, seus algoritmos, com a finalidade de
facilitar certos processos. Segundo Dias e Moretti (2011),

O processo de organizacdo das operacgdes numéricas no desenvolvimento
da estrutura aritmética, sua formalizac&o, inicia-se com a busca de uma
generalizagéo a partir de regularidades que ocorrem com 0s movimentos
numeéricos. A busca dessa generalizacdo nem sempre € direta e simples.
Inconsisténcias tém que ser sanadas mesmo sem 0 apoio da préatica

operacional com objetos. Essa é a dialética de construcdo do conhecimento
entre a pratica com objetos e a teorizacao (p.42).

Na organizacédo de ensino a que NOs propomos nesta pesquisa, por conta das
limitacbes operacionais apresentadas quando utilizamos estratégias nao

convencionais para resolugdo de divisbes e, diante da necessidade de articular
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algoritmos convencionais com a generalizacdo, incluimos o algoritmo da divisdo com

chave, nos métodos longo e curto.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é fundamentada na abordagem qualitativa, uma vez que
objeto de analise em uma pesquisa qualitativa € o0 comportamento, 0 pensamento ou
a experiéncia humana, cujas dimensdes ndo podem ser apenas quantificadas, a
pesquisa qualitativa “proporciona profundidade aos dados, dispersao, riqueza
interpretativa, contextualizacdo do ambiente ou entorno, detalhes e experiéncias
anicas. Traz um ponto de vista novo do fendbmeno, assim como a flexibilidade”
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013, p. 41).

Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 376) “o foco da pesquisa
gualitativa € compreender e aprofundar os fenbmenos, que sao explorados a partir
da perspectiva dos participantes em um ambiente natural e em relagédo ao contexto”.
A observagado implica numa reflexdo permanente. Nao nos reportaremos a uma
modalidade especifica da pesquisa qualitativa, pois, conforme explica André (2013),

o0 nome da modalidade ndo é o mais importante,

[...] na perspectiva das abordagens qualitativas, ndo € a atribuicdo de um
nome que estabelece o rigor metodolégico da pesquisa, mas a explicitacao
dos passos seguidos na realizac8o da pesquisa, ou seja, a descricdo clara e
pormenorizada do caminho percorrido para alcangar os objetivos, com a
justificativa de cada opcéo feita (p.96).

Diante da questdo central que norteia a presente pesquisa, ou seja, quais
sentidos e significados do conceito de divisdo podem ser inferidos a partir do
desenvolvimento de uma Atividade Orientadora de Ensino com estudantes do 5° ano
do ensino Fundamental? Entendemos que o objetivo geral ndo poderia ser outro,
sendo o de compreender os sentidos e os significados do conceito de divisdo que
podem ser formados a partir de uma Atividade Orientadora de Ensino, em aulas com
estudantes® do 5° ano do ensino fundamental, especificamente explorando
algoritmos. Temos como finalidade contribuir com o0 conhecimento sobre
aprendizagem que permita o desenvolvimento psiquico do estudante, a partir dos

pressupostos da Psicologia Histérico-Cultural. Neste sentido, entendemos como

? para divulgacédo dos resultados da pesquisa, respeitando o anonimato dos pesquisados, 0s homes
dos estudantes foram substituidos por pseuddnimos, para tanto, disponibilizamos aos estudantes
uma lista com nomes masculinos e femininos, todos de origem Arabe (Figura 7).
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hiptese que a AOE € uma possibilidade de organizacdo da pratica pedagdgica que
permite a formagdo de sentidos e significados coerentes com conhecimentos
cientificos, considerando uma atividade de ensino, direcionada a apropriacdo do
conceito de divisédo pelos estudantes.

Assim, adotamos uma abordagem qualitativa de pesquisa, que €
caracterizada pela adocao de procedimentos e instrumentos para a coleta de dados,
procedimentos e instrumentos estes que devem ser elaborados e reconstruidos
continuamente. Segundo Bogdan e Biklen (1994, s/p) “estes podem ser materiais
registrados pelo pesquisador ou elaborados por outros e utlizados pelo
pesquisador”. Desta forma, a coleta de dados nesta pesquisa esta em:

v documentos produzidos e organizados no decorrer das diversas etapas
do desenvolvimento da pesquisa — registros dos estudantes: tarefas e
anotacbes realizadas pelos estudantes e recolhidas pela professora
pesquisadora, anotacdes da professora pesquisadora;

v registros audiovisuais das aulas, durante o periodo de regéncia da

professora pesquisadora;

v registro do processo de desenvolvimento da Atividade Orientadora de
Ensino;
v registro em documento escrito da entrevista semi-estruturada com a

professora dos estudantes que fizeram parte desta pesquisa.

Para organizarmos os dados para analise, recorremos ao que Moura (2001,
p.64), chama de episddios, “constituidos de cenas definidoras que o caracterizam”.
Esses episodios podem ser frases escritas ou faladas. Desse modo, a organizacao
em episodios, permitiu a explicitacdo da compreensédo do fenbmeno em movimento.
Segundo Moura (1996, p.75) “a leitura dos episddios consiste em reunir aquelas
acOes, palavras ou gestos que podem contribuir para explicar os significados das
estratégias e agdes que a crianga constrdi para solucionar problemas”.

Evidenciando as falas em diferentes momentos, buscaremos sentidos e
significados atribuidos pelos estudantes sobre o conceito de divisdo no decorrer de
cada episddio. Esses dados sao parte integrante das atividades de ensino e de
aprendizagem dos sujeitos, professora-pesquisadora e estudantes do 5° ano de uma
escola municipal de Bauru onde a intervencéao foi realizada, tomamos o cuidado de

selecionar pelo menos um episddio de cada etapa da intervengdo para uma analise
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mais abrangente, totalizando oito episédios.

Defendemos que os registros audiovisuais sdo instrumentos fundamentais
para o registro e analise de fenbmenos nos quais se busca compreender seu
movimento. Além disso, todos os encontros foram gravados em audio, de forma que
estes pudessem ser escutados posteriormente, ja que na dindmica da sala de aula
nem sempre as gravagdes audiovisuais, permitem nitidez das falas dos sujeitos.
Nesta pesquisa usaremos AD, para designar gravacfes de &udio e VD para
designar gravacdes audio visuais.

A entrevista semi-estruturada (aqui designadas por RE) realizada com a
professora da sala (APENDICE B) foi utilizada com a inten¢&o de conhecer aspectos
mais relevantes do contexto, que contribuiram principalmente para a Atividade
Orientadora de Ensino. O questionario constou de trés questdes sobre o ensino da
divisdo. Essas informacdes permitiram compreender elementos pedagogicos
referentes a aspectos ligados ao problema em estudo, principalmente no que diz
respeito aos procedimentos, uma vez que na perspectiva tedrica e metodoldgica
adotada nesta pesquisa, ndo cabe somente citar o perfil dos sujeitos, mas
compreender ao menos alguns elementos que evidenciam relacdes sdcio-culturais.

Entendemos a necessidade da compreensdo desta pesquisa como
atividade, portanto inacabada. Para tanto, se faz necessaria a apreensdo de

conhecimentos produzidos historicamente pela humanidade para sua concretizagao.

Acerca desses conhecimentos, Nascimento (2014) afirma que

[...] a primeira consideragdo é a de que os objetos de estudo de uma ciéncia
possuem existéncia independente da nossa consciéncia sobre eles. O
objeto existe objetivamente na realidade, como produto da pratica social,
antes de existir para nés como uma elaboracdo conceitual. Ao mesmo
tempo, as explicacdes elaboradas sobre esse objeto, sendo também um
produto da pratica social, passam a fazer parte igualmente da existéncia
objetiva desse fendbmeno [..]. Desse modo, o0 objeto cientifico (uma
explicacéo cientifica sobre um fendmeno) existe como um produto de uma
atividade cognoscitiva intencional e coletiva: a atividade de pesquisa. (p.18,
grifos do autor)

3.1 Principios tedrico-metodologicos

A Perspectiva Histérico-Cultural fundamenta-se no materialismo histérico e

dialético. Com o propoésito de elaborar uma organizagdo de ensino nessa
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perspectiva, bem como compreender as manifestacbes dos estudantes, apresenta-
se na sequéncia reflexbes sobre o desenvolvimento do pensamento dialético na
fundamentacdo acima referida. Segundo Cedro (2008, p.96) "a caracteristica
principal do método histérico dialético é a de que o fenbmeno estudado deve ser
apresentado de tal modo que permita a sua apreensdo em sua totalidade”, de modo
a procurar relagdes entre juizos, raciocinios, entre a realidade objetiva e o sentido
histérico e social do conhecimento. Também Lefebvre (1995) ressalta que, é preciso
“‘compreender que o préprio pensamento deve se transformar, se superar” (p. 241).

Sobre as leis da dialética, Caraca (1951) explicita que o homem, com a
necessidade de dominar e controlar a natureza, foi levado a observacdo e estudo
dos fendmenos. Como resultado desses estudos, com o conhecimento adquirido e
acumulado, foi se constituindo a Ciéncia, ressaltando uma distincdo entre o
conhecimento cientifico e o vulgar, ja que o conhecimento cientifico ndo se contenta
com o resultado imediato do fendmeno e que “os homens da ciéncia conseguiram
encontrar os métodos de investigacdo que permitem fazer o estudo da realidade
fluente” (CARACA, 1951, p. 111).

Para este autor, a realidade que o homem se esforca para compreender,
apresenta duas caracteristicas: a interdependéncia e a fluéncia — “tudo flui, tudo é a
todo momento uma coisa nova” (CARACA, 1951, p.110).

Diante da impossibilidade do observador em captar “num unico golpe” a
totalidade, deparamo-nos com a nogéo de isolado, em que “o observador recorta,
destaca, dessa totalidade, um conjunto de seres e fatos, abstraindo de todos os
outros que com ele estdo relacionados” (CARACA, 1951, p.112). Entretanto, em
algumas situacdes, um inesperado pode aparecer, neste sentido, muitas vezes o
estudo encaminha-se de forma que h& a necessidade de se tomar um isolado como
um elemento constitutivo de outro, ampliado pelo inesperado, pois “no aparecimento
do inesperado reside um dos motivos principais do progresso do conhecimento da
realidade.” (CARACA, 1951, p.112, grifos do autor). Diante desta abordagem, o
autor define as relacbes dialéticas onde se da o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Sdo elas a relacdo quantidade-qualidade, a negacdo da negacao e a

superagao.

Tomemos um certo isolado de estudo; arrastado na fluéncia de todas as
coisas, ele transforma-se — cada um dos seus componentes devém a todo
instante uma coisa nova. Alterando-se constantemente os elementos
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constitutivos, alteram-se as suas relacoes, isto é, as suas qualidades, o
isolado aparece a todo momento com qualidade nova (CARACA, 1951, p.
117, grifos do autor).

A logica dialética propde para compreensdo da realidade, uma unidade entre

forma e conteudo, a partir dos principios da totalidade ou interacdo social, do

principio da transformacédo universal, do principio da contradicdo, da transformacao

da quantidade em qualidade e da lei do desenvolvimento em espiral (superacédo por

incorporacao).

a) Principio da interagédo universal ou da totalidade: tudo se relaciona;
h& uma interdependéncia das partes na constituicao do todo; o todo ndo é a
somatéria linear das partes, cada parte guarda em si uma unidade, uma
totalidade, e é nas relagbes das partes entre si, e destas com o todo que
nos aproximamos da totalidade concreta. A realidade é uma totalidade
formada por relagdes [...] os elementos de uma totalidade s&o também
mediadores das relacbes de determinacdes entre os demais elementos da
mesma.

b) Principio da transformacé&o universal: tudo se transforma; a realidade
€ processo, 0 ser estd em constante devir, em movimento, transformacéo.
Movimento interno (0 ser em sua especificidade) e externo (o ser no
conjunto do devir universal).

c) Principio da contradicdo: o ser; [...] apresenta contradicdes que
produzem a sua existéncia como processo, movimento, relacdo: ser, ndo
ser e vir-a-ser coexistem na estrutura do ser. Este principio permite-nos
refletir sobre os polos opostos dialeticamente, suas conexdes, suas
determinacdes reciprocas.

d) Transformacdo da quantidade em qualidade (lei dos saltos). As
pequenas mudangas qualitativas desembocam em uma subita aceleracéo
de transformacdes.

e) Lei do desenvolvimento em espiral (da superacdo). O
desenvolvimento da realidade e do conhecimento sobre ela ocorre em ciclo
espiral: tese, antitese e sintese. Afirmagao, negacao e superacao (negacéo
da negacdo), em que sintese supera a tese e a antitese, mas por incluséo e
ndo por exclusdo: contém tanto a tese como a antitese. Assim € 0 processo
de desenvolvimento do conhecimento cientifico, que se desenvolve por
teses, antiteses e sinteses (GERALDO, 2009, p.48-51, grifos nossos).

Diante desses principios, algumas regras gerais para uma investigacdo na

concepcao dialética devem ser pontuadas:

a) Apreender o real em sua historicidade, em sua evolucéo, a partir das
interacdes entre as suas mudancas internas e a evolucado do contexto onde
esta inserido.

b) Apreender a realidade como totalidade, identificando o contexto
espaco-temporal onde estd inserido o objeto de estudo, as varidveis que
determinam sua existéncia, o seu movimento e o seu desenvolvimento.

c) Apreender as relagbes internas do real, as interacdes das partes
entre si e das partes com o todo onde esta inserido.

d) Apreender as contradicbes da realidade em estudo.

e) Na interacdo universal, os seres sdo simultaneamente causa, efeito e
fins uns dos outros, determinando-se reciprocamente.

f) N&o esquecer que o processo de aprofundamento do conhecimento —
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gue vai do fenbmeno a esséncia e da esséncia menos profunda a mais
profunda — é infinito.

o)) O ponto de partida da investigacdo sdo as totalidades concretas,
mas ainda concebidas como concreto-sensoriais, empiricamente
representadas, e o primeiro passo é reduzir a plenitude da representacéo as
suas determinagdes abstratas, o0 mais simples, o mais frequente [...], € 0
momento da regressdo; em seguida faz-se a andlise detalhada das
determinacfes, das conexfes, das contradicbes, das partes e das suas
relagdes; finalmente faz-se o caminho inverso, da progresséo, da sintese,
gue conduz a reproducdo do concreto pela via do pensamento, ja agora o
concreto pensado.

h) O momento crucial do trabalho de investigacdo ocorre com a
delimitacdo e elucidacdo das relacfes reiterativas: as contradigbes, as
mediacbes, os vinculos e dependéncias essenciais e relativamente
regulares ou duradouros, que se repetem, formando-se categorias que
podem ser consideradas leis no a&mbito da ciéncia que estivermos
trabalhando; e que serdo a base para verificabilidade do conhecimento junto
a realidade concreta da qual se originou e a qual ele se destina como parte
do processo de sua transformacgéo/conservacdo de sua humanizagdo. O
objeto de estudo é sempre um fendbmeno em movimento, um processo, com
sua légica e dindmica interna; cada processo representa uma unidade de
transformacdes e desenvolvimentos necessarios e causais (GERALDO,
2009, p.51-53).

Nessa teoria, 0s conceitos mais simples sdo incorporados aos mais
complexos (superacdo) o que significa que o pensamento, a cada novo estagio do
desenvolvimento, recria sentidos e significados a partir de sentidos e significados ja
existentes, complexificando a estrutura psiquica do individuo.

Tendo como foco do objetivo geral desta pesquisa, nos empenhamos em
compreender esse movimento dialético, na manifestacdo do pensamento tanto na
dindmica do ensino quanto na dindmica da aprendizagem escolar, onde as analises
desse movimento evidenciam as relagOes da atividade que cada sujeito realiza.

N&o pretendemos com esta pesquisa, esgotar todas as possibilidades de
analise dos dados, mas evidenciar aquelas capazes de indicar a pertinéncia do que

se objetiva.

3.2 Organizacao do ensino: contexto da escola

A parte empirica da pesquisa foi desenvolvida numa escola do Sistema
Municipal de Educacao, da cidade de Bauru, um municipio de médio porte no interior
do estado de S&o Paulo. O municipio conta com dezesseis Escolas Municipais de

Ensino Fundamental (EMEF), distribuidas em varios bairros; as escolas possuem
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prédio proprio e em constru¢des. Possuem salas de aulas amplas e com mobiliario
adequado a faixa etaria, sala de recursos multifuncional com materiais didaticos
variados, que atendem as diversas necessidades, sala de informética, sala de
recursos audiovisuais, salas de leitura, e quadra poliesportivas cobertas, suas
construcdes possuem acessibilidade para cadeirantes.

Os estudantes podem ser classificados em qualquer ano por promogao com
aproveitamento, desde que tenham cursado o ano anterior na unidade escolar ou
transferidos de outra escola, exceto no primeiro ano do ensino fundamental. E
possivel também reclassificacdo dos estudantes da propria escola por solicitagcdo
dos responsaveis ou dos professores, esta deve acontecer no decorrer do primeiro
semestre do ano letivo ou quando transferido, desde que requerida. No inicio do ano
de 2005, com a Lei n. 11.114, iniciou-se o processo de implementacao do ensino de
nove anos, nas escolas municipais de Bauru, o que ocorreu em 2010, respeitando a
data limite de implementacao do primeiro ano de ensino Fundamental, incorporando
os estudantes com seis anos de idade.

