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Resumo

O Algoritmo da Divisao é frequentemente considerado pelos discentes um contetido com-
plexo. Faremos, neste trabalho, um aprofundamento sobre o tema, investigando como a
divisao vem sendo abordada em livros didaticos disponiveis nas redes publica e privada
das escolas de Minas Gerais. Analisaremos também as reflexoes alternativas sugeridas em
dissertagoes do PROFMAT e ainda apresentaremos uma avaliacao diagndstica criada para
entender quais as duvidas e defasagens dos alunos. Por fim, estudaremos algumas teorias
sobre a construcao do conhecimento e o uso de material concreto e jogos como metodologia
de ensino para propor atividades lidicas que possam contribuir para a abordagem deste
contetdo.

Palavras-chave: Divisao. Algoritmo. Jogos. Ensino.



Abstract

The Division Algorithm is often considered by students to be a complex subject. As a
teacher, I met with students who were lacking in this content in all grades of Elementary
and High School. In this work, we will deepen the theme, investigating how the division
has been approached in textbooks available in public and private schools in Minas Gerais.
We will also analyze the alternative suggestions present in PROFMAT’s theses and we will
also present a diagnostic test created to understand the doubts and gaps of the students.
Finally, we will study some theories about the construction of knowledge and the use of
concrete material and games as a teaching methodology to propose ludic activities that
can contribute to the approach of this content.

Keywords: Division. Algorithm. Games. Teaching.
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1 Introducao

Em minha infancia, sempre demonstrei um gosto especial por jogos. Sejam jogos
esportivos, de cartas, de tabuleiro ou videogames. Neste periodo, adquiri varios conheci-
mentos de maneira leve e involuntaria. Quando meu professor de Matematica ensinou as
letras do alfabeto grego, percebi que ja as conhecia devido as muitas horas pilotando naves
no Star Force. Apos jogar dois dados tantas vezes no jogo Colonizadores de Catan, eu ja
percebia que haviam somas dos niimeros das faces que eram mais frequentes que outras.
O jogo de damas me ensinou o que era diagonal antes mesmo que eu soubesse a definicao
de um poligono. Os jogos de Buraco me fizeram contar cartas com valores predefinidos
sem a ajuda de um papel, estimulando meu calculo mental. Com Minecraft, o oposto
aconteceu, eu pude ver conceitos matematicos sendo desenvolvidos intrinsecamente nas
acoes do personagem. Os exemplos sao intimeros, assim como o potencial de aprendizado
que pode ser explorado dentro dos jogos.

Ainda, durante a Licenciatura, tive a oportunidade de trabalhar como monitora
(bolsista) no Projeto Visitas'. O projeto tem o objetivo de ensinar ou reforgar conceitos
matematicos através de jogos e atividades lidicas. Em um local reservado, dentro da
UFMG, os professores de escolas publicas e privadas podiam reservar um horario para levar
suas turmas de alunos para participar de oficinas ministradas por mim e meus colegas de
curso. A experiéncia mudou totalmente a minha visao de ensino, pois 14 pude desenvolver
jogos e apresenta-los, adquirindo uma experiéncia que levo para a sala de aula até os dias
de hoje.

Ao iniciar o mestrado, ja tinha em mente que iria fazer uma pesquisa em relacao ao
uso de jogos no ensino. E, com o tempo, resolvi combinar esta ideia com uma inquietagao
relacionada a operacao de divisao.

Durante meu percurso como professora, lecionando na Educacao Basica, percebi
que, independente do ano de ensino em que estava atuando, era comum encontrar alunos
que manifestavam dificuldades para a realizagao da operacao de divisao. Este fenomeno

sempre me chamou atencao, visto que enfrentei os mesmos impasses enquanto estudante.

!Conheca mais sobre o projeto no site https://www.mat.ufmg.br/visitas,/
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1. Introducao 12

Como professora, considero que para o aprendizado de qualquer conteido da
disciplina de Matemaética é necessario que o discente realize, sem dificuldades, as operagoes
de adicao, subtracao, multiplicacao e divisao. A compreensao, tanto das ideias que se
associam a estas operacoes, quanto de seus respectivos algoritmos sao prerrequisitos para
o bom desempenho na disciplina de Matematica.

A operacao de divisao pode ser considerada o primeiro contato do estudante com
um algoritmo que apresenta procedimentos mais complexos. Por isso, ha uma tendéncia a
“decorar” regras que nos permitem realizar a divisao. Entretanto a relacao entre as regras
e estes processos nao ¢é explicada. Enquanto professora e estudante na Licenciatura, pude
sanar minhas inquietacoes em relacao ao Algoritmo da Divisao através de pesquisas e
estudos independentes. Contudo, isso s6 foi possivel devido ao amadurecimento matematico
que eu ja possuia no momento em que decidi solucionar minhas proprias duvidas. Tal
situacao me levou a pensar em como eu poderia lidar com este problema no momento que
ele normalmente surge, no 6° ano do Ensino Fundamental.

Existe uma diferenga entre compreender o que significa dividir e executar a operacao
de divisao utilizando o processo formal. Entretanto, estas duas ideias parecem fundir
quando abordamos a divisao no Ensino Fundamental II, causando um aumento do nivel
de complexidade do contetido.

O Algoritmo da Divisao é uma ferramenta para solucionar um problema que envolve,

segundo Salvador (2012), as ideias de distribuir e medir.

Considerando os livros de Arithmetica do século XIX analisados, somente
Roswell C. Smith, no seu livro “Practical and Mental Arithmetic on a
New Plan”, de 1827, apresenta o conceito de divisao como o processo
de dividir um nimero em partes iguais, ou achar quantas vezes um
numero estd contido em outro, enquanto que nos demais livros, somente
é abordada a acao de achar quantas vezes um ntumero estéd contido em

outro. (SALVADOR [12], 2012, p. 31)

Estes conceitos nao sao desconhecidos para uma crianca, possivelmente ela ja teve

contato com algum deles desde o inicio de sua jornada escolar.

[...] o aprendizado das criangas comega muito antes delas frequentarem a
escola. Qualquer situacao de aprendizado com a qual a crianca se defronta
na escola tem sempre uma histéria prévia. Por exemplo, as criancas come-
cam a estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades — elas tiveram que lidar com operacoes de
divisdo, adigao, subtracao e determinagao de tamanho. Consequente-
mente, as criancas tém a sua propria aritmética pré-escolar, que somente
psicélogos miopes podem ignorar. (VYGOTSKI [50], 1991, p. 56)
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Entender de maneira satisfatoria as ideias de repartir e medir e o porqué de cada
“regra” utilizada precede o ensino do Algoritmo da Divisao. E necessdria a fluéncia de
alguns prerrequisitos, entre eles a compreensao do valor posicional de um algarismo e
das trés operagoes basicas: adicao, multiplicagao e divisao. O objetivo deste trabalho
é observar como a Divisao vem sendo apresentado aos alunos em livros didaticos e por
professores estudantes do PROFMAT, pesquisar sobre as dificuldades de compreensao em
relacao ao tema e propor atividades que oferecam uma abordagem alternativa ao ensino
deste topico.

No Capitulo 2 analisamos como algumas colecoes de livros didaticos abordam o
Algoritmo da Divisao. Ja no Capitulo 3 estudamos como o tema da divisao vem sendo
abordado em trabalhos de dissertacao do PROFMAT, enfatizando os impasses enfrentados
pelos professores, métodos de ensino alternativos sugeridos e o desempenho dos alunos em
relagdo ao conteudo. Para orientar a construcao do produto deste trabalho, no Capitulo 4
discutimos algumas teorias sobre desenvolvimento cognitivo, jogos como metodologia de
ensino e praticas do professor dentro de sala de aula. No Capitulo 5 descrevemos uma
avaliacao diagnostica aplicada a alunos de diversas séries de uma escola publica de Ribeirao
das Neves, comentando os erros comuns, as possiveis defasagens de contetido relacionadas
a cada erro e ainda apresentamos algumas explicagoes que podem ajudar a sanar estas
duvidas. Por fim, no Capitulo 6, apresentamos dois jogos inéditos que abordam a divisao:
“A boca que réi” e “Copo D’agua”. Ainda, ha duas atividades criadas para complementar

o ensino deste topico.



2 Abordagens do Algoritmo da Divisao
em livros didaticos

O Algoritmo da Divisao é um procedimento utilizado para estabelecer o quociente
e resto unicos da divisao de dois nimeros inteiros. Neste capitulo, enunciaremos esse
algoritmo no contexto do subconjunto dos niimeros naturais, avaliaremos as recomendacoes
de ensino desse tépico segundo a Base Nacional Comum Curricular BNCC [1], 2018, e
ainda discutiremos sobre as praticas de ensino sugeridas pelos livros didaticos em relagao
ao tema.

O Teorema da Divisao Euclidiana, Algoritmo da Divisao, afirma que, dados ntimeros
naturais a e b, com b # 0, existem dois unicos nimeros também naturais, g (quociente) e r
(resto), tais que a = bg +r em que 0 < r < b.

O procedimento para a execugao do Algoritmo da Divisao nao é considerado
simples, envolvendo alguns prerrequisitos matematicos e um certo amadurecimento das
ideias associadas a divisao. Para realiza-lo sem dificuldades, é necessario compreender o
valor posicional dos algarismos dentro dos ntimeros, realizar transformacoes de unidades e
ter fluéncia nas operacoes de multiplicagao e subtragao. Tal fato nos leva a pensar: qual o
melhor momento para ensinar o Algoritmo da Divisao?

Segundo a BNCC, a apresentacao dos conceitos que estabelecem bases para o ensino
do Algoritmo da Divisao comega no 3°, 4° e 5° ano. Em seguida, o assunto é desenvolvido
no 6° e 7° ano do Ensino Fundamental. Na Tabela 2.1, sao apresentados os objetos de
conhecimento relacionados ao Algoritmo da Divisao, as habilidades e o ano em que é
sugerido o seu ensino.

Notamos que a sugestao explicita do ensino da divisao euclidiana ocorre no 6° ano,
entretanto, ¢ comum que ela seja introduzida no 4° ano, devido a mencao a algoritmos
na habilidade EF04MAOQO7. Tal pratica nos leva a ponderar se esta introducao nao esta
ocorrendo “cedo demais”, visto que, neste momento do aprendizado, o aluno ainda esta

aprimorando o conhecimento das outras trés operacoes basicas.
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Tabela 2.1: Habilidades relacionadas a divisao recomendadas pela BNCC.

Objeto de conhecimento

Habilidade BNCC

Ano de

ensino

Problemas envolvendo
diferentes significados da
multiplicagao e da divisao:
adicao de parcelas iguais,
configuracao retangular,
reparticao em partes iguais
e medida.

(EFO3MAO08) Resolver e elaborar problemas
de divisao de um numero natural por outro
(até 10), com resto zero e com resto diferente
de zero, com os significados de reparticao
equitativa e de medida, por meio de
estratégias e registros pessoais.

30

Significados de metade,
terca parte, quarta parte,
quinta parte e décima parte.

(EFO3MAO09) Associar o quociente de uma
divisao com resto zero de um niimero natural
por 2, 3,4, 5 e 10 as ideias de metade, terca,

quarta, quinta e décima partes.

30

Propriedades das operacoes
para o desenvolvimento de
diferentes estratégias de
calculo com nimeros
naturais.

(EF04MAO04) Utilizar as relagoes entre
adicao e subtracao, bem como entre
multiplicacao e divisao, para ampliar as
estratégias de célculo.

40

Problemas envolvendo
diferentes significados da
multiplicagao e da divisao:
adicao de parcelas iguais,
configuragao retangular,
proporcionalidade,
reparticao equitativa e
medida.

