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RESUMO

O ensino da operacgéo de divisao que se inicia no Ensino Fundamental acaba muitas vezes nao
atingindo seu objetivo, culminando em alunos que ainda ndo dominam a operacdo quando ja
estdo no Ensino Médio. Buscando sanar essa defasagem, investigamos como o modelo
japonés Lesson Study (Pesquisa de Aula) pode tornar mais eficaz a aprendizagem dos alunos
sobre divisdo. Apresentamos a origem historica do modelo, que consiste em um processo
colaborativo que proporciona aprimoramento docente e tem foco na aprendizagem do aluno.
Destacamos as diversas estratégias que podem ser utilizadas para a resolugdo de um problema
de diviséo, enfatizando as diferentes abordagens que podem ser dadas ao processo euclidiano.
Planejamos uma sequéncia de aulas, em consonancia com o Lesson Study, que foram
desenvolvidas em uma turma de 12 série do Ensino Médio em uma escola estadual do Espirito
Santo. Todo o processo de construcdo e reflexdo sobre as aulas se mostraram eficazes para a
formacdo continuada das professoras envolvidas. Os alunos participaram de um pré-teste e

um poés-teste que nos mostraram avango na aprendizagem.

Palavras-chave: Divisdo. Lesson Study. Planejamento colaborativo. Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The teaching the operation of division that begins in Elementary School often ends up not
reaching its goal, culminating in students who do not yet master the process when they are
already in High School. Seeking to close this gap, we investigated how the Japanese Lesson
Study model can make students' learning about division more effective. We present the
historical origin of the model, which consists of a collaborative process that provides teacher
improvement and focuses on student learning. We highlight the various strategies that can be
used to solve a problem involving division, emphasizing the different approaches that can be
given to the Euclidean process. We planned a sequence of classes, in line with the Lesson
Study, which were developed in a high school class in a state school in Espirito Santo. The
whole process of construction and reflection on the classes proved to be effective for the
continued formation of the teachers involved. The students participated in a pre-test and a
post-test that showed progress in student learning.

Keywords: Division. Lesson Study. Collaborative planning. Teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

Ainda na graduacéo, participei de uma pesquisa que investigava a operagdo de divisao,
tanto na perspectiva de analise dos conhecimentos dos alunos da educacao bésica, quanto na
perspectiva de andlise dos conhecimentos dos futuros professores, que precisariam
compreender 0s processos matematicos envolvidos na operagdo para entdo conduzir os alunos
a construcdo do conhecimento de maneira solida e efetiva.

Era evidente a defasagem dos alunos da escola basica na resolucdo de problemas e
exercicios que envolviam a divisdo, principalmente divisGes que continham zero em seu
quociente. Também era evidente que muitas vezes os futuros professores desconheciam as
técnicas envolvidas em uma divisdo ou as utilizavam mecanicamente, semelhante ao que
varios alunos faziam, sem compreender e, portanto, sem ter como ensinar todos 0s conceitos
matematicos envolvidos nos algoritmos utilizados.

Trabalhando simultaneamente com turmas de 6° ano do Ensino Fundamental e turmas
de 12 série do Ensino Médio, percebi que muitas davidas persistiam ao longo de todo Ensino
Fundamental e culminavam em alunos recém-chegados ao Ensino Médio, que nao
dominavam a operacao e voltavam a repetir erros muitos comuns no Ensino Fundamental.

No inicio da 12 série, o Curriculo Base do Estado do Espirito Santo aborda, no eixo
Numeros e Operaces, a retomada das operacGes basicas com todos 0s ndmeros reais
(ESPIRITO SANTO, 2009). Atividades diagnosticas realizadas com turmas da 12 série do
Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino, no inicio do ano letivo, entre 2014 e 2017,
mostraram que alunos dessa série muitas vezes compreendem que devem utilizar a divisao
para resolver um problema proposto, entretanto ndo conseguem empregar adequadamente o
algoritmo mais utilizado, o processo euclidiano de divisdo, e também ndo conseguem recorrer
a outros métodos ndo tradicionais de efetuar a operacao.

Para desenvolver os conhecimentos sobre divisdo dos estudantes desse nivel de
ensino, utilizamos o modelo japonés chamado Lesson Study, a fim de organizar uma
sequéncia de aulas para trabalhar a operacdo de divisdo com alunos da 12 série do Ensino
Médio, e tentar responder a seguinte pergunta de pesquisa: como o0 Lesson Study pode
contribuir para o desenvolvimento docente e para que o aluno seja protagonista do seu
processo de aprendizagem, contribuindo, consequentemente, para o aprendizado do estudante.

No capitulo 2 apresentamos uma abordagem histdrica do Lesson Study, ou Pesquisa de
Aula, com base em estudos de Felix (2010), Baldin (2009), Isoda (2010), Isoda e Olfos (2009)

e Souza, Wrobel e Baldin (2018), apontando como se deu seu surgimento na educacao
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japonesa e o importante papel que desempenha na formacéao de professores e na aprendizagem
de alunos. Destacamos a esséncia do Lesson Study, as etapas para seu desenvolvimento e suas
potencialidades para a construcdo de aprendizagem significativa para os alunos e
desenvolvimento docente através do trabalho colaborativo.

No capitulo 3 abordamos o modo como a divisdo deve ser desenvolvida segundo
documentos oficiais como a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), mostrando o
que € esperado que os alunos dominem nas diversas fazes de conhecimento. Ainda
apresentamos e detalhamos técnicas utilizadas para calcular uma divisdo, como 0 processo
euclidiano e o processo americano, segundo autores como Toledo e Toledo (1997), e
destacamos as diversas abordagens que podem ser dadas ao processo euclidiano de diviséo,
método mais utilizado na educacéo basica para efetuar essa operacao.

No capitulo 4 apresentamos como foi desenvolvido o Lesson Study, identificando o
grupo de professoras e alunos que participaram do mesmo e 0S recursos que permitiram a
andlise detalhada de todos os momentos que permearam esse desenvolvimento.

O capitulo 5 traz detalhadamente todo o planejamento colaborativo da sequéncia de
aulas sobre divisdo. Sdo apresentadas discussdes importantes que levaram o grupo de
professoras a definir toda a dinamica de conducdo das aulas, os tipos de problemas que seriam
propostos e o processo de construcdo dos mesmos. Ainda apresentamos as estratégias de
resolucdo previstas para cada um dos problemas, 0s possiveis erros que os alunos poderiam
cometer e questionamentos que poderiam ser feitos por ou para eles em classe, de modo a
conduzir a construcdo de significados. Trazemos também uma estratégia de gestdo do tempo,
com atividades que poderiam ajudar a fixar cada etapa da aula.

No capitulo 6 apresentamos a sequéncia de aulas desenvolvida com os alunos da 12
série do Ensino Médio, com detalhes de como a aula foi conduzida, apresentando a
participacdo efetiva dos alunos durante todo o processo. As resolugdes dos problemas pelos
alunos sdo apresentadas através de imagens da aula e as interagcdes entre os estudantes e a
professora sdo mostradas em alguns momentos através da transcricdo de dialogos entre 0s
mesmos.

O capitulo 7 traz a reflexdo sobre o processo, realizada pelo grupo de professoras que
planejou as aulas e que também estavam presentes durante toda sua execucdo. S&o apontados
0S pontos positivos das aulas e outros pontos de possivel modificacdo, sempre focados na
aprendizagem dos alunos. ObservagOes importantes sobre comportamentos dos alunos e da
professora regente da aula também séo apontadas, mostrando todo o trabalho de observacéo

das demais professoras.
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No capitulo 8 apresentamos uma analise sobre as contribui¢des da sequéncia de aulas,
planejadas em consonancia com o Lesson Study, na aprendizagem dos alunos sobre divisao.
Apresentamos 0s pré-teste e poés-teste utilizados para a avaliacdo da aprendizagem e
comparativos sobre o desempenho dos alunos frente a problemas de divisao antes e depois de
sua participacédo nas aulas desenvolvidas.

Por fim, no capitulo 9, trazemos as conclusdes sobre o trabalho desenvolvido.

Esperamos que nosso trabalho ofereca contribuicbes para professores e futuros
professores de matematica e, também, para pessoas que se interessam pelo assunto e, assim
como nos, buscam melhorar continuamente o ensino e a aprendizagem da matematica em

Nosso pais.
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2 SOBRE O LESSON STUDY

Lesson Study ou Pesquisa de Aula € um modelo japonés de pesquisa da pratica
docente onde “os professores aprendem com a experiéncia coletiva: geram, acumulam e
compartilham conhecimento com seus pares” (ISODA; OLFOS, 2009, p. 36, traducdo nossa).
O objetivo central do modelo € intensificar a aprendizagem dos alunos, com participacao
efetiva dos mesmos.

A expressdo Lesson Study € a traducdo para o inglés do termo japonés Jugyou
Kenkyuu (Jugyou = aula, Kenkyuu = pesquisa), cujo surgimento se deu para definir importante
etapa da formacdo dos professores japoneses, como citam Felix (2010) e Souza, Wrobel e
Baldin (2018), no contexto que veremos a seguir.

Durante 0 Xogunato® da familia Tokugawa (1603-1868), conhecido como Periodo
Edo na histéria japonesa, o pais vivenciou o fechamento de seus portos e um consequente
isolamento do mundo ocidental. Esse isolamento trouxe, dentre outras consequéncias, a
impossibilidade de o Japdo ter acesso as inovacgdes educacionais do ocidente, o0 que, segundo
Felix (2010), ndo o impediu de alcancar bons niveis de alfabetizacéo.

A educagdo japonesa no Periodo Edo, apesar de bastante difundida, era muito
diferente do modelo educacional praticado na atualidade. Souza, Wrobel e Baldin (2018) nos
mostram que, durante esse Periodo, a educacdo se dava de maneira individualizada (Figura 1),
sendo um mesmo professor responsavel por ensinar diferentes contetidos a varios alunos, que

poderiam estar reunidos ou ndo, com idades e niveis de conhecimento distintos.

! Sistema de governo predominante no Japdo entre os séculos XII e XIX, baseado na crescente autoridade do
xogum, supremo lider militar, que terminaria por submeter até mesmo a autoridade do imperador.
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Figura 1 - Ensino individual, varios niveis e diferentes assuntos.

Fonte: Felix (2010).

Em meados do século XIX, a Restauracdo Meiji%, que derrubou a familia Tokugawa,
colocou fim ao Periodo Edo, abrindo, definitivamente, as portas do Japdo ao mundo ocidental
e, “por volta de 1875-76, cerca de quinhentos a seiscentos especialistas estrangeiros, e mais
tarde, em 1890, trés mil aproximadamente, estavam empregados sob supervisdo japonesa”
(HOBSBAWM, 1996, p. 218-219).

A reabertura dos portos permitiu que professores estrangeiros difundissem no pais
metodologias ocidentais de ensino, como aulas expositivas, e uma nova estrutura educacional,
com alunos separados em séries e exposicdo de contelidos dada de maneira uniforme para
uma mesma sala de aula, como citam Souza, Wrobel e Baldin (2018).

Segundo Hobsbawm (1996), a ocidentalizagdo observada apds a restauracdo Meiji
promoveu nas universidades japonesas a adocdo dos exemplos alemé&o e americano enquanto
a educacdo priméria baseou-se no modelo norte-americano.

Os professores estrangeiros passaram a lecionar em escolas de formagdo para

professores japoneses, o que

[...] gerou a atividade de “observagdo” de um modelo de ensino em que o professor
se coloca na frente, com quadros negros e objetos de aprendizagem [...]. Os
professores examinavam atentamente o método expositivo, tecendo criticas e
reflexbes sobre o caminhar dos conceitos, mas principalmente focavam suas

2 A Restauragdo Meiji, que aconteceu em 1868, foi o processo de derrubada do xogunato e restabelecimento do
poder para a familia imperial japonesa. Tal processo resultou no desenvolvimento e modernizagdo do Japdo a
partir do final do século XIX, transformando a nagdo em uma poténcia regional (ORTIZ, 2000).
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observagdes sobre o que e como os alunos aprendiam. Assim, desde o inicio, a
observacdo de uma aula modelo ndo era contemplativa do procedimento ou de
atitudes, mas sim, uma fonte de investigacdo para a melhoria da compreenséao sobre
“como ensinar para que um aluno aprenda o maximo” (SOUZA; WROBEL,;
BALDIN, 2018, p.9).

Assim, deu-se o advento do Lesson Study que tinha suas aulas planejadas, “estudadas
espontaneamente, fora da escola, por grupo de educadores e professores, para compartilhar
ideias e experiéncias, e desenvolver ideias inovadoras para sugerir novas abordagens”
(SOUZA, WROBEL e BALDIN, 2018, p. 12).

Segundo Isoda e Olfos (2009) o Lesson Study vem sendo reconhecido
internacionalmente e tem-se mostrando como eficaz ferramenta para o desenvolvimento
docente, vista sua influéncia direta na elevacdo da qualidade de ensino e consequentemente,
melhorias significativas na aprendizagem dos alunos.

O Lesson Study consiste em pesquisar a aula, passando essencialmente por um
planejamento colaborativo (etapa 1), pela execucdo da aula (etapa 2) e pela reflexdo da aula
(etapa 3), como destaca Isoda (2010). Cada uma dessas etapas € detalhada a seguir.

o Etapa 1 - Planejamento:

Nesta etapa o grupo de professores se reune e detalha cada etapa a ser desenvolvida na
aula, comecando pela escolha do contelido que se deseja trabalhar. E necesséario que o
conteddo esteja associado ao curriculo escolar da turma em que a aula serd realizada.

E durante o planejamento que os professores trocam experiéncias, materiais, técnicas
de ensino, tendo como objetivo a producédo de uma aprendizagem significativa para os alunos.
Esse momento é muito importante para a formacdo continuada dos professores e, também,
para a formacdo de professores iniciantes, tendo em vista que diferentes estratégias de
resolucéo e explicacdo sdo pensadas para as situagdes matematicas que serdo propostas para
trabalhar o contetdo escolhido, reforgando os conceitos matematicos e as técnicas de ensino
dos professores.

O grupo de professores busca encontrar 0 maior nimero possivel de estratégias para
desenvolver as situacbes matematicas propostas e destacar as possiveis dificuldades que os
alunos possam encontrar no decorrer da aplicacdo da aula, como duvidas epistemoldgicas,
dificuldades de compreensédo de enunciados ou técnicas de resolucdo. Os professores preveem
as possiveis perguntas que os alunos possam realizar e pensam em perguntas que o professor
pode direcionar a turma para estimular a todo 0 momento a participacdo dos estudantes e
verificar a real compreensdo de todos 0s processos. As possiveis respostas para essas

perguntas também s&o abordadas.
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Os erros que, por ventura possam ser cometidos pelos estudantes, também séo
discutidos e o grupo se pde a pensar nos possiveis caminhos que podem ter levado o aluno até
€SSEes erros.

O planejamento ainda leva em consideracao situaces adversas que possam acontecer
durante a aula, se antecipando a possiveis contratempos, e detalha a gestdo do tempo, de
modo que cada fase da aula seja cuidadosamente pensada.

Ao final é originado um documento que detalha todo o planejamento feito pelo grupo
de professores que serve como um guia para a execucao da aula. Esse guia serve para ajudar o
professor a conduzir a aula, mas esta ndo deve ser pensada como algo engessado, pois apesar
de ser feita uma previsdo de imprevistos, podem ocorrer situagdes que ndo haviam sido
planejadas, seja uma interferéncia externa ou questionamentos distintos dos explicitados no
planejamento.

o Etapa 2 - Execucéo:

Esta etapa € a aula em si. Neste momento um dos professores do grupo que realizou o
planejamento aplica a aula planejada colaborativamente em uma de suas classes.

Os demais professores também participam da aula, mas como professores
observadores. Eles se atentam para a conducédo da aula pelo professor, observando e anotando
se 0 que foi planejado esta sendo executado, mas a maior atencéo € voltada para os alunos,
identificando seus éxitos e tropecos, suas duvidas, talvez ndo ditas ao professor aplicador da
aula, e se 0 aprendizado esté de fato se concretizando.

Ao conduzir a aula, o professor regente deve estimular a participacdo dos alunos e
usar os erros cometidos por eles para produzir o conhecimento, ampliando o pensamento
matematico, estimulando o raciocinio dos alunos e suas conclusdes.

O professor deve estar atento a conducao do compartilhamento de ideias pelos alunos
e a organizacdo da lousa, conectando e sintetizando as produ¢Ges matematicas.

Entre alguns termos japoneses que sdo frequentemente utilizados no contexto de
Lesson Study, significando processos intrinsecos em uma aula nesse modelo, gostariamos de

destacar Bansho e Neriage, explicitados a seguir:

Bansho: Aula registrada na lousa. N&o se trata da simples exposicgdo das estratégias,
mas sim a questdo da aula, diversas solugdes dos alunos com suas estratégias e
justificativas, e a sintese final pelo professor. A lousa ndo é apagada durante a aula.
Professores japoneses consideram-na como importante ferramenta de ensino para
organizar os pensamentos dos alunos. [...]

Neriage: Momento em que os alunos, cuidadosamente guiados pelo professor,
compartilham seus entendimentos, analisam, comparam e contrastam criticamente
essas ideias, considerando questdes como eficiéncia, generalizacdo e semelhanca
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com o que foi aprendido. E a conclusdo coletiva apurada por todos, e que se
formaliza na sintese pelo professor (SOUZA et al., 2018).

o Etapa 3 - Reflexao:

Apo0s a execucdo da aula, o grupo se reline novamente e destaca pontos importantes da
aula, buscando a melhoria da mesma e o aperfeigoamento docente.

Uma avaliacdo critica da aula é realizada, voltada para a analise da aprendizagem dos
alunos, de modo a refletir sobre o qudo proveitoso e significante foi a aula para o
desenvolvimento matematico dos discentes.

Nesta etapa sdo analisadas as observagdes feitas pelos professores e indicadas
possiveis alteragdes no planejamento, sempre com o objetivo de intensificar a aprendizagem
dos alunos, seja com mudancas na sequéncia de atividades ou a insercdo de pontos de
discussao que ndo haviam sido cogitados anteriormente.

Apos a reflexdo, o grupo pode decidir envolver-se em modificar o planejamento da
aula, melhorando alguns pontos, inserindo ou excluindo outros, e inaugurando uma nova
etapa, chamada de replanejamento. Em seguida, esse novo planejamento é aplicado por um
professor do grupo, podendo inclusive ser o mesmo professor, a aula é observada pelos
colegas e seguida de uma nova reflexdo (SOUZA et al, 2018). Gaigher, Souza e Wrobel
(2017) denominam esse processo continuo de Espiral do Lesson Study (Figura 2), entendendo

que cada etapa é desenvolvida com percep¢des mais maduras sobre todo o processo.

Figura 2 - Espiral do Lesson Study.

6 - Nova reflexdo

5 - Reexecucdo/Observacdo

4 - Replanejamento
3 -Reflexdo

2 - Execucdo/Observacdo
1-Planejamento

Fonte: Gaigher; Souza; Wrobel (2017).

Isoda (2010) enfatiza que o Lesson Study se da de forma colaborativa, mas é
importante destacar que o nucleo central de desenvolvimento do ciclo de um Lesson Study é o
aprendizado do aluno. O aluno é o protagonista da aula e cada uma das etapas (planejamento-

execucao-reflexdo) é pensada de modo a proporcionar resultados efetivos de aprendizagem.
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3 SOBRE A DIVISAO
3.1 A divisao no curriculo da escola basica

Durante sua trajetéria na educacdo bésica, os estudantes sdo estimulados a pensar
sobre diversos temas da matematica, que se relacionam entre si e com situacdes cotidianas.
Para o estudo dos mais diversos temas da area, um dos pontos de maior destaque é a
compreensdo das operacdes de adigéo, subtracdo, multiplicacdo e diviséo, conhecidas como as
quatro operacGes béasicas da matematica, conhecimento necessario para dar sequéncia aos

mais variados contelidos matematicos. Durante o Ensino Fundamental,

é importante propor, por meio de situa¢@es significativas, sucessivas ampliacbes dos
campos numéricos. No estudo desses campos numéricos, devem ser enfatizados
registros, usos, significados e operacgdes. [...] No tocante aos calculos, espera-se que
os alunos desenvolvam diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados,
sobretudo por estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras
(BRASIL, 2017, p. 266).