Dentre os departamentos que constituem a Secretaria Municipal da
Educacao de Bauru estd o Departamento de Ensino Fundamental, que € integrado
pela Divisdo de Ensino Fundamental 1° ao 5° ano — Setor 1. Divisdo de Ensino
Fundamental 6° ao 9° ano e Supléncia — Setor 2; e a Divisdo de Ensino Fundamental
— EJA (Secbes de Gestdo de Classes nos Polos e de Gestdo das Classes em
EMEF’'s e EMEI's, e outras localidades); pela Divisdo de Ensino Fundamental
Especial, esta abrangendo a Secdo de Entidades e EJA.

A aprovacao e promulgacado da Lei n°® 6.270, de 29 de outubro de 2.012, que
dispbe sobre a organizacdo do Sistema Municipal de Ensino de Bauru, em
conformidade com o artigo 211 da Constituicdo Federal, artigo 113 da Lei Orgéanica
do Municipio de Bauru e artigos 11 e 18 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional, 0 municipio conta com o Sistema Municipal de Ensino, que compreende: a
educacado basica nos niveis da Educacdo Infantii e Ensino Fundamental, as
modalidades de Educacdo de Jovens e Adultos e Educacao Inclusiva, além dos
orgdos municipais de educacdo, a saber: Secretaria Municipal da Educacéo;
Conselho Municipal de Educacdo e de um conjunto de normas complementares as
normas nacionais, que garantem organicidade e unidade ao Sistema Municipal de
Ensino. A mudanca de rede para sistema garante autonomia pedagdgica as

unidades escolares.
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Dentre as 16 Unidades Escolares de Ensino Fundamental do Municipio de
Bauru, foi selecionada uma unidade para o desenvolvimento da pesquisa, a partir de
observacbes gerais, quanto a localizagdo fisica da escola, rotatividade de corpo
docente e discente, demanda e desempenho da escola, dificuldade dos estudantes.
Inaugurada em 2000, a unidade escolar atende as necessidades da comunidade
local e adjacente. Em 2004 o prédio passou por reformas e ampliacdo de modo a
atender cerca de 800 estudantes no Ensino Fundamental, funcionando nos turnos
da manha e da tarde. Esta pesquisa ocorreu em 2015 , quando a escola contava
com 568 estudantes matriculados e frequentes, sendo 323 no periodo da manha e
245 no periodo da tarde, distribuidos em 21 turmas, 12 no periodo da manha e 9 no
periodo da tarde. 26 professores trabalham no local, além de 11 funcionéarios de
apoio, totalizando 37 funcionarios. Conta com sala de leitura, polo de informatica,
sala de recursos, quadra poliesportiva, entre outras dependéncias. A comunidade
atendida é bastante carente de recursos financeiros, os estudantes quando nao
estdo na escola (em aula), estdo participando de projetos sociais na prépria escola
ou em organiza¢cfes nao governamentais (ONG).

A pesquisa foi realizada numa turma do 5° ano, do periodo da manha que
possui 25 estudantes matriculados e com frequéncia regular. A professora da sala
acompanha a turma desde o 4° ano, dando continuidade ao trabalho desenvolvido.

Os responsaveis pelos estudantes, de uma maneira geral, sdo bem
participativos, frequentam as reunides de pais e acompanham a vida escolar de
seus filhos. Foram consultados sobre a possibilidade de seus filhos participarem da
pesquisa, sendo a participacdo facultativa. Todos os responsaveis consultados
concordaram que seus filhos participassem da oficina e assinaram Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os estudantes também foram
consultados, foi-lhes explicado o motivo da presenca da professora pesquisadora
nas aulas e oferecido o Termo de Assentimento, sendo que apenas um estudante
nao manifestou desejo de participar do estudo. Os estudantes denominaram a
intervencao didéatica de oficina de divisao.

A professora responsavel pela sala também foi consultada e Ihe foi dado
esclarecimentos sobre o objetivo da pesquisa. De imediato, houve a adesao por

parte dela que assinou o TCLE. Foi informado a todos os envolvidos sobre a
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utilizacdo de recursos audiovisuais para registro das manifestacées dos estudantes

e de que as imagens e gravacdes nao seriam utilizadas para outro fim. *

3.3 Organizacao de ensino: atividade da professora pesquisadora

A organizacao do ensino nesta pesquisa € diferenciada, pois normalmente o
professor prepara sua aula solitariamente ou com o auxilio de pares na escola.
Neste caso, sao professora-pesquisadora e orientadora a pensar teorico-
metodologicamente essa intervencdo. Porém, isso se torna uma singularidade
guando se pensa a pratica pedagogica com base na AOE, na articulagdo entre a
atividade de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Pensando numa organizacdo de ensino que favoreca o estudante entrar em
atividade de aprendizagem e a pesquisadora a compreender 0 movimento de ensino
e aprendizagem, foi elaborada uma AOE, buscando atender ao objetivo geral deste
estudo.

A Atividade Orientadora de Ensino constou de recursos e acdes
diversificadas, com a proposicao de colocar os estudantes diante de uma situacao
desencadeadora de aprendizagem. A organizacdo de ensino foi planejada
envolvendo: uma histéria virtual do conceito, com o objetivo de envolver os
estudantes em situagcdes semelhantes ao que o homem vivenciou nos processos
historicos de producdo de conhecimento, a esséncia do processo histérico, a fim de
promover o desenvolvimento do conceito de divisdo em partes iguais; situacao
emergente, visando problematizar a divisdo por subtracfes sucessivas em situagcao
comum envolvendo a divisdo dos estudantes em grupos; um jogo com propésito de

evidenciar o resto de uma divisdo entre dois nimeros.

Com base nesses pressupostos, a organizacao didatica foi desenvolvida em
quatro etapas, a saber:
4 Etapa 1 - apresentacdo de uma histéria virtual e resolucdo coletiva da
situacao-problema.

4 Etapa 2 - apresentacao e uso do abaco.

3 Autorizacdo Comité de Etica — processo CAAE 43180415.1.0000.5398
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v Etapa 3 — uso do algoritmo de divisdo por meio da chave, método
longo.
v Etapa 4 — jogo com propdsito pedagdgico.

Etapa 1 - apresentagdo de uma histoéria virtual e resolugéo coletiva da situagéo-
problema

Planejada para ser desenvolvida em trés encontros, com duracdo de duas
aulas cada, a intencao foi criar condicfes para que os estudantes se apropriassem
da experiéncia historica nela contida. A historia apresenta um problema
desencadeador sobre divisdo em partes iguais. Como objetivos dessa etapa,
destacamos: identificar estratégias pessoais usadas pelos estudantes para
resolucédo da situacao problema apresentada na histéria, particularmente a ideia de
particdo e medida, envolvendo grandezas discretas e continuas.

A contextualizacdo da atividade aos estudantes parte do livro “O homem que
calculava” (TAHAN, 1995). Norteiam esta etapa da sequéncia questbes do tipo:
Quem conhece o livro “O homem que calculava” Quem foi Malba Tahan? Onde
viveu? Quem foi Julio César de Mello e Souza? No plano de acbes consta a
apresentacdo aos estudantes de onde se passou a historia, a localizacdo hum mapa
(Figura 3), montagem de fotos com tipos de vestimenta, alimentos tipicos, maneiras
de locomocéo (Figura 4), significado de termos desconhecidos, etc. O plano também
contem a apresentacdo de uma breve histéria da vida de Malba Tahan e de Julio

César de Mello e Souza (Figura 5).



Figura 3 - Localizagdo no mapa
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Figura 4 - Imagens de diversas situacfes da Arabia
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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Figura 5 - Breve histéria da vida de Malba Tahan e Julio Cesar

Julio Cesar de Mello e Souza, nasceu no dia 6 de maio de 1895, no Rio de Janeiro.
E escritor, jornalista, professor e matematico, também deu aulas de histéria, geografia e
fisica. Foi casado com Nair Marques da Costa, ¢ tiveram trés filhos: Rubens Sergio,
Sonia Maria ¢ Ivan Gil. Ficou conhecido como Malba Tahan, nome que usava para
assinar suas historias. Julio César acreditava na possibilidade de transformar o contetdo
matematico em algo divertido e agradavel.
Foi um estudioso da cultura arabe e oriental, por conta de seus estudos, sugeriu a
publicacdo de um série de “contos de mil e uma noites”. O dono do jornal “A Noite”,
Irineu Marinho, aceitou a ideia, foi nessa época que o escritor passou a assinar como
Malba Tahan.
Este nome ficou tdo conhecido que Julio César recebeu a autorizagdo do Presidente
Gettlio Vargas para coloca-lo na carteira de identidade.
O heterénimo Malba Tahan nasceu no dia 6 de maio de 1895, na aldeia de Musalith,
Pérsia, € seu nome completo € Ali Yezid Izz-Eddin Ibn Salim Hank Malba Tuhan.
Estudou no Egito e na Turquia € morreu em uma batalha na Arabia Central em 1921.
Segundo sua biografia, seus livros foram escritos em arabe e traduzidos pelo professor
Breno Alencar Bianco, outro personagem criado por Julio César de Mello.
“0 Homem que Calculava™ € a sua obra mais conhecida. O escritor transformou questoes
e curiosidades matematicas em historias onde o leitor desvenda os niimeros através das
aventuras de um calculista, Beremiz Samir. Julio César morreu de um ataque cardiaco
em 1974 e em homenagem a ele, no dia 6 de maio comemora-se o Dia do Matematico!

I Malba Tahan

Fonte: Tahan (1995).

Na historia “O caso dos sete jarros”, Tahan (1995) narra um episédio da vida
de Beremiz, um calculista que vivia aventuras matematicas nas Arabias. Em uma
de suas visitas a cidade de Bagda, se deparou com um problema de dificil solugéo
para os aldebes e Beremiz o resolveu prontamente, de maneira muito simples.

Conta a historia:

Depois de cruzarmos a Praca Muazém, também chamada refdgio dos
Cameleiros, avistamos a velha Hospedaria das Sete Penas, muito
procurada nos dias quentes, pelos viajantes beduinos vindos de
Damasco e de Mossul.

A parte mais pitoresca dessa hospedaria das Sete Penas era o seu
patio interno, com boa sombra para os dias de verdo e cujas paredes se
apresentavam totalmente cobertas de plantas coloridas trazidas das
montanhas do Libano.

Sentia-se ali um ar de tranquilidade e repouso. Em velha tabuleta de
madeira (junto a qual os caravaneiros amarravam seus camelos),
podiamos ler em letras bem talhadas otitulo: SETE PENAS.

- Sete Penas! — murmurou Beremiz, observando a tabuleta. — E
curioso! Conheces por acaso, 6 bagdali, o dono dessa hospedaria?

- Conhego-0 muito bem — respondi. — E um velho cordoeiro de Tripoli, cujo
pai serviu nas forcas do sultdo Querud. E apelidado o Tripolitano. E
bastante estimado por ser de natureza simples e comunicativa. E homem
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honrado e prestativo.
- Esse homem, o Tripolitano deve ser bastante original. Ligou 0 nome de
sua hospedaria ao numero, e, o sete foi sempre para todos os povos,
mugculmanos, cristaos, judeus, idélatras ou pagdos, um nimero sagrado,
por ser a soma do ndmero trés (que € divino) com o niumero quatro (que
simboliza 0 mundo material). E dessa relacdo resultam muitas cole¢bes
notaveis que totalizam sete:

Sete os dias da semana;

Sete os sabios da Grécia;

Sete 0s céus que cobrem o mundo;

Sete 0s planetas;

Sete as maravilhas do mundo.
la 0 eloquente calculista prosseguir em suas estranhas observag¢des sobre
0 numero sagrado, quando avistamos, a porta da hospedaria, nosso
dedicado amigo o xeiqgue Salém Nasair, que acenava repetidas vezes
chamando por nos.
- Sinto-me feliz por té-lo encontrado agora, 6 calculista! — disse risonho
0 xeique quando dele nos aproximamos.
— Sua chegada, ndo s6 para mim, como para trés amigos que se acham
nesta hospedaria foi altamente providencial! E acrescentou com simpatia e
visivelinteresse:
- Venham! Venham comigo que o caso é muito sério.
Levou-nos a seguir para o interior da hospedaria. Conduziu-nos por
um corredor meio escuro, Umido, até o patio interno, acolhedor e claro.
Havia ali cinco ou seis mesas redondas. Junto a uma dessas mesas
achavam-se trés viajantes que me pareceram estranhos.
Os homens quando o xeiqgue e o calculista deles se aproximaram,
levantaram-se e fizeram o sald. Um deles parecia muito mocgo; era alto,
magro, tinha os olhos claros e ostentava belissimo turbante amarelo cor de
ovo, com uma barra branca, onde cintlava uma esmeralda de rara
beleza; os dois outros eram baixos, ombros largos e tinham pele escura
como beduinos da Africa.
Disse 0 xeique apontando para os trés muculmanos:
- Aqui estdo, 6 calculista, os trés amigos. S&o criadores de carneiros em
Damasco. Enfrentam agora os problemas mais curiosos que tenho visto.
E esse problema é o seguinte:
Como pagamento de pequeno lote de carneiros, receberam aqui, em
Bagda, uma partida de vinho, muito fino, composta de 21 vasos
iguais, sendo: 7 cheios; 7 meio cheios e 7 vazios.
- Querem agora dividir os 21 vasos de modo que cada um deles
receba o mesmo numero de vasos e a mesma por¢do de vinho.
Repartir os vasos é facil. Cada um dos sécios deve ficar com sete vasos.
A dificuldade ao meu ver, esta em repartir o vinho sem abrir os vasos,
isto é, conservando-os exatamente como estdo. Sera possivel, 6
calculista, obter uma solucéo para este problema?
Beremiz depois de meditar em siléncio durante dois ou trés minutos,
respondeu.
- A divisdo dos 21 vasos, que acabais de apresentar, 0 xeique, podera
ser feita sem grandes calculos. Vou indicar a solucdo que me parece mais
simples [...] A solugéo apresentada por Beremiz foi recebida com muito
agrado, ndo s6 pelo xeique, como também pelos seus amigos .
- Esse calculista é prodigioso! Resolveu de improviso um problema que
nos parecia dificilimo! (TAHAN, 1995, p. 40-43, grifos Nn0ssos).

Consideramos a histéria apresentada como uma histéria virtual do
conceito, pois € uma narrativa que possibilita aos estudantes, envolverem-se na

solucao de uma situagdo-problema como parte de um coletivo que busca soluciona-
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lo.
Destacamos da histéria virtual o seguinte problema para desencadear a
aprendizagem:

Como pagamento de pequeno lote de carneiros, trés amigos receberam
uma partida de vinho, composta de 21 vasos iguais, sendo: 7 cheios, 7
meio cheios e 7 vazios. Os amigos queriam dividir os 21 vasos de modo
gue cada um deles recebesse 0 mesmo nimero de vasos e a mesma
porcdo de vinho, sem abrir os vasos, isto é, conservando-os exatamente
como estdo (TAHAN, 1995, p.42).

A intencionalidade com o problema em destaque € que, os estudantes ja
em atividade de estudo, busquem soluciona-lo. Também intencionamos coloca-los
diante de uma situagcdo que muito provavelmente o homem tenha vivenciado para
criacdo do conhecimento necessario a fim de solucionar problemas dessa natureza.
A proposta se dirige para um compartilhamento de sentidos e significados, em
movimento coletivo, a fim de encontrar solucdes, fazendo uso de estratégias
condizentes com o conhecimento da época.

Na organizacdo dos estudantes, destaca-se uma situacdo emergente em
situacdo comum em sala de aula envolvendo a divisdo dos estudantes em grupo,
usa-se 0 principio da divisdo por subtracdes sucessivas de forma que, um
estudante esteja a frente da sala, fazendo anota¢des na lousa, enquanto outros
(conforme a quantidade de grupos a serem formados) escolhem os integrantes de
cada grupo.

A escolha de pseuddnimos pelos estudantes assegura o anonimato dos
sujeitos. Para tanto, uma lista contendo nomes arabes femininos e masculinos foi
apresentada e cada um pdde escolher um nome para usar durante toda a atividade.

O problema dos sete jarros é apresentado como outra acdo desta etapa, com
a quantidade de jarros aumentada, 84 jarros no total, sendo 28 jarros cheios, 28
jarros meio cheios e 28 jarros vazios, para serem divididos entre os trés amigos.
Intencionamos que o0s estudantes utilizassem conhecimentos prévios para
resolucéo desta segunda versédo do problema, prevendo limitacdo do uso de tais
estratégias. Em terceira versao, o problema tem a quantidade de jarros aumentada
novamente, 426 jarros, sendo 142 jarros cheios, 142 jarros meio cheios e 142 jarros
vazios, também para serem divididos entre trés amigos. O objetivo € constatar a
limitacAo do uso das estratégias anteriores, num movimento de negacdo da

estratégia anterior por superacdo, prevendo a mobilizacédo e criagdo de sentidos e



63

significados na relacao individuo-coletividade.