(EF04MAOT) Resolver e elaborar problemas
de divisao cujo divisor tenha no maximo dois
algarismos, envolvendo os significados de
reparticao equitativa e de medida, utilizando
estratégias diversas, como célculo por
estimativa, calculo mental e algoritmos.

40

Relagoes entre adicao e
subtracao e entre
multiplicagao e divisao.

(EF04MA13) Reconhecer, por meio de
investigacoes, utilizando a calculadora
quando necessario, as relagoes inversas entre
as operagoes de adicao e de subtracao e de
multiplicacao e de divisao, para aplicd-las na
resolucao de problemas.

40

Problemas: multiplicacao e
divisao de nimeros
racionais cuja representacao
decimal ¢ finita por
nimeros naturais

(EF05MAO08) Resolver e elaborar problemas

de multiplicacao e divisao com numeros

naturais e com nimeros racionais cuja
representacao decimal é finita (com

multiplicador natural e divisor natural e

diferente de zero), utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa,

calculo mental e algoritmos.

50

Operagoes (adicao,
subtracao, multiplicacao,
divisdo e potenciagdo) com
nimeros naturais. Divisao
euclidiana

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas
que envolvam célculos (mentais ou escritos,
exatos ou aproximados) com numeros
naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensao dos processos neles
envolvidos com e sem uso de calculadora.

60
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(EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas
com nuimeros racionais positivos na
Operagoes (adicao, representacao decimal, envolvendo as quatro
subtracao, multiplicacao, | operacoes fundamentais e a potenciacao, por 6
divisdo e potencia¢ao) com meio de estratégias diversas, utilizando
nimeros racionais estimativas e arredondamentos para verificar
a razoabilidade de respostas, com e sem uso
de calculadora.
Numeros racionais na -
< S (EFOTMA11) Compreender e utilizar a
representacao fracionaria e C L - ,
. . multiplicacao e a divisao de nimeros o
na decimal: usos, ordenacao . . 7
. racionais, a relacao entre elas e suas
e associagao com pontos da . L.
L. - propriedades operatorias.
reta numérica e operagoes.

Fonte: BRASIL [1] (2018).

O momento em que o Algoritmo da Divisao é ensinado pode interferir na maneira
como o aluno compreende a operacao de divisao. Tal fato nos leva a pensar em quais
os beneficios de ensind-lo durante o Ensino Fundamental I. E comum encontrar em
nossa pratica alunos que consideram a operacao de divisao apenas como a “solucao” de
um exercicio, dissociando-a da interpretagao da situagao problema e/ou entdo que nao
compreendem quando é necessario utiliza-la. Para que a divisao seja aprendida, é necessario
que o estudante entenda nao s6 como realizar a operacao, mas também como identificar os
conceitos associados a ela. Sabe-se que a divisao ¢é associada a duas ideias principais: a de

reparticao em partes iguais e a de medicao.

A divisao estd relacionada a subtracao. Na verdade ela é uma subtracao
reiterada de parcelas iguais, por isso apresenta questoes semelhantes as
daquela operacao. O primeiro ponto que podemos destacar é o fato de a
divisao estar ligada a duas diferentes ideias, repartir igualmente e medir,
sendo a primeira bem mais enfatizada que a segunda. (TOLEDO [47],
1997, p. 145)

Ao conseguir aplicar estas ideias na solucao de problemas, realizando o calculo por
meio de diferentes estratégias, o aluno se permite entender por que aquela operacgao foi
necessaria. Resolver operacoes para solucionar um problema é importante, entretanto
é fundamental saber que um algoritmo é uma sequéncia de instrugoes bem definidas,
normalmente usadas para realizar calculos, e nao necessariamente a solucao do problema.

Considerando que o livro didédtico é o material de apoio mais acessivel, tanto para
o professor, quanto para o aluno, neste capitulo faremos uma anélise das sugestoes de

ensino deste contetido contidas em algumas colecoes de livros didaticos disponiveis para
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uso entre os anos de 2018 a 2022. O material examinado foi escolhido entre os exemplares
disponibilizados aos professores da rede estadual de Minas Gerais para a utilizacao a partir
do ano de 2019. Serao analisadas nove colecoes de livros didaticos aprovadas pelo PNLD
(Programa Nacional do Livro Did4tico). Como nao é usual que uma colegao abranja tanto
os anos iniciais quanto os finais do Ensino Fundamental, alguns dos titulos selecionados
apresentam livros direcionados apenas para os anos finais, outros para os anos iniciais.
Investigaremos como o contetido é introduzido, o nivel de detalhamento das expli-
cagoes fornecidas para o algoritmo usual, a contextualizacao dos exemplos, a apresentacao
de resolucoes alternativas, se o material concreto, jogos ou alguma outra metodologia alter-

nativa sao exibidos como auxiliares ao ensino do tema, jogos entre outras caracteristicas.

2.1 Colecgao 1: A Conquista da Matematica

A colegao intitulada “A conquista da Matematica”, escrita por José Ruy Giovanni
Junior, dispoe de livros para todos os anos do Ensino Fundamental. O primeiro contato
com as ideias associadas a divisao ocorre na Unidade 4, no livro do 3° ano, onde sao
abordados e resolvidos dois problemas introdutoérios, mostrados na Figura 2.1.

Figura 2.1: Ideias associadas a divisao

12 situacao: Helena visitou a Russia e comprou 12 ovos de porcelana para
presentear suas 3 irmas.

0000080
00606

Ela quer distribuir os 12 ovos, igualmente, nestas 3 caixas.

CIATEY SAMSHUTTERSTOCK COM,
APRCA STUBIOSHUTERTOCLCON

Para saber quantos ovos Helena deve colocar em cada caixa, devemnos
repartir a quantidade 12 em 3 partes iguais, ou seja, podemos efetuar a
divisao 12 + 3.

Portanto, Helena deve colocar 4 ovos em cada caixa.

* Se Helena quisesse distribuir igualmente os 12 ovos em apenas 2 caixas,
quantos ovos ela deveria colocar em cada caixa? 12 = 2 = 6.6 ovos.

2? situacao: Um funcionério de uma loja quer organizar 36 caixas de
ferramentas em uma estante. Em cada prateleira da
estante cabem, no maximo, 6 caixas. _

Para saber quantas

prateleiras ficarao completas, (ﬁ & &&&&

devemos saber quantas

vezes a quantidade 6 cabe &&&&&&

na quantidade 36, ou seja, &&&&&@

podemos efetuar a

divisdo 36 + 6. QQQ@@&
Portanto, 6 prateleiras ‘ﬁ'ﬁ[ﬁfﬁlﬁ&

ficarao completas com as &&&&&&

caixas.
Fonte: Junior [16] (2018, p. 81)

W EDITORA £ LLISTRAG 65

Observamos que nao sao apresentados métodos de resolucao utilizando o algoritmo,
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porém a presenca dos desenhos pode estimular o uso de técnicas alternativas para solucionar
os problemas. O texto é direto e o mais conciso possivel, mas considerando que nesta etapa
de ensino o aluno ainda pode estar concluindo sua alfabetizacao, talvez seja necessaria a
ajuda do professor para que ele possa sustentar leituras longas. O simbolo de divisao (=)
¢é apresentado em meio ao texto, porém nao é explicado seu significado. Por mais que o
professor possa fornecer esta informacao, seria interessante dedicar pelo menos uma frase
a este detalhe.

Na Unidade 8 sao apresentados mais exemplos praticos, desta vez deixados para que
os alunos elaborem suas préprias estratégias de resolugao, permitindo a pratica e fixacao
das ideias associadas a divisao. Nesta unidade, ha um capitulo cujo objetivo é introduzir
o Algoritmo da Divisao. Sao apresentadas mais duas situagoes problema preliminares
que sao resolvidas com o auxilio do material dourado, estimativas e discussoes acerca do
problema. Por fim, o algoritmo é mostrado como um alternativa as solugoes anteriores.

A explicagdo para a primeira situagao problema, contida na Figura 2.2, é exibida
de maneira esclarecedora e didatica, porém considerando que o aluno esté aperfeicoando
a compreensao das ideias associadas a divisao e consolidando as técnicas alternativas de

resolucao, talvez a introdugao do algoritmo neo 3° ano tenha sido precoce.

Figura 2.2: Algoritmo da Divisao

Veja, agora, como podemos resolver usando o algoritmo da divisao.

1¢9) Dividimos as dezenas: 2°) Dividimos as unidades:

* 8 dezenas <+ 2 = 4 dezenas, s 4 unidades = 2 = 2 unidades,

pois 4 dezenas X 2 = 8 dezenas pois 2 unidades x 2 = 4 unidades

* 8 — 8 = 0 (resto nas dezenas) * 4 — 4 = 0 (resto nas unidades)
D U D u
a8 4 2z 8 4 2

- 8 4 - B 4 .

0 u 0 D U

Fonte: Junior [16] (2018, p. 185)

Por outro lado, a segunda situacao problema, mostrada na Figura 2.3, envolve o
uso de dinheiro. Entretanto, na contextualizacao nao é explorada uma solugao que envolva
as trocas entre notas e moedas. Consideramos que esta seria uma boa oportunidade
para faze-la, ja4 que o sistema monetario é um tema que oferece suporte para que tal
e se relaciona com o cotidiano dos alunos. A discussao sugerida para a solugao ocorre

novamente utilizando material dourado, estimativas e posteriormente o algoritmo, de
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maneira analoga a apresentada na Figura 2.2.
Figura 2.3: Problema com sistema monetario

22 situacao: Veja a quantia que 4 irmaos juntaram durante o ano.

L El AL BEW

Eles vao dividir igualmente essa quantia. Quantos reais cada irmao recebera?

Para determinar a quantia que cada irmao recebera, podemos efetuar a
divisao 92 + 4.

" COMO 4 x 20 = 80 IMENOR
i /" QUE92)E4 x 30 = 120 (MAIOR QUE 92), .

/~ VOCE CONSEGUE [ ORESULTADO DESSA DIVISAO E MAIORQUE
- ESTIMAR O '- \_ 20 E MENOR QUE 30, OU SEJA, A QUANTIA QUE |
RESUTADODA | . CADAIRMAO RECEBERA ESTA ENTRE
i -

N _DIVISAQ 92 + 42 4 1 20 E 30 REAIS. .
o 2 .\ — - -

S
Inicialmente, vamos efetuar essa divisao usando o material dourado.
Representamos o numero 92.
]
%
:
o |8
=
El
92
Dividimos as dezenas em 4 partes iguais.
(ssssssusnsn) T EEEsEEEEES) [snsssssnEs)
[Sasanamsns) fananannnnn Ganassnnas) Snsasanuns Restou 1 dezena.
8 dezenas distribuidas igualmente em 4 grupos

Como restou 1 dezena, vamos trocar essa dezena por 10 unidades. Entao,
juntamos essas 10 unidades as 2 que ja tinhamos.
opoooooooo oo
10 unidades 2 unidades
12 unidades -
Fonte: Junior [16] (2018, p. 186)

A unidade apresenta ainda a divisao nao exata, através de exemplos ilustrados.
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Como consequéncia, é abordada também a nomenclatura dos termos da divisao: dividendo,
divisor, quociente e resto. Neste capitulo, alguns dos exemplos sao resolvidos por meio
de subtragoes sucessivas, além dos métodos empregados anteriormente. Também, a
multiplicacao é apresentada implicitamente como operacao inversa da divisao, como uma
maneira de explicar o surgimento do “resto”.

No capitulo intitulado “Outras situagoes envolvendo divisao”, sao apresentados
calculos com numeros na ordem das centenas, conforme a Figura 2.4. Consideramos que
esta introducao aumenta a complexidade do contetido em um momento inoportuno, quando

o aprendizado ainda nao foi consolidado.

Figura 2.4: Divisoes com ntimeros na ordem das centenas

Vamos analisar situacdes que envolvem divisdes de numeros na ordem
das centenas.

