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Resumo:

Este artigo descreve o processo de construcaoetagdip aritmética de divisdo, e foi baseado
em pesquisa realizada pela primeira autora cone \estudantes do 4° e do 5° ano. Para
verificar as representacdes dos estudantes, fqphoa@dos os seguintes instrumentos: a Prova
de Multiplicacdo e de Divisdo Aritmética para aamlo nivel da psicogénese da nocéo de
multiplicacdo, seis problemas de divisdo aritmégcantrevista semi estruturada, a fim de
verificar as explicacbes das criancas a respeisopdocedimentos empregados na solucgéo,
bem como a nocdo de divisdo construida. A analisditgtivo-quantitativa mostrou uma
variacdo dos procedimentos de solucdo dos problemaambos os anos de escolaridade;
evidenciou também a inexisténcia de uma relacd®ssada entre a complexidade do
procedimento de solucdo e o ano de escolaridade, wez que procedimentos mais
avancados foram encontrados entre estudantes dno4%ssim como procedimentos mais
elementares, entre estudantes do 5° ano.

Palavras-chave:representacao, representacdo gréafica, solucdmbkepras, divisdo

The work with the arithmetic division in first grad e

This article describes the construction processthef arithmetic operation of division
calculation, and was based on research undertakémelfirst author with twenty students in
the 4th and 5th grade. To check the students' septation, the following instruments have
been used: the multiplication and arithmetic donscalculation test to assess the level of
psychogenesis of the multiplication notion, six lpems of arithmetic division calculation
and semi-structured interviews in order to chec& thildren's explanations about the
procedures used in the solution as well as thenaif constructed division calculation. The
qualitative-quantitative analysis showed a variatd the procedures for solving problems in
both grades of schooling, it has also highlightesl lack of a necessary relationship between
the complexity of the solution procedure and théost grade, since more advanced
procedures were found among 4th graded studentsnand elementary procedures among
students in the 5th grade.

Keywords: representation, graph, problem solving, divisialtalation.
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INTRODUCAO

Por tratar-se de uma estrutura mental construidiévidualmente, a partir da
capacidade natural de pensar, o conhecimento mi¢emao pode ser aprendido unicamente
a partir do ambiente externo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 198@rumento do Ministério da
Educacao/Secretaria de Educacdo Fundamental, cqpréaon a elaboracdo de propostas de
ensino para as escolas brasileiras, destacam sjméstas basicos no ensino da Matematica:
(1) que o aluno seja conduzido a estabelecer edagbtre o que observa no mundo real e as
representacdes disso e (2) a relacionar essasseepgedes com principios e conceitos
matematicos. Salientam a importancia da comunicagdentando os educadores para que
estimulem o aluno a "falar" e a "escrever" sobrde@tica e para que trabalhem, dentre
outros recursos, as representacgdes graficas.

E importante lembrar que, em funcdo dos niveisretites de abstragdo para se
compreender 0s conceitos matematicos, faz-se r&gmessnsiderar a relevancia do papel da
representacdo mental na construcdo de planos sodedpmentos direcionados a solucéo de
problemas. A construcéo da representacdo mentgenha papel importante na solugcéo de
problemas, uma vez que ela estabelece a relacée anéstrutura do pensamento e o
procedimento, guiando o processo que conduz ad&mlug

Com base nesses aspectos, este trabalho tratolestaicdo das representacdes
graficas de procedimentos de divisdo aritméticacriincas do 4° e do 5° anos do Ensino
Fundamental |, durante o processo de solucéo déepnas aritméticos de divisdo por quotas.

A divisdo é uma operacdo de dificil compreensdaspetiancas e, de acordo com
Correa (2006), “pouco ainda se sabe sobre as srigerentendimento inicial do conceito de
divisdo na crianca” (p.185). Embora tal operacamhdeorigem nos esquemas de partilha,
Correa, Nunes e Bryant (1998) afirmam que, quaradblipam, as criangas nao tém qualquer
preocupacgdo a nao ser a igualdade das partes,ntacquaonceito de divisdo “envolve a
compreensao das relacdes entre os trés valoresseapados pelo dividendo, pelo divisor e
pelo quociente” (p. 321).