Etapa 2 - apresentacgao e uso do abaco

Acbes com o abaco, como possibilidade de superacdo das limitacbes
encontradas na resolucdo das situagcOes-problema propostas na etapa 1, séo
apresentadas nesta etapa. O objetivo é que os estudantes trabalhem a divisdo com
agrupamentos e com o principio do valor posicional dos niameros, compreendendo o
abaco como instrumento histérico, desenvolvido por geracdes anteriores. A intencéo
€ que os estudantes facam as divisdes com o auxilio do abaco; nesta acéo, cada
amigo envolvido na divisao dos sete jarros sera representado por um abaco.

Introduzimos outras divisdes, intencionalmente selecionadas de forma tal a se
mostrarem como uma limitagdo das acdes propostas com o 4baco, promovendo a
necessidade de novas estratégias para resolucdo da situacdo problema
apresentada. As divisdes apresentam-se como divisor o numero 5, ou superior a ele.
A limitacdo das acdes se apresenta devido a grande quantidade de instrumentos a

serem utilizados.

Etapa 3 — uso do algoritmo de divisdo da chave

Constatada a limitacdo das solucdes a serem desenvolvidas com o auxilio do
abaco, assim como de outras estratégias ja usadas anteriormente pelos estudantes,
o plano consta do algoritmo da divisdo da chave, como possibilidade de superagao
das dificuldades encontradas, retomando o que Caraca (1995, p.27) chama de
“principio geral de economia de pensamento”, onde a necessidade do homem faz
com que ele desenvolva estratégias operatorias formadas pelas propriedades gerais
das operacdes. A apresentacdo da multiplicagédo, como operacao inversa da divisao,
também é parte deste plano de agdes.

Com o proposito de identificagdo das estratégias usadas para resolugdo das
situacOes-problema apresentadas nas etapas anteriores, planejamos a elaboracéo
de uma sintese junto aos estudantes. As questdes direcionadoras sdo: Foi possivel
realizar todas as divisbes propostas? Quais estratégias usamos para resolver as
situacdes-problema? Vocés perceberam se as estratégias usadas nas atividades
anteriores tém limitacdo? Serd que fazer divisbes com o abaco € a maneira mais
simples? Algum de vocés conhece outra maneira de realizar as divisdes? Que

maneiras?
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As questbes apresentadas buscaram atender o movimento de andlise e
sintese no pensamento, em que sintese supera a tese e a antitese, num movimento

espiral, como ja mencionado no capitulo 3.

Etapa 4 —jogo com propdsito pedagdgico.

O objetivo de introduzir o jogo, “andando com o resto”, € identificar as
estratégias usadas pelos estudantes para resolucdo das divisbes e também se 0s
estudantes identificam o resto como parte da operacdo. Nao sera apontada uma
estratégia para resolucdo das divisdes que constam desta atividade, a escolha de
cada estudante é considerada como intencionalidade. O jogo apresenta um
propadsito pedagdgico, ja que preserva o carater da situacdo-problema.

O jogo consta de um tabuleiro, um dado, dois marcadores e uma ficha para
anotacfes das rodadas e das divisdes apresentadas em cada rodada - deve ser
jogado em duplas. Na primeira rodada, joga-se o dado e cada jogador percorre a
trilha com o marcador referente a quantidade de casas que apareceu na face do
dado. Na segunda rodada, joga-se o dado novamente, e faz-se a divisdo do valor
gue consta no lugar em que o jogador estd parado na trilha, pelo valor que
apareceu na face do dado, o niumero de casas a ser percorrido é 0 equivalente ao
valor do resto da divisdo. Caso a divisdo dé exata, o jogador fica parado e passa a
vez para o outro. Procede-se assim até que um dos jogadores alcance primeiro o

fim da trilha, sendo este o vencedor.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Na busca de encontrarmos respostas ao questionamento central que
norteou esta pesquisa — quais sentidos e significados do conceito de divisdo podem
ser inferidos a partir do desenvolvimento de uma Atividade Orientadora de Ensino
com estudantes do 5° ano do ensino fundamental? Considerando os pressupostos
de uma perspectiva de educacdo, que seja capaz de permitir a apropriacdo do
conhecimento historicamente desenvolvido e acumulado pela humanidade,
focalizamos em alguns episodios de aulas e em algumas conversas com 0S
estudantes. Para tanto, fizemos uso de leitura dos registros escritos, analise dos
videos e das gravacdes em audio que foram feitos em todas as etapas do
desenvolvimento e realizacdo da AOE, a fim de que pudéssemos compreender as
estratégias das solugcbes das situacBes-problema que envolviam diviséo,
apresentadas na intervencao.

Algumas relacdes, reflexdes e inferéncias foram feitas a partir das
manifestacdes dos estudantes com a mediacdo da professora-pesquisadora, diante
da situacdo desencadeadora apresentada a fim de que pudéssemos compreender
as estratégias das solucbes de situacBes-problema que envolviam divisdes
apresentadas no decorrer do desenvolvimento da Atividade Orientadora de Ensino.

Como ja mencionado no capitulo terceiro, fizemos uso de diversos
instrumentos metodologicos para a coleta de dados, com o intuito de superar uma
fragmentacdo da andlise desses dados, uma vez que pretendemos entender 0s
fendmenos em seu movimento e em suas relagdes, aproximando-nos ao maximo do
principio da totalidade. Assim, encerramos a coleta de dados com uma variedade de
registros. E pertinente reconhecermos as limitacdes de tempo da pesquisa, limitac&o
esta que nos impossibilita uma analise exaustiva dos dados coletados. Salientamos,
porém, que estes poderdo ser utilizados também em projetos futuros.

A andlise dos dados foi realizada a partir da organizacgéo, leitura e analise de
oito episddios selecionados, que possibilitaram a explicitacdo da compreensédo do
fendbmeno em movimento. Evidenciando as falas em diferentes momentos,
buscamos explicitar a manifestacdo dos sujeitos em acdo que revelaram o
movimento dos sentidos pessoais e significados sobre divisdo, no decorrer de cada
episodio.
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Diante do exposto, antes de iniciarmos a analise dos episédios, faremos

uma descricdo de cada um dos encontros, com intuito de promover uma

proximidade com o movimento dessa parte da pesquisa.

O Quadro 5 traz o cronograma das acdes de cada etapa realizada com os

estudantes e em seguida, ha uma descricdo de cada um dos encontros.

Quadro 5 - Cronograma de atividades

DATAS DOS ~ N
ETAPAS ENCONTROS ACOES Episddios
Apresentacéo 1- Transcricdo dos
Apresentacao da histéria dialogos entre estudantes
virtual e professora sobre divisdo
Etapa 1l - lizacs ir d b ~
apresentacio de Contextualizagao o a partir de subtracéo
uma historia 18/08/2015 Escolha dos pseudénimos sucessiva.
virtual e Divisdo dos estudantes em 2 — imagens das solucdes
~ grupos do problema dos sete
resolucédo da . . . .
: - Apresentacédo e resolucéo do | jarros realizadas pelos
situacdo bl d dead tudant N o
roblema problema desencadeador - estudantes e transcricéo
P 12 verséo do didlogo.
proposta na p p- — —
situacio Apresentacao e resolucdo do | 3 — transcrigéo do dialogo
emergente problema desencadeador - e imagem das respostas
9 20/08/2015 22 versao dos estudantes, 22 versao
Apresentacdo do problema do problema dos sete
desencadeador — 32 versao jarros.
Apresentacdo do instrumento | 4- transcricdo de dialogo e
25/08/2015 ~ o .
Resolucédo de adi¢cdes e imagem dos estudantes
subtracdes utilizando o 4baco.
Etapa 2 - 6 — transcricdo de didlogo
apresentacéo e Resolucéo das divisbes . & 9
uso do abaco propostas nos problemas € 1magem do§ estudantes
27/08/2015 desencadeadores utlllgando 5 _algacos para
~ N realizarem diviséo.
Resolucéo de outras divisdes . .
7 - transcricdo de didlogo.
Apresentacdo do algoritmo
da divisdo da chave —
método longo
Resolucéo das divisbes
propostas nos problemas 8 — transcricdo de didlogo
Etapa 3 - uso do desencadeadores, fazendo sobre divisdo e imagem de
algoritmo de 01/09/2015 uso do algoritmo da chave. registro das divisdes
divisdo da chave- Apresentacédo da realizadas por Mohammed,
método longo multiplicacdo como operacdo | Nourah e Maryuh.
inversa da divis&o.
Resolucéo das divisbes
proposta no encontro do dia
27/08, fazendo uso do
algoritmo da chave
Apresentacdo do jogo
. andando com o resto: total - L
Etapa 4 - jogo de participantes. rearas 9 - transcri¢éo de didlogo e
com proposito 03/09/2015 b P » fegras, imagem de estudantes

pedagdgico.

finalidade
Jogando andando com o
resto.

jogando.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Quando iniciamos a intervencdo com a turma do 5° ano, a professora da sala
ja tinha desenvolvido com os estudantes as primeiras no¢cfes da operacao da
divisdo com chave, porém apresentavam dificuldades. Segundo a professora, os
estudantes apresentam dificuldade em resolver divisdes usando algoritmo.

A divisdo, ou melhor, as ideias intuitivas de dividir/repartir/distribuir acontecem desde o inicio

do ano, por meio de situacdes-problema e o uso de material concreto e ilustrativo.

Neste ano especificamente, no qual a turma apresentou bastante defasagem de

aprendizagem na area de matematica. Desde o ano passado (estou com essa turma, desde

2014), s6 apresentei a divisao propriamente dita no final do ano passado, quando percebi o

dominio maior nas demais operac¢des (adi¢do, subtracdo e principalmente na multiplicagéo),

mas as dificuldades na montagem e na resolugdo desse algoritmo ainda eram muitas.

Desde a metade do primeiro bimestre come¢amos com dois algoritmos e neste 2° bimestre

com trés algarismos fora da chave, porém, faz-se necessario ressaltar que os estudantes

ainda precisam de constantes intervencdes da professora e a montagem de duplas de
estudantes que auxiliam os estudantes com dificuldades. (Professora, RE1, grifo nosso)

Etapa 1 — Apresentacdo de uma histéria virtual e resolugdo da situagao
problema proposta na situagdo emergente

Chamou-nos a atencao que, durante os dias que aconteceu a aplicacédo da
sequéncia, os estudantes nédo faltaram, estavam motivados - a fala de Maryuh
indica a explicitagdo do seu motivo, que pode ser indicativo de um motivo eficaz,
embora ndo explicite claramente seu interesse pela aprendizagem. “Sabe
professora, eu nédo ia vir na aula hoje, ia sair com minha mée, a gente ia no médico,
mas como sabia que ia ter oficina, eu disse pra ela que nédo ia ndo, que nao ia
perder a oficina” (Maryuh, 20/08/2015).

18/08/2015 - Iniciamos as atividades da Etapa 1 com a apresentacao da professora
pesquisadora (Figura 6), do objetivo e da duragcdo da pesquisa. Explicamos aos
estudantes que por fazerem parte de uma pesquisa, apos a conclusdo das etapas
propostas, seria escrita uma histéria, descrevendo como foi desenvolver com eles a
organizacao de ensino a que nos propusemos. Neste sentido, explicamos a eles
gue é comum em pesquisa que seja mantido o sigilo da identidade dos
participantes. Dando continuidade a atividade, foi feita a leitura em voz alta da
histéria, propusemos uma discussdo sobre o significado de palavras

desconhecidas, e curiosidades encontradas.
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Figura 6: Apresentacao da professora pesquisadora
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Fonte: arquivo pessoal da professora pesquisadora.
Disponibilizamos aos estudantes a seguinte lista com nomes masculinos e

femininos, todos de origem Arabe (Figura 7), a fim de que cada estudante pudesse

escolher seu pseuddnimo.

Figura 7: Lista de nomes arabes

MASCULINOS FEMININOS
ADIB AISHA
HARMMED AMANYH
BASHIR FATIMAH
SATTAR HAFIDA
KALLIL HAFSA
JIDDAN HAYAT
FAYAD HAYFAH
FARID KHADUA
YUSUF LAYLA
ABDUL MALYKA
HAMED MARYAM
AZIZ MARYUH
ABDULLAH NAYRAH
ABDEL NOURAH
HAMID NURAH
HASSAN RAMLA
IBRAHIM SAFIYYA
MOHAMMED SAMIRA
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ALl SAMYRAH
MUSTAFA SARAH
NOURDIN SAWDA

SAID ZAYNAB
KADER ZYNAB

Fonte: Nomes arabes. Disponivel em: <http://www.joaoleitao.com/nomes-arabe/nomes-arabes-
femininos/?fb_comment id=478003012246547 6234403#f3b2bd5074>. Acesso em: 26 Jun 2014.

Cada estudante escolheu um nome dessa lista e estes foram utilizados
como pseuddbnimo, mantendo assim o sigilo proposto na pesquisa. Para evitar
esquecimento, os nomes e respectivos pseuddnimos foram anotados numa lista e
cada estudante recebeu um cracha com a escrita correta do nome. Os nomes
escolhidos foram: Harmmed, Sattar, Jiddan, Yusuf, Abdul, Aziz, Hamid, Ibrahim,
Mohammed, Mustafa, Aisha, Amanyh, Fatimah, Hafida, Khadija, Layla, Malyka,
Maryam, Maryuh, Nayrah, Nourah, Safiyya, Samirah, Sarah. Apenas um estudante
Se recusou a participar das atividades propostas, ele preferiu ficar na sala fazendo
atividade de arte.

Em seguida, sugerimos que os estudantes se dividissem em grupos para
realizarem a primeira atividade (Figura 8).

Em uma situacdo comum envolvendo a divisdo em grupos, colocamos 0s
estudantes diante de uma situagcdo emergente, visando problematizar a divisédo por
subtragdes sucessivas. Para tanto, quatro estudantes foram convidados para
organizarem os grupos. Cada um deles escolheu um colega da sala para fazer parte
do seu grupo. Eram incentivados a fazer as anotacdes no quadro: sempre que um
estudante era chamado outro fazia a subtracéo na lousa®.

Na lousa havia sido escrito a quantidade de estudantes presentes e a
guantidade de grupos que seriam formados, ou seja, estavam presentes 23
estudante e formariamos 4 grupos. Assim, havia sido escrito 23 — 4 = 19. Cada
estudante se encaminhou para seu grupo e iniciou-se o processo, havia escrito 19 —
4 = 15. Novamente, agora escrito 15 —4 =11, depois 11 —4 =7 e por fim, 7 — 4 = 3.
Os estudantes perceberam que restaram 3 colegas para serem distribuidos entre os

grupos, o que implicaria em um dos grupos contar com um estudante a menos.

* Aimagem da camera néo ficou clara, por isso a explicitagdo do ocorrido em discurso indireto.


http://www.joaoleitao.com/nomes-arabe/nomes-arabes-femininos/?fb_comment_id=478003012246547_6234403#f3b2bd5074
http://www.joaoleitao.com/nomes-arabe/nomes-arabes-femininos/?fb_comment_id=478003012246547_6234403#f3b2bd5074
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Figura 8 — Fazendo a divisao dos grupos
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Fonte: arquivo pessoal da professora pesquisadora.

Imagem propositalmente distorcida para
impossibilitar a identificacdo dos sujeitos.

Ao final, com orientacdo da professora pesquisadora, perceberam que era
possivel dividir em quantidades iguais usando subtracbes, 0 que causou
estranheza a alguns estudantes, como é possivel observar no dialogo destacado,
aqui chamado de Episodio 1.

Professora pesquisadora: quantos grupos vamos formar mesmo hoje?

Maryam: 4

Professora pesquisadora: isso, 4! Vocés perceberam que estamos dividindo os estudantes
em grupo sem fazer a divisdo da chave? O que estamos usando?

Sattar: Subtracdo, ué?! Menos. Ta na lousa!l

Professora pesquisadora: Isso, subtracdo. Estamos fazendo uma divisdo em grupo, mas
estamos usando a subtragéo!

Sattar: mas d& entdo pra fazer a divisdo com subtracdo? Como?

Professora pesquisadora: Da forma que estamos fazendo na lousa, vendo o total e retirando
0 equivalente aos que passaram a fazer parte dos grupos, uma distribuic&o!

Hamid: Olha, € mesmo! Eu nem percebi! (AD_00120082015).

Foi explicado a eles que se tratava de outra maneira de se resolver
problemas que envolvem divisdo, chamado de divisdo por subtracdes sucessivas,
gue consiste em subtrair o divisor do dividendo. O resultado, ou seja, 0 quociente &
0 numero de vezes que a operacgao é realizada.

Analisando as falas de Sattar e Hamid, podemos inferir que a pergunta de
Sattar indica uma motivacdo a aprendizagem e a de Hamid, interpretamos como

uma correlacdo nova feita pelo estudante, entre os conceitos de subtragdo e
diviséao.
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Formar grupos é uma pratica pedagdégica comum com a turma de
estudantes. Relacionar divisdo em grupos com distribuicdo, segundo dados da
entrevista com a professora da turma, também é pratica utilizada com essa turma.
Com isso, inferimos que o fato de serem apresentados poucos elementos novos,
gue pudessem dispersar a atencdo dos estudantes, aliados a situagdo conhecida,
permitiu emergir uma relacdo com nova qualidade para Sattar, em busca de novos
sentidos e significados que agregassem esses fendmenos, o da préatica de dividir
em grupos com 0s conceitos de subtracdo e divisao e desses Ultimos entre si.