12 situacao: Uma fabrica produz 714 biscoitos em 3 horas. Quantos
biscoitos podem ser produzidos em 1 hora, sabendo que essa fabrica produz
a mesma quantidade de biscoitos a cada hora?

Para responder a essa pergunta, podemos fazer a divisao 714 + 3.
Vamos usar o algoritmo da divisao.

Dividimos igualmente as centenas. Como sobrou 1 centena, trocamos por
10 dezenas e juntamos a dezena que ja havia e, depois, dividimos igualmente
as 11 dezenas obtidas.

cC/D|U C|D
Z T 4|3 7 1 4|3
~ 6 E - 6 I
i clolu 1 1 C|b|U
- 9
.
Fonte: Junior [16] (2018, p. 197)

Em geral, o livro traz contextualizagoes e explicacoes bem elaboradas, porém
considerando a faixa-etaria para o qual ele é destinado e que este é o primeiro contato do
aluno com a divisao, seria interessante que ele trouxesse mais ilustracoes e menos textos.
Apesar de, neste ponto, a introducao do algoritmo ainda nao ter sido feita, o livro indica
que a resolucao da grande maioria de seus problemas nao introdutoérios seja feita utilizando
este método. No capitulo final da Unidade, as ideias de metade, terca, quarta, quinta e
décima parte sao mostradas, através de exercicios resolvidos apenas com o Algoritmo da
Divisao.

O livro destinado ao 4° ano exibe a divisao na Unidade 5. O capitulo inicial, cujo
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titulo é “Ideias da divisao”, utiliza um problema motivador essencialmente igual ao do
livro de 3° ano, mostrado na Figura 2.1. Os desenhos utilizados nesta introducao sao
meramente ilustrativos, nao favorecendo a visualizacao do problema, diferentemente do

que ocorre para o livro do 3° ano.

Figura 2.5: Problemas para assimilar as ideias da divisao

12 situac@o: Mario comprou 20 ovos
de Pascoa. Ele quer distribui-los igualmente
entre seus 5 netos. Quantos ovos ele dara
a cada neto? 4

Para responder a essa pergunta, pode-
mos repartir a quantidade 20 em 5 partes
iguais, ou seja, podemos efetuar a divisao
20 + 5.

H

2°, situacao: Uma loja de objetos
para decoracao tem 80 objetos de cris-
tal para serem organizados em caixas.
Em cada uma, podem ser colocados até
8 objetos. Quantas caixas completas
serao usadas? 10

Para responder a essa pergunta,
podemos descobrir quantas vezes a
quantidade 8 cabe na quantidade 80,
ou seja, podemos efetuar a divisao
80 = 8.

;
g
§
g
:
g

Fonte: Junior [17] (2018, p. 125)

O segundo capitulo da unidade possui o titulo “Situagoes de divisao” e nao se
diferencia muito do primeiro, cujo tnico texto contendo explicagoes é mostrado na Fi-
gura 2.5. Entretanto, na Figura 2.6, ha uma ilustracao interessante da resolucao do

problema proposto.

Figura 2.6: Situacao problema resolvida

12 situacao: Gabriela quer distribuir 30 lapis de cor em 5 caixas iguais. Em todas
as caixas, ela deve colocar a mesma quantidade de lapis. Quantos lapis Gabriela deve
colocar em cada caixa?

Para resolver essa situacao, podemos colocar os lapis um a um nas caixas. Observe:

Ao terminar de guar-
dar os lapis, observe que
ha 6 lapis em cada caixa.

Fonte: Junior [17] (2018, p. 128)

LARTRAGOES: WA
DMORA [ LA ACOES
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A situacao de dividir lapis entre caixas é adequada, simples e sua resolucao pode ser
simulada com materiais dentro da sala de aula. O uso de setas e o desenho do resultado
final pode estimular a imaginacao de todo o processo feito para encontrar o resultado da
divisao. Parece haver uma inconsisténcia entre as escolhas de abordagem nos livros do 3° e
4° ano. O livro de 3° ano apresenta problemas introdutoérios mais distantes do cotidiano do
aluno, porém suas explicagoes preferem métodos alternativos como por exemplo desenhos.
No livro de 4° ano, o autor escolhe se aproximar do aluno usando apenas problemas com
tematica escolar, mas privilegia explicagoes textuais extensas e oferece poucos métodos

alternativos.

Figura 2.7: Explicando o algoritmo da divisao

19) Dividimos as unidades de milhar. | um C | DU

Dividindo 8 unidades de milhar por 6, obte- 8 5 4 4 5]
maos 1 unidade de milhar, e restam 2 unidades — & 1
demilhar: 1 x6=6e8—-6=2. 2 uUmM

29) Transformamos essas 2 unidades de
milhar em centenas. UM“ c ?F
2 % 10 centenas = 20 centenas T

1 unidade de milhar

que ja tinhamos, ficamos com 25 centenas.

Dai, dividindo 25 centenas por 6, obtemos
4 centenas, e resta 1 centena: 4 x 6 = 24 ¢
25-24=1.

8
[

Juntando essas 20 centenas as 5 centenas P 5 UM | c
7

e
=
Sl
o
=

39) Transformamos 1 centena em dezenas
e temos 10 dezenas.

Como ja tinhamos 4 dezenas, ficamos
com 14 dezenas (4 dezenas + 10 dezenas).

Assim, 14 dezenas divididas por 6 éigual a
2 dezenas, e restam 2 dezenas:

2X6=12e14-12=2.

- =t S 1

Pt

UM € D

wn
B
Lo =
(=]

4°) Transformamos 2 dezenas em unida- | —
des e obtemos 20 unidades.

Come ja tinhamos 4 unidades, ficamos
com 24 unidades (20 unidades + 4 unidades).

Assim, 24 unidades divididas por6 éigual a
4 unidades: 4 x6=24e24 - 24 =10,

4 2 4
%umcnu

MO G0
Sy A
[ I L B L =
.

F=9

Fonte: Junior [17] (2018, p. 133)

O algoritmo é explicado no capitulo seguinte, no qual ha duas secoes separadas para
divisores de um e dois algarismos. Durante os exemplos, o uso de desenhos ilustrativos

¢é praticamente abandonado para dar lugar a explicagoes longas. Ha também o primeiro
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esclarecimento sobre a transformacgao de unidades. Como este é um ponto importante
no aprendizado do Algoritmo da Divisao, o autor enfatiza este processo e o explica da
maneira mais minuciosa possivel. Mostramos uma das explicagoes na Figura 2.7. No
ultimo capitulo da unidade, é abordada brevemente a relacao entre multiplicacao e divisao,
curiosamente sem explicitar que elas sao inversas.

Notamos que, no livro de 4° ano desta cole¢ao, os desenhos e figuras cedem espago
a explicagoes mais extensas e com maior nivel de detalhamento. Alguns exemplos iniciais
se repetem do livro do 3° ano e os restantes sao em maioria relacionados ao ambiente
escolar. Em geral, este livro, excetuando-se pelos dois primeiros capitulos, parece ter uma
melhor estrutura e organizacao que o anterior. Em contrapartida, as figuras, em maioria,
sao meramente ilustrativas e nao ajudam na resolucao dos problemas. Isso provavelmente
se deu devido a alta complexidade dos exemplos propostos.

No livro de 5° ano, a abordagem da divisao é feita nas Unidades 4 e 9, que tratam
respectivamente de multiplicacao e divisao de niimeros naturais e operagoes entre nimeros
decimais.

O capitulo “Situacgoes de Divisao”, na Unidade 4, é enxuto e relembra o assunto
através de quatro situacoes problema. As propostas sao simples e resolvidas utilizando
o algoritmo. A cada problema, a explicacao é feita enfatizando alguma caracteristica da
operagao de divisao: a primeira destaca os nomes dos seus termos, a segunda se concentra
em divisoes exatas, a terceira na explicacao do algoritmo, e a tltima na caracteristica nao
exata da divisao. O capitulo faz assim um resumo dos contetidos vistos nos livros de 3° e
4° ano.

Pela primeira vez, é falado diretamente o significado do simbolo +, através de um

boxr com uma curiosidade histérica, conforme a Figura 2.8.

Figura 2.8: Curiosidade sobre o simbolo da divisao

CURIOSIDADE

O simbolo de divisao

Segundo registros, o simbolo de divisao (<) foi criado pelo
matematico suico Johann Heinrich Rahn e apareceu pela pri-
meira vez em 1659, em uma de suas obras. Esse simbolo de di-
visao foi adotado posteriormente pelos ingleses, quando a obra
de Johann Heinrich Rahn foi traduzida para a lingua inglesa.

Fonte de pesquisa: TRETTEL, Aline de Lima. A origem dos simbolos matemiticos
como forma de ensino. Trabalho de conclusio de curso _ Instituto Municipal de Ensino

Supernior de Assis, Assis, 2010. Disponivel em: <https:icepein femanet com.bi/BDigital/
argTces/0711280014 pdf>. Acesso em: 8 jan. 2018.  Johann Heinrich Rahn.

_3
H
2
3
3
3
=
1
g
¥

Fonte: Jinior [18] (2018, p. 96)
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A Unidade 9 inicia a discussao com uma divisao entre dois niimeros naturais que
resulta em um numero decimal, mostrada na Figura 2.9. A explicacao é feita retomando o
uso do material dourado, que foi um recurso bastante explorado no livro de 3° ano, mas que
nao figurou no de 4°. Posteriormente, a mesma divisao é feita através do algoritmo, com

énfase nas transformagoes de unidades numéricas e a colocagao da virgula é justificada.

Figura 2.9: Dividindo niimeros decimais

12 situagdo: Uma corda tem 5 metros de comprimento. Paula quer dividi-la ao
meio, ou seja, em 2 partes de mesmo comprimento. Qual sera o comprimento de cada
parte dessa corda?

Para resolver esse problema, devernos calcular 5 = 2.

Inicialmente, vamos fazer a divisdo usando figuras.

* (Considerando cada quadrado umn inteiro, representamos 5 inteiros:

H
if
is
* |Iniciamos a divisdo repartindo os inteiros em dois grupos:
2 inteiros 2 inteiros resta 1 inteiro

*  Trocamos 1 inteiro que restou por 10 décimos:

1 inteiro 10 décimos

* Repartimos os décimos e juntamos aocs inteiros ja repartidos. Assim, obtemos:

2 inteiros 5 décimos 2 intedros 5 déﬁirnns
* Usando algarismos, podemos escrever o resultado dessa divisao na forma dedmal:
2,5

= decmaos
» unidades

Entao, quando dividimos 5 por 2, obtemos como resultado o nimero 2,5.

Fonte: Junior [18] (2018, p. 240)

Os trés problemas seguintes apresentam explicagoes similares, porém nao possuem
a ilustragao utilizando o material dourado. Entre os cinco exemplos apresentados, um
apresenta a divisao de um nimero decimal por um natural. A divisao entre dois decimais

nao ¢é introduzida. No capitulo seguinte, que aborda decimais e medidas, ha um quadro
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que explica o posicionamento da virgula em caso de divisoes por poténcias de dez.

No livro de 6° ano, a Unidade 4, destinada a divisao, resume o que ja foi abordado
nos livros anteriores, resolvendo os problemas introdutérios com o algoritmo diretamente.
H&a uma atividade, mostrada na Figura 2.10, que apresenta uma maneira alternativa de
perceber uma das ideias associadas a divisao, utilizando o material de Cuisenaire. Este
material consiste em de barras de cores e tamanhos diferentes, que variam de 1 a 10

unidades. Ele é utilizado para o ensino das operacoes basicas.