Ao longo dos anos, através de nossas vivéncias em sala de aula e de algumas
pesquisas nessa area (SAIZ, 1996; LEITE, PRANE, KUSTER, 2012), percebemos que dentre
as quatro operagdes bésicas, a divisdo € a operacdo em que 0s alunos mais apresentam
dificuldades, sejam elas de interpretacdo dos problemas, elaboracdo de estratégias de
resolucdo ou ainda a aplicacdo do algoritmo da divisao.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, durante o Ensino Fundamental, a
divisdo € trabalhada desde o 2° ano, através da introducdo de problemas que envolvam
conceitos de metade e terca parte, mesmo que seja através de estratégias pessoais, e ainda no
3° ano ja deve ser desenvolvida a habilidade de “resolver e elaborar problemas de diviséo de
um ndmero natural por outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com 0s
significados de reparticdo equitativa e de medida, por meio de estratégias e registros pessoais”
(BRASIL, 2017, p. 285). A partir do 4° ano os algoritmos sdo introduzidos e a Base Nacional
Comum Curricular destaca a importancia de desenvolver nos anos finais do Ensino
Fundamental a habilidade de efetuar céalculos e resolver problemas que envolvam célculos por
meio de estratégias variadas com entendimento dos processos envolvidos.

Apesar de ser esperado que ao final do Ensino Fundamental um estudante domine as
operacOes bésicas, dentre elas a divisdo, percebemos, através de nossa prética docente e
principalmente por meio de atividades diagndsticas realizadas por varios anos com alunos do

1° ano do Ensino Meédio, que muitos alunos chegam a essa série sem dominar 0 tema e
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apresentando grande defasagem nos conhecimentos sobre a operagao.

Percebemos ainda que, no inicio do Ensino Médio, muitos alunos conseguem
identificar situacbes em que precisariam utilizar a divisdo, mas ndo conseguem
operacionaliza-la ou interpretar seu resultado.

E importante destacar que o Curriculo Bésico da Escola Estadual do estado do Espirito
Santo prevé que os alunos do 1° ano do Ensino Médio retomem as operacdes e propriedades
das operacdes através de calculo mental, estimativas, calculadora e algoritmos (ESPIRITO
SANTO, 2009).

3.2 Os procedimentos matematicos da divisao

Em Dividir com dificuldade ou a dificuldade de dividir, Saiz (1996) destaca que
quando analisados os célculos das quatro operacOes basicas, as respostas das operacdes de
adicdo, subtracdo e multiplicacdo geralmente coincidem. Mas quando se fala em divisdo, até
mesmo professores se questionam. Afinal, “‘dividir um nimero por outro’ na realidade é uma
expressdo pouco especifica; faz aparecer diferentes tipos de quocientes (inteiros, decimais ndo
inteiros, etc)” (SAIZ, 1996, p. 158).

Ao se depararem com operacdes de divisdo ou com problemas que recorram a divisdo
para serem solucionados, mesmo que sejam apenas entre ndmeros naturais, muitos

guestionamentos podem surgir para os estudantes:

[...] quem decide se procura um quociente inteiro ou ndo? Deve-se continuar até
obter dois decimais, ou 3, ou mais? E necessario analisar o resto? E a resposta, ¢ a
mesma se esta pergunta se formula na escola ou na vida cotidiana? [...] Porém,
também podemos definir a divisdo nos decimais, ou nos racionais; diferentes
divisGes unificadas por um s6 nome: divisdo (SAIZ, 1996, p. 159).

Dentre as varias estratégias que podem ser usadas para calcular uma divisao,
observamos que a maioria dos alunos recorre ao processo euclidiano de divisdo, que é o
algoritmo mais utilizado para essa operacdo e chamaremos aqui de algoritmo da divisdo. No
contexto da matematica, “definimos algoritmo como uma sequéncia de um niimero finito de
procedimentos realizados para se chegar ao resultado de um calculo [...]” (TOLEDO;
TOLEDO, 1997, p. 11). Apesar de utilizarem o algoritmo da divisdo, muitos alunos o fazem
sem compreender verdadeiramente os procedimentos efetuados e os motivos pelos quais

podemos efetua-los, o que os leva a cometer inlmeros erros.
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No processo euclidiano de diviséo pode-se recorrer ao processo longo ou ao processo
breve. No processo longo, “a subtracdo € indicada no algoritmo, aparecendo o produto do
quociente pelo divisor” (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 152) enquanto no processo breve “so
se representa o resultado da subtracdo entre o dividendo e o produto do quociente pelo
divisor” (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 152). Os processos breve e longo da divisdo de 196
por 7 séo descritos a seguir.

196 |7
-14 28
196 |7 56
56 28 -56
0 0

Em termos de aprendizagem, os alunos podem utilizar qualquer um dos processos,
mas observamos muitos alunos do 1° ano do Ensino Médio que cometem erros por utilizarem
0 processo breve do algoritmo sem ainda ter consolidado o processo de divisdo. Sendo assim,

pensando em uma aprendizagem mais eficaz,

[...] talvez seja melhor iniciar o trabalho com divisdo pelo processo longo, que
permite aos alunos conhecerem passo a passo, 0s procedimentos que se apresentam
resumidos no processo breve. Obviamente, o célculo por aproximacdo que
caracteriza este Gltimo, é muito eficiente, mas é importante que os alunos o tenham
incorporado de maneira consistente (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 152).

Ao retomar o algoritmo da divisdo com os alunos do 1° ano do Ensino Médio, pode-se
utilizar no momento inicial a estratégia de destacar as ordens que irdo compor o resultado da
divisdo, pois esse “procedimento de indicar as ordens que serdo procuradas no quociente é
simples e, no entanto, muito eficiente para evitar muitos tipos de erro, especialmente quando
um dos algarismos do quociente ¢ o zero” (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 153).

As relagOes entre as ordens que compdem o dividendo (unidade, dezena, centena,
etc.), e os numeros do sistema de numeracdo decimal, de maneira geral, precisam ser
evidenciadas para o estudante. A compreensao da equivaléncia entre 1 dezena e 10 unidades,
entre 1 centena e 10 dezenas, por exemplo, é fundamental para a compreensao do algoritmo
da divisdo, sendo o cerne da fundamentacdo matematica do algoritmo. A utilizagdo de
materiais concretos, como o Material Dourado, ainda pode ser muito Gtil, mesmo que no

inicio do Ensino Médio, para evidenciar as relagdes entre as ordens no dividendo e na
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construcdo do quociente. Nesse sentido, concordamos com Toledo e Toledo (1997, p. 154),
quanto a utilizagdo, inicialmente, de um “modo ainda mais longo, mas que explicita todo
raciocinio envolvido” no algoritmo para a obten¢do do resultado da divisdo”.

Na divisdo de 196 por 7, por exemplo, as relacGes entre as ordens ficariam bem

evidenciadas como a seguir:

C| D| U
1 9 | 6 17
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Dentre as mais diversas divisdes possiveis, naquelas que apresentam zero no quociente
pode-se observar que as davidas e erros cometidos ficam ainda mais latentes, como destacam
Prane, Leite e Kister (2013a). Segundo as autoras, as duvidas quanto ao zero no quociente
podem ser minimizadas se desde o inicio for mostrado ao estudante a funcéo do algarismo
zero em uma ordem, ou seja, “a fungdo do zero em representar a auséncia de quantidade na
ordem em questdo” (PRANE; LEITE; KUSTER, 2013b, p. 10). Quando dividimos 196 por 7,
como mostrado anteriormente, verificamos que ao tentar dividir igualmente 1 centena por 7
grupos, teremos 0 centenas em cada grupo e a centena do dividendo sera trocada por 10
dezenas, dando continuidade a divisao.

Sendo assim, na divisdo de 144 por 3, por exemplo,

o professor pode apresentar aos alunos o seguinte raciocinio: “Tenho 1 centena para
repartir igualmente em 3 grupos. Quantas centenas cabera a cada grupo? A reposta é
zero centenas. Entdo, vou marcar zero no lugar das centenas”. Aplicando sempre
esse mesmo raciocinio, o aluno provavelmente ndo tera problemas ao deparar com
zero no quociente, seja intercalado, seja na ordem das unidades (TOLEDO;
TOLEDO, 1997, p. 154-155).

Por mais que o0s estudantes observem, por exemplo, que 028 ¢ igual a 28 e que esse
zero em questdo ndo alterard o valor numérico do quociente de 196 por 7, podendo ser
omitido quando for consolidada essa compreensdo, devemos destacar que 0 mesmo nao
ocorre quando o algarismo zero ocupa uma ordem do quociente a direita de alguma ordem
que ja foi preenchida com um algarismo diferente de zero. Se 028 e 28 representam a mesma

quantidade, 280 e 208 sdo distintos entre si e também distintos de 28.
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Apesar de ser o processo euclidiano da divisdo o algoritmo mais utilizado pelos
estudantes, é importante que sejam apresentados aos alunos outros métodos que possam ser
utilizados na divisdo, como o processo americano, de modo que todos facam sentido e ndo
sejam aplicados de maneira puramente mecanica, como destacam Prane, Leite e Kdster
(2013b).

O processo ou método americano, também conhecido como processo das subtracfes
sucessivas, traz em sua ideia fundamental, os pensamentos e a¢Ges, sem técnicas matematicas
aparentes, que uma crianca utiliza para dividir igualmente objetos, como enfatizam Toledo e
Toledo (1997).

Exemplificando o processo citado, podemos considerar a situacdo em que se faz
necessaria a distribuicdo igualitaria de 22 balas para quatro pessoas. Naturalmente uma
crianca pode comegar a entregar uma bala para cada pessoa e, a medida que sobrem balas,
repetir o processo até nao restarem mais 0s doces ou ndo ser mais possivel distribuir
igualmente o que tenha sobrado. Através dessa distribuicdo, pode-se perceber que é possivel

entregar duas balas de uma Unica vez para a mesma pessoa, a fim de adiantar o processo de

distribuicéo.
Trés possiveis distribuicdes seriam:

2 |_4
-4 1
18
-4 1
14 22 |_4
-4 1 -4 1
10 18 22 |_4
-4 1 -8 2 -8 2
6 10 14
-4 +1 -8 +2 -12 +3
2 3 2 5 2 3

Essa possibilidade de variagdo sempre deve ser enfatizada pelo professor, pois permite

que o estudante faca os agrupamentos em quantidades menores e possa gradativamente ter
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segurancga para buscar quocientes parciais cada vez maiores e tornar o processo mais breve.

O que se pode perceber é que esse processo, no seu limite, chega ao processo
euclidiano. Aqui, por tentativas, coloca-se qualquer nimero no quociente (quociente
parcial) e, se o resto permitir, faz-se nova distribuicdo, ou seja, define-se um novo
total no quociente (outro quociente parcial), continuando o processo até que o resto
seja menor que o divisor. No fim, somam-se 0s quocientes parciais. No processo
euclidiano, o que se faz é procurar o maior nimero possivel de ser colocado no
quociente, ja obtendo o resto menor que o divisor (TOLEDO; TOLEDO, 1997,
p.159).

E importante destacar que no processo americano sempre se trabalha com a
quantidade em sua totalidade, em contrapartida, no processo euclidiano usa-se as quantidades
de cada ordem até esgota-las.

Além do processo euclidiano de divisdo e do processo americano, aproximacoes e
tentativas que sdo feitas nesses dois processos também podem ser utilizados pelos alunos de
maneira independente, onde um algoritmo ndo é necessariamente executado. Tomemos por
exemplo a divisdo 235:5.

Por tentativas, um estudante poderia recorrer aos seguintes passos: 20.5=100, mas
ainda faltam 135. Entdo fazemos uma nova aproximagdo como 40.5=200. Agora ja chegamos
mais perto e faltam apenas 35. Como 7.5=35 temos 40.5+7.5=235 0 que nos leva ao resultado
235:5=47.

Para fazer a mesma divisdo citada acima, o aluno ainda poderia decompor 0 nimero
235, de modo a utilizar outra estratégia para chegar ao mesmo resultado: 235=200+35 ou
ainda 235=200+30+5.

Com a decomposicdo feita, é possivel efetuar a divisdo de cada parcela por 5,
somando os resultados ao final do processo: 235:5=200:5+35:5=40+7=47, ou, utilizando
outra decomposic¢éo, 235:5=200:5+30:5+5:5=40+6+1=47.

E necessario que as diferentes possibilidades sejam apresentadas aos estudantes, de
modo que os proprios alunos, mediados pelo professor, percebam as relages envolvidas entre
0s varios métodos e decidam aplicar um ou outro quando lhe for mais conveniente, ampliando
assim seu repertorio. A apresentacdo de diferentes métodos para a solucdo de uma mesma

divisdo pode alargar o pensamento matematico do aluno.
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4 COMO TUDO ACONTECEU

O Lesson Study sobre divisdo aconteceu no primeiro semestre de 2017 e envolveu 6
professoras de Matematica (Figura 3). Nubia Quenupe Campos e Camila Andreatta da Silva
sdo da Rede Estadual do Espirito Santo e atuam na escola bésica; Julia Schaetzle Wrobel e
Hellen Castro Almeida Leite trabalham na Universidade Federal do Espirito Santo com
formacéo de professores da licenciatura em matematica. Hellen também atua na formacéo de
pedagogos. Bruna Zution Dalle Prane e Maria Alice Veiga Ferreira de Souza sdo do Instituto
Federal do Espirito Santo. Bruna atua no Ensino Médio, EJA e tem experiéncia prévia com a
formacdo de pedagogos. Julia e Maria Alice atuam em pds-graduacdo em ensino de
matematica. Essa riqueza de experiéncias e vivéncias constitui um grupo heterogéneo e
adequado para os propdésitos de um Lesson Study, com as idiossincrasias trazidas de diferentes
contextos profissionais. Diferente de um grupo cooperativo houve colaboracdo, esséncia do
modelo, por trabalharmos nos apoiando, com vista a atingir objetivos comuns, negociados
coletivamente, com relacdes nao hierarquizadas, lideranca compartilhada, confianga muatua e
corresponsabilidade sobre as agdes.

O grupo foi constituido para pensar em uma questdo recorrente nas turmas de 12 série:
os alunos chegam ao Ensino Médio sem dominar a operacdo divisdo. Sob as premissas do
Lesson Study, trabalhamos colaborativamente na elaboracdo-execucao-reflexdo de aulas

baseadas nesse tema, como mostraremos a seguir.

Figura 3 - Equipe de professoras do Lesson Study.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Foram realizados 3 encontros para o planejamento da aula, discussdo da tematica,

elaboracdo dos problemas, anélise de materiais a serem utilizados, apresentacdo de diferentes
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estratégias para a solugdo das questdes e previsdo de diferentes solugdes pelos alunos.

A aula foi executada para 36 alunos do 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual do
Espirito Santo, em uma turma regular da professora Nubia Quenupe Campos, autora dessa
dissertacdo, sob a observacdo atenta do grupo de professoras, que nesse momento eram
responsaveis por analisar se o planejamento coletivo foi adequado para a pratica e atingiu as
expectativas quanto a aprendizagem dos alunos. Logo ap6s o término da aula, 0 grupo de
professoras voltou a se reunir para refletir e discutir impactos do planejamento executado
sobre a aprendizagem dos alunos.

As reunifes e aulas foram gravadas em audio e/ou video para a revisdo da escrita do
planejamento, para andlise da participacdo e aprendizagem dos estudantes em aula, para
subsidiar aspectos pontuais que foram objeto de reflexdo posterior das professoras e para
escrita da dissertacdo. As imagens e vozes serviram, igualmente, para ilustrar e aumentar o
poder de compreenséo de passagens de todas as etapas do Lesson Study aqui descritas.

Os registros foram autorizados em um termo de consentimento livre e esclarecido por
cada uma das professoras (Anexo 1), pelos pais de todos os alunos (Anexo Il) e pelo diretor da
escola (Anexo Il1), permitindo a utilizacdo do material para fins académico-cientifico, desde
que preservando 0s nomes e mantendo os rostos dos alunos esmaecidos. Assim, optamos por
numerar 0s alunos, sem apresentar seus nomes, e apresentar as professoras por nomes ficticios
por entendermos nado ser relevante quem praticou a agdo, mas 0 que ou COmo a exerceu,

Passaremos, entdo, a uma discussao sobre cada uma das etapas de planejamento,

execucdo e reflexdo da aula sobre diviséo.



27

5 PLANEJAMENTO DA AULA

O grupo de professoras se reuniu em 3 momentos distintos, entre 0s meses de janeiro e
marc¢o de 2017, e manteve contato por midias digitais durante esse tempo, para planejar a aula
sobre divisdo. As reunifes para planejamentos de aulas ndo seguem uma sequéncia de ideias
linear. Muitas vezes, questdes sdo retomadas e reavaliadas e o plano avanca e retrocede, em
um processo natural de pensar e repensar um tema. Neste texto, sdo apresentadas partes
relevantes da construcdo desta etapa, evitando repeticdes desnecessarias ao nao considerar

fielmente a sequéncia cronolégica dos fatos.

5.1 Questdes preliminares

No primeiro encontro para o planejamento das aulas, conversamos sobre a necessidade
de trabalhar divisdo com os alunos do 1° ano do Ensino Médio. Era consenso do grupo que se
esperava que um aluno de 1° ano soubesse dividir, mas, pela nossa préatica docente, sabiamos
gue ndo era a realidade de muitos alunos desta série. Ha alguns anos trabalhando no Ensino
Meédio, as professoras da Rede Estadual ndo haviam tido uma Unica turma em que a maioria
dos alunos soubessem operar a divisdo no inicio do ano letivo. Uma das professoras relatou
que havia tido uma experiéncia em que um aluno seu, também do 1° ano do Ensino Médio, a
surpreendeu com a seguinte afirmativa: “professora, tem uma coisa que eu ndo sei em
Matematica, que eu nunca consegui entender. Aquela conta que ¢ assim...”. E 0 aluno fez, no
ar, o simbolo da divisdo, 0 que causou certo espanto por ele ndo conseguir sequer lembrar o
nome da operacao.

Um dos questionamentos levantados pelo grupo foi sobre como abordar divisdo com
os alunos do 1° ano. Havia uma preocupagdo com que a abordagem ndo fosse
demasiadamente infantil ou desmotivante para os alunos, a0 mesmo tempo em que era
necessario definir se o trabalho seria feito com conceitos ou com procedimentos. Optamos
pelos procedimentos, pois a experiéncia da autora com sucessivas atividades diagndsticas em
anos anteriores com as turmas do 1° ano mostrava que os alunos compreendiam o conceito de
divisdo, mas nao sabiam opera-la corretamente.

A questdo entdo era: como ensinar o procedimento de divisdéo? Chegamos a concluséo
de que, do ponto de vista matematico, se um aluno compreendesse 0s valores posicionais de
cada algarismo que compdem um numero e se compreendessem a constru¢do do quociente

através das ordens, ele conseguiria efetuar qualquer diviséo.
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O grupo optou por abordar a diviséo pela via da Resolucdo de Problemas baseado em
recomendagdes da literatura e das diretrizes nacionais para o ensino. Para Polya, “um dos
principais objetivos do curriculo de Matematica é desenvolver no estudante a habilidade de
resolver problemas” (POLYA, 1981, p.100, tradu¢do nossa). Schoenfeld (1996) destaca o
valor do uso da resolugdo de problemas como via de expansdo dos limites do pensar

matematico do aluno. Destacamos o que dizem os Parametros Curriculares Nacionais:

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a questionar o
problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas, a
formular problemas a partir de determinadas informacGes, a analisar problemas
abertos que admitem diferentes respostas em funcéo de certas condi¢des, evidencia
uma concepcdo de ensino e aprendizagem ndo pela mera reproducdo de
conhecimentos, mas pela via da agdo refletida que constréi conhecimentos
(BRASIL, 1998, p.42).

Tivemos uma preocupacao particular com relacdo aos problemas que seriam aplicados
aos alunos. Escolhemos trabalhar com problemas verbais, ou seja, aqueles que se apresentam
em linguagem materna, trazendo uma narrativa ou historia (SOUZA; GUIMARAES, 2015).

Deveriamos ter cuidado para que os problemas ndo fossem desinteressantes ou dificeis
demais a ponto de que os alunos desistissem de tentar soluciona-los, no entanto ndo deveriam
ser tdo faceis a ponto de desanimar os alunos. Enfatizamos que problemas que as vezes sdo
eficientes para trabalhar divisdo com o 6° ano do Ensino Fundamental podem ser
desestimulantes para 0 1° ano do Ensino Médio. Nessa linha, achamos importante que 0s
alunos se vissem inseridos nas situacdes abordadas, no contexto dos problemas, e tomariamos

cuidado em relacéo a isso na formulacdo dos mesmos.

5.2 Dinamica da Aula

O grupo decidiu que seria adequado propor o0s problemas aos alunos no inicio da aula,
deixar que eles resolvessem em grupo e apresentassem suas estratégias de solugdo na lousa.
Se uma estratégia por nos prevista ndo fosse abordada pelos alunos, o professor deveria expor
para a classe. Em especial, o algoritmo da divisao deveria ser detalhado, ja que é o de divisao
mais utilizado pelos alunos. Além disso, definimos que seria interessante que os problemas
fossem propostos em aulas sequenciais para que a divisdo fosse trabalhada com continuidade.
Definimos a aplicagdo em duas aulas geminadas, com carga horéria total de 220 minutos,
além do pre-teste e pds-teste.