Fizemos a leitura da Historia Virtual em voz alta e propusemos a eles que
resolvessem a situacdo-problema apresentada, com a condicdo de que nao
poderiam utilizar o algoritmo de divisdo com chave, podiam somente fazer uso de
outras estratégias, ja que na época em gque se passava a histéria, os homens néao
sabiam ainda como resolver uma divisdo usando o tal algoritmo. Distribuimos para
cada estudante, uma folha de papel com a situacdo-problema impressa e também
uma ficha identificada com o namero da atividade. Solicitamos que, em grupos,

desenvolvessem o problema desencadeador proposto na Historia Virtual.

Como pagamento de pequeno lote de carneiros, trés amigos receberam
uma partida de vinho, composta de 21 vasos iguais, sendo: 7 cheios; 7
meio cheios e 7 vazios. Os amigos queriam dividir os 21 vasos de modo
gue cada um deles recebesse o mesmo nimero de vasos e a mesma
porcdo de vinho, sem abrir os vasos, isto €, conservando-0s
exatamente como estdo. (TAHAN, 1995, p.42)

Cada integrante do grupo identificou sua atividade, anotando na folha o
pseudénimo escolhido. Materiais diversos foram deixados a disposicdo dos
estudantes, estes materiais poderiam ser utilizados como auxiliares nas estratégias
de resolugcdo da situagcdo-problema, tais como: tampinhas, palitos, canudinhos,
pedrinhas, papéis picados, etc.

Analisando o movimento de resolucdo de cada grupo na sala, por meio das
observacdes feitas no momento da intervencao e das gravacdes de video e voz, foi
possivel constatar que utilizaram conhecimentos anteriores para determinarem a
melhor estratégia de resolucdo, estes conhecimentos influenciaram inclusive na
escolha dos materiais. Dois estudantes de grupos diferentes (Sattar-G1 e Kadija-
G6) perceberam que um inteiro corresponde a duas metades, assim, utilizaram a
distribuicdo dos jarros em partes iguais como estratégia para resolucdo do

problema desencadeador. Iniciaram esta distribuicdo pelos vasos cheios, em
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seguida os meio cheios, observando se cada um dos trés amigos tinha recebido a
mesma quantidade de liquido. Por fim, distribuiram os vazios, verificando se as
guantidades de vasos era a mesma para cada um dos trés. O grupo 1 usou palitos
de sorvete para representar a distribuicdo e fizeram o registro na ficha com
desenhos,“a gente usa o palito inteiro, porque nele cabe dois meio cheio, ai é s6
distribuir um pra cada amigo” (AD_00218082015). No grupo 6, Kadija teve a ideia
de desenhar jarros e recortar: “ué, é s6 desenhar os vasos, ai a gente pinta os
cheios e os meio cheios, dai € s6 dar um pra cada um” (AD_00318082015).
Usaram essas representacOes para fazer a distribuicdo entre os trés amigos,
guando chegaram na possivel solucado, fizeram a colagem dos vasos; a aluna aqui
identificada por Samirah decidiu que s6 faria a representacdo por desenhos. “nao
quero cortar tudo, ficou feio. Vou s6 desenhar” (AD_00418082015).

Os outros grupos necessitaram de ajuda do professor, ndo tinham
compreendido a relacdo entre os vasos cheios e os meio cheios. Como podemos
observar no dialogo entre Maryuh e Malyka. Este didlogo, juntamente com a Figura
9, denominamos de Episédio 2.

Maryuh — aqui 0, ja fizemos!

Professora pesquisadora: ja? Como fizeram?

Maryuh: entdo, dividi os jarros. Um pra cada um.

Malyka: entdo, dentro do jarro cheio, cabe dois meio cheio. Ai, tem entdo (aponta para o

desenho) olha ai, no jarro cheio, tem 14 meio cheio e mais 7 do meio cheio.

Professora pesquisadora: entendi! E ai, como fica? Nao esquece, entédo, que dentro do jarro

cheio tem 14 meio cheio, e ai?

Maryuh: Ai... € s6 distribuir o palito cheio, contando 2 pra cada um e vé quanto falta

(aponta para o palito, que esta usando como auxiliar)

Professora pesquisadora: Entendi, mas e ai, como faz?

Maryuh: ai, é so dividir depois 0 meio cheio igual.

Professora pesquisadora: Mas vai ficar certo?

Maryuh: vai, olha ai: cada um tem 7 meio cheio,depois é s6 vé quanto falta para ficar
com 7 jarros cada (AD_00518082015).

Os grupos 4 e 5, usaram palitos de sorvete e canudos para representar 0s
jarros. No grupo 4, os estudantes usaram palitos inteiros identificados com a letra
C, representando os vasos cheios; palitos inteiros com a letra V, os vazios e palitos
cortados ao meio e com a letra M para representar os meio cheios. Fizeram a
distribuicdo desses palitos em trés partes iguais até chegarem na resposta. O grupo
4, usou palitos inteiros para representar 0s vasos vazios, canudos inteiros para
representar os cheios e canudos cortados ao meio para representar os meio cheios,

fizeram a distribuicdo e ao encontrarem a possivel solucdo, colaram os palitos e
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canudos. Ja os grupos 2 e 3 optaram por usar palitos para representar 0s vasos e
fazer a distribuicdo e apds encontrarem a possivel solucao, fizeram desenhos para
representa-la, pudemos observar como os estudantes interpretaram o problema e
também transportaram o essencial (abstrato) do problema para outros materiais
gue lhe permitiram apresentar uma solucdo que lhes fizessem sentido com o
problema proposto. Malyka, esta na relacdo do conceito de liquido dos jarros,
observa que “dentro de um cheio tem dois meio cheio” e abstrai essa ideia na
representacdo dos palitos. Mariuh compreende as representacfes de Malyka, ao
apontar que “um palito cheio” (representando aqui um vaso cheio) equivale a dois
meio cheios. Esta distribuicdo é analoga a situacdo de formar grupos, ou seja,
dividir por distribuicdo de objetos, numa relagdo de correspondéncia um a um
(grandezas discretas), porém, o problema concentra-se na divisdo de grandeza
continua. Assim, faz sentido a relacdo que Maryuh faz ao usar palitos

representando o liquido dos jarros e ao mesmo a quantidade de jarros.

Figura 9 — Um grupo de estudantes do 5° ano resolvendo a situagcao-problema
dos 7 jarros.

Fonte: arquivo da professora pesquisadora.

Cada grupo elegeu a maneira que consideraram a mais simples de resolver
a situacdo-problema. Encerrando o momento do grupo, foram compartilhadas as
solucdes e as estratégias utilizadas (Figura 10). Ao observarem as solu¢fes dos
grupos, perceberam que as solugcbes eram muito parecidas, embora cada grupo
tivesse usado materiais diferentes. “O nosso e o0 da Safiyya ficou igual, s6 que nos
colocamos canudo” (AD_00618082015).
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Na fala de Yusuf, € possivel notar que, ao fazerem as relacbes abstratas
gue faziam sentido para eles, constataram que ambas as solu¢cbes eram iguais, e,
desta forma, puderam formar significados que ultrapassaram as representacdes

particulares.
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Figura 10 — Registro selecionado de cada grupo, com a solucao do problema
em sua 12 versao.

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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Foi apresentada a solugdo de Beremiz e uma discusséo foi iniciada ao
compararmos com a solugcéo dada pelos estudantes, com a finalidade de definir
gual seria a resposta mais apropriada. Ao compararem com a solugéo de Beremiz,
perceberam que as solucdes encontradas por eles eram parecidas com a do
calculista: “olha pro, ele fez igual o nosso!” (AD_00718082015).

Ao observarmos o dialogo, foi possivel constatar as tentativas de operacdes
dos estudantes para resolverem o problema que tinham diante deles. A partir do
gue compreendemos da teoria de Leontiev (1983), as operacdes Sdo 0S meios
utilizados para realizar uma acdo, ou seja, as condicbes para atingir uma
determinada finalidade. Analisando as formas de representacdo da situacdo-
problema dadas pelos estudantes, leva-nos a constatar diferentes formas de
representacao, que compdem a atribuicdo dos sentidos formados por cada um, na
relacdo entre os vasos, o liquido, as quantidades, a organizacao da distribuicdo de
vasos, os dados do problema e os da solucao, entre outros elementos que podem
ser observados. Observando a Figura 10, onde estdo as imagens das
representagcbes dos grupos, verificamos que Ibrahim, Fatimah e Maryuh
demonstram que apresentam um significado ao desenharem o0s jarros,
compreenderam sua representacdo. Aisha, Jiddan e Manyh demonstram sentido

pessoal, ao utilizarem materiais diferentes para representar os jarros.

20/08/2015 - No segundo encontro, o foco da atividade consistiu em verificar
possiveis limitacdes e dificuldades nas resolugBes apresentadas. Assim, foi
apresentado aos estudantes o mesmo problema desencadeador, porém com o
valor aumentado. Nesta versao do problema, apresentamos o total de 84 jarros,
sendo 28 jarros cheios, 28 meio cheios e 28 vazios, 0 que aumentou a dificuldade
para resolucdo. Nessa atividade, novamente os estudantes foram convidados a se
organizar em grupos, desta vez deveriam formar 5 grupos. Usamos o método de
subtracdes sucessivas, do mesmo modo que no encontro anterior. Cinco
estudantes foram convidados para formarem os grupos, estes se dirigiram a frente
da sala, enquanto outro estudante fazia as anotacbes na lousa. Depois de
acomodados, iniciamos a atividade com a leitura do problema desencadeador com
o valor aumentado. A expectativa era a de que o0s estudantes utilizassem as

mesmas estratégias usadas para resolver a primeira versao da situacao-problema.
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esolvendo o problema.

Figura 11 — Estudantes r
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Fonte: Arqui.v'o' da professora psquisadora.

Os estudantes recorreram as estratégias usadas anteriormente para
resolucao desta nova versdo do problema. Destacamos o Episddio 3, composto
pela Figura 11 e o dialogo entre Khadija e a professora pesquisadora.

Professora pesquisadora: e ai, o que esta dizendo no problema?

Khadija: 28!

Professora pesquisadora: 28? O que?

Khadija: 28 de cada, do cheio, do vazio e do meio.

Professora pesquisadora: E ai, como da para fazer?

Khadija: Tem que separar, pra fazer que nem aquele outro 14, mas ndo tem metade, pode
cortar? (aponta para os palitos)

Professora pesquisadora: Pode sim, cuidado com o dedo!

Khadija: Professora, pode fazer que nem do outro dia?

Professora pesquisadora: pode sim, mas da?

Khadija: é igual, s6 que é 28!

Professora pesquisadora: pode, mas tem outra forma mais simples de fazer?

Professora pesquisadora: ndo ouvi?! Entdo, como faremos? Ah, tem que dividir igualmente
entre eles?! Mas é igual mesmo?

Khadija: ndo! Tem 28, mas € igual, tem que somar e dividir!

Professora pesquisadora: somar o que?

Khadija: 0 meio cheio que ta no cheio!

Professora pesquisadora: Entendi!

Khadija: ai, pra fazer, ela vai pegar o canudo, colar e depois desenhar
(AD_00120082015).

Todavia, como tinham que trabalhar com uma quantidade relativamente
grande de vasos e de liquido, logo perceberam a limitacdo das estratégias usadas

anteriormente, como é possivel observar no trecho do diadlogo selecionado:
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Professora pesquisadora: Me diz entdo, Sattar, € muito diferente o problema?

Sattar: € a mesma coisa!

Professora pesquisadora: ficou mais facil de fazer, entdo?

Sattar: N&o, o outro é mais facil! E que muda a quantidade! Esse tem muito liquido pra
dividir, fica dificil! (AD_00220082015).

Nossa interpretacdo é que, tanto Khadija quanto Sattar, possuem sentido
pessoal acerca do conceito de divisdo e predizem o uso de um algoritmo para
resolver a divisdo em questdo. Porém, a quantidade de material necessaria para
materializar o resultado provocou a criacdo de outros modos de expressdo, numa
relacdo dialética quantidade-qualidade. Observamos a relacdo de interdependéncia
e a fluéncia entre a quantidade de jarros apresentadas nas diferentes versdes dos
problemas, duas caracteristicas da realidade descritas por Caraca (1951, p. 112),
“tudo flui, tudo é a todo momento uma coisa nova”, pois, apesar do contexto do
problema ser o0 mesmo, ao mudar a quantidade de jarros, o problema passa a ter

limitacOes para resolucdo que nao apareciam na versao inicial.

Analisando as estratégias usadas por cada um dos cinco grupos, foi possivel
constatar que apoiaram-se nos modos anteriores de resolucdo, porém, diante da
fluéncia, os modos de resolucéo necessitam de novas estratégias, transformam-se
em algo novo. Alterando-se as relacdes, altera-se o isolado, que aparece com
gualidade nova (CARACA, 1050, p.171), possibilitando tanto o desenvolvimento
psiquico, numa relacdo de superacao por incorporacdo, como também a formacéo
se sentido pessoal acerca dos conceitos envolvidos na resolucdo da situacéo-

problema.
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Figura 12 - Imagens de estudantes na tentativa de resolverem a 22 verséo
situacao problema.

~ , \

Fonte: Arquivo pessoal da professora pesquiéadora.

O grupo 1, formado pelos estudantes Layla e Maryan, fizeram desenhos
representado os jarros no canto da folha de anotacdes, em seguida distribuiram em
trés partes iguais, considerando a quantidade de liquido e de jarros. Layla explicou:
“é so fazer igual ao outro, mas tem muito jarro” (AD_00220082015).

No grupo 2, Sattar disse: “nossa pro, € muito, ndo pode fazer com a chave,
né?” (AD_00320082015). Decidiram entdo que fariam a distribuicdo usando os
palitos de sorvete para representar os jarros, e depois fariam o desenho na folha de
anotacbes, porém, ao chegarem a possivel solucdo, optaram por anotar as
guantidades e entregaram uma unica folha de registro. Ao serem questionados
Aisha disse: “é muito vaso, entdo a gente fez na carteira com os palitos e sé
anotou o resultado” (AD_00420082015), ao que Caraga (1995, p.27) denomina de
“principio geral de economia de pensamento”, surge a necessidade de elaboracao
de outras estratégias operatorias.

Formado por Mayuh, Fatimah, Mohammed e Nayrah, o grupo 3, decidiu
representar os vasos por meio de desenhos e fizeram a distribuicdo usando palitos,
mas apresentaram dificuldades na busca por uma possivel solucdo. Dispensaram
a ajuda da professora pesquisadora, “a gente sabe fazer, é igual ao outro. Dentro

do cheio, cabe dois meio cheio... mas € muito” (AD_00520082015). Por fim, ndo
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concluiram a atividade.

A partir da sugestdo de Khadija, os estudantes integrantes do grupo 4,
fizeram desenhos representando os jarros, pintaram e recortaram. De posse dessas
“‘pecas”, distribuiram em trés partes iguais. Decidiram fazer o registro usando
desenhos, j4 que tinham muitas pecas para colar: “a gente fez igual, mas tem muito
vaso, € melhor desenhar do que colar’ (AD_00620082015).

O grupo 5, usou palitos para representar 0s vasos e assim conseguirem
fazer a distribuicdo em trés partes iguais. Porém, decidiram anotar os valores na
ficha da atividade, ao invés de colar os palitos, abreviando a resposta. Hamid nao
quis fazer a atividade “é muito chato, tem muito palito pra dividir. Todo mundo do
grupo ja fez” (AD_00720082015), para ndo entregar a ficha em branco fez um
desenho, como se, com esta atitude, estivesse cumprindo algum tipo de exigéncia.

Os estudantes foram questionados se as estratégias que usaram eram as
mais adequadas. Com as discussfes suscitadas, concluiram sobre as
possibilidades e necessidade de se usar outra estratégia para resolver o problema
nessa nova versdao. O estudante identificado por Mohammed disse: “assim fica
dificil, como [€] que eles faziam para resolver as divisdbes sem usar a chave, esse
numero ja é grande” (AD_00820082015).

Em sequéncia, diante da constatacéo do esforco exigido para materializar a
resposta, propusemos aos estudantes outra variagdo do problema desencadeador
com o valor aumentado novamente: Como fariam entao para resolver este mesmo
problema se ao invés de 27 ou 84 jarros tivéssemos 426 jarros, sendo 142 jarros
cheios, 142 jarros meio cheios e 142 jarros vazios?

De imediato Khadija, fazendo referéncia a quantidade de jarros (426),
exclamou “deste jeito, sem usar a chave nao da! Ja pensou desenhar tudo isso?”
(AD_00920082015).

Podemos inferir, diante desta constatacdo, que € preciso “negar’ a
estratégia anterior para produzir outro conhecimento capaz de dar conta dessa
nova situacdo, a partir de um movimento de superacdo por incorporacgao.
Observamos também a relacdo quantidade-qualidade, onde uma modificacdo na
guantidade de jarros provoca uma alteragdo na forma como os estudantes
resolveram a situacao-problema, novamente, para materializar o resultado obtido,
foi necessaria a criacdo de outros modos de expressdo. Nesta situacdo, 0s

estudantes ja nao necessitam dos palitos para resolver a situacao-problema, eles ja
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predizem o uso de algoritmo como um modo mais geral de resolvé-lo.