Figura 2.10: O material de Cuisenaire

1. Vocé ja viu estas barrinhas, conhecidas como barrinhas Cuisenaire?

1) \:l — cor branca

2) - —= cor vermelha

3) El:lj — cor verde-clara
4) _ —= COr roxa

5) | ‘ | | ‘ ‘ — cor amarela

— COF verde-escura
— Cor preta

= COr marrom

MATE

— cor azul

9)

Al DE

— cor alaranjada 8

10)

Responda as questoes no caderno:  Nzp: sobra um pedaco de 2 quadradinhos roxos.

a) Quantas vezes a barrinha vermelha cabe na barrinha marrom? 4 vezes.
b) De guantas barrinhas verde-claras eu preciso para completar duas azuis? 6
c) Trés barrinhas roxas cabem exatamente em uma barrinha alaranjada? Por qué?

d) Quatro barrinhas vermelhas cabem exatamente em uma barrinha azul? Por qué?
Nao; fica faltando um pedace de 1 quadradinho para completar a barrinha azul.

Fonte: Junior [20] (2018, p. 55)

A obra nao acrescenta nenhum conteido novo em relacao aos livros anteriores. A
unica notavel diferencga é a presenca de um quadro, intitulado “Propriedades da divisao”,
que aborda os casos do zero no divisor, que invalida a operagao, no dividendo, que fornece
como resultado zero e divisoes de niimeros iguais, que determinam quociente igual a um.

Na Unidade 6, que trata dos nimeros decimais, hd um capitulo sobre a divisao
dos mesmos. Sao mostrados trés tipos de divisao: entre naturais que resulta em decimal,
entre um natural e um decimal, e entre decimais. Para a primeira, no livro do professor,
é sugerido o uso do material dourado, entretanto o desenho nao é apresentado para os

alunos em meio a explicagao, como no livro de 5° ano. Apesar das explicagoes das divisoes
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apresentadas neste capitulo serem detalhadas, para compreendeé-las é possivel que o aluno
ja precise ter algum dominio do algoritmo.

Notamos ainda que, quando o exemplo apresenta o zero no quociente ou divisor, o
texto nao justifica a parte do processo envolvendo este nimero. Na Figura 2.11 ha um

exemplo de uma divisao apresentada que deixa implicito o raciocinio para este caso.

Figura 2.11: O zero no quociente

1 Para montar um mecanismo, Jorge precisa de 7 metros de fio de cobre cortados em
pedacos de 0,14 metro. Quantos pedacos Jorge vai obter, usando a quantidade total
desse fio?

Para resolver essa situacdo, precisamos do resultado da divisdo de 7 por 0,14. Uma
maneira que podemos fazer & lembrando que 7 metros sao 700 centimetros e que
0,14 metro sao 14 centimetros.

Entdo, em vez de dividirmos 7 por 0,14, podemos dividir 700 por 14; assim, temos que:

7m:014m = 700cm: 14 cm

=1 M
o o O
[ T T T

Jorge vai obter 50 pedacos de fio.
Fonte: Junior [20] (2018, p. 187)

Ja no livro de 7° ano, o contetido da divisao entre naturais vem apenas como um
lembrete no primeiro capitulo da primeira unidade, assumindo-se que ele ja foi consolidado
nos anos anteriores. No Capitulo 9 da unidade seguinte, hd uma mencao a divisao, porém
o foco é a divisao entre nuimeros inteiros e a regra de sinais, deixando de lado o algoritmo.
Por fim, o ultimo capitulo da cole¢ao destinado ao tépico esta na Unidade 4. O exemplo
numérico (sem a contextualiza¢do) e explicagdes apresentados sao os mesmos do livro de
6° ano, mostrados na Figura 2.11, com a pontual diferenga do niimero sete ser negativo, o
que torna o resultado igual a —50.

Em geral, a colegao apresenta explicagoes coerentes e detalhadas em relacao ao
Algoritmo da Divisao, entretanto todas elas se encontram nos livros dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Além disso, nao ha uma diferenca de estrutura, linguagem e
organizacao entre os livros de anos iniciais e finais. Esperava-se que os livros de anos
iniciais tivessem uma linguagem mais direta e utilizassem mais desenhos para elucidar os
exemplos.

As contextualizacoes para os exemplos introdutérios apresentadas na colecao sao,
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em maioria, coerentes, porém hd uma tendéncia a repetir exemplos em livros destinados a
anos diferentes de ensino. Nota-se ainda que o uso de desenhos e sugestoes de métodos
alternativos se concentra no livro de 3° ano.

Sendo a colocagao do zero no quociente uma grande fonte de duvidas entre alunos,
notamos que em nenhum dos livros ha um exemplo resolvido desta situagao, porém isso é
cobrado em alguns exercicios. Os textos que explicam a colocacao da virgula no quociente,
topico que também causa equivocos entre os alunos, sao coerentes e esclarecedores, mas
também tendem a se concentrar nos livros de 3°, 4° e 5° ano. Considerando que a
recomendacao do ensino do algoritmo é feita para o 6° ano, esperava-se ver estas explicagoes

nos livros desta etapa de ensino.

2.2 Colecao 2: Apis e Telaris

Examinaremos em conjunto as colegoes Apis e Telaris, destinadas aos anos iniciais
e finais do Ensino Fundamental respectivamente, pois ambas foram escritas pelo mesmo
autor, Luiz Roberto Dante.

No livro de 3° ano, da colecao Apis, encontramos no Capitulo 1 da Unidade 6 a
apresentagao das ideias relacionadas a divisao. Notamos que a organizacao das caracteris-
ticas relacionadas aos problemas introdutoérios e a qualidade das ilustracoes facilitam sua

compreensao. Um exemplo pode ser visto na Figura 2.12.

Figura 2.12: Ideias da divisao

LA A AL LS
Helena fez 18 bombons e vai reparti-los Q Q q Q Q Q
igualmente em 3 caixas. §
Suantos bombons ela vai colocar em w Q Q , Q q '
cada caixa? Bombons.
Compreender
O gue vocé sabe: Helena fez 18 bombons e vai reparti-los igualmente em
3 caixas.
O que vocé quer saber: quantos bombons devem ficar em cada caixa.
Planejar
Como Helena quer distribuir igualmente 18 bombons em 3 caixas, ela deve
efetuar a operacao de divisdo, dividindo 18 por 3.
Indicamos: 18 + 3. Lemos: Dezoito dividido por trés.

Podemos colocar 1 a 1 os bombons em cada caixa até acabarem.

Fonte: Dante [19] (2018, p. 149)
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Os exercicios, como os mostrados na Figura 2.13, possuem ilustragoes para auxiliar
o aluno a resolve-los. Ainda, ha uma preocupacgao em estabelecer ja neste momento que a
divisao é o inverso da multiplicagdo, com o uso de perguntas que induzem este raciocinio

ao aluno.

Figura 2.13: Exercicios de divisao

Ba i agend ndo estie
Cmmﬂaﬂum

Complete cada item para responder a pergunta.
A escolha dos grupos € pessoal. Exemplos de resposta:
Quantos grupos de 2 cabem em 67

Contome os passaros e complete a divisao.

3] = i = 3

Agora, confira:

3 x 2 =6

Quantos grupos de 3 cabem em 97

Contome os peixes e complete a divisao.

5 = 3 = 3

Agora, confira:

0w

3 ® 3 =

Fonte: Dante [19] (2018, p. 152)

No capitulo seguinte, intitulado “Estratégias para efetuar uma divisao”, o autor
sugere duas maneiras de resolver os problemas apresentados: o uso de desenhos e da reta
numérica. As estratégias estao explicadas de maneira acessivel ao aluno, sem uso de textos
longos. Através de um pequeno quadro, é informado que o resultado da divisao é chamado
“quociente”, mas nao ha preocupacao em enfatizar a informacao.

Os capitulos finais da unidade sao destinados a formalizar a multiplicacao e divisao
como operacoes inversas e abordar as ideias de metade e terca parte, respectivamente.

A disposigao dos capitulos iniciais do livro de 4° ano é semelhante ao de 3°. Sao
abordadas as ideias e estratégias da divisao, sendo que, a estratégia do uso de desenhos
¢ substituida pela sugestao do uso da operacao inversa. Naturalmente, a quantidade de
ilustracoes comeca a diminuir neste exemplar.

Em seguida, é abordada a diferenca entre divisao exata e nao exata. Ainda, é
apresentada uma versao preliminar do algoritmo. Os exercicios sao resolvidos por métodos
alternativos, porém a estrutura do Algoritmo da divisao e a nomenclatura de seus termos

ja é usada, como podemos ver na Figura 2.14.
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Figura 2.14: Introduzindo o algoritmo

Alberto resolveu embalar 18 limoes da quitanda dele em
sagquinhos com meia dizia (6 de limdes em cada um deles.
Quantos saguinhos ele vai usar?

Represente concretamente os limdes que Alberto vai
embalar e efetue a divisao 18 + 6.

Meia dizia de limaes.

Agora, use a operacao inversa e complete.
B+6=_3  pois_3 _x__6 = 18 ouBx3=18

Vieja como representamos essa divisdo em um diagrama de chaves (algoritmo
usual da divisdo) e o nome dos termos. Depois, complete a resposta.

Pensa: Qual
& o ndmero que multiplicado
por & da 187
Eo3 pois3xé=18
Faco: 18 — 18 = 0.

dividendo —¢ 18 | 44— divisor

18 | 34— quociente

reste — 00

Alberto vaiusar 3 saguinhos e nao sobrario limdes (resto 0).

Quando o resto de uma divisdo & 0 (zero),
dizemos que a divisdo é exata.

Fonte: Dante [7] (2018, p. 154)

O livro permite que o aluno experimente, através de alguns exercicios, com a
estrutura do Algoritmo da Divisao, sem aprendé-lo. Neste instante, o foco se torna os
métodos alternativos de solucao ja apresentados, como o de estimativas, operagao inversa
e, posteriormente, é apresentado também o método das subtragoes sucessivas.

Por fim, é abordado o algoritmo usual da divisao. Inicialmente, a situagao problema
proposta é resolvida utilizando o material dourado, sendo esta a primeira vez que o recurso
é mencionado na colecao. A explicagao apresentada é esclarecedora e bem ilustrada, como
podemos ver na Figura 2.15. Apesar de haver apenas um exemplo introdutoério, observamos
que os exercicios seguintes sao intercalados entre problemas contendo explicagoes sobre
o algoritmo e divisoes diretas. Encontramos ainda uma pequena secao de exercicios
que aborda o tema arredondamento, introduzindo a nocao de que podemos encontrar o
resultado aproximado de uma divisao se alterarmos um pouco o valor do dividendo.

Notamos que nao ha nenhum exemplo em que o zero figura no quociente de maneira
intercalada, entretanto a compreensao do funcionamento deste caso é cobrada nos exercicios.

E interessante mencionar que a colecao Apis normalmente apresenta ao final de
cada capitulo secoes contendo sugestoes de jogos e um resumo do conteido aprendido. Os

resumos ao final de cada capitulo, contidos em apenas uma pagina, permitem que o aluno
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verifique se compreendeu os pontos mais importantes de todo o conteudo passado. Na
unidade de divisao, ha ainda o jogo “Busca das divisoes exatas”, que pede que o aluno
gire duas roletas e divida o ntimero sorteado na primeira pelo da segunda e colora em um
quadro o quociente. Apesar de simples, o jogo nos d4 uma maneira mais lidica para a

fixacao do conteudo.

Figura 2.15: Introduzindo o algoritmo.