Outra relacdo que as criangas precisam compreeémgles quanto maior for o numero
a ser dividido (divisor), mantendo-se o dividendmstante, menor sera o numero final
(quociente); quanto maior o dividendo, mantendwmse€ivisor constante, maior sera o

quociente.
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Enquanto na adicdo e na subtracdo estdo envolaslossquemas degntar e de
retirar, respectivamente, na multiplicacdo e na divisdgregam-se 0s esquemas de
correspondéncia um a muitesdedistribuicdo.(NUNES et al, 2001).

Nessa perspectiva, o ensino da Matematica dever tgqoabase a coordenacao entre
0s esquemas de acdo, o raciocinio desenvolvidorodent fora da sala de aula e as
representacées matematicas.

Os problemas de divisdo, adotados como instrumensesem aplicados neste estudo,
abrangeram divisdo por quotasporque, ao contrario ahvisdo partitiva ela envolve termos
relacionai$ que podem ser melhor compreendidos pelas criaggasainda apresentam
dificuldades em realizar calculos numeéricos convisabo.

A diferenca basica entre a divisdo partitiva e \aséb por quotas é que, nesta, “a
crianca precisa descobrir quantas vezes uma degimi quantidade estd contida na
quantidade maior”, enquanto, na partitiva “a crangeve repartir uma determinada
guantidade em dado numero de quotas equivalef@SRREA, 2006, p.185-186).

Conforme Nunes et al. (2001), nos problemas desdlivipor quotas ou problema
inverso, como denominam as autoras, a estratégaldedo adotada pelos alunos é a mesma
adotada em problemas de multiplicacdo, nos quaisiti&zados os esquemas distribuicéo
e decorrespondéncia um-a-muitos

A capacidade de resolver problemas utilizando stersias convencionais, as técnicas
e os exercicios empregando o algorftnTdio assegura que a crianca tenha compreendido o
verdadeiro significado da operacdo; da mesma foomahecer os simbolos convencionais
ndo é suficiente para que a criancga utilize essaig e, consequentemente, o procedimento
convencional de calculo de maneira apropriada. Esskecimento deve ser combinado com
outros procedimentos que permitam a compreensadibzacdo dos sistemas convencionais

de representacdo para se chegar a solugdo dormpeoble

! Os problemas de divisdo por quotas demandam mainpreenséo da relagéo inversa — a multiplicacéie en
quociente e divisor para se chegar ao valor dodeindo — podendo ser solucionados pela operacéo
multiplicativa.

2 Algoritmo é uma indicacdo precisa e delimitadareajuais operacdes realizar e em qual sequénaibvees
qualquer problema de um determinado tipo. Um aligparié uma generalizacdo, desde que seja aplicdodba

0s pproblemas de um determinado tipo. Uma das teaisticas da matematica é a qualidade algorituiéca
muitos de seus problemas. (KRUTESTSKII, 1976, P.46)
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A crianga pode usar varias formas de representggiica, assim como os adultos
utilizam varios tipos de notacdes em sua vida @ial na marcacéao de pontuacdes de jogos,
nos procedimentos de etiquetagem ou na confeccdistde de compras, por exemplo. No
entanto, como dito anteriormente, é preciso quecetapreenda que as técnicas utilizadas
convencionalmente nas solugdes de problemas emralve conjunto de regras criadas pelo
homem e € fundamental que entenda a naturezamwrsignérico, dos simbolos matematicos
e de que maneira eles sdo combinados para re@essnproblemas matematicos. Quando
existe dominio desses aspectos, a crianca terdbitidssles de passar a operar com as
guantidades no papel, de forma sistematica. (MOURAR).