Para privilegiar a interacdo, a classe seria dividida em grupos de até 4 alunos. Os
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alunos fariam uma primeira leitura do problema individualmente. Em seguida, um aluno seria
convidado a ler novamente em voz alta. A professora verificaria a compreenséo textual do
problema pelos alunos para, em seguida, pedir que o solucionassem conjuntamente nos
grupos. Na sequéncia, a professora visitaria 0s grupos mediando o processo de solucdo por
meio de questionamentos. Ao transitar entre os grupos, verificaria as estratégias e possiveis
erros dos alunos, munindo-se de dados que poderiam conduzir suas proximas ac¢des, durante o
neriage.

Os alunos deveriam resolver mais de um problema, que seriam discutidos um por um.
Os alunos resolveriam e apresentariam as solugdes de cada problema antes de passar para o
proximo, para que ninguém comegasse a resolver um novo problema sem realmente ter
compreendido e esgotado todas as possibilidades do problema anterior. A medida que os
alunos fossem resolvendo os primeiros problemas, as diferentes estratégias usadas e
apresentadas poderiam enriquecer seu repertorio, alargando o pensamento matematico para as
solugdes e discussdes dos problemas seguintes.

Falamos sobre a importancia de mostrar varias solucdes aos alunos e permitir que eles
expressem seus mais variados raciocinios, para ndo ficarem condicionados a pensar sempre de

uma mesma maneira.

E comum que as pessoas tenham tendéncia a eleger um ou outro modo de soluco, a
depender dos estimulos que tenham recebido ao longo da escolaridade. Assim, € (til
que os professores estejam preparados para cumprir com essa diversidade no ensino.
N&o s isso. Precisam estar atentos & maneira como diferentes modos de solucéo se
conectam e se esforcarem pela promocdo do estabelecimento de canais (sinapses)
que se relacionem nesses diferentes modos ou estratégias de resolucdo pelos alunos.
(SOUZA; WROBEL, 2017, p.25-26).

O grupo também registrou algumas recomendacfes para a conducdo da aula: a
professora regente deveria autorregular-se* para ndo responder aos proprios questionamentos,
0 que é muito comum. Ao contrério, ela deveria dar tempo para os alunos refletirem e
elaborarem suas proprias respostas, aprimorando seu pensamento matematico.

Outra preocupacéo do grupo era envolver todos os alunos na discussdo, por meio de
perguntas e pela valorizagcdo de suas producdes. Isso promoveria o compartilhamento de
raciocinios/solugdes uns com os outros, valorizando a participacdo do aluno e utilizando o
erro como oportunidade de aprendizado. Assim, os alunos seriam levados a construir seus

proprios conhecimentos, conforme recomendacdes de autores como Polya (1978), Schoenfeld

® A autorregulagdo ¢ entendida pela Psicologia Cognitiva como sendo “controle do préprio comportamento
através de automonitoramento das condicBes que evocam comportamento desejado ou indesejado.”
(VANDENBOS, 2010, p.121)
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(1996) e Isoda e Olfos (2009).

O grupo também teve a preocupagdo de cuidar do tipo de questionamento que a
professora faria aos alunos. Perguntas do tipo “o que vocés entenderam do problema?” ou
“como vocés resolveriam?” sao amplas e prejudicam o fluxo de raciocinio. Questionamentos
desse tipo deveriam ser substituidos por outros mais objetivos, como por exemplo: “quais s&o
0s dados do problema?”, seguindo orientacdes de Wrobel et al (2016).

Dentre outras demandas previstas pelas professoras, se destacou um possivel

questionamento dos alunos sobre o uso da calculadora:

Claudia Como explicar para os alunos que eles ndo poderiam utilizar
calculadora?

Ana Ao longo da vida, em vestibulares e concursos eles ndo podem
utilizar essa ferramenta, entdo é importante que eles saibam o
processo de resolucéo e ndo apenas a resposta.

Eva Mas essa é uma justificativa externa para eles. Sera que temos uma
justificativa interna? Algo que faca com que os alunos ndo queiram
utilizar a calculadora?

Claudia Acho que nesse momento a justificativa externa é o motivo mais
importante, mas, com relacdo & motivacéo”, talvez ndo surta muito

efeito.

Comecamos entdo a apresentar algumas possibilidades. Pensamos que no dia-a-dia,
por mais que o celular esteja quase sempre a mdo, com o recurso da calculadora a disposicao,
cada um de nds precisa desenvolver a capacidade de aproximacdes e estimativas, como, por
exemplo, ao receber o troco da passagem no dnibus. Essa é uma situacdo geralmente rapida e
é necessario ter em mente o valor, pelo menos aproximado, de quanto se deveria receber.
Decidimos entdo que a calculadora ndo deveria ser usada, uma vez que 0 nosso objetivo era
que os alunos aprendessem os procedimentos de diviséo.

A importéncia de saber resolver um problema e ndo apenas conhecer sua resposta, é
um tipo de exercicio mental que amplia as possiblidades de discernimento sobre as coisas,

possibilitando a tomada de decisfes. Nesse sentido, 0s alunos seriam estimulados a registrar

* A professora refere-se ao termo com a conotacdo apresentada no dicionario da sociedade americana de
psicologia: “o impeto que da propdsito ou dire¢do ao comportamento humano ou animal. [...] A disposigdo de
uma pessoa em esforco fisico ou mental em busca de um objeto ou resultado” (VANDENBOS, 2010, p.625).
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ndo somente as respostas e sim todo o raciocinio utilizado. Essa recomendacdo néo ficaria
escrita nas folhas que seriam entregues aos alunos, mas seria dita aos estudantes no momento
que recebessem o0s problemas.

Dialogamos sobre o0 espaco onde as aulas seriam executadas. O auditério da escola foi
cogitado, mas um ambiente diferente do que os alunos estariam acostumados poderia causar-
Ihes algum desconforto e agitagdo, além da perda de tempo com o deslocamento. Optamos
por permanecer na sala de aula.

Os alunos poderiam questionar sobre se a resolucdo dos problemas valeria algum tipo
de pontuacdo. Entendemos que atribuir um ou dois pontos de participagdo poderia ser um
incentivo para que se dedicassem as aulas.

Por fim, foi definido que alguns dias antes os alunos seriam informados sobre a
presenca das outras professoras na aula e o objetivo da mesma. Seria deixado claro que

nenhuma das professoras presentes estaria 14 com o objetivo de avalia-los.

5.2 Diretrizes para elaboracéo dos problemas

O grupo definiu que os tipos de divisdo que seriam propostas aos alunos apresentariam
nameros naturais no dividendo e no divisor por serem a sustentagdo para contas mais
elaboradas. Achamos conveniente que o primeiro problema apresentasse uma divisdo simples,
com quociente natural, sem zero nesse quociente, 0 que entendemos que seria um
complicador para os alunos. As proximas divisdes deveriam conter zero no quociente e uma
delas deveria ter quociente decimal, apresentando diferentes niveis de dificuldade.

Tivemos o cuidado de evitar problemas que poderiam trazer dificuldade de
interpretacdo do enunciado, com palavras que nao fizessem parte do léxico dos alunos, ou
discussfes que ndo contribuissem para a aprendizagem da divisdo, tendo em vista que esse era
0 objetivo primeiro da aula. Apesar disso, ndo negamos o valor de interpretacdes e
determinadas discussdes em aulas de Matematica.

Decidimos que a primeira divisdo que seria proposta aos alunos deveria apresentar
uma situagédo que envolvesse dinheiro, de modo a se conectar com a realidade dos estudantes.
O contexto trataria da compra de um celular, situacdo que qualquer um dos alunos poderia
vivenciar.

A principio pensamos na divisdo 540:12 e propusemos que cada uma das professoras

do grupo realizasse essa divisdo (Figura 4) buscando expor as variadas estratégias utilizadas.
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Figura 4 - Cadernos das professoras.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

O método mais usado pelo grupo foi o algoritmo da divisdo e pensando em uma

estratégia de calculo mental, uma das professoras provocou 0 grupo:

Ana: E se nenhuma de nos tivesse papel e caneta ou calculadora? Como

fariamos essa divisdo?

Claudia: Eu resolveria por aproximacéo.

Marta: Eu faria 12x50. Seriam 600.

Claudia: \/océ vai por cima, eu vou por baixo. Eu fago 120 mais 120 mais
120...

Lucia: Eu faria 12x10 é 120. Por ai vai... 240, 360...

Essa diversidade na forma de operar a mesma divisdo nos muniu de estratégias que
poderiam ser utilizadas pelos alunos e, caso ndo fossem, seriam apresentadas pela professora.

Em seguida, Eva chamou a atencdo do grupo para uma estratégia de resolugédo que a
divisdo 448:8 proporcionava. O 448 poderia ser decomposto obviamente em numeros
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maltiplos de 8. Poderiamos fazer 400:8, 40:8 e 8:8 ou ainda 400:8 e 48:8. Essa nova estratégia
ndo se aplicava na divisdo de 540 por 12. Certamente, 0 nimero 540 pode ser decomposto em
multiplos de 12, mas ndo de maneira imediata e Obvia. Definimos entdo que essa seria a
primeira divisdo proposta: 448:8.

Para contextualizar a divisdo e, retomando a proposta de compra de um celular,
decidimos que o celular custaria R$ 448,00 e esse valor seria dividido em 8 parcelas iguais.
Cogitamos a possibilidade de o valor ser referente a venda de um tablet, mas achamos que a
aquisicdo de um celular seria mais condizente com a realidade dos alunos.

Estabelecemos que seriam apresentados quatro problemas, devido ao fator tempo,
sendo que o segundo problema teria um zero no quociente, o terceiro problema teria dois
zeros nao sequenciais no quociente e o quarto problema teria uma virgula no quociente,

seguida de um zero, ou seja, 0 algarismo da ordem dos décimos seria zero.

5.3 Reformulacgéo dos Problemas

Apds a elaboracdo dos problemas que seriam propostos aos alunos, buscamos
melhorar a linguagem de cada um deles. Iniciamos as situag@es inserindo os estudantes em
cada um deles, com a preocupacdo de apresentar dados e situagdes que pudessem ser
realmente vivenciados pelos alunos. Nos atentamos ainda em apresentar as divisdes usando
diferentes expressdes daquelas utilizadas nos livros didaticos.

A primeira proposta dos problemas apresentava imagens meramente ilustrativas, que
ndo contribuiam com informacdes pertinentes para a solucdo dos problemas. A professora
Claudia salientou que isso poderia ser um distrator®, pois alguns alunos poderiam ficar
procurando informacdes relevantes nas figuras. Reformulamos, portanto o enunciado dos
problemas retirando imagens irrelevantes e apresentando apenas imagens necessarias a
resolucio dos mesmos. E importante destacar que os problemas foram elaborados para uma

sala de aula especifica, mas podem ser adaptados aos diferentes contextos.

® Aquilo que provoca distracdo — “Estimulo ou tarefa que desvia a atengdo da tarefa de interesse primordial”
(VANDENBOSS, 2010, p.301).
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Problema 1

Primeira proposta:

Jodo precisou comprar um celular novo e decidiu pesquisar alguns pregos na
internet. Ele se interessou por um Smartphone Positivo, como o da imagem a

sequir.

Smartphone Positivo Twist 4G S520

Azul com Dual Chip, Tela 5"
Esse Smartphone custava R$ 448,00. Jodo, achando o preco muito bom,
decidiu compréa-lo e parcelar o seu valor em oito prestacdes iguais. Qual foi o

valor de cada prestacdo paga por Jodo?

Optamos por substituir a expressdo “Jodo quer comprar um celular.” por “Vocé quer
comprar um celular.”. Dessa maneira, 0s alunos seriam inseridos na problematica, o que
poderia motiva-los a resolvé-la.

Decidimos apresentar 0 maximo de informag6es na imagem que trazia o andncio do
celular, como valor e o nimero de prestacdes, e verificamos posteriormente que o texto nédo
informava que se tratavam de 8 prestacdes iguais. Nesse caso, a professora deveria informar
os alunos dessa condicdo, ressaltando que muitas vezes essa informacao ndo esta escrita nos

anuncios, mas subentendida nas propagandas.
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Reformulacdo da equipe:

\Vocé quer comprar um celular novo e decidiu pesquisar alguns precos na

internet. A propaganda abaixo te chamou atencao.

OFERTA!!!

Smartphone Positivo Twist 4G
$520 Azul com Dual Chip, Tela 5”

RS 448,00 em 8x sem juros

Vocé tem pouco dinheiro e decidiu comprar a prazo. Qual seré o valor de cada

parcela que vocé pagara?

Problema 2

Primeira proposta:

A secretaria de educacdo do municipio BOA FE fez uma pesquisa
socioeconémica com os 9270 alunos de suas escolas para tracar um perfil
desses estudantes. Nas escolas dessa cidade, ha 30 alunos em cada turma.

Quantas turmas existem em BOA FE?

Percebemos que a palavra “socioeconomico” e a expressdo “perfil dos estudantes”
poderiam gerar duvidas entre os alunos. E certo que a discussdo desses termos poderia
expandir o vocabulario dos mesmos, mas, mantendo o foco no objetivo da aula, decidimos
retirar esse contexto e também a imagem uma vez que ndo acrescentava dados relevantes ao

problema.
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Optamos por trocar a cidade ficticia, apresentada no primeiro enunciado, pelo
municipio dos alunos. Cogitamos citar alguns bairros proximos a escola, mas tivemos a

preocupacdo de ndo apresentar dados que nao fossem verdadeiros.

Reformulacdo da equipe:

Vocé estd ajudando a Secretaria de Educacdo do seu municipio a distribuir
9270 alunos em algumas de suas escolas. Nessas escolas deveréo ser colocados
exatamente 30 alunos em cada turma. Quantas turmas serdo necessarias para

alocar esses estudantes?

Problema 3

Primeira proposta:

Com a volta as aulas, a rede de papelaria PAPEL MAGICO precisou
reabastecer os estoques de cadernos em todas as suas 14 lojas da regido
Sudeste. Foram comprados 15120 cadernos dos mais variados tipos e esses
cadernos foram distribuidos igualmente entre as lojas da regido Sudeste.
Quantos cadernos cada loja recebeu?

Pensamos em trocar 0 nome da papelaria por alguma papelaria real, mas novamente
tivemos a preocupacdo de ndo apresentar dados que ndo fossem veridicos e, como um grande
namero de alunos do Ensino Médio participa de programas de estagio, usamos esse fato para
inseri-los no contexto do problema.

O nome da papelaria, apresentado todo em letras maiusculas na primeira proposta, foi
escrito apenas com as primeiras letras maiusculas na reformulacdo, pois acreditamos que as
letras grandes poderiam ser um distrator para os estudantes.

Retiramos a quantidade de lojas do enunciado do problema e inserimos um mapa da

regido Sudeste, onde essas lojas estariam evidenciadas. Dessa maneira, apresentariamos aos
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alunos algo pouco comum nos livros didaticos e a figura seria Gtil para a resolugdo do
problema.

Por fim, buscamos ndo utilizar as palavras igual ou igualmente, para ndo soar
repetitivo com relacdo aos problemas de divisao, fazendo com que os alunos tivessem contato

com maneiras diferentes de se apresentar uma mesma operagdo matematica.

Reformulacdo da equipe:

Com a proximidade da volta as aulas, a rede de papelaria Papel Méagico
precisou reabastecer os estoques de cadernos em todas as suas lojas da regiéo
Sudeste. VVocé é estagiario dessa rede. A gerente comprou 15120 cadernos e
pediu que vocé os enviasse para as lojas sem que uma recebesse maior
quantidade de cadernos que a outra. Quantos cadernos vocé enviou para cada

loja?

Localizagio das lojas Papel Magico na regido Sudeste
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Problema 4

Primeira proposta:

A distribuidora de grdos GRAO AMERICA verificou que precisava utilizar
700 sacos para transportar 22435 quilogramas de feijdo que estavam em seus
galpbes. Sabendo que cada saco comporta a mesma quantidade de feijao,

quantos quilos desse gréo havera em cada saco?

Como nos problemas anteriores, retiramos a imagem que ndo agregava informacoes
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para a resolugéo da questéo.

Ao invés de “mesma quantidade”, a professora Claudia sugeriu constar no enunciado
que cada saco nao deveria pesar mais que “X” quilos, mas esse comando poderia levar o aluno
(corretamente) a colocar mais feijdo em um saco que no outro, 0 que nao era Nosso objetivo.
Para evitar a confusdo, Joana sugeriu substituir o peso maximo dos sacos por “distribuir
igualmente”. N80 conseguimos evitar essa expressdo em todos 0s enunciados e, portanto,
decidimos aqui no problema 4 manter o termo “mesma quantidade”, mas alterar a estrutura da

pergunta do problema por outra pouco convencional.

Reformulacdo da equipe:

A distribuidora de produtos alimenticios América precisa transportar 22435
quilogramas de café que estdo em seus galpbes. H& apenas 700 sacos no
estoque. Vocé deve fiscalizar o ensacamento dessa distribuidora, garantindo

gue os sacos recebam a mesma medida de café. Qual é essa medida?

5.4 Estratégias de resolucéo dos problemas

Com todos os problemas reformulados, cada professora deveria resolvé-los
individualmente, buscando diferentes estratégias de resolucdo para cada um, mantendo
consonancia com as diretrizes da aula e de um planejamento adequado a proposta de um
Lesson Study. A maioria das professoras utilizou inicialmente o algoritmo da diviséo e, em
seguida, alguns dos métodos que haviamos evidenciado no primeiro encontro, como
aproximacdes e decomposicao, e, assim, previmos as possiveis solu¢cdes para cada problema
elaborado.

Destacamos que, durante a aplicacdo da aula, depois de resolver em grupo 0s
problemas, os alunos deveriam ir a lousa registrar e discutir suas solu¢cdes com os colegas
(bansho e neriage). Levantamos a importancia de a professora regente da aula passar entre 0s
grupos enquanto eles estivessem resolvendo a atividade e verificar se algum grupo havia
resolvido o problema de maneira diferente. Caso fossem verificadas resolugdes distintas entre
0S grupos, eles deveriam ser encorajados a exp0-las para os demais colegas.

Todas as estratégias aqui apresentadas deveriam estar presentes na aula, por iniciativa
dos alunos ou pela professora. Ao final desse momento, era importante conectar as

estratégias, mostrando o que era equivalente em diferentes algoritmos e finalizando com uma
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sintese do processo (neriage).

Problema 1

Vocé quer comprar um celular novo e decidiu pesquisar alguns precos na

internet. A propaganda abaixo te chamou atencéo.

OFERTA!!!

Smartphone Positivo Twist 4G
$520 Azul com Dual Chip, Tela 5”

RS 448,00 em 8x sem juros

Vocé tem pouco dinheiro e decidiu comprar a prazo. Qual sera o valor de cada

parcela que vocé pagara?

O estudo de material didatico é parte do Lesson Study. A equipe considerou relevante,
para a compreensdo do algoritmo da divisdo, o entendimento da relacdo entre as ordens no
sistema decimal. Para isso, optaram por trabalhar com Material Dourado.

O Material Dourado (Figura 5), desenvolvido por Maria de Montessori, € composto
por cubinhos, barras, placas e cubo. Uma barra equivale a 10 cubinhos. Uma placa equivale a

10 barras ou 100 cubinhos. O cubo equivale a 10 placas, ou 100 barras, ou 1000 cubinhos.

Figura 5 - Material Dourado.

"B i

Fonte: Imagem retirada da internet®.

® http://www.edupp.com.br/2015/05/aplicacao-do-material-dourado-montessoriano-em-sala-de-aula/. Acesso em
14 jun. 2018.
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Por ndo haver material disponivel para todos os alunos manipularem, decidimos
trabalhar com a projecéo na lousa de suas imagens. Teriamos, assim, uma abordagem visual

baseada em algo concreto, que ndo foi considerado melhor, mas o que era possivel.

. Algoritmo da divisdo com o uso do Material Dourado

A estratégia consiste em representar o dividendo e o quociente com o Material
Dourado. Um cubinho representa a unidade, uma barra contém dez cubinhos e representa uma
dezena e uma placa, com cem cubinhos, distribuidos em dez barras, representa uma centena.
Utilizando esse recurso, os estudantes podem visualizar as relagfes existentes entre as ordens
e 0s reagrupamentos que sdo feitos durante a divisdo, que trocam, quando necessario,
elementos de uma ordem pela quantidade equivalente de elementos da ordem seguinte. As
imagens abaixo (Figura 6) ilustram a operacdo de diviséo considerando a decomposic¢do dos
ndmeros com esse material.