Khadija apresenta um movimento abreviado de solugdo, acontece a
incorporacdo de procedimentos anteriores e posteriormente a troca destes
procedimentos. Na primeira versdo do problema, ela desenha vasos, recorta,
distribui e cola os recortes sintetizando a solucao, também utilizando o que Caraca
(1970, p. 27) chama de “principio geral de economia de pensamento”. Porém,
diante da nova quantidade (426) opta por anotar os valores na ficha. A elaboracéo
de nova estratégia promove o desenvolvimento de sentidos e significados sobre o
conceito de diviséo.

Mohamed utiliza as estratégias ja usadas por ele anteriormente para
resolucdo da situacdo-problema, faz mencdo de usar técnica ja conhecida, o
método da chave, o que nos leva a perceber um movimento de producdo de
sentido e significado em conhecer este método.

Hamid decide usar a estratégia elaborada anteriormente para resolucdo da
situacao-problema, por meio do desenho. Este comportamento permitiu que Hamid
percebesse a limitagdo do procedimento, porém, ao invés de elaborar uma nova
estratégia, desiste. Nossa interpretacdo € que a nova quantidade proposta ja ndo o
motivou a elaboracdo de novas estratégias. Nesta situacdo, inferimos que a
promocao do desenvolvimento de um novo sentido pessoal ndo ocorreu.

Sintetizando, de uma maneira geral, observamos trés tipos de
encaminhamentos, ou seja, de estratégias distintas para resolucdo desta versao do
problema desencadeador: incorporacdo e superacdo de estratégias anteriores;
incorporacdo de estratégias anteriores e troca por estratégias mais rapidas e
eficientes; incorporacdo de estratégias anteriores e ndo elaboracdo de novas
estratégias. Todos que mudaram de estratégias tiveram avanco, mesmo O
estudante que desistiu de realizar a atividade, pois, percebeu a limitagdo da
estratégia anterior e péde fazer a opcdo de nédo criar nova estratégia. Ja os que
somente incorporaram estratégias anteriores e nao criaram uma nova estratégia
para resolucéo, nao tiveram avanco.

Sattar também fez mencdo em usar técnica ja conhecida, o método da
chave, conforme observado no dialogo:

Professora pesquisadora: Me diz uma coisa, entdo, se eu aumentar ainda mais a
quantidade... 500! E facil fazer assim?

Sattar: Nao!!!! A gente teria que fazer com a divisdo, porque é muito!
Professora pesquisadora: Mas desta forma, estamos fazendo divisdo, ndo estamos?
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Sattar: E!... mas o da chave! (AD_1020082015).

Podemos perceber como a mediagcdo fez parte da composicdo do
movimento de atribuicdo de sentidos e significados, ao analisarmos a resposta de
Sattar. A mediadora percebeu uma duvida do estudante quanto a aprendizagem do
conceito de divisdo, como se, ao usar estratégias ndo convencionais na resolucao
da situacdo-problema ndo estivesse fazendo a divisdo. Observamos que a
intencionalidade na pergunta da mediadora possibilita compreender se o estudante
atribui ou ndo sentidos e significados ao conceito de divisdo. Ao ser questionado,
Sattar explicita que considerou como divisdo, a maneira como resolveu
anteriormente, porém ja percebe que o método da chave também resolve essa
situacdo e com economia de pensamento, jA agregando outros sentidos e

significados ao conceito de divisao.

Etapa 2 - Apresentacao e uso do abaco

25/08/2015 - Iniciamos a atividade, retomando a ultima versdo do problema
desencadeador, que foi deixado como um desafio para os estudantes. Estes
deveriam encontrar novas estratégias para resolucdo dessa versdo do problema, ja
gue a quantidade de vasos apresentada foi interpretada por eles como dificultadora
para a resolucdo. De uma maneira geral, os estudantes sabiam como, porém nao
resolveram o desafio proposto, fazendo uso das estratégias ndo convencionais que
adotaram para resolver as outras versdes do problema desencadeador, alegando a
dificuldade de divisdo com a quantidade elevada.
Para resolucao desta versédo do problema, foi apresentado aos estudantes
0 abaco, como um material alternativo para resolucao do problema dos sete jarros.
Apresentamos 0 instrumento aos estudantes e observamos que alguns nao
conheciam o instrumento. Diante desta constatacdo, distribuimos alguns abacos
para que manuseassem. Fizemos algumas adi¢des e subtracdes, com a finalidade
de se familiarizarem com o instrumento.
Com isso, esta atividade que inicialmente tinha sido planejada para ser

realizada em duas aulas foi ampliada para quatro aulas.
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Figura 13 — Estudante utilizando o &baco

Fonte: arquivo da professora pesquisadora.

27/08/2015 - Propusemos aos estudantes que fizessem as divisdes ja apresentadas
nas situacdes-problema. Os abacos foram disponibilizados aos grupos de
estudantes em quantidade suficiente para que pudessem realizar as divisdes
propostas. Disponibilizamos também fichas com representacdes de abacos vazios,
para que as divisdes pudessem ser registradas. Assim, fizemos as divisdes de 27
por 3, de 84 por 3 e de 426 por 3, desconsiderando a quantidade de liquido
apresentada no problema desencadeador, considerando apenas a quantidade de
vasos que deveriam ser divididas entre os trés amigos.

Os abacos foram utilizados nesta pesquisa, como recurso didatico com a
finalidade de auxiliar na divisdo, na compreensao do significado da posicdo do
algarismo do numeral, quando diante da necessidade dos agrupamentos para a
divisdo. Uma sugestao didatica para fazer relacdo com a historia virtual proposta, é
gue cada abaco represente um dos trés amigos. Neste caso, a limitacdo esperada
para esta acdo, esta na quantidade de &bacos a ser usada pelos estudantes.

Diante da realizacdo desta tarefa, destacamos alguns comentarios feitos por
um dos estudantes, por consideramos relevantes para a analise. Neste momento,
Mohammed explicita sua percepcao do movimento de agrupamento para realizacao

da diviséo (Episddio 4).

Mohammed: “Ah, é por isso que da o abraco!
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Professora Pesquisadora: Que abraco?

Mohammed: Ali, olha, quando preciso trocar uma unidade por dez, ai fica dez, ali,
quando fazemos na continha, tem que dar o abrago, para virar dez!

Professora pesquisadora: Vocé esta dizendo da resolugéo usando a chave?

Mohammed: E, ai a gente faz igual do &baco, tira um daqui e passa dez pra la. E igual, s6
que ai, a gente d4 um abraco, e vira dez. Ai d& pra fazer a conta, sé usando o nimero e
néo o abaco. Agora eu ja sei! (AD_0127082015).

Nossa interpretacdo, € que a interjeicio de Mohammed indica que ele
estava aprendendo o método da chave, mas néo tinha desenvolvido sentido acerca
do conceito relacionado ao sistema numérico posicional. Com esta situacao,
inferimos pela sua manifestagdo que o estudante demonstra a formagéo de sentido
pessoal ao relacionar o desagrupamento realizado na divisdo usando o abaco e o
uso do algoritmo, ou seja, quando compreende a necessidade do agrupamento e
da posicao do algarismo para a realizagdo da divisdo. Percebemos o surgimento de
motivo eficaz, ou seja, motivo gerador de sentido sobre a operacéo de divisédo, pois
0 estudante ja prediz o uso de algoritmo como um modo geral para resolver a

diviséo.

Figura 14 - Imagem representando o abraco na divisao

ABRACO | | \. |
] ’

Fonte: Arquivo pessoal da professora pesquisadora.

O didlogo juntamente com a imagem mostram certa compreensdo de
Mohammed quanto aos agrupamentos e o sistema posicional, estes passam a ter
sentido, pois observamos como ele repetiu o “14” na segunda linha, como que
colocando 14 pecas na posicao das dezenas, uma vez que o 1 da 12 linha, na
posicéo das centenas foi desagrupado para compor 10 unidades de dezena, na 22

linha do registro da operacéo de divisao (Figura 12).
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ApGs concluirem as divisdes propostas inicialmente, as divisdes de 140:2,
1004:2, 137:4, 800:5, deveriam ser efetuadas com o uso do &baco. A finalidade
desta atividade era a de que os estudantes percebessem a importancia da posi¢cao
dos algarismos no nosso sistema de numeracdo, bem como as regras de
agrupamento e reagrupamento. Para realizacdo desta proposta, estava a
disposicdo dos estudantes materiais diversos (palitos, tampinhas, canudos, papel,
etc), jA disponibilizados e utilizados como suporte para resolugdo das outras
versdes do problema desencadeador. Disponibilizados também varios abacos, com
argolas de formatos e cores diferentes. As argolas foram retiradas previamente dos
abacos, e separadas em recipientes por a cor e a forma, desta forma, os
estudantes podiam escolher aleatoriamente o material. Diante desta situacao,

destacamos o dialogo no Episddio 4:

Sarah: mas, como dé& pra fazer a diviséo, ndo déa pra fazer no abaco...

Professora pesquisador: por que ndo da?

Sarah: Como vou fazer pra dividir, num abaco s6? Vai misturar tudo, se usar as cores
diferentes também vai misturar.

Professora pesquisadora: mas sera que precisamos usar um abaco s6?

Sarah: N&o sei...

Professora pesquisadora: quando fez a primeira divisdo, quando usou 0s canudos, como
fez?

Sarah: coloquei um canudo de cada cor para cada amigo, ai dividi igual pra cada um.
Professora pesquisadora Sera que nao da para fazer semelhante, s6 que usando o dbaco?
Sarah: S6 se usar um abaco pra cada amigo. Ai d&! Posso pegar 14?

Professora pesquisadora Claro que pode. Vai la.

Sarah: peguei quatro abacos.

Professora pesquisadora Mas porque quatro?

Sarah: Ué, se s&o trés amigos, é um pra cada um, e mais um pra eu colocar o total.
Professora pesquisadora: Entendi, entdo agora me mostra como vai fazer.

Sarah: assim olha, neste daqui, coloco o 426. Ai vou dividindo um de cada vez, até acabar.
Professora pesquisadora E vai comecar por onde?

Sarah: Pela centena, igual na chave, ai vai sobrar um, ai eu troco por dez e coloco na
dezena e faco igual. Se eu comecar pela unidade, ndo vai dar para trocar.

Professora pesquisadora Entdo faz, me mostra.

Sarah: Ai, coloco um pra cada um, até acabar a dezena, ai divido a unidade. Pronto, olha ali,
deu certo, ndo sobrou nada! Cada &baco ficou com 142, quer dizer, cada amigo ficou com
142 jarros. Viu!

Professora pesquisadora Olha, vocé conseguiu! Dividiu em partes iguais o total que os
amigos tinham! Parabéns! Ja que sabe como €, na préxima aula, vou te propor um desafio!
Tenho certeza que vai conseguir! (AD_0227082015).
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Figura 15 — Estudante utilizando o abaco para fazer divisdes

Os estudantes puderam utilizar, entre outros materiais disponibilizados, o
abaco como possibilidade de superacéo das limitagdes encontradas com o uso de
estratégias anteriores, o que favoreceu o entendimento da necessidade da posicao
do algarismo, dos agrupamentos e desagrupamentos ao realizarem as divisdes. Ao
se depararem com a limitacdo do &baco, perceberam a necessidade de novas
estratégias, como pudemos observar nos episédio destacados, a analise desses
episddios nos deram indicios de um salto qualitativo na compreensdo dos

estudantes, diante de situacdes que envolviam divisao.

A andlise deste episddio nos permitiu observar uma qualidade nova de
pensamento, ao concluirem que a estratégia usada até entdo ndo era a mais
eficiente, ou seja, tanto o uso de desenhos quanto o uso do abaco nao favoreciam
o desenvolvimento do problema desencadeador. Esta situacdo favoreceu a
compreensao dos estudantes diante de situagbes que envolvem diviséo,
possibilitando a formagéo de sentidos e significados ao compreender as relagdes
de divisdo que aparecem na situagdo-problema, apresentando sinais de
desenvolvimento do conceito de divisdo. Ao se depararem com as limitacfes
esperadas com as acles propostas com o abaco, ou seja, ao utilizarem o abaco
como forma de representacdo de cada um dos divisores, necessitaram de muitos
instrumentos para o0 desenvolvimento da situagcdo-problema. Perceberam a
necessidade de novas estratégias, de qualidade nova de pensamento, numa
relacdo de superacao por incorporacao, o que permitiu o entendimento da posicao

do algarismo no sistema de numeracdo e também dos agrupamentos e
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desagrupamentos para realizarem as divisoes.

29/08/25 — Iniciamos a atividade retomando as divisbes propostas no encontro
anterior, o que possibilitou aos estudantes a verificacdo das possibilidades de
agrupamento, considerando o valor posicional, inclusive do zero, que conduziu para

a necessidade de desagrupamento. Iniciamos fazendo a divisdo 426:3.

Figura 16 - Realizando a divisao 426‘% |n|C|ando pela unidade.

Fonte: Arquivo pessoal da professora pesquisadora.

O grupo de Maryan iniciou a divisdo pela unidade, e aproveitamos esta
situacao para exemplificar para os demais estudantes. Sattar também questionou se
era possivel iniciar a divisdo pela unidade, quando utilizamos o abaco. Logo os
estudantes perceberam que, nesta situagdo, ndo era o modo mais eficaz para dividir
426 por 3. Distribuiram a unidade, cada amigo ficou com duas. Em seguida, ao fazer
o desagrupamento da dezena, ficaram com 20 pecas na unidade para distribuirem
novamente, tendo que considerar as duas unidades que ja distribuidas
anteriormente. Por fim, distribuiram a centena, cada amigo ficou com uma, porém,
restou uma dezena para ser desagrupada e distribuida entre dezenas e unidades,

sem desconsiderar as unidades ja tinham distribuidas.

Destacamos o dialogo a seguir, Episddio 5, para analise.

Maryan: pro, assim ta com muita peca. (aponta para o 4baco)
Professora pesquisadora: Como estao fazendo?
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Maryan: ué, pegamos daqui (aponta para posi¢cédo da unidade) e dividimos um pra cada.

Professora pesquisadora: e ai, como fizeram? Acabaram as pecas?

Maryan: peguei da dezena e troquei por dez, ai coloquei na unidade e dividi ... mas al,
ficou muita peca, parece que esta errado!

Kadija: ficou igual a histéria dos pastores, ficou um monte de peca!

Professora pesquisadora: isso mesmo, é porque tiveram que desagrupar, e transformaram
tudo em unidade, ficou mesmo parecido com o problema dos pastores. Mas entdo, sera que
comecar pela unidade é o melhor?

Maryan: ndo, porque ai a gente fica com muita peca. Tem que comecar pela centena,
igual na chave (AD_00127082015).

Esta tentativa permitiu que os estudantes percebessem a ineficacia deste
processo, ou seja, perceberam que iniciar a operacdo pela unidade era possivel,
porém era muito trabalhoso lidar com grande quantidade de pecas. A distribuicdo
das pecas no abaco ficou confusa e, quando diante da necessidade de fazer o
desagrupamento, ficavam com muitas pecgas para distribuir, perceberam também

gue levaria um tempo muito grande para distribuir todas as pecas.

7

Nossa interpretacdo é que o0s estudantes tinham compreendido como
proceder para realizar a divisdo, ou seja, a técnica. Também aqui observamos que
0s estudantes buscaram a economia de energia de pensamento, buscando
estratégias eficazes para resolucdo. Esta atividade os levou a concluir a limitacédo
das acgOes propostas com o uso do instrumento, pois dividir por 4 ou 5. Nesta
proposta, requer o uso de muitos abacos, no caso 5 ou 6, respectivamente, neste
momento, os estudantes j& mencionam o uso da divisdo com chave para realizacao

da divisao.

Em destaque, apontamos um didlogo em destaque no Episddio 6 que
evidencia a dificuldade dos estudantes em utilizar uma grande quantidade de 4bacos
para realizar a divisao:

Professora Pesquisadora: Olha, vocé conseguiu! Dividiu em partes iguais o total que os

amigos tinham! Parabéns! Ja que sabe como é, vou te propor um desafio, faz entdo a

divisdo 523:5.

Sarah: 523:5? Vai precisar de muito abaco...Vixe, de seis?!

Professora Pesquisadora: Seis? Por qué?

Sarah: Ué, sdo cinco pra dividir e um pra colocar o total. E muito 4baco, nem cabe na
mesa. (AD_00227082015).

No trecho do didlogo a seguir, também parte do Episdédio 6, pudemos
observar que Sarah ja prediz um pensamento generalizante do processo de divisdo
com abacos, mencionando o uso da técnica de divisdo com chaves para realizar a

divisdo, podemos inferir que a estudante formou um sentido pessoal sobre o uso de
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técnica para resolver a divisao, fazendo uma relacdo entre a divisdo que realizou,
distribuindo igualmente as pecas do abaco, e a possibilidade de realizar a divisdo

usando algoritmo.