Morgado (1994), estudando as representacfes dueargelucdo de problemas,
afirmou que a busca de estratégias para a solugdarablema, apos a interpretacao do
enunciado, leva o individuo a criar uma represé&uatagental do problema, pois “é ela que

conduz e determina a solugéo” (p.19).

Representacédo grafica da divisao

Compreender e interpretar os sistemas de repredent®m indagado diversos
estudiosos do desenvolvimento humano, especialmaqieles que se interessam pelo
desenvolvimento cognitivo.

Olivier, Murray e Human (1991), buscando descreveginalisar as estratégias de
solugéo de problemas de divisdo, em criangcas aomgricanas entre 5 e 9 anos de idade, por
meio da observacdo e da interacdo social, afirmapaenas criangas inventam “poderosos
algoritmos” em detrimento dos algoritmos ensinadasescola; quando é permitido, elas
preferem usar seus proprios algoritmos, atingine@ utaxa de sucesso significativamente
maior do que quando usam algoritmos-padréo.

As estratégias de solucdo encontradas pelos auftwees: representacdo direta—
desenho das acles necessérias a soltg@i@sentacdo numerica- uso de algarismos sem
emprego da operagcdo, com estimativa repetida (eresagerro) e estimativa por ajuste
(estimando pelos restosyubtracdg adicdo — multiplicacdo éransformacéo(realizando
varios “arranjos” com os numeros, por exemplo: 4138

300x11=3300 e 78x11=858 / 33008 8 4158
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Verificaram que, mesmo as criangas mais novaszarnil estratégias sofisticadas de
solucdo para operar com numeros maiores e nao temcomlificuldades em operar em
problemas de diviséo partitiva e por quotas, sagergue o ensino da divisdo deve se basear
em problemas com enunciades(d problems

Os autores concluiram, refutando Fischbein et @%), que as criangas mais novas
podem resolver, tanto problemas de particdo comauiicdo, intuitivamente, antes de
qualquer instrucéo formal.

Lautert e Spinillo (1999), procurando verificarrpoeio de problemas verbais, quais
0s elementos da operacao de divisao (termos edinoestos) sdo representados por criancas
de 5 a 9 anos de idade e a forma de representédosntraram algumas categorias de
grafismos, baseadas em Hughes (198Bpssincratica grafismos irregulares, sem relacéo
com a operacdagrlOnica sinais graficos (tracos, riscos etc.), relaciasads quantidades
envolvidassimbdlica simbolos convencionais nasta

Em relacdo aos termos da divisdo representadofqquemsas identificaram uma
tipologia de condutadipo 1 - sem relacdo com as quantidadgso 2 - relacionadas ao
enunciado, mas sem tentativa de soluggo;3- com solucdo por meio de outras operacgoes e
tipo 4 - solucdo através da divisao, tipificandasedo grupo 3 e 4 como mais evoluidas que
asdole?2.

Em seu estudo, as autoras concluiram que a relagfe os grafismos e os
procedimentos de solucdo é influenciada pela ig8true que as criancas menores
representaram o que foi dito, enquanto as maiasddndem a representar os procedimentos
de solugéo.

Starepravo e Moro (2005), realizaram um estudo, coamcas de 32 série, sobre os
procedimentos de solucédo escrita de problemas dgrep envolvendo multiplicacdo e
divisdo, propostos oralmente e com o apoio de wmgdustrativos e ofertas, sem que os
estudantes fossem informados de que se tratavaaeatividade de solugao de problemas. As
autoras analisaram a antecipacao da solucéo, agaodia notacdo e a interpretacdo que as
criancas deram as suas notacoes.

Verificaram que as antecipagfes se manifestarardifenentes niveis: da antecipacao
do procedimento a antecipacdo do resultado porulcdlmental. Algumas podem ser

classificadas como estimativas de conteudo quabtainais presentes na multiplicacéo;
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outras, de conteludo quantitativo, mais presentebuwsfio (nas Ultimas, em geral, as criangas
usaram resultados de um problema anterior).