O numero 448 foi decomposto em 400 (4 centenas ou 4 placas) + 40 (4 dezenas ou 4
barras) + 8 unidades (8 cubinhos) (Figura 6a). N&o é possivel dividir 4 placas em 8 grupos, a
menos que as placas sejam quebradas. Matematicamente, isso equivale a trocar cada uma das
placas por 10 barras (Figura 6b), contabilizando assim um total de 40 + 4 = 44 barras ou 44
dezenas (Figura 6¢). Por ndo ser possivel distribuir ao menos 1 placa em cada um dos 8
grupos, o quociente ndo tera placas, ou seja, tera 0 centenas.

Dividimos entdo 44 placas em 8 grupos (Figura 6d). Cada grupo recebera 5 placas (o
que significa 5 dezenas no quociente) e ainda restardo 4 placas (Figura 6e). O proximo passo
é transformar cada placa em 10 cubinhos (Figura 6f), ou seja, 4 dezenas (placas) equivalem a
40 unidades (cubinhos), totalizando 48 unidades (cubinhos) a serem divididos (Figura 6g).
Agora, cada um dos 8 grupos recebera 8 unidades (cubinhos).

Desta forma, cada um dos 8 grupos receberd 0 placas, 50 barras e 6 cubinhos,
totalizando 56 cubinhos (Figura 6h). A correspondéncia desse resultado no algoritmo esta

representada na Figura 6i.
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do Material Dourado.

Figura 6b

448:8 com 0 uso

Figura 6 - Representacdo da divisao
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Fonte: Acervo da autora (2017).

° Algoritmo da divisdo com o detalhamento das relacdes entre as ordens
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Uma vez que o aluno esteja familiarizado com a representacao pictérica (Figura 6), o

grupo decidiu avancar para a representacdo numeérica do algoritmo. O importante € que nesse

momento a relacdo entre as ordens se mantenha presente, pois € o sentido matematico da

operacdo. Nossa experiéncia diz que esse é o0 coracdo da compreensdo do algoritmo da

divisdo. Se o aluno compreender a relacdo entre as ordens, ndao precisara decorar onde coloca

zero ou onde coloca a virgula, assim, evitamos o famoso “abaixa o zero e coloca a virgula”,

gue os alunos usualmente repetem sem entender, o que os leva, por vezes, a resolucbes

incorretas. Essa estratégia expde cada reagrupamento que € feito entre os elementos das

ordens do dividendo e 0 quociente também € construido expondo as ordens e enfatizando a

guantidade de elementos em cada uma delas.

C‘D U
44 |8 K
Ny | 40 D‘S‘E
+4 | [+8 C‘D‘U
44 || 48
40 [ 48
4 0
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. Algoritmo da divisdo sem o destaque da relacdo entre ordens

Compreendida a relacdo entre as ordens, poderiamos omiti-la da operacdo na

utilizagdo do algoritmo da diviséo.

448 |8

-40 56
48

o Aproximacao regressiva (“por cima”)

A estratégia denominada pelo grupo como aproximacgao regressiva consiste em fazer

contas que contenham aproximacdes superiores ao valor de 448, como o exemplo a seguir.

8.60 = 480. Ja extrapolamos 448.
Mas 8.4 = 32¢ 448 = 480 — 32.

Entdo 448 = 480-32 = (8.60 — 8.4) = 8.(60 — 4) = 8.56.

Portanto, temos que 448:8 = 56.

o Aproximacéo progressiva (“por baixo”)

Analogamente, podemos realizar operacfes que contenham aproximacdes inferiores

ao valor de 448, como por exemplo:

8.50 = 400. Ainda ndo chegamos ao numero 448.
Mas 8.6 = 48 ¢ 448 = 400 + 48.
Entdo 448 = 400+ 48 =850+ 8.6 = 8.(50+ 6) = 8.56.

Temos novamente que 448:8 = 56.

o Decomposicao
Nesse modo, iniciamos com uma decomposicdo do numero 448 (400+48 ou

400+40+8) e seguimos operando a divisdo em cada parcela (400+8 + 48+8 ou 400+8 + 40+8
+ 8+8). Ao final, somamos os resultados obtidos, recompondo o nimero (56). Duas possiveis

decomposicgdes sdo apresentadas a seguir:
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448 = 400 + 48.

Entdo, 22 = 2%, 2 _ 50 4 ¢ = 56.
8 8 8

448 = 400 + 40 + 8.

Entio, —==22,22,°%-5045+1=56.
8 8 8 8

. Método americano

Utilizacdo de subtragdes sucessivas e aproximagdes, como uma combinacdo de
estratégias anteriores.
E importante ressaltar que ndo existe uma Unica maneira de efetuar a divisdo através

do processo americano. Duas possiveis aplicacfes do método sdo apresentadas a seguir:

448 s
_-80 10
368 20 448 s
-160 20 -240 30
208 +6 208 20
-160 56 -160 +6

48 48 56

-48 -48

0 0

Problema 2

Vocé estd ajudando a Secretaria de Educacdo do seu municipio a distribuir
9270 alunos em algumas de suas escolas. Nessas escolas deveréo ser colocados
exatamente 30 alunos em cada turma. Quantas turmas serdo necessarias para

alocar esses estudantes?

As estratégias para o problema dois sdo as mesmas, com a variagdo dos numeros.
Nesse segundo momento, optamos por ndo trabalhar novamente com a representacdo do

Material Dourado. Mas, se necessario, a professora estaria preparada para usa-lo e os seus
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slides estavam prontos.

° Algoritmo da divisdo com a relacdo entre as ordens

UmC‘D‘U

9 2 [ 0 |30

Ngo | 20 | 270 0‘3|0|9
+2 | [+7 /270 Un C‘D‘U
92 || 27 0

90

Previmos ainda que os alunos poderiam simplificar os numeros antes de efetuar a
divisdo. Como 9270:30 = 927:3, basta efetuar a divisdo 927:3.

0270 300 —> 9273
C|D|U
9 |2 |7 K
9 | 2—=20 3|0‘9
9 +7 C‘D‘U
0 27

27
i

Fazemos uma ressalva. A simplificagdo de ndmeros é possivel quando estamos
trabalhando com divisGes exatas. Se a divisdo ndo fosse exata e quiséssemos analisar o resto

da divisdo, um cuidado extra deveria ser tomado. Repare nas duas contas a seguir:
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449 | 8 4490 |80

_-B0 10 800 10
369 20 3690 20
-160 20 -1600 20
209 +6 2090 +6
-160 56 1600 56

49 490
ﬂl/ 480 /

1 10

Ao prosseguir com a operacdo, certamente encontraremos 0 mesmo valor para o

. ~ 445 2450 o -
guociente, uma vez que as frac;oes Yy € o0 Sao equwalentes.

Por que entdo o resto € diferente em cada uma das divisdes?

A divisdo euclidiana, ou divisdo com resto, € uma das quatro
operacdes que toda crianca aprende na escola. Sua formulagéo precisa
é: dados a inteiro e b inteiro ndo nulo, existem g e r inteiros, com
0=r<bea=hg+r Tais g e r estdo unicamente determinados e séo
chamados o quociente e resto da diviséo de a por b, respectivamente.

Veja 0 que acontece quando trocamos 449 por 4490 e 8 por 80:
449 =8 X 56+ 1

Multiplicando por 10 os dois lados da equac¢éo, temos:

449 X 10 = (8 X 56+ 1) X 10
Aplicando a propriedade distributiva do lado direito da equagéo,

4490 = (8 X 56) X 10+ 1 X 10
De maneira equivalente,

4490 =80 X 56 + 10

Concluimos que o quociente (56) € o0 mesmo nos dois casos, mas o resto é diferente

(respectivamente 1 e 10). Essa diferenca estd exatamente relacionada a questdo das ordens,
que ressaltamos anteriormente.

° Algoritmo da divisdo

Novamente, os zeros do divisor e dividendo podem ser (ou ndo) cancelados,
trabalhando com fragdes equivalentes.
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9270 [30 927 3
-90 309 -9 309
27 02
-0 -0
270 27
-270 -27
0 0
. Aproximagao regressiva

Fazer aproximaces por valores superiores a 9270, por exemplo:

3.31 = 93. Entédo 30.310 = 9300.
Extrapolamos 9270 por 30 unidades.
Logo, 9270 = 9300— 30 = 30.310— 30.1 = 30.(310 — 1) = 30.309.

Temos entéo, que 9270:30 = 309.

o Aproximagéo progressiva

Fazer aproximac0es por valores inferiores a 9270, por exemplo:

30.300 = 9000. Ainda ndo chegamos ao nimero 9270.
Mas 309 = 270¢ 9270 = 9000 + 270.
Entdo 9270 = 9000 + 270 = 30.300 + 30.9 = 30.(300 + 9) = 30.309.

Temos novamente que 9270:30 = 309.

o Decomposicdo
O aluno decompde o dividendo 9270 (por exemplo, 9270 = 9000 + 270) e depois

divide cada parcela por 30.

9270 =9000 + 270.

Entiio, =0 = 222 4 270 _ 300 + 9 = 309.
30 30

30
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Também aqui o aluno pode ou ndo cancelar os zeros do divisor e do dividendo,
dividindo ambos por 10, e trabalhando com fra¢Ges equivalentes.

. Método americano

Utilizacdo de subtracBes sucessivas e aproximacdes. Duas possibilidades séo

mostradas a seguir.

Problema 3

9270 |30

-3000 100

9270 [30 || 6270 100

-6000 200 -3000 100

3270 100 3270 +9

-3000 9 -3000 309
270 309 270
-270 -270
0 0

loja?

Com a proximidade da volta as aulas, a rede de papelaria Papel Magico
precisou reabastecer os estoques de cadernos em todas as suas lojas da regido
Sudeste. Vocé é estagiario dessa rede. A gerente comprou 15120 cadernos e
pediu que vocé os enviasse para as lojas sem que uma recebesse maior

quantidade de cadernos que a outra. Quantos cadernos vocé enviou para cada

Localizagdio das lojas Papel Magico na regifio Sudeste

I
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© loja Papel Magico
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Para resolver o problema 3, o aluno precisa extrair da imagem a informacdo de que a

loja possui 14 filiais. A partir dai, basta dividir 15120 por 14 utilizando um dos métodos

anteriores.

o Algoritmo da divisdo com a relacdo entre as ordens
Dm| Un | C |D |u
15 1 2 0 | 14
N0 | 10 | 110 | 0 O‘1|O|8|O
5 [+ [/ 2 Dm | Un | C ‘D ‘ U
15 [ 11 112
14 112
o]
o Algoritmo da divisdo
15120 |14
-14 1080
11
-0
112
-112
00




. Aproximacaio progressiva e regressiva

Por exemplo:

Se fossem 1000 cadernos por loja, teriamos 14.1000 = 14000.

Ainda faltam 1120 cadernos.

Distribuindo mais 100 cadernos por loja, teriamos 14.100 = 1400.

Apgora sobraram 1400 — 1120 = 280 cadernos.

Precisamos retirar 280 cadernos.

Mas 14.20 = 280.

Entao,

15120 = 14.1000+ 14.100 — 14.20 = 14.(1000+ 100 — 20) = 14.1080.

Portanto, 15120:14 = 1080.

. Método americano

Duas possibilidades seriam:

15120 14
-14000 1000
1120 10
-140 20 15120 14
980 20 -14000 1000
-280 20 1120 50
700 +10 -700 10
-280 1080 E 120
420 -140 1080
=280 280
140 280
-140
. 0

Problema 4

A distribuidora de produtos alimenticios América precisa transportar 22435
quilogramas de café que estdo em seus galpdes. Ha apenas 700 sacos no
estoque. Vocé deve fiscalizar o ensacamento dessa distribuidora, garantindo

que 0s sacos recebam a mesma medida de café. Qual é essa medida?

50



o Algoritmo da divisdo com a relacdo entre as ordens
Dm| Um C‘D ‘U |d|c
2 2 | 4] 3 |5 | 700
N20 | 220 | 2240 | 1430 | 350453500 0 |o |o ‘3 ‘2 |0 ‘5
+_2/+_4f+_3+_5 -3500 DmUmC‘D‘U‘d‘C
22" 224 | 2243 [1435 0
-2100 | -1400
R
o Algoritmo da divisao
22435 | 700
-2100 32,05
1435
-1400
350
-0
3500
-3500
0
o Aproximacao progressiva e/ou regressiva
Por exemplo:

30,700 = 21000 & 2700 = 1400.

Temos,

21000 + 1400 = 700.30+ 700.2 — 22400 = 700.(30+ 2) = 700.32.
Ainda faltam 35 kg para serem distribuidas em 700 sacos.

Se fossem 350 kg teriamos a metade de 700, entio colocariamos meio quilo a
mais em cada saco.

Como sido apenas 35 kg (que é um décimo de 350) devemos colocar 0,05 kg
(que & um décimo de meio quilo) a mais em cada saco.

Temos entdo, 32 + 0,05 = 32,05

51
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5.5 Hipoteses de erros e questionamentos dos/para os alunos

O texto € o primeiro contato do aluno com o problema ou problematica e deve ser bem
entendido, como destacam Souza e Guimardes (2015), pois, do contrario, os desdobramentos
para os objetivos da aula podem ficar comprometidos. Para isso, a professora solicitaria que
os alunos explicassem os textos dos problemas com suas palavras. Os alunos deveriam,
principalmente, demonstrar entendimento sobre os dados do problema e o0 que se pede.

A0 pensar nos possiveis erros e questionamento dos alunos, decidimos que algumas
intervengdes poderiam ser feitas enquanto eles estivessem solucionando os problemas em
grupos, com a finalidade de minimizar os erros publicos e, assim, evitar que os alunos se
sentissem constrangidos e ndo participassem efetivamente da aula. Essas intervencoes
poderiam ser aplicadas através de questionamentos para os estudantes, como por exemplo:

. Me explica como vocé fez isso?
o Por que vocé colocou esse algarismo aqui?

Essas intervencdes também poderiam ser feitas durante o neriage, para que os alunos
pudessem se expressar e explicar o raciocinio utilizado em cada resolugdo. Isso os ajudaria a
criar significado para um processo (nesse caso, 0 algoritmo da divisdo ou 0 método que 0s
alunos escolhessem) que muitas vezes fora memorizado sem clara compreensdo. Quando o
aluno ¢ introduzido no conteudo da divisdo ele precisa conhecer a relacdo entre as ordens,
mas, muitas vezes, isso ndo esta claro para ele. Com regras decoradas, ele ndo sabe, por
exemplo, onde colocar a virgula e zeros no quociente.

Durante a resolucdo em grupos e a exposicao das solugdes para toda a turma, o esforco
e tentativa dos alunos deveriam ser sempre valorizados, mesmo que apresentassem solucdes
erradas. Frases como “foi uma boa tentativa” e “v0océs tiveram um bom raciocinio” poderiam
servir de incentivo aos alunos e deveriam ser usadas.

Em consonancia com a metodologia de Lesson Study, varias estratégias de resolucédo
para um mesmo problema sdo recomendadas (FERNANDEZ; YOSHIDA, 2014; SOUZA;
GUIMARAES, 2015). Como isso ndo é usual no ensino brasileiro, pensamos que alguns
alunos poderiam questionar a necessidade de todas essas estratégias serem trabalhadas e
acharem mais facil tentar entender apenas uma delas. Enfatizamos a importancia de explicar
para os alunos que um determinado método pode ser simples para um aluno, mas ndo ser tao
simples para outro. Mostrar as varias possibilidades permite que possam ampliar seus modos
de pensar matematicamente e usa-los em outras situacdes-problemas da Matematica. Podem

inclusive eleger o modo que lhe seja mais simples. Teoricamente, a diversidade de
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pensamentos se deve ao fato de diferentes pessoas terem diferentes representagdes mentais
para uma mesma situacdo (SOUZA, 2012). Uma vez definida as diretrizes gerais, passaremos

a discusséo especifica de cada um dos problemas.

Problema 1
Para estimular a compreensdo do texto do primeiro problema, foram planejados 0s
seguintes questionamentos:
e O que esté sendo vendido?
e Quantos celulares serdo comprados?
e Quantas parcelas serdo feitas?
e Quanto custa o celular?

Imaginamos que este problema apresentava uma divisdo simples, 448:8, e os alunos
dificilmente apresentariam algum erro. Aliés, foi justamente para que os alunos ganhassem
confianca que esta conta foi escolhida.

Um possivel erro dos alunos poderia ocorrer em relacdo aos zeros depois da virgula no
namero 448,00. Seria valido fazer o questionamento:

e Qual é o papel da virgula no nimero 448,00?

Sem a compreensao de que a virgula serve para separar a parte inteira da parte decimal
e que escrever 448,00 é equivalente a escrever 448, imaginamos que alguns alunos que
efetuassem a divisdo mantendo esses zeros, poderiam associar 448,00 a 44800 e apresentar
como resposta 0 niumero 5600 ao invés de 56,00, esquecendo a virgula e a relagdo entre a
parte inteira e a decimal.

Nesse caso, poderia ser eficaz pedir ao aluno que lesse sua resposta em voz alta, pois
acreditamos que alguns deles escreveriam 5600, mas leriam 56. Seria importante entdo,
enfatizar como a presenca da virgula mudaria completamente o valor.

Nos preocupamos ainda com o fato de que muitos alunos poderiam ndo se atentar para
0 absurdo de se dividir 448 por 8 e obter como resposta 0 numero 5600. Nesse momento,
enfatizariamos com os alunos que ndo podemos, em uma divisdo por um numero natural,
obter como resposta um valor superior a quantidade inicial que queremos dividir.

Durante a exposicao das solucdes dos grupos, mesmo com o acerto da solucgéo, alguns
questionamentos poderiam ajudar a atribuir mais significado para o algoritmo da diviséo:

e Por que vocés comecaram dividindo o0 44 e ndo o 4?

e Por que vocé colocou esse 5 aqui no quociente?
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e Por que o resto é zero?
e Por que ndo é 8 ou 6 no quociente, por exemplo, no lugar do 5?

A professora Claudia destacou que questionamentos como esse Ultimo podem ser
muito produtivos pois “a gente vai sempre pelo que €, mas nunca pelo que néo € e o que ndo é
pode ser muito estimulador”.

Caso algum aluno apresentasse a decomposi¢do 448=400+40+8, ou mesmo se ela s
fosse apresentada pela professora, questionamentos como o0s seguintes poderiam ser feitos,
tanto partindo dos alunos quanto para os alunos:

e Porque vocé fez a decomposicdo dessa maneira?
e SO0 existe essa maneira de decompor um ndmero?

Seria importante mostrar para 0s alunos que ao fazer esse tipo de decomposicdo eles
estariam usando, mesmo que implicitamente, a mesma relacdo de ordens que utilizamos no
algoritmo da divisdo e que outras decomposic¢Oes poderiam sim ser feitas como, por exemplo,
448=400+48.

Os alunos deveriam ser desafiados a sempre pensar nas semelhancas entre os métodos.
Ao expor suas estratégias, deveriamos questiona-los:

e Isso é diferente do que fizemos antes?
e Em que sentido isso é diferente?
e Em que sentido isso € igual ao método anterior?

Uma das professoras ainda destacou: “Na verdade quando o aluno faz a conta por
estimativa, por exemplo, 50x8 é 400, isso ndo ¢ diferente do 5x8=40. E a mesma coisa, ¢ a
mesma conta. Esse 5x8=40 que aparece aqui (no algoritmo) é esse 50x8 que aparece na
estimativa. Quando a pessoa vai usar algoritmo o que ele vai fazer? 44:8. Olha como néo

deixa de ser uma estimativa: 6x8 ¢é 48... passou; 5x8 é 40... ah entdo é 5. 1sso € estimativa!”.

Problema 2
No segundo problema a diviséo proposta era 9270:30. Para garantir a compreensao do
enunciado, seria valido questionar:
e S3o quantos alunos no total?
e Quantos alunos devemos alocar em cada turma?
Imaginamos que palavra alocar poderia gerar dividas, mas uma rapida conexdao com a
palavra colocar poderia ser feita. Levantamos a possibilidade de os alunos simplificarem os

zeros, mesmo sem compreenderem o motivo, fazendo a divisao de 972 por 30.
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Questionamentos que poderiam ser feitos a fim de esclarecer a simplificacdo realizada
seriam:
e Porque vocé simplificou os zeros?
e E se fosse 9207:30? Eu poderia simplificar os zeros também?
e E se o ultimo digito tanto do dividendo, quanto do divisor fosse 8 ao invés de
0, eu também poderia simplificar?

Destacamos aqui a importancia de esclarecer para os alunos que cancelar os zeros que
aparecem no final do dividendo e do divisor € permitido, pois isso equivale ao fato de que os
dois nameros sdo divisiveis por 10. Ao fazer isso estamos, na realidade, dividindo os dois
nameros por 10. As duas divisdes, com ou sem zero, apresentardo a mesma solucdo. Mas é
importante enfatizar que quando a divisdo ndo for exata os restos ndo serdo iguais nas duas
divisbes, apenas 0s quocientes.