Professora Pesquisadora: Mas da pra fazer?

Sarah: acho que da, mas vou ter que pegar mais abaco.

Professora Pesquisadora: entdo pega mais la na mesa.

Sarah: posso fazer nessa mesa? E maior!

Professora Pesquisadora: Claro que pode.

Sarah: Entéo ta. Vou colocar aqui o 523, agora, vou dividir um pra cada um. Nao sobrou
nada na centena.

Professora Pesquisadora: E agora, como faz?

Sarah: Ué, vou pra dezena.

Professora Pesquisadora: mas néo tem suficiente.

Sarah: E mesmo .. ja sei, vou trocar uma dessa por dez e coloco na unidade.

Professora Pesquisadora: Pode ser, mas ainda fica uma pec¢a na unidade, ai faz como?
Sarah: troco ela também, e divido tudo por cinco.

Professora Pesquisadora: mas vai dar certo, um para cada abaco?

Sarah: Nao, vai sobrar trés.

Professora Pesquisadora: mas pode? N&o tem que dividir tudo?

Sarah: Tem, mas ndo da. Nao da mais pra trocar. Vai ficar este ai sem dividir.

Professora Pesquisadora: Isso mesmo,vai ficar sem dividir, sabe como chamamos quando
nao da para dividir?

Sarah: Acho que é resto, a pro falou.

Professora Pesquisadora: Isso mesmo, porque ficou este “resto” que nao foi possivel dividir.
Parabéns, vocé se saiu muito bem. Agora me diz uma coisa, serd que quando temos um
divisor maior que trés sera que compensa fazer a divisdo usando o dbaco?

Sarah: Eu acho que néo, porque tem que usar muito abaco, e a gente se confunde. Acho
que é mais facil usar a chave (AD_00327082015).

Figura 17 - Estudante fazendo a divisao usado 5 ébacos

Fonte: Arquivo pessoal da professora pesquisadora.

&

Diante deste episddio, pudemos inferir novamente o principio de economia
de energia de pensamento, pois diante da quantidade de abacos que poderiam ser
usados para realizar as divisdes propostas, seria necessario o uso de nova
estratégia para resolucdo. Observamos também transformacdo na relagéo
guantidade-qualidade, em que um pequeno aumento na quantidade - divisdo com

divisor maior que cinco - desembocou na modificagcdo da qualidade - dificuldade do
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uso do abaco para realizar tais divisdbes - promovendo a necessidade de nova
gualidade de conhecimentos para resolugéo do problema.

Retomando as discussdes da atividade anterior, fizemos aos estudantes as
seguintes questbes, com a finalidade de organizar as principais ideias das fases
relacionadas as aulas sobre divisdo, jA que outras atividades foram desenvolvidas
para que aprendessem a utilizar o abaco: Foi possivel realizar todas as divisdes
propostas? Vocés perceberam se o instrumento que trabalhamos tem limitacdes?
Ser& que fazer as divisbes com o dbaco é a maneira mais simples? Algum de vocés
conhece outra maneira de realizar estas divisdes? Que maneiras conhecem?

Tendo como foco as respostas dadas as questbes, fizemos uma sintese
reflexiva das agcbes desenvolvidas com os estudantes, e verificamos as limitacbes
das diversas estratégias usadas, o que levou ao uso do método da chave, como um
método geral para a divisdo. Apresentamos o dialogo, Episddio 7, para ilustrar o

momento da elaboracao da sintese com os estudantes.

Professora pesquisadora: nés ja trabalhamos bastante, desde o primeiro dia. Ja
aprendemos sobre Malba Tahan e Jilio César e sobre a Ardbia, como as pessoas se
vestem, seus turbantes, como se locomovem,os camelos... lemos a histéria do Sete jarros,
resolvemos o primeiro problema, vocés lembram? N&o podiamos usar o método da chave,
porque na época que o calculista viveu, ndo conheciam ainda este método.

Hamid: era mais fécil, ai ficou dificil e agora, mais dificil ?!

Professora pesquisadora: ndo vai ficar mais dificil ndo! Na primeira versdo do problema,
pudemos trabalhar usando varios materiais, na segunda versdo também.

Hafida: foi mais dificil porque tinha mais quantidade.

Professora pesquisadora: isso mesmo, com 426 jarros para serem divididos dificultou
para resolvermos usando estas estratégias. Foi possivel fazer assim?

Professora pesquisadora: por qué?

Khadija: porque tem muita coisa pra dividir, mas com o abaco da.

Professora pesquisadora: isso mesmo! Usamos o dbaco para resolvermos esse problema.
Khadija: mas com 5 pra dividir j4 é dificil, porque fica muito abaco. Ai da pra dividir
com a chave (VD_00101092015).

Diante das discussfes, inferimos que os estudantes compreenderam que o
uso de certas estratégias usadas anteriormente para a realizacdo de divisdes
(distribuicdo de palitos e canudos, desenhos e a¢des envolvendo o dbaco) possuia
limitacbes e quando diante de divisbes onde os numeros envolvidos tem uma
ordem de grandeza que inviabiliza 0 uso destas estratégias, a tentativa € utilizar
algoritmo da divisdo. A sintese realizada juntamente com o0s estudantes revela a

possibilidade deles se apropriarem dos modos de produgcdo do conhecimento
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humano. Este movimento de negacdo por incorporacdo possibilita o
desenvolvimento de qualidade nova de pensamento e, consequentemente a

producéo de sentido e significado sobre o conceito de diviséo.

Etapa 3 - uso do algoritmo de divisdo - método da chave
01/09/2015 — Iniciamos esta etapa, retomando as discussdes realizadas no encontro
anterior.

Observada a necessidade do uso de uma estratégia mais generalizante,
apresentamos aos estudantes o método da chave, em seus métodos longo e curto.
Propusemos entdo, que resolvessem, além das divisdes das etapas anteriores, as
divisbes: 140:2, 1004:2, 137:4 e 523:5. Deveriam usar 0 método da chave e
observar a existéncia ou nao de resto. Explicamos que os homens nas suas
tentativas, ao longo da histéria, chegaram a considerar formas mais simples e
gerais, através de algoritmos, essas formas déo conta de todas as divisdes entre
dois nameros.

Iniciamos entéo, a resolucao das divisdes, em destaque Episodio 8:

Professora pesquisadora: Como iniciamos a operacdo da divisdo na chave?

Mohammed: tem que montar a conta!

Professora pesquisadora: Isso mesmo, “montamos a conta”, da forma sistematizada que o
homem desenvolveu, o algoritmo. Mas comecamos por onde?

Sattar: coloca na chave enquanto a gente vai dividir, e fora dela o0 nimero que a gente quer
dividir.

Professora pesquisadora: Isso mesmo, assim? (aponta para a lousa).

Professora pesquisadora: e depois?
Mohammed: Tem que procurar na tabuada pra ver, e ai vai fazendo (AD_00101092015).

Apresentamos na Figura 18 os registros de Mohammed, Nourah e Maryuh por
trazerem informacdes que evidenciam a compreensdo dos estudantes do algoritmo,
ao resolverem as divisfes e a formacao de sentidos e significados quanto a forma
mais generalizada da divisdo, no caso, a divisdo com a chave. Segue a andlise das

atividades que nos auxiliou nas conclusdes finais desta pesquisa.
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Figura 18 - Registro das divisdes realizadas por Mohammed, Nourah e Maryuh.
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Fonte: Arquivo pessoal da professora pesquisadora.

Ao analisarmos a resolucao de Maryuh, apresentada na Figura 18 (Episodio
7), observamos que embora aparentemente ndo tenha mostrado dificuldade para
realizar as divisbes propostas, ela ndo percebeu o resto como parte da divisdo
quando dividiu 137 por 4. Também n&o apresentou dominio para realizar os
desagrupamentos necessarios para dividir 1004 por 2, ou seja, hdo desagrupou a
unidade de milhar para a casa da centena, e também ndo desagrupou a casa da
centena para a dezena, 0 que nos leva a concluir que, nesta divisdo, a estudante
atribuiu algum sentido ao valor posicional do 1, porém néo atribuiu significado a este
conceito. A estudante néo faz relagdo entre o uso do abaco e o algoritmo, inferimos
gue é pelo fato dela ja ter manipulado a técnica anteriormente. J& na divisdo de 523
por 5 foi capaz observar e trabalhar com o desagrupamento necessario para realizar
a divisdo e também nado desprezou o resto. Nossa interpretacdo € que lhe foi
atribuido sentido, possibilitando realizar a divisdo corretamente.

Nourah realizou as divisbes sem auxilio da professora ou de colegas.

Inferimos que identificou o valor posicional do zero na divisdo de 1004 por 2 como
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parte da divisdo, porém, o fato de Nourah realizar a conta corretamente, ndo
significa que ela tenha atribuido significado na relag&o posicional.

Em relacdo a atividade de Mohammed, observamos que embora com auxilio
da professora pesquisadora, concluiu a divisdo adequadamente, o que nos leva a
concluir que atribuiu sentido e significado a operacao de diviséo.

Nossa interpretacdo € que o0s estudantes que realizaram a divisdo
corretamente podem ter feito alguma relacdo com o sentido atribuido por eles ao
conceito de divisdo, o que possibilitou o uso da técnica para realizacdo da divisao.

Propusemos a elaboracdo de uma sintese das discussdes e conclusdes,
guanto aos conceitos trabalhados durante o desenvolvimento da AOE, fizemos o uso
de questdes norteadoras: Quais estratégias usamos para resolver as divisdes
apresentadas durante nossos encontros? Existe algum método que é certo ou
errado? Serd que as estratégias ndo convencionais que usamos hao podem ser
usadas sO porque aprendemos um algoritmo geral da divisdo? Em todas as
situagBes onde aparecem divisdes, 0 algoritmo convencional é o mais indicado? Que
conclusdes podemos chegar?

Com a sintese, € possivel inferir que os estudantes perceberam a limitacao
das estratégias utilizadas por eles para resolucdo dos problemas, ou seja: a
limitacdo do uso de desenhos; do uso de materiais, no que se refere a quantidade
de pecas; uso do abaco, entre outras limitagdes. Chegaram a considerar também
formas mais simples para resolucdo de divisdes, conforme as grandezas
apresentadas no problema, o que demonstra o desenvolvimento de novas formas de
pensamento, com qualidade nova, que favorecem o desenvolvimento de conceitos

sobre a operacéao de divisao.

Etapa 4 - Jogo com propédsito pedagogico

03/09/2015 - Para finalizar a intervencédo, apresentamos aos estudantes o jogo
“andando com o resto”, com o objetivo de identificar quais estratégias seriam usadas
por eles na resolugdo de situacdes-problema que envolve a divisdo; verificar se
identificam o algoritmo da divisdo como operacao para a resolucdo de problemas e
se reconhecem o resto na divisdo. Os estudantes foram orientados que poderiam

fazer uso de quaisquer estratégias para resolucéo das divisdes do jogo. Para tanto,
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materiais como palitos, canudos, tampinhas, lapis, papel, 4bacos foram deixados a
disposicao.

Figura 19 - Estudantes jogando “Andando com resto”

Professora pesquisadora: Vamos comegar o jogo! Primeiro, tem que jogar o dado, ver quanto
deu na face superior, pegar o marcador e andar a quantidade de casas que apareceu na face.
Os dois jogadores fazem assim. Deu?

ESTUDANTESs: deu!!!!

Agora, olha em que casa esta parado.

Nayrah: 22

Professora pesquisador: 22?! Entdo agora joga o dado, veja qual o valor deu na face!

Nayrah: deu 5!

Professora pesquisadora: Entdo agora, na ficha, marca o nimero da jogada que estao
fazendo. Agora faz a divis@o que apareceu, 22:5.

Nayrah: assim?

Professora pesquisadora: Isso, faz a “continha”! Deu exata?

Nayrah: ndo, sobrou 2.

Professora pesquisadora: Entdo vai andar o valor que deu o resto. 2. Vai andar duas
casas.

Nayrah: Ah! Sempre assim?

Professora pesquisadora: sempre! (AD_00103092015).

Foi possivel notar, no didlogo em destaque do Episddio 9, que os estudantes
nao tiveram dificuldade para entender as regras do jogo. Utilizaram o algoritmo da
chave para fazer as divisbes que surgiram, ndo observamos outra estratégia de

resolucéo ao analisarmos as fichas de respostas.
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Figura 20 - Imagens das fichas com as

divisoes

Fonte: Arquivo pessoal da professora pesquisadora.

Nossa interpretacdo do Episodio 9, formado pela Figura 18 e dialogo entre a
professora-pesquisadora e Nayrah, € que, a relagdo que as criancas tém com o
jogo, no que se refere a rapidez da dindmica do jogo, a conferéncia do avango com
o adversario, o desejo de ganhar, possibilita a atribuicdo de sentidos e significados
pela necessidade de fazer calculos mais rapidos para movimentacdo na trilha e até
para conferéncia com o adversario, atribuindo sentidos e significados aos passos
gue vao ajudéa-los a perceber regularidades no jogo. Ao introduzirmos o jogo com
intencionalidade pedagdgica, o estudante p6de atribuir sentidos e significados aos
conhecimentos adquiridos anteriormente sobre o conceito de divisdo. Ao se
depararem com as divisGes, ndo titubearam para definir a estratégia a ser usada,
optaram prontamente pelo método da chave como forma mais rapida para resolucao
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das divisdes. Inferimos que o utilizaram com outra compreensdo do movimento de
construcdo do conhecimento por possuirem um sentido pessoal sobre o conceito de
divisdo. Ao jogar varias vezes, observamos que alguns estudantes perceberam
regularidades, como por exemplo, todo niumero dividido por 1 tem como resultado da
divisdo o préprio numero, e j4 ndo fazem mais as contas, agilizando célculos

mentais. Consideramos que esta percepc¢ao favorece a aprendizagem da divisao.

Estas regularidades podem ser exploradas pelo professor em aulas futuras,
mas como o tempo desta pesquisa terminou aqui, ndo exploramos estas

regularidades.
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5 CONSIDERACOES

Iniciamos nossa investigacdo com uma inquietacdo: Quais sentidos e
significados do conceito de divisdo podem ser inferidos a partir do desenvolvimento
de uma Atividade Orientadora de Ensino com estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental? Estes pontos foram centrais para delimitar o foco desta pesquisa, a
partir deles, pudemos definir o objetivo geral desta, ou seja: compreender 0s
sentidos e significados do conceito de divisdo que podem ser formados a partir de
uma Atividade Orientadora de Ensino, especificamente explorando algoritmos, para
uma aprendizagem que permita o desenvolvimento psiquico do estudante,
embasados numa Perspectiva Histérico-Cultural, dai a finalidade desta pesquisa,
compreender 0 ensino e a aprendizagem do conceito de divisdo, considerando a
relacdo entre Atividade Orientadora de Ensino e sentidos e significados que podem
ser formados nestes estudantes.

Trata-se de uma pesquisa de mestrado profissional que tem como umas das
finalidades, contribuir para o trabalho educacional.

Ao longo do trabalho, buscamos compreender, por meio de investigacao
bibliografica e empirica, como se deu o processo. Desta forma, esta pesquisa é fruto
de analise, tanto das obras tedricas estudadas, quanto dos dados advindos da
intervencgao realizada na unidade escolar.

Com o objetivo estabelecido, inserido na Psicologia Histérico-Cultural,
sintetizamos alguns pressupostos e conceitos que consideramos necessarios para a
compreensao da contribuicdo desta teoria, no processo ensino-aprendizagem, no
gue tange a concepcao de homem, processo de humanizacdo, desenvolvimento
psiquico, etc. Assim, percorremos estes pressupostos com a intencdo de perceber
guais as relacdes desses conceitos com 0 processo da pesquisa. Buscamos trazer
além de elementos tedricos acerca do processo de atribuicdo de sentido e de
significado, discussdes pertinentes a organizacao da atividade pedagogica.

Iniciamos esta investigacdo com a problematica da pesquisa, trazendo uma
abordagem historico-dialética, bem como elementos estruturantes da Teoria da
Atividade e da Atividade Orientadora de Ensino e observacdes sobre a contribuicéo
da teoria historico-cultural quanto ao processo de humanizacao, conceito de nimero

e de divisao.
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A escolha dos principios teérico-metodolégicos permitiu uma compreensao
referente ao materialismo histérico-dialético, no que diz respeito ao principio geral de
economia de pensamento, relacdes dialéticas quantidade-qualidade, superagédo por
incorporacdo e negacdo da negacdo; determinacdo de isolados. Com isso, hos
episédios selecionados para andlise, pudemos compreender o movimento de
formacédo do conceito.

Esta escolha também nos permitiu a compreensédo de elementos da Teoria da
Atividade e da formacdo de sentidos e significados nos estudantes. Nao buscamos
diferenciar aqui os sentidos e significados atribuidos pelos estudantes, mas trazer
alguns desses sentidos possiveis de serem atribuidos na formacao de conceitos nos
estudantes, ao utilizarem conhecimentos prévios a fim de elaborarem e avaliarem
estratégias de resolugcdo da situacdo-problema proposta na situacao
desencadeadora de aprendizagem apresentada na Atividade Orientadora de Ensino
- 0 problema dos sete jarros, versdo adaptada de uma fabula de Malba Tahan.