Algumas criancas antecipam a operac¢ao, mas naocegmento; outras antecipam o
procedimento e outras, ainda, antecipam o resufiadoalculo mental.

No entanto, a antecipacao do procedimento a utihdga ocorreu nos problemas de
divisdo, levando as autoras a entenderem que pssdsmas sao mais dificeis do que os da

multiplicacéo e a atribuirem isso ao fato de:

Na multiplicacdo, a relacdo com a adicao ser btstarte para as criancas e a acéo
de repeticdo ser mais facilmente representada tmertte [...]. J4 a diviséo [...]
parece trazer uma dupla dificuldade para as criangdmeiro a operacdo nao
mantém a mesma relacdo direta com a adicdo; segende uma inversdo no
raciocinio multiplicativo. (MORO e STAREPRAVO, 200% 120).

Nesse estudo, as notacdes encontradas eram, enagui, “diferentes das ensinadas
na escola”, creditando-se isso ao fato de serelggnas apresentados oralmente, deixando
as criancas mais livres para representa-los. As;ies variaram entre notacdes de adigcédo, de
multiplicagdo, de subtracdo e combinadas, predomdmaa aditiva nos dois tipos de
problemas (multiplicacdo e divisdo). Nos problendigs divisdo por quotas, as criancas
adicionavam valores unitarios até obterem o vatadididendo.

As autoras observaram que, em problemas de divisAprocedimentos de solucdo
eram construidos durante o processo de producaotdedo; por outro lado, que a notacdo de
divisdo aparecia apenas como representacao deepraptesolvido pela multiplicacéo.

As interpretacfes que essas criancas deram asnstexfes foram de contetdo
explicativo (relatando os passos do algoritmo cooimal) e de contetdo avaliativo (fazendo
novas tentativas de solucdo, quando percebiam cegmple um procedimento inadequado),
levando as autoras a concluir que os problemasndese&r usados como situacdo de
aprendizagem e devem ser apresentados antes do dasitécnicas operatorias.

Selva (2003), procurando investigar o uso de égfiaé em solugcdo de problemas de
divisdo com material concreto (fichas ou lapis pgha comparou o desempenho de criancas
entre 6 e 8 anos de idade e constatou o seguireosymelhores desempenhos foram os de
criancas das séries mais avancadas e que 0 mdioe ithe acerto ocorreu nos grupos que
tinham algum material para utilizar como apoio.

As estratégias empregadas pelas criancas dessi® esttiaram entre representacdes
concretas (com as fichas), representacdes grdficas lapis e papel) e calculo mental (sem
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material) e foram categorizadas da seguinte forma:

1). Representacdo direta com distribuicdo de perpuequantidades — uso da
correspondéncia um-a-um, ou separacao dos elenamtgsupos de 2 ou 3;

2). Representacdo direta com formacdo de gruposcfesistica de problemas de
quoticdo) — a crianca contava fichas ou desenharaas em quantidade correspondente ao
valor do dividendo, formando grupos com a quantdatlicada pelo valor do divisor
(circulando os grupos quando usavam lapis e papel);

3). Ensaio e erro (mais frequente em problemasadéc@io e com o uso de lapis e
papel) — a crianga escolhia varias vezes certo raide elementos para constituir cada
grupo, contando o total até chegar ao valor daldivdo, também caracterizado pelo desenho
de conjunto de bolinhas;

4). Repeticao aditiva, incluindo tanto a repetigddiva como a repeticdo subtrativa;

5). Uso imediato de fatos conhecidos, envolvendtiiplinacdes ou divisdes, podendo
indicar a memorizacéo da tabuada ou uma compreelasdivisao.