De fato, se ap0s o cancelamento dos zeros, a divisdo do dividendo D pelo divisor d,
resulta em um quociente q e resto r, a diviséo original de 10xD por 10xd, resulta em mesmo

quociente, mas resto dez vezes maior:

D=d.q+r — 10.D=10.(d.q+r) — 10.D=10.d.q+10.r.

Os alunos precisam compreender que 0s zeros ndo foram cancelados por se tratarem
de algarismos iguais no final do dividendo e do divisor. O cancelamento se deve ao fato de
dividendo e divisor serem multiplos de 10. Da mesma maneira, ndo poderiamos cancelar o
zero do dividendo que se encontrasse na ordem das dezenas, com o zero da ordem das
unidades no divisor, no caso da divisdo de 9207 por 30, pois apenas o divisor seria multiplo
de 10.

Pensamos ainda em outra ddvida que poderia surgir:

e SO e possivel dividir dividendo e divisor por 10 para fazer a simplificagdo na
conta?

E importante entender que podemos dividir tanto o dividendo quanto o divisor por
outros valores, desde que usemos 0 mesmo valor para 0s dois numeros (0 que equivale a dizer
que eles sdo divisiveis pelo valor escolhido). A divisdo ap6s a simplificacdo ainda sera
equivalente a primeira e ambas apresentardo 0 mesmo quociente, mas ndo o resto, como
vimos.

Identificamos que dois possiveis erros que apareceriam seriam as respostas 39 e 390,

pelo fato de os alunos ndo compreenderem como posicionar 0 zero no quociente. Novamente,
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tinhamos como hipotese possiveis davidas nas relagdes entre as ordens, que poderiam
persistir mesmo depois da discussdo do problema 1. Os estudantes poderiam apresentar a
seguinte divisdo, apos fazerem a simplificacdo dos zeros (ou equivalente, caso optassem por
dividir 9270 por 30):

927 |3
27 39
0

Ao dividirem 9 por 3, obteriam 3 no quociente e, em seguida, ao verificarem a
impossibilidade de dividir 2 (duas dezenas) por 3, os alunos poderiam ignorar a necessidade
de apresentar o resultado zero, desta etapa, na ordem das dezenas no quociente. Poderiam
entdo passar para a divisdo de 27 por 3, obtendo 9 no quociente e chegando a resposta final
39.

Alguns alunos, talvez por acharem o nimero 39 muito pequeno para ser solucdo do
problema apresentado, acrescentariam um zero no final, obtendo 390, de modo a tentar ajustar
a resposta ao problema.

Surgiu ainda o pensamento que alguns alunos poderiam apresentar 3090 como

resposta, através da divisao:

9270 |30
270 3090
0

A resposta 3090 poderia surgir pelo fato de os alunos acreditarem que se o dividendo e
o divisor terminam em zero, 0 quociente também deveria terminar. Eles fariam a divisdo

corretamente, mas acrescentariam um zero de maneira equivocada no quociente.

Problema 3
O terceiro problema propunha a divisdo 15120:14, mas pelo fato do divisor 14 ndo
aparecer no enunciado e sim na imagem, verificar esse entendimento através de
questionamentos seria de extrema importancia:
e Quantos cadernos serdo distribuidos?
e S&0 quantas lojas?

Quando os grupos fossem expor suas solucdes, poderia ser valido perguntar:
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Eu posso simplificar um algarismo inicial 1 do dividendo com o 1 inicial do

divisor?
E se os dois numeros terminassem em 1, eu poderia simplifica-los?

.

Esses questionamentos reforcariam que a simplificacdo é feita através da divisdo do

dividendo e do divisor por um mesmo valor (um divisor comum) e ndo simplesmente pela
eliminacdo de algarismos iguais, como foi destacado no segundo problema.

Uma das possiveis respostas erradas que os alunos poderiam apresentar para o

problema seria 18, por ndo se atentarem para a questdo das ordens e, consequentemente, para

a existéncia dos zeros no quociente.
15120 | 14
112 18
00

Alguns questionamentos poderiam chamar a atencdo dos grupos para esse erro:
Se tenho mais de 15000 cadernos, faz sentido cada uma das 14 lojas receber 18

cadernos?
Se fossem 10 lojas, por exemplo, cada uma recebendo 18 cadernos, 10x18

[ ]
chegaria perto de 15000 cadernos?

E importante trabalhar as estimativas e a analise critica da resposta perante o
problema. Algumas solucOes erradas podem ser descartadas ao fazer esse tipo de
guestionamento e verificar que alguns valores soam um tanto absurdos para serem solucéo.

Acreditamos que alguns alunos ndo se atentariam para a existéncia do zero das
centenas na resposta correta 1080, mas colocariam zero na ordem das unidades, apresentando
a resposta 180. Uma possivel justificativa seria o aluno, observando que o dividendo termina

em zero, ser induzido a também colocar zero na ordem das unidades do quociente.
Observamos ainda que alguns alunos poderiam achar as respostas anteriores, 18 e 180,

muito pequenas e acrescentariam zeros para chegar a um numero mais plausivel, obtendo
assim a resposta 1800. Isso demonstraria criticidade em relacdo a resposta embora

desconhecimento do procedimento para efetuar a divisao.
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Problema 4
No problema 4, a divisdo proposta seria 22435:700 e para garantir a compreensao
poderiam ser feitos os seguintes questionamentos aos alunos:
e O que adistribuidora quer fazer?
e Qual o seu papel nesse processo?
e De quantos sacos a distribuidora dispde?
e Quantos quilogramas seréo distribuidos nos sacos?
e Podemos colocar quantidades diferentes de café em cada saco?
Acreditamos que alguns alunos poderiam trazer o seguinte questionamento:
e Como assim “medida”? O que ¢ medida?

Bastaria deixar claro que o problema estava falando da quantidade de café que ficaria
em cada saco.

Durante as exposicdes das solucBes pelos alunos, ao utilizarem o algoritmo da diviséo,
achamos importante fazer alguns questionamentos quanto a existéncia da virgula no
quociente:

e Por que vocés colocaram a virgula nesse local?

E preciso que todos se apropriem da ideia de que a virgula é utilizada para separar a
parte inteira da parte decimal e que, portanto, ndo pode ser colocada de qualquer maneira no
quociente.

Apesar de acreditarmos ser pouco provavel o questionamento a seguir, algum aluno
ainda poderia fazé-lo:

e O que éum inteiro e o que é decimal?

Os alunos precisariam compreender que se trata de uma organizacdo de ordens dos
nameros no sistema de numeragdo decimal. Se estivermos falando de dinheiro, por exemplo, a
parte decimal sdo os centavos. A parte decimal é o0 que € menor que um inteiro.

Um possivel erro nessa questdo seria a resposta 32,5, por mais uma vez o aluno ndo
levar em consideracdo o zero do quociente, apesar de se atentar para a parte decimal. Ainda
acreditamos que alguns alunos desconsiderariam a parte decimal, apresentando como resposta
0 numero 32.

e Pode sobrar café?
Esse questionamento poderia ser util para forcar que o aluno passe da parte inteira para

a parte decimal do quociente, ndo deixando resto na divisao.
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5.6 Estratégias para a organizacao do tempo

Nosso grupo teve a preocupacdo de se preparar para a possibilidade de imprevistos na
aula planejada. Uma das preocupac6es foi com relacdo ao tempo, pois, apesar de termos
previsto varios questionamentos dos alunos, outras dividas poderiam surgir ou ainda as
discussbes sobre determinado problema poderiam se prolongar e extrapolar o tempo previsto
para 0 mesmo.

Foi acordado que ndo seria proveitoso iniciar um novo problema em uma aula e
conclui-lo em outra. Ficou decidido entdo que, caso o tempo restante em uma aula ndo fosse
sufuciente para a discussdo de um novo problema, a professora regente da aula proporia aos
alunos exercicios de fixacdo, nos mesmos moldes dos problemas trabalhados em sala. Esses
exercicios seriam uma solucdo para aproveitar o tempo restante em uma aula e ainda
ajudariam a reforcar as estratégias trabalhadas e a solidificar os aprendizados.

Para esse fim, decidimos que se hovesse tempo ap6s a resolucdo do primeiro
problema, que ndo fosse suficiente para a realizacdo do segundo, apresentariamos a divisao
132:6 com a utilizacdo das imagens do material dourado, recorrendo novamente a um recurso
visual para alcancar a compreensdo dos alunos. Se o tempo fosse insuficiente, o exercicio
seria oferecido na avaliacdo ap0ds a aula. As imagens da Figura 7 seriam expostas e detalhadas

para a turma, como foi feito com o problema 1.

Figura 7 - A divisdo 132:6 explicada com o Material Dourado.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Apds recorrer as imagens, seriam propostas aos alunos as seguintes divisdes:

1) 212:4
2) 434:7

Tivemos o cuidado de selecionar essas divisGes, pois assim como O primeiro
problema, traziam ndmeros naturais no dividendo e no divisor e quociente sem zeros. Do
mesmo modo, 0 grupo preparou divisdes para serem propostas aos alunos ap6s cada um dos
outros trés problemas, como meio de fixacdo do contetdo trabalhado em cada um deles. Os

exercicios preparados para serem usados apds o segundo problema foram:

1) 8320:40
2) 6120:60

Assim como o problema dois, as divisdes acima apresentavam dividendo e divisor
com o algarismo das unidades igual a O (zero) e também apresentam quociente contendo um
algarismo 0 (zero).

Para fixarmos o terceiro problema, usariamos duas divises que continham 0 (zero) no
algarismo das unidades do dividendo e dois zeros, ndo sequenciais, no quociente, assim como

0 problema 3. Seriam elas:

1) 33120:16
2) 53170:13

Apdbs o problema 4, as divisGes que seriam propostas apresentavam, assim como o
problema, divisor contendo dois algarismos 0 (zero), nas ordens das dezenas e das unidades, e

quociente decimal contendo 0 (zero) logo apos a virgula, ou seja, na ordem dos décimos. As
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divisdes selecionadas foram:

1) 8515:500
2)13524:300

5.7 Simulagéo da aula

A simulacéo da aula é tarefa importante em um Lesson Study, sendo considerada por
Isoda (2010) uma condicéo necessaria para 0 seu sucesso. Ela ocorreu no ultimo encontro de
planejamento, quando acertamos questfes ainda ndo previstas nos encontros anteriores. Por
exemplo, a utilizacdo do material dourado para ilustrar o valor posicional dos algarismos no
sistema decimal. De fato, muito do que apresentamos no texto foi, a rigor, fruto desse

momento coletivo no terceiro encontro, mas optamos por uma apresentacdo ao longo do texto.
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6 EXECUC}AO DA AULA
O inicio da aula ocorreu conforme o planejado. Os alunos foram organizados em

grupos e, a apo6s a entrega do primeiro problema, a professora solicitou-lhes que eles

realizassem a leitura individual (Figura 8).

Figura 8 - A sala de aula.

Fonte: Acervo da autora (2017).

O primeiro problema abordado foi:

\Vocé quer comprar um celular novo e decidiu pesquisar alguns precos na

internet. A propaganda abaixo te chamou atengéo.

OFERTA!!!

Smartphone Positivo Twist 4G
$520 Azul com Dual Chip, Tela 5”

R$ 448,00 em 8x sem juros

Vocé tem pouco dinheiro e decidiu comprar a prazo. Qual sera o valor de cada

parcela que vocé pagara?

Durante o tempo de leitura, uma aluna perguntou:

Aluna Professora, 0 que € comprar a prazo?

Marta E quando vocé faz uma comprar e divide. Divide em vérias parcelas, vai
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comprar para pagar depois, iSso é compra a prazo.

Esse era um questionamento previsto no planejamento. Na sequéncia, a professora

solicitou que algum aluno lesse o problema 1 em voz alta. Na etapa de compreensdo, indagou

se alguém conseguiria explicar com suas proprias palavras o que estava sendo solicitado.

Aluna
Marta
Aluna
Marta
Aluna

Marta

Aluna

Marta

Aluna

Marta

O valor de 448 divido em 8 parcelas...

O que esté sendo vendido?

Celular.

Quanto custa o celular?

R$448,00.

Ele custa R$448,00 reais e vai ser a comprado a prazo. Em quantas

parcelas?
8.

Entdo o prego do celular é R$448,00. Esse preco eu vou parcelar em
quantas prestacoes?
8.

Todo mundo entendeu isso?

Os alunos afirmaram que entenderam e a professora questionou se alguém tinha

alguma outra pergunta, mas os alunos negaram.

Verificando que ndo havia duvida na compreensdo do problema, a professora solicitou

que os alunos tentassem resolvé-lo individualmente e depois discutissem nos grupos.

Entretanto, no decorrer do tempo destinado para as solu¢ées em grupo, os alunos chamaram a

professora varias vezes para sanar dividas sobre o que deveria ser feito (Figura 9) mostrando

que, na verdade, eles ndo compreenderam o enunciado como haviam afirmado.

Figura 9 - Acompanhamento de um grupo de alunos.

Fonte: Acervo da autora (2017).
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A professora poderia ter captado o ndo entendimento dos alunos, se a pergunta nao
tivesse sido ampla (todo mundo entendeu isso?). Esse tipo de questionamento é comum em
salas de aula, mas trata-se de uma pergunta ampla e que néo verifica o que se propde.

Enquanto os alunos resolviam os problemas, as professoras do grupo observavam e
anotavam questdes que poderiam ser discutidas posteriormente, no momento de reflex&o
sobre a aula (Figura 10).

Figura 10 - Observacdo da aula.

Professoras-
observadoras

Professora-observadora

Depois que os alunos discutiram o problema em grupo, a professora solicitou que

algum grupo fosse a lousa apresentar a sua resolucao.

Aluna A gente fez 448 divido por 8. Quatro ndo da para dividir por 8, ai a
gente pegou 44 dividido por 8. Que nimero vezes 8 € que chega mais
proximo a 44? A gente chegou a conclusdo que é 5. Ai para 44, faltou 4.
Abaixamos o 8. Que numero vezes 8 chega mais proximo de 48? Ai a

gente colocou 6 aqui e ndo sobra nada.
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Destacamos imagens de um dos grupos resolvendo a questédo na lousa (Figura 11):

Figura 11 - Alunas na lousa.

= ¥ (

Fonte: Acervo da autora (2017).

Apbs a explicacdo das alunas, a professora fez alguns questionamentos com o objetivo

de perceber se compreendiam os conceitos matematicos envolvidos no que estavam fazendo.

Marta Por que a escolha do 44?
Aluna Porque ndo dava para dividir.
Marta Entdo vocé simplesmente junta os outros dois?

As alunas repetiram a mesma explicacao feita acima. A professora entdo questionou:

Marta Por que vocé abaixou esse 8?

Aluna Eu precisava juntar para somar.

Marta Eu precisava juntar o0 4 com o 8 para dividir?
Aluna Isso ai.

A professora fez as mesmas indagacOes, agora para a turma, com o intuito de verificar

se havia outras explicacdes.

Marta Pode juntar esse 4 com esse 8?
Aluna 1 Porque sobrou.
Aluna 2 Porque tinha que descer

Percebendo que os alunos ndo sabiam justificar as etapas do algoritmo da diviséo, a

professora retomou as relagcdes de ordens (unidade, dezena, centena), que havia iniciado em



67

uma aula anterior, usando imagens do Material Dourado em slides (Figura 12), conforme
planejado’. Esse processo se fez importante, para que, quando a professora fosse realizar o

reagrupamento, os alunos estivessem mais familiarizados.

Figura 12 - Imagens da divisdo com Material Dourado.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Conforme descrito no planejamento, o grupo julgou importante que os alunos
compreendessem a construcdo do quociente por meio dos valores posicionais, por isso a
primeira maneira de explicar o algoritmo foi utilizando imagens do Material Dourado. Pela
experiéncia das docentes, o apelo visual que do material favoreceria a compreensao das etapas
da divisdo, evitando equivocos como dizer que “quatro ndo divide oito”.

Esse é um pensamento comum, reproduzido em muitas salas de aula, porém incorreto.
A divisdo de 4 por 8 é possivel e o resultado € 0,5. A professora chamou a atencdo dos alunos
que a divisdo que estavam fazendo exigia que as 4 centenas (4 placas) fossem divididas
igualmente entre os 8 grupos (as 8 parcelas da compra a prazo). Cada grupo receberia 0
centenas (0 placas) e se fazia necessario reagrupar as 4 centenas (4 placas) para 40 dezenas
(40 barras). Assim, dividiriamos 40 dezenas (40 barras) em 8 grupos.

Agrupando com as quatro dezenas originais (4 barras) do numero 448, ficamos com
um total de 44 dezenas (44 barras), sendo, agora, possivel a distribuicdo igualitaria de dezenas
(barras) entre os 8 grupos (Figura 13a). Como nenhum dos 8 grupos recebeu centenas
(placas), inseriu-se 0 zero na ordem das centenas do quociente (Figura 13b).

’ Foi planejado uma revisao sobre a relagdo entre ordens e valores posicionais em aula anterior, de modo a
otimizar o tempo.
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Figura 13 - Slides usados pela professora para ilustrar a situacao.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Ao dividir as quarenta e quatro dezenas (44 barras) por oito grupos, casa um recebeu

cinco dezenas (5 barras) e sobrariam quatro dezenas — 4 barras (Figura 14).

Figura 14 - Novos slides usados pela professora.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

A professora destacou que € necessario reagrupar novamente as dezenas (barras),
como fizemos com as centenas (placas). Desta forma, as quatro dezenas (barras) foram
reagrupadas em quarenta unidades (40 cubinhos), tendo um total de quarenta e oito unidades
— 48 cubinhos (Figura 15):

Figura 15 - Slide usado pela professora.

Fonte: Acervo da autora (2017).
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Apos finalizar a explicagdo, a professora perguntou aos alunos, se agora saberiam
explicar 0 a razdo de se “juntar esse quatro com esse 0ito”, pergunta feita anteriormente por
ela aos alunos. Apenas um aluno se manifestou, reproduzindo a explicacdo da professora.

No planejamento, as professoras julgaram importante neste momento inserir 0 zero no
quociente, mesmo que um zero a esquerda nao faga diferenca no valor do nimero (048 = 48),
para que os alunos comegassem a compreender o significado posicional do zero no quociente,
questdo que os alunos apresentam muita dificuldade (LEITE; PRANE; KUSTER, 2012). O
objetivo aqui era mostrar aos estudantes que este zero no quociente indicava que cada um dos
8 grupos teria 0 centenas. Atribuindo significado, os alunos ndo precisam memorizar regras.

Como percebeu que todos os grupos tinham resolvido da mesma maneira, a professora
buscou relacionar a estratégia apresentada pelas alunas com o correspondente no Material
Dourado e no algoritmo da divisdo detalhado (Figura 16).

Figura 16 - Professora justificando o algoritmo da divisao®.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Percebemos um engajamento dos alunos quando a professora lhes fazia
guestionamentos.
Marta Se tenho quatro centenas e quero dividir para oito grupos, quantas
centenas cada grupo ira receber?

Aluna Zero.
Marta Essas quatro centenas vao virar quantas dezenas?
Aluna Quarenta.

8 Algumas imagens da lousa ndo estio com qualidade boa devido & iluminagdo inadequada da sala de aula e a
pressa no registro para que ndo comprometesse 0 andamento da aula. Ainda assim, optamos por manter os
registros originais.
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Ao final deste processo, um aluno pontuou que a explicagdo detalhada do algoritmo
ficou muito complicada. Marta pontuou que aquele modo serviria para eles compreenderem a
operacdo e que voltariam a realiza-la por um modo simplificado, mas agora, entendendo o
significado para além de etapas mecanizadas e desligadas de sentido.

Neste momento, a professora viu a oportunidade de relacionar a explicagdo com o

algoritmo na forma que os alunos comumente usam (processo breve) (Figura 17).

Figura 17 - Algoritmo da diviséo.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Ao final, a mesma aluna que comentou inicialmente que estava complicado, destacou
que sempre teve essa davida, pois “nunca ninguém explicou o porqué que descia esse
numero”.

A professora questionou a turma se eles conseguiam pensar em outras estratégias para
resolver o problema. Ndo havendo manifestagdo dos alunos, ela comegou a mostrar as outras
maneiras de resolucdo que haviam sido planejadas, comegando pelo método de aproximagdes

que descrevemos no capitulo de planejamento (Figura 18).
Figura 18 - Método de aproximacdes.

-

Fonte: Acervo da autora (2017).
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O penultimo método discutido foi a decomposicéo.

Marta Podemaos escrever o 448 como sendo 400 +40+8. Oito vezes quanto
que da quatrocentos?
Aluno 50.

Marta Entdo quanto eu distribuo quatrocentos por 8 da 50. E quando eu

distribuo Quarenta por 8?

Aluno 5.

Marta E o oito?

Aluno 1.