Os conhecimentos adquiridos anteriormente pelos estudantes, em outras
situagdes de aprendizagem e utilizados como auxiliares na resolucdo da situagéo
desencadeadora, influenciaram inclusive na escolha de materiais que melhor
representassem as ideias de divisdo proporcionadas na situacdo problema;
possibilitando a interpretacdo do problema desencadeador e também a utilizacéo
dos significados apreendidos para outros materiais. Assim, possibilitando aos
estudantes a apresentacdo de formas diferentes de representagdo, visando a
solugdo do problema, e levando os estudantes a perceberem a limitacdo de
estratégias usadas anteriormente (por meio de palitos, canudos, colagem, desenhos,
acbes com o abaco), principalmente no que se refere a relacdo quantidade-
guantidade. Ao aumentar a quantidade de pecas a serem divididas, a qualidade das
estratégias usadas anteriormente para resolucdo ndo eram mais eficazes,
promovendo uma qualidade nova de pensamento.

Inferimos sobre a relacdo de interdependéncia e a fluéncia nos modos de
resolucdo do problema, em diferentes versdes do problema desencadeador
apresentados aos estudantes, pois, apesar do contexto do problema ser o mesmo,
ao alterar as quantidades de jarros, a forma de resolugéo anterior do problema fica
limitada com o uso de estratégias ndo convencionais.

Neste movimento, o isolado aparece com qualidade nova, favorecendo o

desenvolvimento psiquico, huma relacdo de superacdo por incorporacdo, pois ao
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superar o modo de resolver anterior, houve a necessidade de incorporar novas
qualidades das préprias representacbes dos objetos (como aconteceu ha
representacdo do desenho para o abaco, por exemplo), possibilitando a formagéo de
sentido pessoal acerca dos conceitos envolvidos na resolucdo da situacao-
problema. Neste sentido, necessitaram “negar” estratégias anteriores para produzir
outro conhecimento capaz de dar conta de uma nova situagao-problema.

Inferimos que houve o surgimento de motivo eficaz, ou seja, motivo gerador
de sentido e significado, favorecendo o desenvolvimento do pensamento tedrico e
possibilitando o uso de algoritmo como um modo geral de pensar a operacao de
divisdo, possibilitando o entendimento da necessidade da posi¢cdo do algarismo no
numeral, dos agrupamentos e desagrupamentos ao realizarem as divisdes. Os
sentidos pessoais e significados atribuidos pelos estudantes acerca do conceito de
divisdo foram produzidos em diversos contextos no decorrer da intervencédo e, numa
relacdo dialética, reconfiguraram-se, possibilitando saltos qualitativos na
aprendizagem dos estudantes, ou seja, qualidades novas de pensamento.

Consideramos com isso, que a pesquisa realizada, levou-nos a inferir que
AOE é uma possibilidade de organizacdo da pratica pedagdgica que permite a
aprendizagem coerente com conhecimentos cientificos, considerando a articulacdo
entre a atividade de ensino que favoreca o desenvolvimento do conceito de divisdo
pelos estudantes. Por esse motivo, embora o livreto, apresentado como produto final
desta pesquisa, componha a sequéncia de situacbes desenvolvidas, ele sem
mediacdo adequada e sem concepcao tedrica, ndo seré eficaz para a formacéo de
pensamento cientifico nos estudantes, ndo favorecendo o desenvolvimento de
conceitos.

Concebemos que este trabalho faga parte de um processo em movimento.
Diante da quantidade de materiais coletados, a limitagdo do tempo da pesquisa
impossibilitou um pleno aproveitamento destes materiais, porém temos a convic¢ao
de que estes serdo aproveitados em projetos futuros.

A presente pesquisa contribuiu significativamente para a formacgéao pessoal e
profissional da professora-pesquisadora. E certo que houve momentos de mudancas
de motivos, de contradi¢cdes e conflitos pessoais, porém ao longo do caminho, estes
momentos foram superados, e novos motivos foram surgindo, de forma a chegar até
aqui. E o que fica, é que, acima de qualquer titulo, a atividade de pesquisa gera o

conhecimento, a transformacdo, a formacdo de novos sentidos e significados. A
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professora-pesquisadora declara: com certeza ja nao sou a mesma de quando iniciei

esta pesquisa. Novas inquietacdes, novos projetos, novos sentidos.
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APENDICE A - Questionario Curso EaD “Légica? E l6gico!”

TRACANDO O PERFIL DA TURMA

Nome:
Idade:
Graduagao: Ano de conclusao:
Pos: Ano de conclusdo:

Tempo que Leciona:
Ano(s) em que Leciona:
Niveis escolares que ja lecionou:

v' Quando vocé estava em periodo escolar, como foram suas aulas de
Matematica?

v' O que de Matemadtica vocé aprendeu na sua formacdo? Foi suficiente
para vocé se sentir confiante para dar aulas de Matematica?

v Quais dificuldades vocé encontra para ensinar Matematica?

v' Quais as dificuldades dos estudantes em relacdo a aprendizagem da
Matematica?

v' Como vocé percebe que seus estudantes se desenvolvem nas aulas de
Matematica?

v' Como é a participacdo da familia, quanto a realizacdo de tarefas, ao
auxilio aos estudos? Como vocé avalia esta participacdao?

v/ Quais suas queixas referentes ao curriculo de matematica? Existe
descontextualizagao com a realidade dos estudantes? Quais?

v' Qual o sentido que a matematica tem para vocé?
v Qual sua opinido sobre a matematica que o estudantes deve aprender?
v’ Quais cursos realizou apds a graduac¢do/datas?

v" O que esses cursos tém contribuido e o que sente falta ou gostaria que
fosse abordado em um curso de formacgao?
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APENDICE B - Entrevista Semi-Estruturada

Sobre divisoes...

1 - Em que momento da aprendizagem do conceito de divisdo os estudantes comecam a ter mais
dificuldade?

2 - Como vocé trabalha com a divisdo?
3 - Faga um breve relato de como vocé desenvolve uma das atividades com os estudantes em
relagao a divisdo. Priorize aquela mais relevante em relagao as dificuldades dos estudantes
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APENDICE C - Produto Final: Atividade Orientadora de Ensino
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Apresentacdo

Este livreto € parte integrante da dissertagédo “Sentidos e significados do conceito
de divisdo provenientes de Atividade Orientadora de Ensino”, de Suzana Maria
Pereira dos Santos , sob orientagé&o da prof* Dr?. Marisa da Silva Dias, cujo objetivo
foi compreender os sentidos e os significados do conceito de divisédo que podem ser
formados a partir de uma Atividade Orientadora de Ensino, em aulas com estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental, especificamente explorando algoritmos, para uma
aprendizagem que permita o desenvolvimento psiquico do estudante.

Nesta apresentagdo, apontaremos algumas informagdes sobre a Perspectiva
Historico Cultural, especificamente sobre a Teoria da Atividade, bem como
consideracdes sobre a Atividade Orientadora de Ensino.

O ensino da matematica ainda esta muito ligado ao ensino de técnicas
procedimentais, talvez porque alguns professores ainda acreditem que a rapidez e as
etapas de resolucdo constituam os principais objetivos a serem alcancados. Nao ¢
comum que os estudantes sejam estimulados a desenvolver estratégias proprias para
a resolucao de problemas, em especial para 0s que envolvam a divisdo. Esta € uma
proposta que vai suscitar uma reflexdo sobre o ensino de divisao.

E fato que compreender as etapas de resolugdo de problemas por meio do
algoritmo da chave, permitira a organizagao de um determinado raciocinio. Porém ter
apenas este conhecimento pode levar o estudante a utilizar somente este método de
resolugdo aprendido, de modo automatico, sem apreender o conhecimento
incorporado, o significado.

De acordo com Davydov (1982) é necessario a formagdo nas criangas do
pensamento teorico através da apropriagdo do pensamento cientifico. Contudo, o que
podemos observar, € que a escola ndo tem dado a devida importancia a este
conhecimento, ficando o ensino limitado aos conhecimentos empiricos. E funcdo da
escola, através da organizagdo do ensino, contribuir para que os estudantes tenham
uma aprendizagem que va além da memorizacdo de procedimentos matematicos e
resolucdo de interminaveis listas de exercicios, ndo favorecendo uma formagéo
humana adequada para suprir as necessidades atuais da humanidade.

Nessa perspectiva, Moura (2010) propde a Atividade Orientadora de Ensino
(AOE), a partir de principios da Psicologia Historico-Cultural que se constitui como
uma proposta de organizagcdo do ensino e da aprendizagem. A AOE tem como
elementos estruturantes a intencionalidade do professor, as necessidades, o0s
objetivos, as agdes e operacgdes, tanto do professor quanto do estudante.



A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev, onde indica uma
necessidade (apropriagao da cultura), um motivo real (apropriagdo do conhecimento
historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e propdem agdes que
considerem as condigdes objetivas da instituicao escolar, onde professor e estudante
sdo sujeitos em atividade, num movimento dialético, constituindo-se portadores de
conhecimentos, afetividade e valores, presentes na forma como realizaréo as agdes
que tem por objetivo um conhecimento de qualidade nova.

As situagdes desencadeadoras de aprendizagem, como um dos elementos da
Atividade Orientadora de Ensino, podem se consolidar em diferentes recursos
metodoldgicos, com a proposi¢ao de colocar os estudantes diante de uma situacao
de aprendizagem, como 0s jogos, situacdo emergente e a historia virtual. Assim, esta
organizagao de ensino foi planejada envolvendo: uma histéria virtual do conceito,
com o objetivo de envolver os estudantes e promover o desenvolvimento do conceito
de divisdo em partes iguais; situagao emergente, visando problematizar a diviséo
por subtragdes sucessivas em situagdo comum envolvendo a divisdo dos estudantes
em grupos; um jogo com proposito de evidenciar o resto de uma diviséo entre dois
numeros.

Com base nos principios da Atividade Orientadora de Ensino, desenvolvemos
uma intervengdo didatica, que tem por objetivo favorecer a generalizagdo do
conceito de divisdo, especificamente na apropriagdo dos modos gerais dessa
operagdo que se materializa em algoritmos, para uma aprendizagem que permita,
além de tal apropriacdo, o desenvolvimento da crianca, favorecendo ao estudante
entrar em atividade de estudo.

Neste sentido, esta intervencao foi dividida em quatro etapas:

v' Etapa 1 - apresentacdo de uma histéria virtual e resolucao coletiva da situagao-
problema.

v' Etapa 2 - apresentac&o e uso do abaco.
Etapa 3 — uso do algoritmo de diviséo por meio da chave, método longo.
v' Etapa 4 - jogo com proposito pedagogico.

<\



Atividade o1 3 aulas

Objetivos da atividade:

v' Apropriagdo do conceito de divisdo; ideia de particdo: divisao em partes
iguais, distribuicao, medida, grandezas discretas (jarros) e continuas (liquido)

v Apresentagdo de uma histéria virtual, com uma situagdo problema sobre
divisao

v Contextualizacao da situagao problema

v" Identificacdo de estratégias pessoais usadas pelos estudantes para
resolucao da situagao problema apresentada na historia virtual

v' Mediagdo do uso de estratégias nao convencionais utilizadas pelos
estudantes para resolucao da situagao problema.

SINTESE DA ORGANIZACAO DA ATIVIDADE

O Iniciar a atividade com questdes motivadoras:

Quem conhece o livro “O homem que calculava™? Quem foi Malba Tahan? Onde
viveu? Quem foi Julio César de Mello e Souza? - Uma breve histéria da vida de
Malba Tahan e de Julio César de Mello e Souza

O Ler em voz alta a histéria adaptada do livro O Homem que Calculava (p.33-37,
verséo digital) citada adiante.

O Apresentar, onde se passa a historia, localizagdo num mapa, apresentacao
através de fotos de tipos de vestimenta, turbantes, formas de locomocgao; etc., de
forma a colocar o aluno em uma vivéncia no mundo arabe.

O Elucidar palavras desconhecidas.

O Projetar slide com uma breve histéria da vida de Malba Tahan e de Julio César de
Mello e Souza, um mapa para facilitar a localizagdo, bem como algumas fotos com
vestimentas tradicionais, costumes, etc

Q Organizar a sala em ilhas, propor que os alunos se dividlam em 5 grupos.
Convidar um estudante para fazer a divisdo. Anotar a estratégia usada na lousa.
Observar a estratégia usada pelos estudantes para realizarem a divis&o.
Representar cada movimento da divisao na lousa.




O Observar a estratégia usada pelos estudantes para realizarem a diviséo.
Representar cada movimento da divisdo na lousa.

O Fazer questdes norteadoras:
= Quantos estudantes temos na sala hoje?
= A sala esta organizada em cinco ilhas de carteiras. Vamos dividir os estudantes em

grupos, Vai um estudante para cada ilha. Quantos sobraram?

UPropor aos alunos, que adotem pseuddnimos visando a contextualizagdo dos
estudantes. Cada um escolhe seu pseudénimo, anota na lista o respectivo nome
e recebe um cracha com o nome adotado.

Sugestdes de nomes Arabes

MASCULINOS FEMININOS MASCULINOS FEMININOS
ADIB AISHA ABDULLAH NAYRAH
HARMMED AMANYH ABDEL NOURAH
BASHIR FATIMAH HAMID NURAH
SATTAR HAFIDA HASSAN RAMLA
KALLIL HAFSA IBRAHIM SAFIYYA
JIDDAN HAYAT MOHAMMED SAMIRA
FAYAD HAYFAH ALl SAMYRAH
FARID KHADIJA MUSTAFA SARAH
YUSUF LAYLA NOURDIN SAWDA
ABDUL MALYKA SAID ZAYNAB
HAMED MARYAM KADER ZYNAB
AZIZ MARYUH

Fonte: Nomes &rabes. Disponivel em: <http://www.joaoleitao.com/nomes-arabe/nomes-arabes-
femininos/?fb_comment_id=478003012246547 6234403#f3b2bd5074>. Acesso em: 26 Jun

2014.
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Reproducéo da Histéria Virtual !

O PROBLEMA DOS SETE JARROS

Depois de cruzarmos a Praga Muazém, também chamada refigio dos Cameleiros,
avistamos a velha Hospedaria das Sete Penas, muito procurada nos dias quentes,
pelos viajantes beduinos vindos de Damasco e de Mossul.

A parte mais pitoresca dessa hospedaria das Sete Penas era o seu patio interno
com boa sombra para 0s dias de verdo e cujas paredes se apresentavam
totalmente cobertas de plantas coloridas trazidas das montanhas do Libano.
Sentia-se ali um ar de tranquilidade e repouso.

Em velha tabuleta de madeira (junto a qual os caravaneiros amarravam seus
camelos), podiamos ler em letras bem talhadas o titulo:

SETE PENAS

Sete Penas! — murmurou Beremiz, observando a tabuleta. — E curioso!
Conheces por acaso, 6 bagdali, o dono dessa hospedaria?

Conhego-o muito bem — respondi. — E um velho cordoeiro de Tripoli, cujo pai
serviu nas forcas do sultdo Querud. E apelidado o Tripolitano. E bastante estimado por
ser de natureza simples e comunicativa. E homem honrado e prestativo. Esse homem,
o Tripolitano deve ser bastante original. Ligou o nome de sua hospedaria ao numero,
e, 0 sete foi sempre para todos 0s povos, mugulmanos, cristdos, judeus, idolatras ou
pagéos, um numero sagrado, por ser a soma do numero trés (que é divino) com o
numero quatro (que simboliza 0 mundo material). E dessa relagdo resultam muitas
colegbes notaveis que totalizam sete:

Sete os dias da semana;

Sete os sabios da Grécia;

Sete os céus que cobrem 0 mundo;
Sete os planetas;

Sete as maravilhas do mundo.

la o eloquente calculista prossequir em suas eStranhas observagbes sobre o
numero sagrado, quando avistamos, a porta da hospedaria, nosso dedicado amigo o
xeique Salém Nasair, que acenava repetidas vezes chamando por nos.

L .
em italico se refere ao texto original —



- Sinto-me feliz por té-lo encontrado agora, 6 calculista! — disse risonho xeique
quando dele nos aproximamos. — Sua chegada, ndo SO para mim, como para trés
amigos que se acham nesta hospedaria foi altamente providencial.

E acrescentou com simpatia e visivel interesse:
- Venham! Venham comigo que o caso é muito sério.

Levou-nos a sequir para o interior da hospedaria. Conduziu-nos por um corredor
meio escuro, umido, até o patio interno, acolhedor e claro. Havia ali cinco ou seis
mesas redondas. Junto a uma dessas mesas achavam-se trés viajantes que me
pareceram estranhos.

Os homens quando o xeique e o calculista deles se aproximaram, levantaram-se e
fizeram o sald. Um deles parecia muito mogo; era alto, magro, tinha os olhos claros e
ostentava belissimo turbante amarelo cor de ovo, com uma barra branca, onde
cintilava uma esmeralda de rara beleza; os dois outros eram baixos, ombros largos e
tinham pele escura como beduinos da Africa.