Barrinhas Cubinhos + 3 =| 69+ 3= 23
inlnl's B B B
(ml =l a] Ficaram 2 barrinhas
0 T O ;
oDoo B B B e 3 cubinhos em cada
grupo.
Dividimes as & barrinhas por 3.
Depois dividimos os 9 cubinhos por 3.
Pelo algoritmo usual.
1% agao 2% acao 3% acao
D u D u D u
6 913 6 913 6 913
— b6 2 — 6 2 3
D U 0 D u 0 9|Dbu
-9
0
Registramos o dividendo Dividimos as & dezenas ' Ainda temos 9 unidades
e o divisor e indicamos por 3 e encontramos i para dividir. Dividimos
as ordens no dividendo 2 dezenas, pois 2 X 3 = 6. i % unidades por 3e
& no gquociente. Ja distribuimos & dezenas, ' encontramos 3 unidades,
' e nac sobrou nenhuma, i peis 3 ¥ 3= 9. Nao sobram
pois & — 6 = 0. unidades, pois 9 — % = 0.

Fonte: Dante [7] (2018, p. 159)

No livro de 5° ano da mesma colecao, a divisao ¢ abordada nas Unidades 4 e 7, que
tratam de multiplicagao e divisao nos naturais e operacoes com decimais, respectivamente.

O capitulo que aborda a divisao realiza uma pequena revisao do conteido que foi
apresentado no livro do 4° ano. Desta vez, além do algoritmo usual, é apresentada uma
breve explicacao usando o Algoritmo das Estimativas.

Ainda dentro da abordagem da divisdao entre naturais, o livro apresenta uma
sugestao de atividade ludica para a fixacao do contetdo. O jogo intitulado Trilha dos
Restos, que pode ser visto na Figura 2.16, consiste em um tabuleiro com varios ntimeros

formando um caminho. O jogador posiciona seu pino no primeiro numero da trilha e joga
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um dado. Ao dividir o niimero em que seu pino esta pelo obtido no dado e encontrar o
resto da divisao, ele obtém a quantidade de casas que deve andar no tabuleiro. O processo

é repetido até que um dos jogadores chegue ao final da trilha.

Figura 2.16: O jogo trilha dos restos

Q:QQsg-02@>@

* 040
7
5 J

kil

kil

Fonte: Dante [9] (2018, p. 111)

Pla ur o SeecalArguie da gdiiora

40

ﬂ
&
i3

3

& |ES

Na Unidade 7, as explicacoes sobre a divisao para os nimeros decimais sao mais
concisas, se comparadas as apresentadas no livro do ano anterior. Pela primeira vez,
encontramos um exemplo resolvido onde o zero aparece intercalado no quociente, visto na
Figura 2.17, porém nao hé uma explicagao detalhada.

Em geral, o intuito desta obra parece ser realizar um apanhado dos contetidos
abordados anteriormente e aprofundar o Algoritmo da Divisao para nimeros decimais.

Os livros que analisaremos a seguir, para o 6° e 7° anos, pertencem a colecao Telaris.
Nao consideraremos esta colecao como uma “continuagao” da anterior, mas observaremos
o desenvolvimento do raciocinio do autor ao organizar o conteido em ambas as colegoes.

No livro de 6° ano, o capitulo que aborda as quatro operagoes apresenta uma se¢ao

destinada apenas a divisao. Sao introduzidas, de forma resumida, as ideias associadas a



2. Abordagens do Algoritmo da Divisao em livros diddticos 32

Figura 2.17: Zero intercalado no quociente

O Veja outros 3 exemplos de divisdo de decimal por nimero natural.

195+5=379 8,14 + 4= 2035 5532 + 6=0,922
DUJd U‘d cm U decm
79,5]s 8,14 |4 T5 32 |6
-15 39 | |=& 2,035 _5'z NCEE]
04 5y 0 U'dem 013 ‘
—4 5 ' -0 _12 UJd c m
00 14
_ 012
1 2 — 12
0 72 0O#2 centésimos
~ 920 ou 00
D 0O |20 milésimos

Fonte: Dante [8] (2018, p. 187)

divisao, e em meio aos problemas motivadores, o algoritmo. A explicacao apresentada,
apesar de bem feita, é técnica, sem uso de desenhos ou sugestoes de material concreto,
diferente de como é feito na colecao Apis.

Quando se trata da divisao entre decimais, cuja introdugao ocorre em outro capitulo,
o autor decide por seccionar o contetido em trés casos: “divisao entre naturais que resulta em
decimal”, “divisao de decimal por natural” e “divisao de natural por decimal e entre decimais”.
Isso nos leva a crer que, para os anos iniciais, o autor realizou apenas uma introducao
a divisao para os nimeros decimais e, agora nos anos finais do Ensino Fundamental, ele
pretende aprofundar o conteido.

As explicagoes seguem o mesmo modelo da apresentada na Figura 2.18, utilizando
o quadro posicional e justificando as transformagoes de unidades e colocacao da virgula. E
apresentado ainda como método alternativo, a transformacao dos niimeros decimais em
fracao para realizar a divisao.

Ja no livro de 7° ano, ha apenas duas péaginas destinadas a operagao de divisao.
Nelas, sao encontradas apenas exemplos cujo foco é a operagao entre nimeros inteiros,
com énfase na regra de sinais e sem explicacoes sobre o algoritmo.

Notamos que o autor parece dedicar uma atencao especial a operacao de divisao
nos livros da colecao Apis, destinados aos anos iniciais. Neles, ha diversidade de exemplos,
métodos alternativos, jogos e as explicagoes sugerem o uso de materiais lidicos. Ja para os
anos finais, na colecao Telaris, ha uma sensacao de que o objetivo é apenas revisar o que
ja foi aprendido. Apesar do conteiido ser muito bem apresentado no livro do 6° ano, seria
interessante que este livro apresentasse as mesmas caracteristicas dos livros destinados aos

ano iniciais.
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Figura 2.18: O algoritmo da divisao

Algoritmo usual

cD
—
196512
0

CD

Como nao podemos dividir 1 centena por
12, trocamos 1 centena por 10 dezenas,
& COm as 9 dezenas que ja tinhamos,
passamos a ter 19 dezenas.

cCD

dividendo —= ﬁi 511
-12 o
C

SR

restg——0 3

cD
19512

—12 |01_
7 |cD

Dividimos 19 dezenas por 12,
resultando em 1 dezena e
restando 7 dezenas.

Caixade ovos.
CD
1
1

foas5|12
- 12 01 _
75|ch

Trocamos 7 dezenas por 70 unidades.

Comas 5 unidades que ja tinhamos,
passamos a ter 75 unidades para
dividirem 12 partes iguais.

~——divisar Dividimos 75 unidades por 12,
6 guociente Da6 unidades e restam 3 unidades.

Logo, 195 + 12 = 16 eresto 3.

Fonte: Dante [9] (2018, p. 47)

2.3 Colecao 3: Matematica e Realidade

A colecao Matematica e Realidade, escrita por Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce e Antonio

Machado é destinada apenas aos anos finais do Ensino Fundamental. A divisao é abordada

nos livros de 6° e 7° anos.

No livro de 6° ano, a divisao é abordada no Capitulo 4. Ha duas contextualizagoes

iniciais, que sao resolvidas por métodos alternativos como o uso de desenhos ou utilizando

a operacao inversa. As ideias associadas a divisao, repartir e medir, sao relembradas

implicitamente nos dois exemplos. Posteriormente, da mesma maneira, é abordada a

divisao com resto, desta vez enfatizando os nomes dos termos da operacao dentro de um

exemplo que é resolvido com o algoritmo.

Figura 2.19: Introducao a divisao entre decimais

0 quociente é 3 e o resto é 6. Entdo, se cada aluno contribuir com R$ 3,00 faltardo R$ 6,00 para
comprar o bolo. Assim, cada um devera contribuir com R$ 3,00 e mais uma parte em centavos.

g
6 3

Com guantos centavos a mais cada um devera contribuir?

1 centavo é a centésima parte do real, ouseja, 1 real equivale a 100 centavos.

Entdo, 6 reais correspondem a 600 centavos (6 - 100 = 600). Dividindo por 8:

Cada um devera contribuir, entdo, com mais 75 centavas, totalizando 3 reais e 75 centavos para cada

um, ou seja, R$ 3,75.

600(8

L0 75
0

Fonte: lezzi, Dolce e Machado [15] (2018, p. 261)

Nao parece haver uma preocupacgao em explicar o algoritmo, o que nos leva a crer
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que, possivelmente, os autores assumem que o aluno ja tem dominio do conteido. H&
algumas secoes dentro do capitulo de divisao que abordam situagoes especificas, como a
divisdo entre medidas mistas e problemas sobre partigoes (divisdes em partes desiguais).

Ao iniciar o ensino das operagoes entre decimais, os autores optam por seccionar a
operacao 30 -+ 8 em duas partes, como podemos ver na Figura 2.19. A situacao proposta
em conjunto envolve dinheiro, o que facilita a compreensao na hora da transformacao de
unidades. Apesar do primeiro exemplo fornecer um bom esclarecimento sobre a operacao,
os seguintes nao mantém o mesmo modelo. Nestes casos, o processo ¢ descrito em uma
lista de passos cujas justificativas, por vezes, estao implicitas.

No exercicio proposto na Figura 2.20, a colocacao dos zeros no quociente nao é
justificada como uma transformacao de unidades, nao é explicitado que a virgula é utilizada

para separar a parte inteira da decimal e o processo da divisao é resumido no passo tres.
Figura 2.20: Introducao a divisao entre decimais

e 1:16="7 1&

Como 1 é menor que 16, procedemas da seguinte forma:

19) acrescentamos zeros ao dividendo até ele ficar maior que o divisor;
29 colocamos também zeras no quociente, com virgula a direita do primeira zero;
39) dividimas 100 por 16 até obter resta O.

1116 10016 100 | 16
00 040 0,062
08

artoondArquivo da editora

|
llustra

1:16 =0,0625
Fonte: Iezzi, Dolce e Machado [15] (2018, p. 263)

Em alguns dos exemplos anteriores, estes passos sao justificados, mas nao ha um
exercicio que apresente uma explicagao completa sobre cada detalhe do procedimento,
exceto pelo da Figura 2.19.

No livro de 7° ano, como esperado, sao poucas as mencoes ao algoritmo da divisao.
A operagao é relembrada brevemente em dois capitulos, porém com foco na regra de sinais,
ja que o contetudo trabalhado é o conjunto dos ntimeros inteiros.

Consideramos que a colecao “confia” que o conhecimento sobre o Algoritmo da
Divisao foi consolidado nos anos iniciais do fundamental. Entretanto é importante lembrar
que a BNCC recomenda o ensino deste topico no sexto ano e, o livro analisado, nao fornece

material satisfatério para o mesmo.
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2.4 Colecao 4: Trilhas da Matematica

A Colecao Trilhas da Matematica, cujo publico alvo sdo os anos finais do Ensino
Fundamental, foi escrita por Fausto Arnaud Sampaio. Nela, a primeira mencao a divisao
ocorre no Capitulo 4 do livro destinado ao 6° ano. A contextualizagao inicial é resolvida,
primeiramente, utilizando desenhos. Junto, é feita uma explicagao sobre as ideias associadas
a divisao. O conteudo é apresentado de forma resumida, destacando a relagao fundamental
da divisao, nomes dos seus termos, os tipos de divisao — exata e nao exata — e por fim
o algoritmo. A secao que apresenta o algoritmo usual da divisao, possui uma explicagao

atenta de seus processos, como podemos ver na Figura 2.21.

Figura 2.21: Introducao a divisao entre decimais

Algoritmo usual da divisao

Ha diferentes modos de calcular o resultado de uma divisdo entre dois ndmeros naturais. Veja a seguir
como calcular o resultado de 198 : 6 por meio do algoritmo usual da divisao.

cCDbu cobu
1 9 8 | 6 1 9 816
1 3
DU
1 centena dividida por 6 unidades nao resulta 19 dezenas divididas por & unidades é igual a
ermn pelo menos 1 centena, entao trocamos 3 dezenas, restando 1 dezena.
1 centena por 10 dezenas que adicionamos as Messe caso, a maior ordem do quodente é a
9 dezenas |4 existentes, formando 19 dezenas. dezena.
cCDu cDu
19 8 | 3] 19 8|6
18 3 183 3
DU oDU
A dezena que restou é trocada por 10 unidades 18 unidades divididas por 6 unidades é igual
gue adicionamos as 8 unidades |a existentes, a 3 unidades e nao resta unidade. Assim, o
formando 18 unidades. guodente de 198 : 6 é 33.