A autora concluiu que a representacdo direta € rmaguente nas séries mais
adiantadas e 0 uso de objetos de apoio € maisrgat®mas criangcas pequenas, mas que
objetos concretos que representem numericamerpeaasidades podem inibir o emprego de
estratégias mentais mais sofisticadas e, sozindostém quase nenhuma utilidade.

Borba e Selva (2006) investigaram o desempenhaidecas de 32 e 52 séries em
problemas de divisdo com resto diferente de zenm @ objetivo de investigar o efeito de
significados atribuidos a divisdo e de represermsinbdlicas na solucdo de problemas.

Os resultados da pesquisa dessas autoras forandameriancas de 32 série, 69%
apresentaram representacdes pictograficas, atdevélssenhos, enquanto 31% apresentaram
representacdes algoritmicas ou heuristicas. Na ébie, s19% foram representacoes
pictogréaficas ou por desenho, 69% foram represéasaglgoritmicas e 12% algoritmicas e
heuristicas. Ou seja, o algoritmo formal foi maibaado pelas criangas da 52 série.

Algumas criancgas utilizavam mais de uma forma geesentacdo, o que, na opinido
das autoras, “pode auxiliar na resolucao de proddér(p.11), como, por exemplo, usar o
algoritmo para resolver um problema de divisédo podedefinir o tratamento do resto da
divisdo por meio de desenhos. Isso, segundo asaaufpode constituir uma estratégia de

solucéo eficiente.
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Observou-se que a maioria dos alunos das duas s#ilieou estratégias adequadas
(na particdo e na quoticao), evidenciando que ceemglem igualmente problemas com esses
dois significados, apesar de utilizarem procedioentariados de solucdo. Além disso,
percebeu-se que as criancas dao tratamento aaleedivisao, de forma independente do tipo
de problema, porém, de maneira inadequada, sugegod a escola deve trabalhar mais
cuidadosamente com esse aspecto, estimulando deussiratégias variadas — algoritmicas
ou ndo — mas sempre baseadas na compreensao.

No estudo de Molinari (2010), para verificar come ariancas representam
graficamente a operacdo aritmética de divisdo, démacdes de solucdo de problemas
aritméticos, a pesquisadora solicitou, a criangad®e 5° anos do Ensino Fundamental, que
solucionassem, da maneira como julgassem mellpmalproblemas de divisdo por quotas.
Neste trabalho, foram encontradas 9 categoriagaeg@imentos, denominados da seguinte
maneira:

1. DEC =decomposicaoA crianca faz estimativa decompondo o dividendgeantes

iguais (divisor), fazendo ajusteem os restos da diviséo;

2. ACB = algoritmo com chave breve A crianga resolve o problema, utilizando o

procedimento convencionalmente conhecido como psackreve da divisao;

Figura 2. Representacéo de estudante do 4° ano
(erro no resultado).

2. ACL = algoritmo com chave longa A crianca resolve o problema utilizando o

procedimento convencionalmente conhecido como psaciengo da diviséo;
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1). Em uma cesta estao 252 bombons e eu preciso coloca-las em embalagens com capacidade
para uma duzia de bombons. Quantas embalagens ficaréo completas?

L7 TR EEN (U 21 sl
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Figura 3. Representacdo de estudante do 5° ano.

4. AA = algoritmo americana A crianca resolve o problema utilizando o
procedimento convencionalmente conhecido como ilgoramericano, que também envolve

estimativa (processo que se assemelha md&iada divisao);

2). Varios torcedores do “Clube do Futebol” pretendem alugar alguns énibus para irem
assistir a um jogo no Estadio do Morumbi. Os torcedores que pretendem ir s&o 756 e o0s
Onibus disponiveis tém 42 lugares cada um. Quantos énibus devem ser alugados?

R2 JT svoem oomn ol v b g
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Figura 4. Representacde dstudante do 5° ano.