Marta Quando eu faco essa distribuicao, eu chego em quantos grupos? 50 +
5+ 1 =56.

Durante os questionamentos, a professora registrava na lousa o pensamento que estava
construindo com os alunos (Figura 19) e por vezes ela mesma os respondia, como no dialogo

acima.

Figura 19 - Método de decomposicao.

] T —
ot Z@&Lm
0] 5] g
01h+1 = 56

Fonte: Acervo da autora (2017).

Por ultimo a professora apresentou 0 método americano. Por exemplo (Figura 20),
escolhemos um primeiro quociente parcial igual a 10. Mas 10x8=80, entdo ainda precisamos
distribuir 448 — 80 = 368 reais. Escolhemos, entdo, um segundo quociente parcial igual a 20.
Como 20x8 = 160, ainda restam 368 — 160 = 208. Definimos o terceiro quociente parcial
valendo 20, novamente. Temos que 20x8 = 160 e 208 — 160 = 48. Atribuimos entdo um

ultimo quociente parcial igual a 6, pois 6x8 = 48, zerando o dividendo.
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Figura 20 - Método Americano.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Ao final, a lousa apresentava as diferentes estratégias de resolucdo e serviria de ponto

de partida para estabelecer as conexdes entre elas, numa sintese conjunta da aula (Figura 21).

Figura 21 - Diferentes estratégias de solucéo.

s

Fonte: Acervo da autora (2017).

A professora, avaliando o tempo de aula restante, percebeu que ndo havia tempo
suficiente para iniciar um novo problema e apresentou a alternativa planejada para essa
situacdo, qual seja, fixar o que foi estudado por meio de um novo exercicio.

A professora apresentou um novo exemplo (132+6) com as imagens visuais do
Material Dourado, reforcando os valores posicionais, e, em seguida, propds dois exercicios de
fixacdo, 212+4 e 434+7, que poderiam ser resolvidos através da estratégia que os preferissem.
Apos a resolucdo em grupo, dois grupos foram ao quadro e realizaram as divisdes utilizando o
algoritmo da diviséo.

O tempo de aula néo foi suficiente para realizagdo de novo bansho e neriage mas, ao
circular entre os grupos e, pelo registro dos alunos na lousa, a professora constatou que 0s

alunos pareceram dominar o algoritmo da divis&o.
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No segundo dia, a aula comegou com o problema 2:

Vocé estd ajudando a Secretaria de Educacdo do seu municipio a distribuir
9270 alunos em algumas de suas escolas. Nessas escolas deveréo ser colocados
exatamente 30 alunos em cada turma. Quantas turmas serdo necessarias para

alocar esses estudantes?

Os alunos néo tiveram dificuldades com a etapa de compreensédo. Para a resolucdo do
problema, a professora solicitou que apresentassem duas estratégias diferentes. Essa foi uma
recomendacdo do grupo apds a primeira aula, de modo a tentar alargar o pensamento
matematico dos alunos, como veremos mais adiante.

Apbs o periodo destinado a resolucdo coletiva, quando a professora circulou entre 0s
grupos para verificar as estratégias eleitas e, eventualmente esclarecer-lhes duvidas (Figura
22), Marta solicitou que os alunos fossem até a lousa apresentar suas resolugdes (bansho). Os

cinco grupos que foram ao quadro utilizaram como uma das estratégias o processo euclidiano.

Figura 22 - Professora circulando entre os grupos - dia 2.

Fonte: Acervo da autora (2017).

A professora solicitou que os grupos explicassem para a turma o processo de

resolucdo. O primeiro grupo comegou:

Aluno Como 9 ndo da para dividir por 30, ai eu pequei o dois, por causa
daquele negdcio da unidade, dezena, centena, que nds aprendemos
ontem. O numero que chegava mais proximo de 92 quando eu
multiplico por 30 era o 3, porque 3 vezes 30 da 90. Ai diminui e
sobrou 2. Depois eu desci 0 7. Nisso que eu desci 0 7, ndo deu
também, ai eu adicionei um 0 aqui [no quociente]. Ai, ficou 270, o
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namero que chegava mais proximo era 0 9. Que vai dar exato. 9 vezes
30 d& 270. Ai acabou.

A professora questionou o grupo o porqué do zero no quociente (Figura 23).

Figura 23 - Por que esse zero no quociente?
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Fonte: Acervo da autora (2017).

A aluna entéo tentou justificar:

Aluna Desceu outra casa e coloca o zero, é igual aquele negdcio da virgula,
entendeu?

Marta Entdo ai deveria colocar uma virgula, também?

Aluna N&o, Néo, ndo estou falando que tem que colocar a virgula, ai é outra

historia é quando sobra.

Marta Mas o zero é s6 porque eu desci outra casa?

Aluna E, ai coloca o zero.

Marta Mas aqui vocé também desceu... [a professora estava referindo ao
namero 2].

Aluna Mas aqui eu sé desci uma, coloco zero quando desce duas eu acho.

Com essa explicacdo, a aluna quis dizer que o0 zero entra no quociente na ordem das
dezenas quando 27 dezenas dividas por 30 resultam em 0 dezenas e, portanto, € necessario
recorrer a ordem das unidades para prosseguir a diviséo.

Na sequéncia, o segundo grupo foi chamado a lousa. A resolucdo (Figura 24) e a

explicacdo apresentada por ele foi prevista no planejamento.
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Figura 24 - Solucéao do grupo 2.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

A aluna explicou que resolveu o problema como ela tinha aprendido no Ensino

Fundamental.

Aluna

Quando o nimero tem o 0, a minha professora me ensinou que pode
cortar os dois zeros. Ai, 9 dividido por 3 da 3 e sobra 0. Ai desce o
2. O 2 ndo da para dividir por 3, coloca um zero aqui [apontando para
0 quociente] e desce a proxima casa [que seria 0 7]. Ai 27 divido por

3 é9esobra0 [referindo ao resto].

A professora entdo perguntou:

Marta
Aluna

Marta

Aluna

Por que vocé riscou 0 zero, mesmo?
A minha professora ensinou assim, ndo me explicou o porqué.

Alguém consegue me explicar o porqué a gente pode fazer isso?
[Neste momento a professora estd apontando para 0s zeros na
unidade] Esta todo mundo de acordo que é possivel fazer isso? Por
qué eu posso fazer isso?

Porque 0 zero € um numero neutro?

Conforme o planejado a professora continuou estimulando os alunos:

Marta

E se fosse 9027/30, eu poderia cancelar os zeros?

Alguns alunos disseram que ndo podia. A professora perguntou entdo se 0 zero era

elemento neutro, conforme a aluna disse. Nesse momento, varios alunos tentaram explicar ao
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mesmo tempo porque isso ndo é possivel. A professora reproduziu o que escutou de alguns

alunos.

Marta No meio ndo pode, mas no final pode?

Aluna Porque no final ndo faz diferenca.

A professora retomou o planejado para explicar o cancelamento do zero. De forma
simplificada, a professora relembrou com os alunos o que era um mdultiplo de 10 e
exemplificou 10, 20, 30 e 40 como sendo mdltiplos de 10. De maneira geral, era o resultado
da multiplicacdo de algum numero por 10. Ela indagou o que havia de caracteristica comum
entre esses nimeros. Os alunos observaram que todos terminavam em 0, ou seja, 0 algarismo
da unidade era o0 0. Assim, os nimeros terminados em O eram mdltiplos do 10 e, portanto,
9270 e 30 eram multiplos do 10.

Para dar sequéncia a explicacdo, a professora relembrou o conceito de fracbes
equivalentes®, ou seja, se o numerador e o denominador fossem divididos (ou multiplicados)
pelo mesmo ndmero, a nova fragdo seria equivalente a anterior. Assim, como ambos 0s

nameros eram mdltiplos de 10, poderiamos dividi-los por 10 (Figura 25):

Figura 25 - Fragdes equivalentes.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Um aluno indagou a professora:

Aluno Sempre quando tiver um zero no final vai ser divisivel por 10?

Marta Sim. Sempre vai ser divisivel por 10.

% O conceito de fracdes equivalentes e a associacéo de divisdo com uma fragdo foram trabalhados no inicio do
ano pela professora com esses alunos. Relembrar estes contelidos neste momento nao foi algo trabalhoso que
viesse a desviar o foco da discusséo.
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A professora mostrou aos alunos que as duas divisdes eram equivalentes, e por isso
era correto simplificar os zeros, como a aluna havia feito, e 0 quociente seria 0 mesmo. No
entanto, ndo poderiamos fazer o mesmo na divisdo 9027+30, uma vez que o 9027 ndo era
maultiplo de 10.

O grupo 4 armou a diviséo pelo processo euclidiano (Figura 26).

Figura 26 - Solucéao do grupo 4.

19 n

Fonte: Acervo da autora (2017).

No entanto, sua explicacdo de como resolveram estava associada ao método

americano.

Aluna A gente pegou um numero que multiplicado por 30 chegasse mais
préximo de 9270. Ai deu 300, que deu 9000 [o 9000, saiu da conta:
300 x 30 = 9000]. Sobrou 270, que a gente deixou aqui. Pegamos um
namero que multiplicado por 30 dava 270 ou mais proximo, que foi o

9. Ai colocamos o nove aqui [referindo-se ao quociente] e acabou.

A professora reforcou a explicacéo, clarificando todos os passos utilizados no método
americano utilizado pelo grupo (Figura 27).
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Figura 27 - Explicacdo da professora.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Ela pegou o 9270 e foi dividir por 30. No primeiro momento VOCés
pensaram no 300 vezes 30?7

Sim.

Entdo vocé tem 300 grupos de 30? Quando eu estou dividindo 9270 por
30, de certa forma eu estou querendo saber quantos grupos de 30 eu
consigo dentro do 9270. No primeiro momento elas perceberam que se
eu tivesse 300 grupos de 30, eu chegaria bem perto. Vocé teria 9000.
Retirando esse 9000, iria sobrar 270. Ai depois vocés pensaram o que?
O namero mais proximo de 30 que iria dar 270.

Al vocés encontram o nove. Primeiro ela viu os 300 grupos. E ai depois
ela pensou no 9, ai ela retirou o zero e colocou o 9 direto, sabendo que

essa era a resposta final. Agora vocé soma que da 309.

Apo0s essa explicacdo, a professora mostrou outra forma de organizar a divisdo pelo

método americano (Figura 28).

Figura 28 - Outra solucdo pelo método americano.

Fonte: Acervo da autora (2017).
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Apos essa explicacdo, a turma passou a discutir as outras estratégias de resolucao
utilizadas pelos grupos (Quadro 1). Como segunda opgdo houve uma resolugdo por
estimativa, duas por decomposicdo e dois grupos afirmaram que ndo conseguiram resolver
por outra estratégia.

Quadro 1 - Segunda estratégia de resolucao apresentada pelos grupos.

Métodos Grupo Resolucéo

Estimativa 1

Decomposicéo

N&o apresentou outra estratégia

de solucéo.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Os grupos 1 e 2 utilizaram, respectivamente, os métodos de estimativa e
decomposi¢do. O grupo 3 ndo finalizou a divisdo. Ao decompor 9270 em 9000+200+70,

comecaram substituindo cada uma das parcelas por produtos, mas néo se atentaram ou nao
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conseguiram escrever cada parcela como multiplo de 30 e, portanto, ndo concluiram o
processo. Talvez ndo tenha ficado claro para esses alunos que, no método de decomposicao, 0
dividendo deveria ser decomposto em parcelas que fossem mudltiplos do divisor. Outra
possibilidade seria mesclar o método de decomposi¢cdo com métodos de aproximagéo.

A partir da solugdo parcial dos alunos, utilizando o erro como estratégia de
aprendizado, a professora construiu com eles um novo exemplo de solugéo por decomposic¢éo
(Figura 29).

Figura 29 - Uma solucdo por decomposicéo.

Fonte: Acervo da autora (2017).

O grupo 4 ndo apresentou uma segunda estratégia de solucéo.

O quinto grupo ndo quis ir a frente realizar a explicagdo. Como a forma de armar o
algoritmo foi semelhante ao do segundo grupo, a professora relembrou que ambos 0s nimeros
sdo maltiplos de 10, desta forma poderiamos realizar a simplificagdo, ou seja, o resultado da
divisdo 9270+30 ou 927+3 € 0 mesmo.

Como para essa atividade nenhum grupo havia realizado a explicagdo utilizando o
processo euclidiano detalhado e, ao circular pelos grupos no inicio da aula, a professora
percebeu respostas iguais a 39, viu neste momento a oportunidade de trabalhar com essa
estratégia. Primeiro, retomando a questdo dos multiplos que é a razdo do cancelamento do
zero. Segundo, enfatizando a questdo do zero no quociente e por ultimo, mostrando que 0
resultado da divisdo 927+3, por esse método é a mesma (Figura 30).

Figura 30 - Trabalhando com os erros dos alunos.

Fonte: Acervo da autora (2017).
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Apos finalizar o neriage, a lousa apresentava tudo aquilo que tinha sido estudado no

problema 2 (Figura 31).

Figura 31 - Solugdes do problema 2 na lousa.

Fonte: Acervo da autora (2017).

Em seguida, um novo ciclo foi iniciado, mantendo os mesmos formatos das atividades

anteriores. Foi entregue para os alunos uma folha com a terceira atividade.

Com a proximidade da volta as aulas, a rede de papelaria Papel Mégico
precisou reabastecer os estoques de cadernos em todas as suas lojas da regido
Sudeste. VVocé é estagidrio dessa rede. A gerente comprou 15120 cadernos e
pediu que vocé os enviasse para as lojas sem que uma recebesse maior
quantidade de cadernos que a outra. Quantos cadernos vocé enviou para cada

loja?

Localizag3o das lojas Papel Magico na regido Sudeste

© loja Papel Migico

Novamente foi realizada a etapa de compreensao e destinado um tempo para os alunos
resolverem em grupo o problema. Em seguida, deu-se inicio ao bansho, ou seja, 0 momento
que os alunos foram até a lousa socializar suas resolugdes. Quatro grupos foram ao quadro,
sendo que um utilizou o método americano, e os demais o algoritmo da divisdo. O grupo
justificou a utilizacdo do método americano por julgar mais facil.

Nao solicitamos que a questdo 3 fosse resolvida por dois métodos distintos. As

estratégias apresentadas pelos grupos estdo representadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Estratégias de resolucdo apresentada pelos grupos.

Grupo Método Resolucéo

2 Euclides

4 Americano

w

Fonte: Acervo da autora (2017).

A professora aproveitou a solucdo apresentada pelo grupo 4 para enfatizar que o
método americano (utilizado por esse grupo) pode ser utilizado de mais de uma maneira,

apresentando para os alunos o exemplo a seguir (Figura 32):

Figura 32 - Outra solucéo pelo método americano.

Fonte: Acervo da autora (2017).
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Como aconteceu na atividade 2, a professora ainda percebeu a dificuldade de alguns
alunos em atribuir zeros no quociente, chegando, portanto, a resultados previstos no
planejamento, mas incorretos, como 18 e 180. Novamente, utilizou o detalhamento do
algoritmo da divisdo chamando atencdo para a relagédo entre ordens, o que acreditamos ser a

esséncia do célculo (Figura 33).

Figura 33 - Algoritmo da divisdo detalhado.

i) 00':—.‘ | "[“ | .'; ( 3L
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4

Fonte: Acervo da autora (2017).

Ao final da aula, uma aluna questionou sobre a necessidade de se estudar diferentes
métodos para operar uma divisdo quando ela ja dominava o algoritmo da divisao,
questionamento esse, previsto no planejamento. Um aluno se antecipou e respondeu que
finalmente ele havia compreendido como calcular uma divisdo e que isso s6 foi possivel
guando Marta promoveu a discussdo por diferentes estratégias. Para ele, o algoritmo de
divisdo ndo era 0 método mais simples. Isso mostra a potencialidade da aula para o resgate da

aprendizagem dos alunos.

Aluna Professora, entdo o objetivo dessa aula de mostrar varios tipos de
divisdes é para a gente escolher o método mais facil para a gente
fazer?

Marta Exatamente. VVocé tem varias opgdes, vocé ndo precisa ficar presa a
uma sO. A ideia também é que vocés compreendam todos eles. Mas
se pelo menos de uma forma vocé conseguir, se vocé souber dividir de

alguma maneira, ja teremos um grande avanco.

A professora finalizou a aula sem discutir o problema 4, uma vez que o tempo em sala

foi insuficiente para completar o planejamento.
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7 REFLEXAO SOBRE A AULA

Assim que a aula do primeiro dia terminou, os alunos foram para o recreio e as
professoras reuniram-se para refletir sobre o planejamento conjunto e a execucao até aquele
momento (Figura 34). O plano de aula previu a abordagem das questdes 1 e 2 naquele
primeiro dia mas, em funcdo do tempo, somente o primeiro problema foi executado.

Falaremos disso mais adiante.

Figura 34 - Reflexao sobre o planejamento e a aula.

Fonte: Acervo da autora (2017).

As primeiras palavras foram da Professora Marta, que relatou ter se sentido nervosa,
pois, apesar de ser uma aula como outra qualquer, um dia normal na escola, tratava-se de uma

coleta de dados para a dissertagédo de mestrado.

Ana Ter professores te assistindo te deixou nervosa?

Marta N&o. Isso ndo. Minha preocupacdo era de ter todos os alunos
envolvidos e bem focados para que o processo surtisse efeito.

Em seguida, a professora declarou que, apesar dessa sua inquietacdo, os alunos
mostraram-se muito participativos e atentos ao que estava sendo dito. Pareciam realmente
estar compreendendo.

As professoras lhe disseram que ela se mostrou muito segura, muito preparada,

inclusive na valorizacdo do erro dos alunos.

Marta Eu gostei muito do desempenho daquele aluno que sentou no canto [e
aponta para uma mesa]. Ele ndo conseguiu fazer a primeira diviséo,

448 por 8. Ele tentou de um jeito, tentou de outro e ndo saiu, foi
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acrescentando zeros de maneira aleatoria no quociente. E os ultimos
exemplos ele fez sozinho.

Joana N&o s6 fez sozinho como fez muito rapido. Eu observei também.
Quando eu vi a dificuldade inicial desse aluno, fui sentar perto dele
para acompanhé-lo de perto. Ele ficou a aula toda concentrado e
interessado. Ele e aquela outra menina [apontando para uma nova

mesa].

Joana relatou que essa aluna ndo conseguia entender o método de estimativa, mas ao
longo da aula aquilo foi fazendo sentido e que tinha certeza que para esses dois alunos que ela
acompanhou mais de perto, a aula fez uma grande diferenca. Essa aluna, em determinado
momento da aula, relatou impressionada que “agora tudo fez sentido. Ninguém nunca tinha
me explicado isso”.

A maioria dos alunos insistiu em fazer os exercicios todos pelo mesmo método, o
algoritmo da divisdo. Houve quem falasse que bastava saber um Gnico método. Porém o mais
importante é que percebemos que os alunos ndo estdo mais trabalhando mecanicamente, mas
significando os procedimentos, mesmo que ainda apresentem erros, por exemplo, de tabuada.

Ldcia chamou atencdo para um momento em que a Marta estava fazendo uma
aproximacao regressiva com a turma e um aluno sugeriu multiplicar por 5. Esse ndo era o
namero do planejamento e, de verdade, transformaria a aproximagdo regressiva em uma
aproximacdo progressiva. Esse foi, talvez, o Unico momento em que, ao tentar seguir o

planejamento, a professora ndo se permitiu acolher o pensamento dos alunos.

Marta E... eu queria seguir o método que sobe.... eles sugeriram multiplicar
por um namero que faria a estimativa alternar por cima e por baixo...

é verdade, eu poderia ter deixado fluir.

As professoras ressaltaram que o planejamento ndo deve engessar, mas dar subsidios
para a condugdo da aula. Esse era um momento rico e o descolamento daquilo que foi
planejado teria sido valioso no processo de aprendizagem dos alunos.

As professoras Ana e Joana destacaram a importancia de o grupo ter planejado
alternativas para o caso de o tempo de aula ndo ser suficiente para um novo problema, o que
de fato aconteceu.

Claudia perguntou sobre diferencas que Marta destacaria em relagcdo a planejamentos



86

tradicionais e o planejamento que foi realizado para essas aulas e a resposta foi que a principal
diferenca era exatamente prever aquilo que poderia acontecer. Como exemplo, a primeira
pergunta dos alunos foi sobre a palavra prazo, e isso estava no planejamento. N&o estaria em
um plano de aulas tradicional. E a palavra prazo realmente causou muita davida, varios
grupos perguntaram sobre isso.

Uma duvida ndo prevista no planejamento do problema 1 foi a pergunta de uma aluna,
se era para multiplicar [ao invés de dividir] 448 por 8, exatamente pelo ndo entendimento da
palavra prazo. A professora saiu-se muito bem, tracando um paralelo e questionando 0s
alunos sobre algo do seu contexto, a compra de calcas do uniforme da escola.