Fonte: Sampaio [32] (2018, p. 57)

Em seguida, o autor ainda exibe mais dois exemplos e os resolve pelo algoritmo das
estimativas e utilizando a multiplicacao como operacao inversa.

A divisao entre decimais é mostrada no Capitulo 15. A introducao é feita por meio
de um problema motivador que utiliza dinheiro, porém nao é explorada a ideia de trocas
entre notas e moedas para uma melhor ilustracao do conteido. A explicacao segue o
mesmo modelo da Figura 2.21, as transformacoes e colocagao da virgula sao justificadas.
O autor opta por separar os casos de divisao para os decimais em se¢oes que exemplificam

a divisao de dois naturais que resulta em decimais, divisao de um natural por um decimal
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e divisoes entre decimais. Uma das explicacoes apresentadas pode ser vista na Figura 2.22.

Figura 2.22: Divisao de naturais que resulta em decimal

Dividindo as 21 unidades por 12, obtemos 1 unida- | Trocamos as 9 unidades por 90 décimos. Mo quo-
de & sobram 9 unidades. ciente, escrevemos uma virgula para separar a par-
te inteira da parte decimal.

Dividindo os 90 dédmos por 12, obtemos 7 déci- | Trocamos os & décimos por 60 centésimos. E divi-
mos @ sobram 6 décimos. dindo os 60 centésimos por 12, obtemos 5 centé-
simos e sobra 0 (zero) centésimo.

Fonte: Sampaio [32] (2018, p. 221)

O livro pertencente ao 7° ano relembra brevemente a divisao para os nimeros
inteiros, sem mencoes ao algoritmo, sendo esta a iltima vez que a colecao aborda o tema.
Consideramos que a colecao apresenta a divisao de maneira completa, explicando o
algoritmo em ambos os conjuntos, decimais e racionais. Os exemplos sao adequados e, por
vezes, sao apresentados métodos alternativos, o que ajuda a compreensao dos processos

implicitos na operacao.

2.5 Colecao 5: Matematica Essencial

Patricia Moreno Pataro e Rodrigo Balestri sao os autores da colecao Matematica
Essencial, concebida para os anos finais do Ensino Fundamental.

A introdugao da divisao é feita no livro de 6° ano. Na Figura 2.23, hé a contextua-
lizacao apresentada pelo livro. Ela envolve a quantidade de ingressos vendidos para uma
peca de teatro e sua arrecadacao. O problema apresenta um alto nivel de complexidade
para um exercicio introdutorio, o que pode acabar gerando a necessidade de explicagoes
adicionais. O uso de verbos como “arrecadar” pode fazer com que o foco da aula se torne
compreender o problema e nao resolvé-lo. Observamos ainda que nao hé uma explicagao
formalizada do algoritmo, os passos de sua resolucao estao implicitos através das setas de

sinalizacao no dividendo.
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Figura 2.23: O problema do teatro

4Divisao

Inaugurado em 1896, o Teatro Ama-
zonas € considerado um dos mais
luxuosos da Ameérica Latina e tem ca-
pacidade para 701 pessoas na plateia.
Além de palco de indmeras apresen-
taces como dperas, pecas de teatro,
festivais, grupos de danca, bandas de
miisica, corais e orquestras, 0 espaco
também é uma referéncia cultural e
histarica da cidade, sendo aberto & vi-  zinterior do Teatro Amazonas, em Manaus,
sitacao do plblica. no Amazonas, em 2014

Supondo que uma peca exibida nesse teatro tenha arrecadado R$ 20 824,00
com avendados ingressos e que o preco de cada ingresso tenha sido de R% 38,00,
quantos ingressos foramvendidos?

Para responder a essa questao, dividimos a guantia arrecadada pelo precode
cada ingresso, isto &, calculamos 20824:38.

dividendo —>Z0 8 2 4 |3 B&—— divisor
-19 OLJ 5 4 B €— guociente

0182

-152
0304 ﬂ [;luandup resto € igual
azero, dizemos que a
-304 divisao & exata
00 0 <—resto

Assim, foram vendidos 548 ingressos.

Fonte: Pataro e Balestri [26] (2018, p. 65)

E importante destacar que o uso de problemas motivadores para a introducao de um
contetido tem o objetivo de gerar discussoes e investigacoes para a sua resolugao. Ao fazer
uso de contextualizagoes muito complexas ou sobre topicos desconhecidos pelos discentes,
perde-se uma oportunidade de debate sobre o tema. Devemos também nos atentar a
linguagem utilizada na descricao dos exercicios, considerando o ptublico que fara uso do
material didatico. H4 uma preocupacao no capitulo em abordar a relacao fundamental da
divisao e estabelecer a diferenca entre divisao exata e nao exata, com secoes destinadas
exclusivamente a estes topicos.

Quando a abordagem da divisao entre decimais ocorre no Capitulo 10, ha uma
separacao em dois casos: divisao de um numero decimal por um nimero natural e divisao
de um nuimero natural por outro natural com quociente decimal, conforme podemos ver
na Figura 2.24. Neste caso, na resolugao do algoritmo, sao explicadas as transformacoes
de unidades e colocagao da virgula. Ha uma boa variedade de exemplos entre os dois casos
mencionados, porém é curioso nao haver um tépico destinado a divisao entre decimais
nesta secao.

Com o contetido apresentado no livro, o aluno poderia deduzir que a divisao entre
dois numeros decimais pode ser feita transformando ambos os nimeros em fragoes e

realizando o procedimento entre fragoes, o que resulta em uma divisao entre naturais,
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Figura 2.24: Divisao com quociente decimal

@@ Dividimos 92 unidades por 8. €2 Transformamos 4 unidades em
40 décimos e colocamos uma
92|8 virgula no quociente para sepa-
12 n rar a parte inteira da parte de-
4 cimal.
€Y Dividimos 40 décimos por B. 92 |8_
12 M,
92 |8 40
12 15

Assim, Regina pagou R$ 11,50 em

40 .
cada ingresso.

0

Fonte: Pataro e Balestri [26] (2018, p. 203)

porém talvez esta nao seja ainda uma ideia que surge naturalmente. Encontramos um
exercicio que necessita da compreensao deste topico para ser solucionado, entretanto a
orientacao é de que a resolucao seja feita por arredondamento.

Diferentemente dos livros de 7° ano analisados até agora, que apresentavam apenas
uma revisao do conteuido de divisao sem muitas explicacoes, o livro da colecao Matematica
Essencial repete o ensino de divisao para o caso dos decimais. Desta vez, sao apresentados
e explicados os trés casos usuais, e pela primeira vez a divisao entre decimais é abordada
diretamente. Podemos ver como a divisao entre decimais foi contemplada na Figura 2.25.

Ao final do livro, a divisao é tratada novamente, porém com foco nos nimeros
inteiros, sem mencoes ao algoritmo. Consideramos que a colegao, apesar de mostrar boas
explicagoes, tem uma maneira nao usual de dividir o conteido entre suas obras. No
livro destinado ao 6°, seria necessario haver mais explicacoes relacionadas a divisao entre

naturais.

Figura 2.25: Divisao entre decimais

Para responder a essa guestao, precisamos calcular 16,2 : 1,35, que pode ser
efetuado da seguinte maneira:

« Multiplicamos o dividendo e o divisor pelo mesmo numero, nesse caso,
por 100, para eliminar a virgula.

16,2:135— 1620 : 135

e

F—,
16,2 - 100 1,35 - 100

« Agora, efetuamos o calculo 1620 : 135.

1620 | 135
270 12
0

Fonte: Pataro e Balestri [27] (2018, p. 65)



2. Abordagens do Algoritmo da Divisao em livros diddticos 39

2.6 Colecao 6: Matematica Realidade e Tecnologia

Esta colecao, também feita para os anos finais do Ensino Fundamental, foi escrita
por Joamir Souza. Analisando o livro do 6° ano, observamos que a divisao entre naturais é
apresentada com explicagoes mais detalhadas mesmo quando a operacao tem baixo indice
de complexidade. Os dois exemplos introdutérios, que implicitamente abordam as duas
ideias associadas a divisao, justificam todos os passos do processo de dividir.

O livro apresenta a divisao para os nimeros decimais em dois casos: “divisao
entre naturais” e “divisao com numeros decimais”, sendo que a segunda aborda também a
divisao de um numero decimal por um natural. As explicagoes apresentam justificativas
de maneira semelhante ao que foi mostrado na Figura 2.26, entretanto nao encontramos

nenhum exemplo onde o zero aparece no quociente, seja de maneira intercalada ou nao.

Figura 2.26: Divisao entre decimais

* Usando o algoritmo usual.

64| 4
=4 1
7, 1-4=4

Dividimos 6 dezenas por 4. Obtemos 1 dezena, e sobram 2 dezenas.

dividendo 6 4 4 divisor

-4 16 quociente
2 4
—2 4 6-4=24
resto : 00

Trocamos 2 dezenas por 20 unidades e juntamos com as 4 unidades existentes.
Em seguida, dividimos 24 unidades por 4 e obtemos 6 unidades. Assim, 64 ~ 4 = 16.

Fonte: Souza [45] (2018, p. 53)

A Figura 2.27 exibe um dos exemplos para a divisao de decimais. Observamos que
cada operagao e caracteristica da realizagao do algoritmo é bem descrita, mesmo sem haver
o quadro posicional. O uso de setas indicando qual o raciocinio utilizado em cada parte do
processo de divisao facilitam a visualizacao para o aluno, fazendo com que ele possa ler o
livro e compreender o contetido independentemente da presenca do professor.

No livro de 7° ano, o tema da divisao entre decimais é retomado e ensinado nova-

mente, com topicos, estrutura e explicacoes semelhantes aos mostrados na Figura 2.27.
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Figura 2.27: Divisao entre decimais

Para determinar quantos litros de sabonete liquido serao colocados em cada sabo-
neteira, podemos calcular 7 : 4. Observe esse calculo com o algoritmo usual.

74 7 4 7 e
— 41

-4 1.7 | Indicamosa — 4 1: 75
3 30 \n'rgu_la no 30
guociente para
-28 separar a parte -2 8
1-4=4 5 inteirae a 2 0
parte decimal. ~
7-4=28 — 2 0
Dividimos 7 unidades 00
por 4. Obtemos
1 unidade e sobram Trocamos 3 unidades por So4=20
3 unidades. 30 décimos. Em sequida,
dividimos 30 décimos por
4 e obtemos 7 décimos e Trocamos 2 décimos por
sobram 2 décimos. 20 centésimos. Em seguida,

dividimos 20 centésimos por
4 e obtemos 5 centésimos,
com resto igual a zero.
Assim, 7 : 4 =1,75.

Portanto, em cada saboneteira sera colocado 1,75 L de sabonete liquido.

Fonte: Souza [45] (2018, p. 188)

H& também uma se¢ao destinada a divisao de inteiros, porém o algoritmo nao é

abordado.

2.7 Colecao 7: Arariba

A colecao Araribd, idealizada para os anos finais do Ensino Fundamental, é uma

obra coletiva concebida pela editora Moderna.