5. AM = algoritmo da multiplicagdo. A crianca emprega procedimentos
multiplicativos, ou seja, resolve o problema empretp o algoritmo da multiplicacéo;

2). No telhado da varanda de uma casa cabem fileiras com 45 telhas em cada uma
Foram utilizadas 1440 telhas ao todo. Quantas fileiras foram feitas neste telhado?

Figura 5. Repredagao de estudante do 5° ano.
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6. AAd = algoritmo adigcao A crianga emprega a operacao de adicao, pareicodu

o problema;

3). Pedro estava doente e seus pais resolveram leva-lo ao médico. O doutor Paulo
receitou uma caixa de remédio que continha 28 comprimidos. E pediu que ele tomasse 4

comprimidos por dia. Sabendo que Pedro precisa tomar toda a caixa de remédio, quantos

dias seu tratamento vai durar? 3 l du,OJ:,.

2
KA
TP

Figura 6. Representagéo de estudante doatfo (erro de procedimento).

7. ASb = algoritmo subtracdo A crianca emprega a operacao de subtracdo, para

solucionar o problema;

1). Uma fabrica de brinqguedos produz carretas em miniaturas. Nas carretas sao colocadas

12 rodinhas e na fabrica ha 168 rodinhas. Quantas carretas a fabrica podera montar?

o8 150
Ad [ezin

15 6/ 10 8

Podoir ntn oomdodisn 156 C"wﬂ?\)

Figura 7. Representacédo grafica de estudante do dAo — erro de procedimento.

8. CM = calculo mental A crianca resolve o problema por calculo mentagstra o

resultado;

2). Um grupo de criangas vai jogar com 75 fichas e cada crianga tera que receber 15

fichas. Quantas criangas poderéo jogar este jogo?

[
e

oY ".f‘!‘\,_;:)‘/

Figura 8. Representacéo ddwetante do 4° ano.
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9. DES = desenhoA crianca vale-se do desenho (representacaoceprassociado a

representacdo numeérica.

3). Pedro estava doente e seus pais resolveram leva-lo ao médico. O doutor Paulo
receitou uma caixa de remédio que continha 28 comprimidos. E pediu que ele tomasse 4
comprimidos por dia. Sabendo que Pedro precisa tomar toda a caixa de remédio, quantos

dias seu tratamento vai durar?
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Figura 9. Representacéo grafica detedante do 4° ano.

Estas criangas manifestaram formas proprias deseptacao e todas caracterizaram-
se pela natureza numérica, embora algumas se a@eseém de representacbes iconicas
(Figura 9).

Algumas utilizaram a decomposicdo e outras, procedios algoritmicos, mas que
levam ao resultado correto demonstrando, assimpgoéa uma forma Unica de se resolver
problemas.

Outro fator importante para o processo de solug@rdblemas, que precisa ser
destacado, é que embora tenha ocorrido uma varragga@rocedimentos de solugcédo, essas
criangas reconheceram os problemas como de divisao.

As criangas precisam construir uma representacgwabdema para trabalhar com ele
e, para tanto, dependendo do estagio do desenwsitdmem que se encontrem, faz-se
necessaria a intervencdo do educador no sentiduxiBa-la a tomar consciéncia de suas
acoes.

Desta forma, acredita-se que, as criancas devammcativadas pelos educadores a
empregarem procedimentos estratégicos mais espastacompreendendo que, desta forma,
elas tenham a oportunidade de construir suas mpegdes e, consequentemente, maneiras
mais elaboradas de solucdo de problemas, posmioiit que as mesmas avancem na

aprendizagem da Matematica.
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A representacdo grafica constitui um processo iddal no qual entram em jogo
todas as ideias e vivéncias sociais das criangae. fato leva-nos a concluir que as atividades
de ensino, bem como a intervencdo pedagogica, deenplanejadas e desenvolvidas
considerando as particularidades das criancas,opdoplhes situacdes nas quais sejam
encorajadas a expor suas ideias, a expressaramdate e a buscar alternativas préprias para

a solucéo de problemas.
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