Claudia provocou o grupo dizendo que alguns alunos se mostraram cansados com 0s
diferentes métodos de solucdo. De fato, houve uma interferéncia de aluno nesse sentido, como
descrevemos na execucdo da aula. Eva complementou que muitos deles ndo se sentiram
instigados a aprender varios métodos. Claudia analisou que isso era proprio da nossa cultura,
que valoriza a resposta em detrimento do processo e, por isso, 0s alunos néo valorizavam o
esforco da professora durante toda a aula. Eles ndo tinham maturidade ainda para
compreender que o entendimento daquilo poderia fertilizar outros conceitos, entdo nédo era
possivel convencé-los dizendo que sera util no futuro. A maneira que ela via, na nossa cultura
escolar, de convencer os alunos a abracar a ideia de compreender diferentes métodos é cobrar
mais de uma via de solucdo. Ela sugeriu que o grupo acrescentasse isso no planejamento ja
para a proxima aula, com o que todas as outras professoras concordaram. De qualquer forma,
0 grupo considerou repensar a quantidade de métodos apresentados e a necessidade de
trabalhar com todos eles.

A turma era heterogénea e houve vantagens em mostrar os diferentes métodos em
todos os problemas, mas a sugestdo de Eva e Lucia era que o algoritmo da divisdo fosse
trabalhado no primeiro problema (caso nenhum aluno propusesse solucdo distinta dessa) e
todos os outros metodos fossem trabalhados a partir do segundo problema em um
planejamento futuro. Isso poderia minimizar o cansago dos alunos.

Joana destacou que até uma hora de aula, a maioria dos alunos estava concentrada e
que o problema que dispersou os alunos pode néo ter sido a repeticdo dos métodos, mas o
tempo longo de aula. Claudia ponderou que esse € um ponto que merece atencao e pode ter
sido também uma falha no planejamento. Uma sugestdo para contornar isso seria mudando a
dindmica da aula ou da atividade.

A professora Lucia alertou que foram planejados dois problemas para cada dia, mas na

pratica ficamos o tempo todo em uma sé questdo. Ana complementou dizendo que
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demoramos 30 minutos para iniciar a aula. Os alunos chegaram atrasados e demoraram para
formar os grupos. O problema 1 durou aproximadamente o tempo previsto de 50 minutos e
haveria tempo habil para seguir o planejado. No entanto, apos o primeiro problema, restavam
20 minutos de aula inviabilizando a aplicacdo do segundo, levando Marta a optar, conforme o
planejado para esse caso, pela fixacdo através de exercicios. Essa perda de tempo inicial
precisava ser minimizada.

Ainda sobre gerenciamento de tempo e heterogeneidade da turma, Joana questionou o
grupo sobre o tempo dado aos alunos para resolverem em grupo o problema 1. Ela relatou que
a maioria dos alunos resolveu rapidamente enquanto dois grupos apresentaram davidas. Nesse
caso, deveriamos avancar ou esperar? As opinides eram distintas. Ha quem defenda o avanco.
Mas se avancarmos o tempo todo, quem nédo esta compreendendo vai ficando cada vez mais

para tras. Claudia defendeu que avancar é reforcar a cultura do acerto.

Claudia Por que ndo transformar o erro em uma grande oportunidade de

aprendizagem?

Marta Mas levar o erro para o quadro?
Ana Ai vamos expor o aluno...
Claudia Essa € a cultura... a cultura do acerto. Qual o problema de o aluno

estar errado e ter a ajuda dos professores e colegas como uma
oportunidade de corrigir seu pensamento matematico?

Eva Podemos chegar no aluno e trabalhar o erro s6 com ele, ou com
aquele grupo...

Claudia Quem garante que a duvida deles dois era sé deles dois? Eu, quando
aluna, muitas vezes fiquei calada por vergonha de me expor. Mas se

alguém tivesse ido 1a na frente eu com certeza iria aproveitar.

Uma sugestdo de Claudia foi que o professor tomasse para si a davida do aluno,
perguntando a turma: se eu tivesse feito isso, eu estaria certa? Como vocés me corrigiriam? O
que ndo podemos fazer, disse a professora, é deixar passar uma divida. Todas concordaram
que com a dinamica da aula, em que a professora visita 0s grupos e verifica 0s pensamentos
dos alunos, isso € possivel, mas, analisando de maneira mais ampla sobre o gerenciamento de
aula, aulas expositivas sdo mais dificeis de detectar erros pontuais dos alunos. Novamente,

esbarramos em questdes culturais. Temos que valorizar e estimular os alunos a ir a lousa,
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expor seu raciocinio até que, naturalmente, isso seja incorporado na cultura.

Algumas outras consideracdes e cuidados que devemos ter foram levantados durante o
momento de reflexdo: falar com a turma enquanto eles estdo raciocinando quebra o fluxo de
raciocinio dos alunos e € algo que devemos evitar, assim como responder as nossas proprias
perguntas, sem deixar tempo de o0 aluno pensar por ele mesmo.

Devido a riqueza das discussfes no primeiro dia, a reflexdo apos a segunda aula ndo
trouxe novos ingredientes a discussdo. O grupo considerou adequados 0s ajustes no
planejamento e a aula fluiu da maneira esperada. Uma ressalva foi feita em relagcdo ao tempo.
Com uma maior agilidade na organizacdo dos grupos no inicio da aula, foi adequado o uso de
100 minutos para aplicagdo de 2 problemas. No entanto, ao final de 4 aulas, s6 conseguimos
aplicar 3 dos 4 previstos.

O processo de Lesson Study enquanto formacdo de professores mostrou-se valioso
exatamente pela sua esséncia: aprimoramento da pratica a partir da reflexdo de uma
necessidade surgida na sala de aula e a intervencdo sobre ela. Ainda que seja um contetdo
inicialmente previsto para as séries iniciais do Ensino Fundamental, o calculo da divisdo é um
tema que permeia todo o ensino basico e que, ainda assim, os alunos terminam o Ensino
Médio sem domina-lo. Nos cursos de Pedagogia, a Matematica ndo tem grande espaco de
discussdo e encontramos estudantes que ndo dominam o assunto. Nas licenciaturas em
Matematica, por sua vez, pouco ou nada se fala a respeito disso, a menos de teoremas e
demonstracdes em Algebra que, na maioria das vezes, sio desconectados e muito distantes
daquilo que se espera na educacdo béasica. Ou seja: em que momento os professores vao se
debrugar sobre isso? E mais: como os alunos vao aprender esse contetdo?

Um Lesson Study tem como objetivo final o aprendizado do aluno. E é sobre isso que
precisamos sempre manter um olhar atento. H4 uma desvalorizacdo crescente de todo o
processo escolar, refletindo em falta de motivacdo e envolvimento dos alunos. O que
conseguimos constatar foi uma maior evolugdo dos alunos que participaram ativamente do
processo, 0 que leva a crer que a aula tenha cumprido seu objetivo mesmo que parcialmente.

Ainda é um desafio para n6s conseguir que toda a classe esteja envolvida naquilo que

é 0 essencial: a aprendizagem do aluno.
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8 AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

Uma das preocupacfes do grupo era avaliar o progresso dos alunos na realizacdo de
operacOes de divisdo. Definimos que aplicariamos 3 problemas como pré-teste, inseridos na
avaliacdo diagnostica que acontece no inicio do ano letivo nas escolas da rede estadual de
ensino do Espirito Santo. Eles deveriam conter as mesmas ideias que seriam trabalhadas
durante as aulas desenvolvidas em consonancia com o Lesson Study. As mesmas questdes
seriam aplicadas ap0s essas aulas, como pos-teste. Esse pds-teste aconteceria mais de um més
depois do pré-teste. Escolnemos problemas ja testados em outras ocasides (LEITE; PRANE;

KUSTER, 2012) cujos enunciados sdo 0s seguintes:

1) Joaquim comprou uma televisdo de 42 polegadas que custava R$ 3.540,00,
parcelados em cinco vezes iguais e sem juros. Qual sera o valor de cada
prestacdo que Joaquim devera pagar? Explicite seus calculos.

2) Tia Josefina morreu e deixou uma heranca no valor de R$ 14.210,00 para
0s seus sete sobrinhos. Sabendo que cada sobrinho receberd o mesmo valor,
guanto cada um ganhara? Explicite seus célculos.

3) Uma escola com 400 alunos fard uma excursdo. O custo total serd R$
18.020,00. Supondo que somente os alunos serdo pagantes, quanto cada aluno

devera pagar? Explicite seus célculos.

As duas primeiras questdes tratam da divisdo de ndmeros naturais com quociente
inteiro e resto zero. A primeira traz apenas um zero no quociente e tem texto bastante
semelhante aquele trabalhado em aula®™. A segunda traz dois zeros no quociente. A Gltima
questdo apresenta a divisdo de um numero natural por outro com trés digitos. Exploramos
aqui os digitos finais iguais a zero e a virgula no quociente.

Para poder utilizar questdes ja testadas, deixamos de avaliar o uso de imagens com
dados no problema.

Dos 36 alunos que participaram das aulas, apenas 24 responderam a ambos o pré-teste
e 0 pbs-teste propostos a turma. Nos concentraremos nessas 24 respostas.

Os gréficos 1 e 2 comprovam que houve evolucdo no aprendizado dos alunos. O

nimero de questdes em branco diminuiu sensivelmente e o numero de acertos cresceu em

19| eite e Prane, duas autoras do artigo onde retiramos as questdes de pré e pds-teste, participaram desse Lesson
Study. Dai a intencional semelhanga.
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todas as questdes.

Grafico 1 - Resultado do teste diagnostico.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Grafico 2 - Resultado da avaliacéo.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O aluno A18 foi o Unico a acertar todas as questdes no pré-teste. Para resolver as duas
primeiras questfes do pds-teste ele utilizou os métodos novos vistos na aula. Na terceira
questdo, ele cometeu um erro de multiplicagdo, associando 4x4 a 18, mas desenvolveu a
divisdo corretamente, mostrando que ndo houve perda de compreensdo do processo de
dividir.

Apenas os alunos A20, A21 e A22 haviam errado somente a terceira questdo no pré-

teste. Os alunos A21 e A22 apresentaram erros bem distintos no pré-teste. A22 apresentou
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corretamente a parte inteira do quociente, mas ndo soube dar continuidade a divisdo, ndo
acrescentando a parte decimal (Figura 35).

Figura 35 - Questdo 3 do pré-teste - A22.

3) Uma escola com 400 alunos fara uma excurséo. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos serdo pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

O aluno A21 ndo conseguia sequer iniciar a divisdo corretamente (Figura 36).

Figura 36 - Questdo 3 do pré-teste - A21.

3) Uma escola com 400 alunos fara uma excursao. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos serdo pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Os dois alunos acertaram a terceira questdo no pés-teste, sendo A20 o Unico a manter
0 erro no pos-teste. Assim, foi percebido um avango na compreensdo da divisdo para esses
dois alunos.

O aluno A19 havia acertado as duas primeiras questdes do pré-teste e deixado a

terceira questdo em branco, destacando que nao sabia “fazer divisdo com nUmero de trés
digitos ou mais” (Figura 37).
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Figura 37 - Questdo 3 do pré-teste - A19.

3) Uma escola com 400 alunos fara uma excurs@o. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos serdo pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Esse estudante mostrou-se um pouco melhor preparado no pds-teste, conseguindo

comegar a desenvolver corretamente a divisdo proposta (Figura 38).

Figura 38 - Questdo 3 do pds-teste - A19.

3) Uma escola com 400 alunos fara uma excursdo. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos seréo pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Os alunos A13 e A8 acertaram apenas a primeira questdo do pré-teste.

A13 cometeu no pds-teste 0 mesmo erro que havia cometido no segundo problema do
pré-teste, no entanto, apresentou evolucdo, efetuando corretamente a divisdo da terceira
questéo.

O aluno A8 ndo havia feito a terceira questdo no pré-teste alegando ndo sabé-la
(Figura 39), e, apesar de ter errado a questdo no pos-teste, conseguiu desenvolver a divisdo e
acerta-la parcialmente (Figura 40), pois o tipo de erro cometido, previsto no planejamento
coletivo, foi considerar o dividendo 18.020,00 como sendo o numero 1.802.000, desprezando

a existéncia da virgula.
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Figura 39 - Questdo 3 do pré-teste - A8.

3) Uma escola com 400 alunos fard uma excurs@o. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos serdo pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Figura 40 - Questdo 3 do pos-teste - A8.

3) Uma escola com 400 alunos fara uma excursao. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos serao pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Dois alunos, A24 e A15, haviam acertado apenas a segunda questdo do pré-teste. A24
mostrou-se melhor preparado no pds-teste, conseguindo acertar todas as questdes. No pré-

teste, A24 ndo havia conseguido sequer iniciar a terceira divisao (Figura 41).

Figura 41 - Questdo 3 do pré-teste - A24.

3) Uma escola com 400 alunos fara uma excursao. O custo total sera R$ 18.020,00. Supondo que
somente os alunos serao pagantes, quanto cada aluno devera pagar? Explicite seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

O aluno Al4, que havia deixado todas as questdes do pré-teste em branco, também

mostrou evolugdo no pds-teste. Ele acertou a segunda questdo e na primeira questdo cometeu
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apenas um erro de tabuada, associando 9x5 a 40 e ndo a 45 (Figura 42).

Figura 42 - Questdo 1 do pds-teste - Al4.

1) Joaquim comprou uma televisao de 42 polegadas que custava R$ 3.540,00, parcelados em cinco
vezes iguais e sem juros. Qual sera o valor de cada prestacao que Joaquim devera pagar? Explicite
seus calculos.
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Fonte: Acervo da autora (2017).

Outra melhora significativa foi percebida no aluno A23, que havia errado todas as
questdes no pré-teste e acertou todas no pds-teste. Todos 0s seus erros estavam associados a
zeros no quociente. No pré-teste ele havia apresentado as respostas 78, 230 e 4,5 para o
primeiro, o0 segundo e o terceiro problema, respectivamente.

No pré-teste havia um total de 18 questdes em branco, enquanto no pds-teste, foram
apenas duas. Apesar da maioria dessas 18 questfes terem sido feitas de maneira errada no
poOs-teste, percebemos que boa parte desses alunos ndo conseguia a0 mMenos comecar a
resolver o problema. No pdés-teste viu-se uma postura mais ativa dos estudantes, pois se
permitiram tentar e, em alguns casos, resolver parcialmente ou até acertar essas questdes.

Apesar das evolucgdes verificadas, tivemos mais erros no pos-teste do que gostariamos.
Analisando pré e pos-testes e a participacdo nas aulas, observamos que de fato houve maior
evolucdo dos alunos que se envolveram mais ativamente no processo. Em muitos casos, a
natureza dos erros ndo era a mesma, mostrando que houve algum aprendizado.

O resultado nos parece um tanto aquém do esperado e levantamos algumas hipGteses
sobre isso. Uma delas é que os alunos se dispersaram durante a aula. Alguns ndo viam
necessidade de aprender diferentes métodos e, ao pensar que compreenderam um deles, ndo se
envolviam na aprendizagem dos outros. Outra hipdtese é a propria questéo cultural escolar de
aprovacdo automatica, que faz com que muitos alunos se esforcem pouco ou quase nada. Dai
a importancia do olhar individual apurado, que percebe 0 que ndo esta escrito ao comparar
questdes de pré-teste e pds-teste dos alunos que se envolveram na aula e que conclui que

houve evolucdo no aprendizado dos alunos.
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9 CONCLUSOES

Partindo do objetivo de analisar as contribui¢cbes do Lesson Study para a aprendizagem
dos alunos no processo de operacao de divisdo, verificamos que o modelo japonés mostrou-se
eficaz, tendo em vista 0s avangos observados nas anélises individuais dos pré-testes e pos-
testes.

Evolucbes ainda mais significativas foram percebidas quando nos atentamos para o
desenvolvimento dos estudantes que tiveram efetiva participagdo durante as aulas, uma vez
que, como em outros ambientes educacionais, precisamos lidar com muitos alunos pouco
motivados e desinteressados pelo processo de aprendizagem. Ainda assim, alguns alunos que
geralmente ndo participavam das aulas regulares, se mostraram um pouco mais ativos,
evidenciando a importancia de tornar o aluno protagonista de todo o processo.

As trocas realizadas entre professores e alunos, e alunos e alunos, no decorrer da
Pesquisa de Aula, permitem que a aula seja menos impositiva e garantem o protagonismo do
estudante na aquisicdo de novos conhecimentos.

Ao identificar e se apropriar das variadas estratégias para a abordagem de um
conteido, os professores se abastecem de instrumentos para atingir as diversas maneiras de
pensar dos seus alunos.

Mesmo que a divisdo seja, entre as quatro operacdes basicas, a operacdo que mais gera
duvidas entre os alunos podemos fazé-los alcancar seu entendimento através de uma
construcdo solida do sistema de numeracdo decimal, suas ordens e valores posicionais, e do
desenvolvimento do raciocinio por estimativas.

Independente do método escolhido pelo aluno para calcular uma divisdo, é necessario
que ele compreenda os procedimentos matematicos envolvidos, evitando aplicagdes de
técnicas puramente mecanicas.

Apesar de alguns alunos terem se mostrado resistentes a conhecer mais de uma
estratégia para calcular uma divisdo, entendemos que isso é um aspecto cultural da educacéo
bésica brasileira e que gradativamente podemos inserir em nossas aulas novas vias para
construir a matematica.

Verificamos durante as aulas que alguns dos estudantes que mostraram resisténcia
inicial a aprender mais de um método para calcular uma divisdo conseguiram se apropriar de
pelo menos um método distinto do que ja conheciam e o utilizaram para resolver algum dos

problemas propostos. E importante destacar que a relevancia de se conhecer diferentes
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estratégias de resolugdo foi compreendida por varios alunos e inclusive verbalizada por
alguns.

Ainda que o objetivo de pesquisa esteja centrado no aprendizado do aluno,
entendemos que a Pesquisa de Aula deve ser estimulada tanto na formacdo inicial de
professores de matematica quanto no processo de aprimoramento profissional, por todos os
aspectos enriquecedores apresentados ao longo do texto.

Ademais, 0 planejamento executado nessa pesquisa pode ser agora enriguecido com
todas as analises e reflexdes desenvolvidas e com as peculiaridades de cada sala de aula, a fim
de gerar um replanejamento em nivel mais maduro e contribuir para o ensino de divisdo,

sendo utilizado por professores, pedagogos e futuros profissionais da educacao.
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ANEXO | - TCLE professoras

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , CPF ,

professor(a) no(a) , declaro

estar ciente de minha participacdo voluntaria na investigacao desenvolvida pela Professora
Nubia Quenupe Campos, orientada pela pesquisadora Professora Julia Schaetzle Wrobel,
intitulada “O Lesson Study potencializando o ensino-aprendizagem da operagdo de divisao”
no ambito do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT, da Universidade Federal do Espirito Santo.

Autorizo a utilizacdo das informacdes coletadas em gravacdes de audio/video das quais farei
parte desde que sua divulgacdo seja por nome ficticio, imagem de rosto esmaecida e vozes
ndo identificaveis, a fim de resguardar o sigilo necessario. A presente autorizacdo abrangera
0S seguintes aspectos: gravacdo de voz e imagem em entrevista e outros instrumentos de
coleta de dados, aplicacdo de problemas e avaliagOes escritas, todos podendo ser individual ou
em grupo. Nao havera identificagdo em nenhum tipo de publicacéo, escrita ou néo.

Estou ciente de que em qualquer etapa do estudo, terei acesso a pesquisadora responsavel -
Profa. Dra. Julia Schaetzle Wrobel pelo endereco eletrdnico juliasw@gmail.com. Ademais,
declaro ter sido informado(a) de que a minha participacdo representa riscos minimos de
constrangimentos para mim, restringindo-se a aspectos didaticos-pedagodgicos e que serdo
tomadas todas as providencias e cuidados para tal risco. A experiéncia pretende contribuir
para minha formacdo continuada educacional. Além disso, ndo terei nenhum custo nem
receberei nenhuma vantagem financeira. Sei que posso recusar minha participagdo no estudo e

que, a qualquer momento, posso retirar meu consentimento, sem necessidade de justificativa.

Fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas ddvidas. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido.

Assim, manifesto meu livre consentimento em participar da referida pesquisa.

Vitéria, de fevereiro de 2017.

Assinatura do professor(a)
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ANEXO Il - TCLE alunos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , CPF ,

responsavel pelo(a) menor :

aluno(a) da Escola Estadual de Ensino Médio Professor Fernando Duarte Rabelo, declaro
estar ciente de sua participacdo voluntaria nas aulas que serdo ministradas nos dias 07 e 08 de

marco de 2017, quando serdo realizadas gravacdes em audio e video da turma e professor.