Figura 2.28: O algoritmo da divisao

1.435 = 1.000 + 400 + 30 + 5 — 1 unidade de milhar + 4 centenas + 3 dezenas + 5 unidades

Devemos calcular quantas vezes 7 cabe em cada ordem, da \

maior para a menor. Dividindo 1 unidade de milhar por 7, obtemos

0 unidade de milhar, pois 7 cabe zero vezes em 1, e resta 1 unidade E:;uTaf;Ihlaodoepzpek;eseqhe J.

de milhar, que é 0 mesmo que 10 centenas. cedulas de ede lirealse
moedas de 1 real. Recorte-as

e separe 1.435 reais.

Usando essas cédulas e moe-
das, responda:
5 '
L43 IT— Como dividir esse valor entre
-0 0 7 pessoas? Quantos reais cada
1 umarecebera?

GQuando fizer a
divisae, censidere que, se
necessario, vocd poderd trocar
cédulas de 100 reais por cédulas
de 10, e cédulas de 10 reais
por moedas de 1real.

As 10 centenas restantes acrescentadas as 4 centenas do dividendo
somam 14 centenas, que divididas por 7 resultam em 2 centenas e
resto zero.

1435 |7

-0 02 %
L g

-1 4 8
0 - H

Y

Fonte: Obra coletiva concebida pela editora Moderna [4] (2018, p. 57)
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A primeira mengao a divisao na colegdo ocorre no livro de 6° ano. O tépico
¢ abordado inicialmente por suas ideias associadas, com exemplos cujas respostas sao
apresentadas sem nenhuma preocupacao em exibir os métodos usados para encontra-
las. Posteriormente é introduzido o contetido, contendo provavelmente a explicacao mais
detalhada e o exemplo mais abrangente que encontramos entre as colegoes analisadas até
0 momento.

Antes de explicar o algoritmo, os autores decompoem o dividendo, lembrando o
aluno do valor posicional de cada um dos algarismos que o formam. Apesar de acrescentar
mais um passo ao longo processo do Algoritmo da Divisao, esta pratica pode ajudar na
sua compreensao. A explicacao mencionada se encontra na Figura 2.28.

Notamos ainda que é sugerido como atividade extra o uso de cédulas de dinheiro
para a simulacao da divisao como uma maneira de observar como ocorre a transformacao
das unidades em meio ao Algoritmo da Divisao. Isso é importante pois naturaliza o
processo de trocas das unidades em contextos reais. O exemplo escolhido ainda apresenta
um caso de divisao que normalmente nao encontramos em livros: zero intercalado no
quociente. Como podemos ver na Figura 2.29, a explicacao apresentada esclarece o topico

que poderia causar duvidas aos alunos.
Figura 2.29: Justificando o zero intercalado no quociente

Agora, dividindo 3 dezenas, do dividendo, por 7, obtemos 0
dezena, pois 7 cabe zero vezes em 3, e restam 3 dezenas, que é o
mesmo que 30 unidades.

M| c|p]
1 435 |7
-0 020
1
03
- 0

As 30 unidades acrescentadasas 5 unidades do dividendo somam
35 unidades, que divididas por 7 resultam em 5 unidades e resto zero.

M[c|D][U]
1435 |7
-0 0205

1 4
=1 4
0

o w

|
o
=1 L

Fonte: Obra coletiva concebida pela editora Moderna [4] (2018, p. 58)

Em seguida, o algoritmo das estimativas é mostrado como uma alternativa ao
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algoritmo usual da divisao. Sua explicagoes sao menos elaboradas que as mostradas nas
figuras anteriores, mas ainda satisfatérias.

Para a divisao entre decimais, os autores apresentam os trés casos usuais, divisao
de naturais com quociente decimal, divisao entre um decimal e um natural e divisao entre
decimais. Nestes casos, o algoritmo ¢é explicado de maneira similar ao que observamos nas
imagens anteriores.

Mais uma vez, os exemplos escolhidos fornecem explicacoes para partes do processo
que geram divida nos alunos. Como podemos ver na Figura 2.30, a colocacao da virgula e

do zero no quociente ¢ justificada.

Figura 2.30: Divisao entre decimal e natural

Vamos agora dividir 32,2 por 4. Observe como fazemos.

32 unidades divididas por 4
3 2

3|4 éigual a 8 unidades. Ainda

- temos 2 décimos para dividir.

— 3 8,
2 _l—- Ja colocamos a virgula

para separar a parte inteira.

=R NS

Dividindo 2 décimos por 4,

4 obtemos 0 décimo, pois 4 "nao

cabe” nenhuma vezem 2, e restam
2 décimos. Por isso, colocamos

8, 0
IEI 0 décimo no quociente.

MMH

]

c:ujﬁﬂ
t\}@
[~ ]

@ Acrescentando 0 a direita
L de 2, no resto, transformamas
2 4 2 decimos em 20 centésimos, pois

8 0 5 2 décimos = 20 centésimos.
’ - Dividindo os 20 centésimos
U E por 4, obtemos 5 centésimos.
0 Observe que, quando escrevemaos

0 5 centésimos (0,05) no quociente,
temos 0 décimo.

Fonte: Obra coletiva concebida pela editora Moderna [4] (2018, p. 203)

mmﬁ
GNE‘“‘E

b b

Ha algumas observagoes interessantes em meio aos exemplos. Em uma nota intitu-
lada “Para descobrir” o livro incentiva o aluno a realizar, na calculadora, divisoes pelos
numeros 10, 100, 1000... O objetivo do exercicio ¢é investigar o padrao nos resultados. Em
seguida, hd um lembrete sobre a equivaléncia de fragoes, mencionando que o quociente nao
se altera ao dividirmos ou multiplicarmos dividendo e divisor por um mesmo nimero. Por
fim, é mostrado o processo pratico deste tipo de divisao, que consiste em igualar as casas
decimais, remover a virgula e dividir os nimeros naturais formados. Apesar desta nao ser
a unica colecao que apresenta esta informacao, aqui a progressao destes conhecimentos flui

naturalmente, através de perguntas que estimulam o raciocinio do aluno.
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No livro atribuido ao 7° ano, a abordagem da divisao entre ntimeros inteiros nao
contempla o algoritmo, porém quando a operagao é abordada no conjunto dos niimeros
racionais, o procedimento é explicado novamente.

Mesmo que brevemente, os autores tomam o cuidado de manter o uso do quadro
posicional para auxiliar a compreensao das divisoes apresentadas, ja que, neste livro as

explicagoes sobre as transformacoes de unidades nao sao feitas.

2.8 Colecao 8: Desafio Matematica e Matematica

Compreensao e Pratica

Faremos uma andlise conjunta das colecoes Desafio Matematica e Matematica
Compreensao e Pratica, atribuidas aos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental
respectivamente, devido ao fato de ambas terem sido escritas pelo mesmo autor, Enio
Silveira.

Diferentemente das obras analisadas anteriormente, a colecao Desafio Matematica
opta por introduzir a divisao no livro do 2° ano do Ensino Fundamental. A Unidade 11, uma
das ultimas, ¢é inteiramente dedicada ao estudo da divisao. Inicialmente sao introduzidas
as ideias associadas a operacao através de problemas motivadores que sao resolvidos por

meio de desenhos e um didlogo com o aluno, como podemos ver na Figura 2.31.

Figura 2.31: Introducao a divisao no 2° ano

Dividir igualmente

Depois, dei mais
1 urso para cada
uma e restaram

L ursos.

M Tia Modnica dividiu, igualmente, 6 ursos de pellicia
entre suas sobrinhas Juliana e Viviane.

Primeiro, eu dei
1urso para Juliana
e 1urso para
Viviane, e restaram

ursos.

LUSTRAQDES: CLAUDIO CHIYD

Por fim, dei mais
1 urso para cada
uma e nao restou
nenhum urso.

Fonte: Silveira [39] (2021, p. 184)

Notamos que as atividades apresentadas pelo autor foram elaboradas de maneira

que pudessem ser resolvidas por meio de desenhos, dentro do proéprio livro. Apds a
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introducao das ideias associadas a divisao, ha duas se¢oes que abordam o significado dos
termos “metade” e “tergo”, utilizando novamente desenhos como estratégia de resolugao
das divisoes.

O livro toma certo cuidado em explicar o significado do simbolo da divisao e suas
variantes, a maneira como a operacao normalmente é escrita e sua leitura, como podemos
ver na Figura 2.32. Estes detalhes sao importantes, pois apesar de “6bvios” e normalmente

explicados pelo professor, eles nao sao enfatizados.

Figura 2.32: O simbolo de divisao

Podemos representar essa situacao
com uma divisao:

Também podemos
usar o simbolo : para
representar uma
divisao.

6 dividido por 2 é iguala 3
Divisao » 6 = 2 = 3

O sinal da divisao € + (lemos: dividido). ]

Fonte: Silveira [39] (2021, p. 184)

Ja no livro de 3° ano, o conteudo é seccionado ao decorrer da obra. Em meio ao
estudo de multiplicagao e tabuadas, sao mostradas as ideias associadas a divisao e ao
conceito de divisao exata e nao exata. Posteriormente, a operacao ¢ abordada diretamente
em outra unidade.

Figura 2.33: Divisao nao exata

Divisao nao exata

1 Veja como Mério fez para distribuir 25 laranjas em embalagens
plasticas reciclaveis. Em cada embalagem cabem no maximo
4 laranjas.

;’@% fﬁ 2 (ﬂp aidv (W\\_

Fonte: Silveira [40] (2021, p. 175)

Em relacao a introducao, os desenhos utilizados nos problemas motivadores sao

adequados e ajudam o aluno a compreender a solucao dos exercicios. Pela primeira vez
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entre as colecoes analisadas, os conceitos de divisao exata e nao exata foram apresentados
antes do algoritmo da divisao. Como podemos ver na Figura 2.33, a abordagem foi feita
da maneira mais simples possivel.

Ao falar sobre a operacao de divisao de maneira direta, o livro nomeia seus termos

e decide por introduzir o método das estimativas, conforme a Figura 2.34.

Figura 2.34: O método das estimativas

Quantos 5 cabem

em 1357
Estimei que coubessem 20:
1356 5
20 x 5 = 100
Mas ainda faltam 35 para -100 20
dividiv por 5. 35
Quantos 5 cabem
em 357
Com certeza 7, pois:
— 100 20
35 |4+ 7
O quociente da L35
divisdo é obtido 27
£ ! adicionando 20 com 7: 0

20 + 7 = 27

Fonte: Silveira [40] (2021, p. 203)

O algoritmo nao é mostrado formalmente, mas a alternativa apresentada pode
auxiliar o aluno a se habituar com sua estrutura.

Na obra destinada ao 4° ano, apresenta-se uma revisao dos conteidos tratados
nos livros anteriores antes da introducao do algoritmo. Percebe-se que o uso de desenhos
para representar os problemas motivadores comeca a diminuir, porém a estrutura das
explicagoes permanece a mesma dos livros anteriores.

Para a primeira apresentacao do Algoritmo da Divisao, vista na Figura 2.35, sao
sugeridos trés problemas motivadores, cujo nivel de complexidade é crescente, chegando a
uma divisao com numeros de quatro algarismos. Além dos comentarios dos personagens
caracteristicos do livro, o quadro posicional ¢ utilizado para auxiliar as explicagoes.

No livro destinado ao 5° ano, a abordagem da divisao é dividida em duas categorias
de acordo com a quantidade de algarismos do divisor, um ou dois. O exercicio inicial é resol-
vido usando a decomposicao do numero e calculo mental, como podemos ver na Figura 2.36,

porém os problemas motivadores seguintes sao resolvidos usando apenas o algoritmo usual.
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Figura 2.35: Algoritmo usual da divisao

O primeiro passo & dividir
9 dezenas por 4, obtendo o maior

D||U quociente possivel. Como 2 X 4 = 8,
anctamos 2 dezenas abaixo do
g 5 4 divisor e subtraimos 8 dezenas
de 9 dezenas.
-8

Veja que
sobraram 1 dezena
e 5 unidades.