Disse o xeique apontando para os trés mugulmanos:

- Aqui estéo, ¢ calculista, os trés amigos. Séo criadores de carneiros em Damasco.
Enfrentam agora o0s problemas mais curiosos que tenho visto. E esse problema é o
sequinte:

Como pagamento de pequeno lote de carneiros, receberam aqui, em Bagda, uma
partida de vinho, muito fino, composta de 21 vasos iguais, sendo:

7 cheios
7 meio cheios

7 vazios
Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Querem agora dividir os 21 vasos de modo que cada um deles receba 0 mesmo
numero de vasos e a mesma porgéo de vinho. Repartir os vasos é facil. Cada um dos
sdcios deve ficar com sete vasos. A dificuldade ao meu ver, esta em repartir o vinho
sem abrir 0s vasos, isto é, conservando-os exatamente como estdo. Sera possivel, 6
calculista, obter uma solugdo para este problema? Beremiz depois de meditar em
siléncio durante dois ou trés minutos, respondeu:

-A divisdo dos 21 vasos, que acabais de apresentar, 6 xeique, podera ser feita sem
grandes calculos. Vou indicar a solugédo que me parece mais simples..
A solugdo apresentada por Beremiz foi recebida com muito agrado, ndo sé pelo
xeique, como também pelos seus amigos
- Esse calculista é prodigioso! Resolveu de improviso um problema que nos parecia
dificilimo!

Fonte: 0 homem que calculava. Disponivel em:

http://www.coordenacaopedagogica.com.br/file.php/1/PAS 2009/Livro - Malba_Tahan -
O _homem que calculava ilustrado .pdf. Acesso em: 18 abr 2014.
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v" Realizar novamente a leitura da Historia Virtual e propor aos estudantes a resolugdo do
problema apontado sem utilizagéo de algoritmo de divisdo, usar estratégias diversas, ja
que naquela época néo sabiam ainda como resolver uma diviséo usando um algoritmo.

v Neste momento, distribuir para cada estudante o problema impresso e também papel
para que em grupos resolvam o problema proposto na Historia Virtual. Um ou dois
integrantes de cada grupo fardo as anotagfes do processo de resolucdo da situagao
problema. Deixar a disposicdo dos estudantes diversos materiais que poderdo ser
utilizados como auxiliares nas estratégias de resolucdo (tampinhas, palitos, pedrinhas,
papéis picados, efc)

PROBLEMA:

Como pagamento de pequeno lote de carneiros, receberam aqui, em Bagda, uma
partida de vinho, muito fino, composta de 21 vasos iguais, sendo:

7 cheios
7 meio cheios
7 vazios
Querem agora dividir os 21 vasos de modo que cada um deles receba 0 mesmo
numero de vasos e a mesma por¢do de vinho, sem abrir 0os vasos, isto &,
conservando-os exatamente como estéao.

v Ao final da atividade, compartilhar as estratégias usadas pelos estudantes para
resolugdo do problema. Decidir coletivamente, qual a maneira mais simples, uma vez
que o calculista disse que a resposta era muito simples.

v Apresentar a solugdo encontrada por Beremiz, possibilitar a comparagdo com a
solucao encontrada pelos estudantes; discutir qual das solugdes é a mais simples.

Solugéo encontrada por Beremiz: l

UullL

Fonte: Elaborado pela autora (2016).




Novas versdes do problema y.| tiyidade 02
1 aula

Objetivos da atividade:

v" Verificar a apropriagdo do modo de divisdo das subtragdes sucessivas.

v" Verificar se os estudantes fazem uso de estratégias usadas na Atividade 01
para resolugao do problema ou se a quantidade de material necessaria para
materializar o resultado provocou a criagao de novos modos de expressao.

v Por meio da mediacao do professor, observar as manifestagoes de limitagoes

da resolugao do problema, como a economia de energia do pensamento , por
exemplo.

Apresentando um outro problema...

O Dividir os estudantes em grupos, usar 0 método de subtragdes sucessivas para dividi-
los. Convidar um estudante para realizar a divisdo e outro para anotar na lousa.

O Apresentar o problema dos sete jarros, com outro valor, aumentando a dificuldade.

O Sugerir que usem a estratégia usada anteriormente para resolugdo. Como a
quantidade é maior, questionar sobre como fardo para resolver o problema. Observar
as estratégias utilizadas.

O Propor aos estudantes que fagam registros em folha identificada com o numero da
atividade , identificar cada estudante com o pseuddnimo adotado por ele.




NOVO PROBLEMA...

Os trés amigos, receberam agora como forma de pagamento pela
venda de carneiros, 84 jarros com uma partida de vinho, sendo:

28 jarros cheios
28 jarros meio cheios
28 jarros vazios

Querem agora dividir os 84 vasos de modo que cada um deles receba
0 mesmo numero de vasos e a mesma por¢ao de vinho.

Os trés amigos, receberam agora como forma de pagamento pela
venda de carneiros, 426 jarros com uma partida de vinho, sendo:

142 jarros cheios
142 jarros meio cheios
142 jarros vazios

Querem agora dividir os 426 vasos de modo que cada um deles
receba 0 mesmo numero de vasos e a mesma porgao de vinho.

Como faremos para ajuda-los?

v Vamos nos dividir em 6 grupos hoje, nos distribuindo como na aula passada. Preciso de um
estudante para realizar a divisdo e um para anotar na lousa. Quantos somos hoje? Mediar a
diviséo, induzindo para o método das divisées sucessivas.

v’ Entédo vamos 14, 1 aluno para cada ilha, quantos sobraram? Novamente, mais 1 aluno para
cada ilha, e agora, quantos ainda sobraram? Entdo outra vez, 1 aluno para cada ilha, deu?
Sobrou aluno? Quantos? Entdo, vamos mais uma vez, 1 aluno para cada ilha, deu?

v" Ficamos entédo com seis grupos com quantos estudantes cada, por que?

v’ Agora, vamos ajudar os trés amigos, como faremos para repartir o vinho, ndo esquegam que
cada um tem que ficar com 28 jarros e a mesma quantidade de vinho. Quanto de vinho temos
no total? Com quanto cada amigo ficara? Da para resolver usando desenho? Sera que néo é
melhor usarmos uma outra maneira? Sera que existe um caminho mais curto para resolver
este problema? E se tivermos 426 jarros e 426 litros para dividir entre o0s trés amigos, e ndo
mais 28 jarros?

v’ Feitas as discussoes, cada grupo achara a melhor maneira de dividir o vinho aos trés amigos.



Trabalhando com Abaco . .
2 aulas Atividade 03
Objetivos da atividade:

v' Trabalhar com agrupamento e principio do valor posicional dos numeros -
resolucao de outras divisoes.

v Observar a eficiéncia, ou nao, da estratégia com o abaco, quando se varia a
quantidade.

v Por meio da mediacdo do professor, observar as limitagoes da resolugado do
problema.

Divis&o do Abaco : construcdo do algoritmo

Diviséo por 2 e por 3

Q Iniciar o trabalho, apresentando o instrumento - historia, utilizacao, variagdes, ....

U Fazer somas e subtragdes para se familiarizarem com o instrumento.

O Propor aos estudantes que resolvam o problema dos sete jarros utilizando o abaco,
verificando as possibilidades de agrupamento e o valor posicional.

O Propor também a resolu¢do do problema dos sete jarros com valores aumentados,
propostos na atividade 2.

O Trabalhar com outras divisdes, considerando o valor posicional, inclusive do zero,
favorecendo a necessidade de “troca” .

O Realizar a atividade etapa por etapa, usando o instrumento e a lousa a0 mesmo tempo.

O Disponibilizar aos estudantes abacos e fichas identificadas com o numero da atividade,
contendo desenhos de abacos vazios, a fim de realizar o registro da atividade.

X/

¢ Sugestao de leitura:
NUmero: a linguagem da ciéncia.  (DANTIZG,1970) e Os
numeros: historia de uma grande invengao. (IFRAH, 1994).



Divisdo com o Abaco

L L L

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Propor aos estudantes que facam, com o auxilio do abaco, a divisdo que aparece no
problema dos sete jarros. Dividir os 21 jarros para os trés amigos, de forma tal que todos
figuem com a mesma quantidade de liquido. Disponibilizar os dbacos aos estudantes,
com a finalidade de tracar estratégias para realizar a divisdo. O professor fara a mediagao
quanto ao uso do abaco para que as divisdes sejam realizadas. Desenvolver 0 mesmo
procedimento para o valor maior apresentado , realizar as etapas da divisdo no abaco e 0
registra-las na lousa.

Propor aos estudantes que fagam a divisédo 426:3 utilizando o abaco

Utilizar os abacos nesta atividade, como recurso didatico . Com a finalidade de auxiliar
na diviséo, na compreensao do significado da posigéo, quando diante da necessidade dos
agrupamentos para a divisdo. Uma sugestédo didatica para fazer relacdo com a historia
virtual proposta, é que cada abaco represente um dos trés amigos. Neste caso, a limitagéo
esperada para esta acao, esta na quantidade de abacos a ser usado pelos estudantes, ao
realizarem as divisdes propostas.

Observar que neste caso, € esperado 0 uso de 4 abacos, um para representar o total
de jarros e trés para representar cada um dos amigos. Iniciamos a atividade,
representando em um dos abacos o numero a ser dividido, assim:

LI

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

426

Representado o numero, dividir esta quantidade em trés partes, ou seja, em trés
abacos. Assim, dividindo cada uma das unidades de centenas:

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Constroi-se a representacdo na lousa a medida que os movimentos séo realizados no
abaco, simultaneamente.




Restou uma unidade de centena, esta devera ser “trocada” por dez dezenas, ficando
assim com doze dezenas que deverao ser distribuidas.

E por fim, distribuem-se as seis unidades.

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Verificando que ndo restou nenhuma pega no abaco inicial, portanto ndo sobrou resto.

DIVISAO COM TROCAS

Propor aos alunos que fagam a divisédo 104:2 utilizando o abaco

Representando o abaco, temos:

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Ao realizarmos a divisdo, é possivel observar a necessidade de trocarmos a centena
por dez dezenas. Por que é necessario fazer a “troca? O que significa isso?

Explicar aos estudantes a necessidade, por conta do sistema nosso sistema numérico
ser posicional, e entéo realizar a divisdo, com as distribuicdes necessarias. Fazer passo a
passo a divisdo e a representac¢ao na lousa.

Fonte: Elaborado pela autora (2016)



Feita a “troca” realizar a distribuicéo, a diviséo :

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Questionar os estudantes quanto a possibilidade de fazermos outras divisdes usando o
abaco. Fazer questdes norteadoras do tipo:

v'Que divisbes podemos fazer usando o abaco?

v'Sera que conseguimos fazer as divisées propostas a sequir usando o abaco?
v'Vamos fazer?

v'Como faremos as divisées?

Em duplas, distribuir aos estudantes folhas de papel com a identificacdo da atividade ,
utilizar os pseuddnimos para identifica-los.

Propor aos estudantes outras divisdes usando o abaco:

140:2
1004:2
137:4
523:5
895:50

Encerrar a atividade com questdes norteadoras:

v'Foi possivel realizar todas as divisées propostas?

v'Vocés perceberam se o instrumento que trabalhamos tem limitagbes?
v Quais limitagées?

v'Sera que é a maneira mais simples realizar as divisbes com o abaco?
v'Algum de vocés conhece outra maneira de realizar estas divisées?
v'Que maneiras conhecem?



Apresentacdo do algoritmo da chave Atividode 04
2 aulas

Objetivos da atividade:

v Realizar divisdes utilizando algoritmos convencionais da divisio — método
longo e método curto, observando a existéncia ou nao de resto, com a
intencao de que os estudantes fagam a relagao com o valor posicional.

v" Instigar os alunos a pensar outros modos de resolugao mais adequados.

v' Sintetizar junto com os estudantes, o movimento de produgao historica de
diversos algoritmos da divisao.

Retomar as discussdes da atividade anterior, iniciar a atividade com as questdes
norteadoras ja apresentadas anteriormente, nas outras etapas.

v'Foi possivel realizar todas as divisées propostas?

v'Vocés perceberam se o instrumento que trabalhamos tem limitagbes?
v'Quais limitagées?

v Seréa que é a maneira mais simples realizar as divisbes com o abaco?
v'Algum de vocés conhece outra maneira de realizar estas divisées?
v'Que maneiras conhecem?

Apresentar duas maneiras de realizar as divisbes de forma mais simples, através de
um algoritmo.

Alguém sabe o que é um algoritmo?

O uso de estratégias ndo convencionais para resolucdo de divisdo possuem limitagoes.
Quando nos deparamos com divisdes onde 0s numeros envolvidos possuem uma ordem
de grandeza que inviabiliza o uso de estratégias ndo convencionais, a alternativa é utilizar
estratégias convencionais da divisdo. O homem desenvolveu técnicas operatorias com a
finalidade de facilitar certos processos, sdo os algoritmos.

Apresentar os meétodo longo e método curto para resolver a divisdo, ou seja, dois
algoritmos da divis&o.

Dividir 426:3 pelos dois métodos. (fazer o0 passo a passo no lousa)

( METODO LONGO METODO CURTO \
426 |3
3 142 426 L
12 12 142
12 06
06 0
-6
N Y

Fonte: Elaborado pela autora (2016) m



Utilizar questdes norteadoras do tipo:

v" Sera que o resultado esta correto? Como podemos fazer para conferir? Vocés sabem o
que é operacao inversa? Qual € a operagao inversa da divisdo? Sempre € possivel fazer a
operacao inversa? Vamos fazer a operagao inversa da diviséo, que € a multiplicagéo, para
verificarmos se o resultado esté correto.

142 x 3 = 426 correto!

v’ Vamos agora fazer as divisdes que ja fizemos em outras atividades usando um dos
algoritmos convencionais da divisao, que tal comegarmos com o método longo?

140:2
1004:2
137 : 4
523:5

Como sera que fazemos para dividir 895:50? E possivel fazer esta divisdo?
Quem pode dar alguma sugestao?

Ao encerrar a atividade, promover uma discusséo sobre as estratégias que usamos
para fazer as divisoes.

» Tem algum método que é certo ou errado?

» Sera que as estratégias ndo convencionais que usamos ndo podem ser
usadas so porque aprendemos um algoritmo?

» Em todas as situagbes onde aparecem divisées, o algoritmo convencional é
0 mais indicado?

» Que conclusbes podemos chegar?




o Atividade 05

1 aula

Objetivos da atividade:

v' Identificar quais estratégias usadas pelos estudantes na resolugdo de
problemas que envolvem divisao.

v' Possibilitar que os estudantes utilizem qualquer tipo de algoritmo para
resolucao de divisao entre dois niimeros.

v" Verificar se os estudantes identificam o algoritmo da divisdo como operagao
para a resolucao de problemas, se reconhecem o resto na divisdao, bem como
algumas regularidades que possam surgir no jogo ( divisao por 1, divisao
pelo préprio niimero, etc. ).

Apresentar o jogo Andando com o Resto.

Fazer a leitura das regras, numero de participantes, etc. e verificar se existe alguma
duvida quanto ao jogo.

Os alunos deveréo se sentar em duplas para iniciarmos o jogo. Cada dupla recebera:

v" 1 tabuleiro

v' 1dado

v’ 2 marcadores diferentes

v" papel e lapis para anotacdes

INSTRUGCOES
1 - Os jogadores decidem quem vai comecar.
2 - Na 12 jogada, cada jogador langa o dado e move o pedo
conforme o resultado do dado.
3 - nas jogadas seguintes, o jogador da vez langa novamente o
dado e divide o numero escrito na casa em que seu marcador
estda pelo ndmero tirado no dado, percorrendo o ndmero de
casas conforme o resto da divisdo.
4 - Se a divisdo for exata, o jogador permanecera na casa em que
estd e passa a vez.
5 - Quem alcancar primeiro o fim da trilha sera o vencedor.







Autoras: Suzana Maria Pereira dos Santos
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Diagramacgao: \Wagner Antonio Junior

Referéncias

DANTIZG, T. NOmero: a linguagem da ciéncia. Rio de Janeiro: Zahar Editores,
1970.

DAVYDOV, V.V. Tipos de generalizacion em La ensefianza. Havana: Pueblo y
Educacion, 1982.

IFRAH, G. Os numeros: histdoria de uma grande invencao. Sao Paulo: Globo,
1994.

MOURA, M. O. (org) A atividade pedagdgica na teoria Histérico-Cultural.
Brasilia: Liber livro, 2010.







APENDICE D

Contribuicdo do membro da banca: Prof. Dr.José Roberto B. Giardinetto

Historicamente, é sabido que o &baco era instrumento de calculo de
todas as operacdes aritméticas (adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo). Os
procedimentos de célculos eram processados em um unico dbaco. No caso
em questao, na divisdo, ndo importava se o divisor referia-se a uma quantidade
maior que a unidade. A limitacdo do 4baco se deu pela dificuldade de operar o
excesso de fichas e, também, pela praticidade do algoritmo, que dispensa a
necessidade de se utilizar abaco, com tantas fichas, para efetuar os célculos.
Um abaco bastava para dividir uma determinada quantidade por 5, 12, 2000,

etc. Por exemplo:

FIGURA 1 : Divisdo 104:2
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llustracdo: Suzana M. P. Santos

FIGURA 2: Divisao 534:3
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llustracdo: Suzana M. P. Santos
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