Autorizo a utilizacdo das informacOes coletadas em entrevistas, questionarios, aplicaces de
problemas de Matematica e testes do tipo "lapis e papel”, compreendendo, inclusive, a
resolucdo de problemas de Matematica, desde que a divulgacdo seja por nome ficticio,
imagem de rosto esmaecida e vozes ndo identificaveis, a fim de resguardar o sigilo necessario
para a ética da pesquisa. A presente autorizacdo abrangera os seguintes aspectos: gravacgao de
voz e imagem em entrevista, aplicacdo de questionarios, problemas e testes escritos, todos
podendo ser individual ou em grupo. O(a) aluno(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma

publicacéo.

Estou ciente de que em qualquer etapa do estudo terei acesso ao diretor da Escola. Ademais,
declaro ter sido informado de que a participacdo do(a) aluno(a) supracitado(a) ndo representa
riscos para ele(a), pelo contrario, a experiéncia pretende contribuir para sua formacao
educacional. Além disso, ele também ndo terd nenhum custo nem recebera qualquer vantagem
financeira. Como responsavel pelo(a) aluno(a), poderei retirar meu consentimento ou
interromper a participacdo dele na presente aula a qualquer momento, sem necessidade de

justificar.

Fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas. Assim, manifesto meu livre consentimento em permitir a participacdo do(a)

aluno(a) na referida pesquisa.

Vitoria, ___ de fevereiro de 2017.

Responsavel pelo menor
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ANEXO Il - TCLE diretor escolar

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , CPF ,
ocupante do cargo de direcdo da Escola Estadual de Ensino Médio Professor Fernando Duarte

Rabelo, autorizo a gravacdo em audio, video e imagens da aula que sera ministrada nos dias
07 e 08 de marco de 2017, pela Professora Nubia Quenupe Campos, efetiva nesta Escola, e
assistida por uma professora da Secretaria Estadual de Educagdo - ES, trés professoras da
Universidade Federal do Espirito Santo e uma professora do Instituto Federal do Espirito
Santo, como parte da pesquisa intitulada “O Lesson Study potencializando o ensino-
aprendizagem da operacao de divisdo” no ambito do Programa de Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional - PROFMAT, da Universidade Federal do Espirito Santo.

Afirmo que fui devidamente orientado sobre a utilizacdo dos dados, exclusivamente para fins
académico-cientificos, e sua divulgagdo posterior, sendo que meu nome, o dos professores e
dos alunos envolvidos na presente aula serdo mantidos de acordo com os padrdes
profissionais de sigilo, com a utilizacdo de nomes ficticios e rostos esmaecidos para a

apresentacdo dos dados coletados.

Caso necessario, a qualquer momento poderei revogar este termo de consentimento livre e
esclarecido se comprovada atitudes que causem prejuizo a instituicdo ou que comprometam o

sigilo dos dados dos participantes desta pesquisa.

Assim, tendo sido informado dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada,
tendo esclarecido minhas duvidas, autorizo a utilizacdo e a divulgacdo dos dados com a

finalidade exposta.

Vitoria, de fevereiro de 2017.

Prof. José Paulo Andrade Gomes
Diretor Escolar

Secretaria Estadual de Educagéo do Espirito Santo
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ANEXO 1V - Plano de aula

Planejamento coletivo da aula de aplicacdo de 4 problemas de divisdo pela professora
Nubia Quenupe Campos com uma turma de 1° ano, na EEEM Professor Fernando

Duarte Rabelo.

Data da aplicacéo: 07 e 08 de marc¢o de 2017

Tempo de aplicacdo da aula: 2 aulas geminadas no dia 07/03 (duracdo de 110 minutos) e 2
aulas geminadas no dia 08/03 (duracéo de 110 minutos).

Material: quadro/folhas de papel pardo, pincéis, folhas com os problemas, canetas.
Participantes: além da professora Nubia e dos alunos do 1° ano, observardo a aula trés

professoras da UFES, uma professora do Ifes e uma professora da SEDU.

DINAMICA DA AULA

1) Breve introducao do que seré feito na aula (3 min)
Os alunos ja terdo sido previamente informados sobre o0s objetivos da aula, mas no inicio da

aula isso seré reforcado.

Professora: Hoje nos iremos buscar e compartilhar solugdes para algumas situacdes onde
qualquer um de nds poderia estar inserido. A aula de hoje faz parte de uma pesquisa de
intervencdo que sera usada na producdo da minha dissertacdo/trabalho de conclusdo do
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, da
Universidade Federal do Espirito Santo. A participacdo de vocés € muito importante e, desde
ja, agradeco. Nosso objetivo é que possamos juntos observar a existéncia de mais de um
método de resolver uma mesma situagéo e que esses métodos sejam solidificados para que, de

fato, haja sucesso no processo de ensino e aprendizagem.

Possiveis questionamentos dos alunos:

Aluno: Quem séo essas pessoas?

Professora: S&o professoras que irdo nos acompanhar. Ja irei apresenta-las.
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Aluno: Isso vai valer nota?

Professora: Sim. Valera 1 ponto de participacéo.

Aluno: Posso usar calculadora?

Professora: Nao.

Aluno: Por que ndo posso usar calculadora?

Professora: Porque sem a calculadora vocé vai ampliar sua capacidade de fazer aproximacoes,
ird ampliar sua visdo de mundo, seu repertdrio de estratégias e hipoteses de solugdes, vocé
podera entender melhor a estrutura matematica e conseguir identificar seus erros, e ainda ird

trabalhar areas do cérebro que ndo trabalhamos usando apenas a calculadora.

2) Apresentacdo das professoras participantes da aula (2 min)
Os alunos ja terdo sido previamente informados sobre a presenca dessas professoras na aula e

0 motivo de sua participacdo. Na hora da aula a apresentacéo sera breve.

3) Organizacéao da turma em grupos de 4 alunos (3 min)

Diante da turma de 40 alunos e observando o espaco fisico disponivel, observamos que a
quantidade de 4 alunos por grupo seria ideal.

Os alunos poderao escolher os membros de cada grupo.

Observar se algum aluno estara ficando excluido dos demais e, cuidadosamente, inseri-lo em

um dos grupos.

4) Entrega da folha com o primeiro problema aos alunos (2 min)

Seré entregue no primeiro momento apenas a folha com o primeiro problema. Os problemas
seguintes serdo entregues um a um, de modo que sO sejam entregues as folhas de um
problema quando o anterior ja estiver totalmente concluido (resolucdo dos alunos e

conclusdes dos alunos e professora).
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Problema 1:

\Vocé quer comprar um celular novo e decidiu pesquisar alguns precos na

internet. A propaganda abaixo te chamou atengéo.

OFERTA!!!

Smartphone Positivo Twist 4G
$520 Azul com Dual Chip, Tela 5”

RS 448,00 em 8x sem juros

Vocé tem pouco dinheiro e decidiu comprar a prazo. Qual sera o valor de cada

parcela que vocé pagara?

Imagem retirada de: <http://www.casasbahia.com.br/TelefoneseCelulares/Smartphones/Android/Smartphone-
Positivo-Twist-4G-S520-Azul-com-Dual-Chip-Tela-5-Android-6-0-Camera-8MP-4G-Wi-Fi-Bluetooth-e-
Processador-Quad-Core-de-1-0-Ghz-9342319.html>. Acesso em: 31 jan. 2017. (Adaptado).

5) Leitura individual do problema (3 min)
A professora solicitara que cada aluno leia individualmente o problema a fim de compreendé-

lo e levantar possiveis duvidas.

6) Leitura do problema em voz alta por um dos alunos e discussdo visando a
compreensao dos estudantes (5 min)

A professora solicitard que algum dos alunos facga a leitura em voz alta.

Ap0s isso, verificar se os estudantes compreenderam o problema.

N&o passar para 0 proximo passo sem que todas as duvidas tenham sido solucionadas.

Possiveis questionamentos para a turma:

Professora: Alguém conseguiria me explicar com as proprias palavras?

Professora: O que esta sendo vendido? Quantos celulares serdo comprados? Quantas parcelas
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serdo feitas? Quanto custa o celular?

Possiveis questionamentos dos alunos:

Aluno: O que é compra a prazo?
Professora: E uma compra que vocé n3o paga na hora que pega o produto. A cada més que

passa vocé paga uma parte do valor do produto. Geralmente as parcelas ttm o mesmo valor.

7) Resolucéo do problema pelos alunos (10 min)

Sera solicitado que os alunos resolvam o problema a caneta na folha que foi entregue.

Deixar claro que é muito importante que eles registrem seus raciocinios na folha, pois nosso
objetivo ndo € apenas que eles encontrem a resposta, mas também verificar como a resposta
foi obtida.

Incentivar que eles troquem ideias e estratégias com seus colegas de grupo.

Observar a turma durante o processo de resolucdo, caminhando entre os grupos. Verificar se 0
tempo dado é suficiente ou néo.

Durante o processo de resolucdo pelos grupos, a professora ja deverd ir observando as
distintas solugdes que forem surgindo.

8) Apresentacao das solucgdes pelos alunos

Solicitar a um, ou mais, representante de cada grupo gque va ao quadro e exponha a solucao
encontrada. Esse aluno devera escrever e explicar a resolucdo de seu grupo. As solucbes de
todos os grupos deverdo ficar expostas na lousa.

Possiveis solucdes:

e Algoritmo com Material Dourado

Utilizacdo do Material Dourado para uma abordagem concreta do algoritmo da

diviséo.
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e Algoritmo detalhado

Utilizacdo do algoritmo da divisdo, expondo as relagdes entre as ordens.

C‘D‘U
4+ 4 |8 | 8
Ngg | 40 0‘5‘6
+4 | [+8 C‘D‘U
44 | 48
40 | -48
e

e Algoritmo
Utilizacdo do algoritmo da diviséo.
448 |8
-40 56
48
-48
0

Possivel guestionamento para o aluno:

Professora: Como vocé descreveria, passo-a-passo, a solucdo encontrada pelo seu

grupo?
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e Aproximacdo regressiva (“ir por cima”)

Fazer aproximac0es superiores ao valor de 448:

8x60=480 (ja passou!)
8x4=32

60-4=56.

e Aproximacdo progressiva (“ir por baixo”)

Fazer aproximacoes inferiores ao valor de 448:

8x50=400 (ainda falta!)
8x6=48

50+6=56.

e Decomposicao
Decompor o0 448 e depois fazer a divisdo:

400/8=50 e 48/8=6 — 50+6=56

ou ainda

400/8=50, 40/8=5 e 8/8=1 — 50+5+1=56.

e Método americano

Utilizag&o de subtracGes sucessivas e aproximagoes.
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448 s
-80 10
368 20 448 s
-160 20 -240 30
208 +6 208 20
-160 56 -160 +6
48 48 56
-48 -48
0 0

A professora devera conectar as solugfes dos estudantes e apresentar possiveis solucdes que
nédo tenham surgido com os alunos.

9) Discussao dos possiveis erros/obstaculos matematicos

Analisar os erros que por ventura surgirem e explicar aos alunos porque ndo sao a resposta
correta.

Possiveis respostas erradas:

e 5600 — o aluno pode usar os zeros da parte decimal do 448,00, apresentado no

problema, na unidade e dezena da resposta.

Possivel guestionamento para o aluno:

Professora: Qual é o papel da virgula no nimero 448,00?
Lembrar de recolher a folha ao fim das discussdes.
10) Estratégias para a gestdo do tempo

Caso o tempo restante da aula for insuficiente para iniciar um novo problema, a professora
apresentara a divisdo 132:6 com as imagens do Material Dourado.
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Também poderdo ser propostas seguintes atividades:

1) 212:4
2) 434:7

11) Entrega da folha com o segundo problema aos alunos (2 min)
Ap0s se esgotarem todas as discussdes do primeiro problema os alunos receberdo o problema

namero 2.

Problema 2:

Vocé estd ajudando a Secretaria de Educacdo do seu municipio a distribuir
9270 alunos em algumas de suas escolas. Nessas escolas deveréo ser colocados
exatamente 30 alunos em cada turma. Quantas turmas serdo necessarias para

alocar esses estudantes?

12) Realizar novamente os passos 5), 6), 7), 8) e 9) para o segundo problema

Possiveis questionamentos para a turma: (no passo 6))

Professora: Alguém conseguiria me explicar o problema com suas palavras?

Professora: O que devera ser feito? Sdo quantos alunos no total? Quantos alunos devemos

alocar em cada turma?
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Possiveis guestionamentos dos alunos: (no passo 6))

Aluno: O que é alocar?

Professora: E colocar alguém ou algo em determinado lugar.

Possiveis solucdes: (no passo 8))

e Algoritmo detalhado

Utilizagédo do algoritmo da diviséo, expondo as relagdes entre as ordens.

UmC‘D U
9 | 2 7 0 |30
Ngo | 20 | 270 0‘3|0|9
iﬂ/ﬂ umc‘n‘u
92 [ 27 0
90
KN
ou ainda
9270 30 —> 9273
C‘D|U
9 2|7 |3
9 | 2—>20 3|0‘9
9 +7 C‘D‘U
0 27
27
o

Possivel guestionamento para o aluno:

Professora: Por que podemos “cancelar” o zero?
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Algoritmo
Utilizacdo do algoritmo da diviséo:

9270 [30 927 3
90 309 9 309
27 02
-0 -0
270 27
-270 -27
0 0

Nesse método o aluno pode ou ndo cancelar os zeros do divisor e dividendo.

Decomposicdo
O aluno decompde 0 9270 (9270=9000+270) e depois divide:

9000/30=300 (mais uma vez o aluno pode ou nédo cancelar os zeros do divisor e do

dividendo) e 270/30=9 (podendo cancelar os zeros novamente) — 300+9=309.

Possivel guestionamento para o aluno:

Professora: Por que a decomposi¢cdo do nimero 9270 foi feita dessa forma? Poderia

ser feita de outra maneira?

Aproximacao regressiva

Fazer aproximac0Oes superiores a 9270:

Se fosse 9300 teriamos 30x310 (verificamos que 3x31=93 e acrescentamos 0S zeros).

Precisamos de 30 a menos e 30x1=30.

310-1=309.

Método americano
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Utilizag&o de subtracGes sucessivas e aproximacoes.

9270 |30

-3000 100

9270 [30 6270 100

-6000 200 3000 100

3270 100 3270 +9

-3000 =9 -3000 309
270 309 270
-270 -270
0 0

Possiveis respostas erradas: (no passo 9))

e 39 — o aluno ndo se atenta para a existéncia do zero no quociente ou ainda faz direto
9/3=3 e 27/3=9.

e 390 — o aluno ndo se atenta para a existéncia do zero no quociente e pode achar o
namero 39 muito pequeno para a resposta, acrescentando zero no final do quociente,

ou ainda acreditar que pelo divisor e dividendo terminarem em zero, 0 quociente
também deveria terminar.

e 3090 — o aluno pode acertar a divisdo, mas acreditar que ela deve terminar em zero,

pois dividendo e divisor terminam em zero.

13) Estratégias para a gestdo do tempo

1) 8320:40
2) 6120:60

14) Entrega da folha com o terceiro problema aos alunos (2 min)

Apos se esgotarem todas as discussdes do segundo problema os alunos receberdo o problema
namero 3.



Problema 3:

Com a proximidade da volta as aulas, a rede de papelaria Papel Mégico
precisou reabastecer os estoques de cadernos em todas as suas lojas da regido
Sudeste. VVocé € estagiario dessa rede. A gerente comprou 15120 cadernos e
pediu que vocé os enviasse para as lojas sem que uma recebesse maior

quantidade de cadernos que a outra. Quantos cadernos vocé enviou para cada

loja?

Localizagio das lojas Papel Magico na regido Sudeste
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Imagem retirada de: <http://www.tempoagora.com.br/previsao-regiao/sudeste/>. Acesso em: 2 fev. 2017.

15) Realizar novamente 0s passos 5), 6), 7), 8) e 9) para o terceiro problema

Possiveis questionamentos para a turma: (no passo 6))

Professora: Alguém conseguiria me explicar o problema com suas palavras?

Professora: Quantos cadernos serdo distribuidos? Sdo quantas lojas?

Possiveis questionamentos dos alunos: (no passo 6))

Aluno: Como assim “sem que uma recebesse maior quantidade de cadernos que a outra”?

Professora: Todas as lojas devem receber a mesma quantidade de cadernos.

Aluno: O que é uma rede de papelaria?

(Adaptado).

Professora: E um grupo de papelarias que tem um padrdo especifico. Geralmente pertencente

a um mesmo grupo de pessoas. Essas papelarias estdo interligadas.



Possiveis solucdes: (no passo 8))

Algoritmo detalhado
Utilizag&o do algoritmo da diviséo, expondo as relagdes entre as ordens.
Dm| Um | C |D |u
1] 5 1 0 | 14
N1 | 10 0 o | 1 o |8 |0
+5 | [+1 Dn | Un | C ‘D ‘ U
15 | 11
14
Y
Algoritmo

Utilizagdo do algoritmo da diviséo:

15120 |14
14 1080
11
-0
112
-112

00

Aproximacao progressiva e regressiva

Se fossem 1000 por loja teriamos 14x1000=14000. Faltam 1120.

Se fossem mais 100 por loja teriamos 14x100=1400. Agora sobrou.
Precisamos retirar 280 e 14x20=280.

1000+100-20=1080.

Método americano

Utilizac&o de subtracGes sucessivas e aproximacoes.
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15120 14

-14000 1000
1120 10
-140 20 15120 14
980 20 -14000 1000
=280 20 1120 50
700 +10 -700 10
-280 1080 420 20
420 -140 1080
=280 280
10 -280
40 0

0

Possiveis respostas erradas: (no passo 9))

e 18 — o0 aluno ndo se atenta para a existéncia do zero no quociente.
e 180 — o aluno ndo se atenta para a existéncia do primeiro zero no quociente.

e 1800 — o aluno pode achar as respostas anteriores muito pequenas e acrescentar zeros

para chegar a um numero mais plausivel.

16) Estratégias para gestao do tempo

1) 8320:40
2) 6120:60

17) Entrega da folha com o quarto problema aos alunos (2 min)
Apbs se esgotarem todas as discussdes do terceiro problema os alunos receberdo o problema

ndmero 4.

Problema 4:

A distribuidora de produtos alimenticios América precisa transportar 22435
quilogramas de café que estdo em seus galpdes. Ha apenas 700 sacos no

estoque. Vocé deve fiscalizar o ensacamento dessa distribuidora, garantindo

gue o0s sacos recebam a mesma medida de café. Qual é essa medida?
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18) Realizar novamente os passos 5), 6), 7), 8) e 9) para o quarto problema

Possiveis questionamentos para a turma: (no passo 6))

Professora: Alguém conseguiria me explicar o problema com suas palavras?
Professora: O que a distribuidora quer fazer? Qual o seu papel nesse processo? De quantos
sacos a distribuidora dispde? Quantos quilogramas serdo distribuidos nos sacos? Podemos

colocar quantidades diferentes de café em cada saco?

Possiveis questionamentos dos alunos: (no passo 6))

Aluno: Como assim “medida”? O que ¢ medida?

Professora: E quantidade de café que estara em cada saco.

Possiveis solucdes: (no passo 8))

e Algoritmo detalhado

Utilizacdo do algoritmo da divisdo, expondo as relacdes entre as ordens.

DmUm‘C‘D‘U|d|c
2 2 |4 3 |5 | 700
™N20 | 220 | 2240 | 1430 | 35053500 0 |0 |0 ‘3 ‘2 |o ‘5
+_2/+_4f+_3+_5 -3500 DmUmC‘D‘U‘d‘c
22" 224 | 2243 (1435 0
-2100  -1400
| \ \143\ 35\ ‘
e Algoritmo

Utilizagdo do algoritmo da diviséo:
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22435 | 700
-2100 32,05
1435
-1400
350
-0

3500
-3500

e Aproximacdo progressiva

Fazer aproximac0es inferiores a 22435:

30x700=21000
2x700=1400

30+2=32

Ainda restam 35 quilogramas para serem distribuidas em 700 sacos.

Se fossem 350 quilos teriamos a metade de 700, entdo colocariamos meio quilo a mais
em cada saco.

Como sdo apenas 35 quilos (que é um décimo de 350) devemos colocar 0,05
quilogramas (que é um décimo de meio quilo) a mais em cada saco.

32+0,05=32,05.

Possiveis respostas erradas: (no passo 9))

e 32,5 — o aluno desconsidera a existéncia do zero ap6s a virgula.
e 32 — o aluno desconsidera a parte decimal da resposta.

e 320 — o aluno desconsidera a existéncia da virgula.



19) Estratégias para a gestao do tempo

1) 8320:40
2) 6120:60

20) Concluséo da aula (2 min)
Agradecer a presenca e participacdo de todos.

Apagar o quadro e organizar a sala.
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