Como 1 dezena e
5 unidades & o mesmo que
15 unidades, dividimos 15 unidades
por 4, obtendo o maior quociente
possivel. Como 3 % 4 =12, ficamos

5 com 3 unidades no quociente
2 e subtraimos 12 unidades de
Quociente 15 unidades. Assim, obtemos
3 quociente 23 e resto 3.
t 3
Resto ?

Fonte: Silveira [41] (2021, p. 111)

Nao ha exemplos, neste, ou em nenhum livro da colegao, em que o zero figure no
quociente, seja de forma intercalada ou nao. Ao final da obra é abordada, brevemente, a

divisao entre nimeros decimais.

Figura 2.36: Dividindo através da decomposicao

Primeiro, colocou Em seguida, colocou Por fim, colocou mais

200 figurinhas em mais 30 figurinhas em 1 figurinha em cada
| cada caixa. Scbraram - cada caixa. Sobraram calxa. Nao sobrou
93 figurinhas. 3 figurinhas. nenhuma figurinha.

=S e <o~ )

200+30 200+30+1

‘J e | | AN _J

Fonte: Silveira [42] (2021, p. 114)

A primeira atividade mostra uma divisao entre naturais que resulta em um decimal
e, em meio aos exercicios da unidade, hd uma explicagao sobre a divisao entre um decimal e
um natural, entretanto nao ha mengoes sobre a divisao entre decimais. Ao final da unidade,
ha uma se¢ao destinada a divisao por 10, 100 e 1000. Nao encontramos nenhum titulo que
explica a maneira pratica de obter o resultado destas divisoes através do posicionamento

da virgula, o que normalmente é esperado que os livros mostrem.
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Em geral, a colecao apresenta exemplos objetivos e adequados em sua tematica. As
explicagoes sao coerentes, porém além do uso de desenhos e do método das estimativas,
as obras nao apresentam diversidade ao resolver os problemas associados a divisao. A
organizacao dos conteudos relacionados a divisao, dentro dos livros e no decorrer da colegao
nao é usual e pode nao favorecer a continuidade do raciocinio do aluno. A complexidade
dos exemplos e exercicios no decorrer das trés obras parece ser quase linear, ao mesmo
tempo que a estrutura das explicagoes nao varia.

Na colegao Matematica Compreensao e Pratica, na obra destinada ao 6° ano, a
divisao é tratada inicialmente para os numeros naturais. Através de trés situagdes problema
o autor relembra as ideias relacionadas a divisao, sua relagao fundamental e os conceitos de
divisao exata e nao exata. O algoritmo é o método utilizado para solucionar os problemas
motivadores, porém seu procedimento nao é explicado. O autor refor¢a o incentivo a
realizacao da divisao mentalmente, apresentando uma segao sobre calculo mental através

da decomposi¢ao do ntimero.

Figura 2.37: Algoritmo usual da divisao

Dividimos 20 unidades por 5 e obtemos Agora, transformamos 3 décimos em
4 unidades, restando O unidade. 30 centésimos e continuamos adivisao.
D Udc
b ud 2 0 3 5
203 |5 -2 0 4,0
-2 0 4 0 3 u.d
0 - 0
3 0
Dividimos 3 décimos por 5. O resultado é Dividimos 30 centésimos por 5eobtemos
0 décimo e sobram 3 décimos. 6 centésimos. Escrevemos 6 no quociente,
na casa dos centésimos, restando zero
centésimo.
DU d D U d c
2 0 3 |5 2 0 5
-2 0 , -2 0
0 . 0

cC &
oo
n o

0

4 Colocamosa - &
wirgula para

separar a parte
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decimal.
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Fonte: Silveira [43] (2021, p. 173

~—

Ao discutir sobre a divisao para os decimais, o autor retoma as explicagoes acerca
do algoritmo e mostra exemplos de divisao entre naturais que resulta em decimal e entre
um decimal e um natural. Um dos exercicios mostra um calculo onde o zero se mostra de

forma intercalada tanto no quociente, quanto no dividendo. A explicacao deste exemplo é
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feita em quatro etapas e justifica de maneira esclarecedora o posicionamento da virgula e
do zero no quociente, como podemos ver na Figura 2.37.

Na divisao entre decimais, é enfatizado que, ao multiplicarmos o dividendo e divisor
pelo mesmo nimero, o quociente nao se altera. Sendo assim, é ensinada a transformagao
da divisao de decimais em divisao de naturais e sua resolucao através do algoritmo usual.
O esclarecimento, que pode ser encontrado na Figura 2.38, possui um bom nivel de

detalhamento e tem uma organizacao que facilita a compreensao do aluno.

Figura 2.38: Propriedades da divisao

%10 b—— 2

T T

» 266 260 |60 266 133
—24 4 — 240 4 Oguodenteniose - 24 4 — 12 4 niosealtera,
e altera, e oresto fica eorestofica
2 20 multiplicado por 10. 2 1 dividido por 2.
Outros exemplos:
r6:8 =075 6:8 =075
lx 3 lx 3 lmantém i;z l;z lmamém
18:24 = 0,75 3:4=075

Fonte: Silveira [43] (2021, p. 174)

No livro de 7° ano, a divisao entre inteiros é tratada com énfase na regra de sinais,
como esperado, deixando o algoritmo de maneira implicita. Entretanto, ao abordar a
divisao entre decimais, a obra resgata o uso do procedimento brevemente, como mostrado
na Figura 2.39. Notamos que, apesar das explicagoes nao serem exibidas, o uso do
quadro posicional nao foi abandonado, revelando sua importancia para a compreensao do

posicionamento da virgula no quociente.

Figura 2.39: Propriedades da divisao

Ou seja, efetuar a divisdo: (—225):180

Observe, abaixo, a divisdo de 225 por 180:

c DU
2 2 5 180
-1 8 0 1,2 5
4 5 0 U,d c
- 3 6 0
g 0 O
-9 0 0
0

Temos que 225:180 = 1,25 e, portanto: (—225):180 = —-1,25
Logo, o prejuizo de Licio foi R$ 1,25 em cada bola.

Fonte: Silveira [43] (2021, p. 174)

A colecao nao difere muito das anteriores na organizacao de seus conteidos e
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explicagoes fornecidas. H4 uma melhora em relagao a sequéncia dos tépicos de estudo, se
compararmos com a cole¢ao feita para os anos iniciais.

Nao ha uma expectativa de continuidade entre as colegoes, mas é curioso perceber
que o autor usa “+” como simbolo da divisao nos livros destinados aos anos iniciais e “:”
nos livros dos anos finais.

Ao analisarmos as colegoes, mediante nossos critérios, apresentamos sob nossa
perspectiva quais aspectos destas auxiliam a nossa pratica em sala de aula. Nao é nosso
intuito compara-las, mas é importante nos atentarmos que algumas colecoes sao mais
cuidadosas e detalhistas ao abordar o tema, conforme comentamos em nossas observagoes
individuais sobre cada uma delas. Em geral, notamos que a maioria das colegoes se
preocupa em apresentar explicagoes sobre os processos que envolvem o algoritmo, algumas
de maneira mais minuciosa que outras, entretanto sentimos uma caréncia de sugestoes
de métodos ou abordagens alternativas para o conteuido. Por isso, optamos a seguir
por pesquisar como os professores atuantes no ensino béasico tém optado por abordar o

tema, em busca de conhecer maneiras de ensinar a divisao que sejam diferentes daquelas

encontradas nas colegoes analisadas.



3 A abordagem da divisao em
dissertacoes académicas

Com o objetivo de expandir o conhecimento sobre as préticas e possibilidades para
o ensino da Divisao Euclidiana, realizamos um estudo descritivo dos trabalhos que vém
sendo produzidos sobre o tema através de uma revisao sistematica de literatura académica.
Buscamos, com esta pesquisa, conhecer e compreender as visoes, sugestoes e incomodos de
professores do ensino basico em relagao ao tema.

Segundo Sampaio e Mancini (2007) [33] uma revisao sistemética é um tipo de
pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Ela consiste
em um resumo dos resultados encontrados através de métodos explicitos e sistematizados
de busca, organizacao e sintese da informagao selecionada.

O locus escolhido para a pesquisa bibliografica foi o banco de dissertacoes do
Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional (PROFMAT). Como mencionado
anteriormente, buscamos observar as experiéncias de professores atuantes. Por isso ao
analisarmos as dissertacoes dos alunos do PROFMAT, que é um programa destinado
exclusivamente a professores em exercicio, atingiremos nosso objetivo. De forma a guiar a
coleta de dados, destacamos a principal questao motivadora: Como abordar ou ensinar
o Algoritmo da Divisao para alunos da Educacao Béasica? Selecionamos pesquisas cujo
contetdo seja relevante a esta indagacao e consideramos ainda as questoes: Como minimizar
as dificuldades de compreensao da Divisao Euclidiana? Quais métodos alternativos podemos
utilizar para esclarecer este conteido? Como propiciar engajamento no aprendizado?

O mapeamento das pesquisas foi feito através de fichamentos que consideraram
o titulo, resumo, sumario, introducao e consideracoes finais dos trabalhos, e a coleta de

dados foi organizada conforme os estudos descritos na citagao:

A fim de organizarmos as pesquisas encontradas para elaboragao de
tabelas-sintese que nos auxiliaram nas anélises, levamos em consideracao
para a realizacao de um fichamento os seguintes elementos nas pesquisas
mapeadas:

a) Informagoes gerais: autor, titulo da pesquisa, orientador, ano, ins-

50
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tituicdo de origem, tipo de pesquisa (mestrado académico, mestrado
profissionalizante, doutorado).

b) Informagoes especificas: foco temédtico, linhas de pesquisa, questoes
de pesquisa ou objetivos, metodologia, resultados e contribuigoes para
area. (FERREIRA, DOS SANTOS E CURI [11], 2013, p.7).

O repositério do PROFMAT carece de um sistema de busca avancado, permitindo
apenas a busca por palavras-chaves que constam nos titulos dos trabalhos. Optamos
por fazer a busca utilizando quatro palavras-chave que poderiam figurar nos titulos de
dissertacoes que abordam o tema de interesse.

Foram utilizadas inicialmente as palavras-chave: “divisao” e “algoritmo” com o intuito
de encontrar trabalhos especificos sobre o tema escolhido. Considerando as restrigoes
do mecanismo de pesquisa, a busca foi feita também usando as chaves “jogos”, “quatro
operacoes” de maneira a obter uma variedade mais ampla de resultados e analisé-los
individualmente em busca de trabalhos possam se adequar as questoes de pesquisa. Nao é
de interesse desta andlise ler todos os trabalhos na integra, queremos apenas encontrar
textos relevantes ao tépico. Entretanto, a leitura foi necessaria em alguns casos para

verificar se a abordagem do tema era coerente com os objetivos de pesquisa.

3.1 Uma analise geral

A pesquisa compreende 20 trabalhos publicados entre janeiro de 2013 e agosto
de 2022 que atendiam aos critérios estabelecidos, com o objetivo de refletir sobre as
questoes motivadoras. Apresentaremos nesta se¢ao uma analise quantitativa dos resultados
encontrados, buscando compreender as diferentes perspectivas apresentadas sobre o tema de
pesquisa. Categorizamos os trabalhos encontrados por regiao geografica, ano de publicacao
e metodologia de ensino preferida. O grafico mostrado na Figura 3.1 apresenta um visao

geral do corpus.

Figura 3.1: Dissertacoes por Regiao
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20,0% o
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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O interesse no tema sofreu algumas oscilagoes nos iltimos anos. Em 2014 e 2015
sao observadas as maiores quantidades de trabalhos relacionados, conforme o gréafico
mostrado na Figura 3.2. Dentre as 8 dissertacoes publicadas nestes anos, 6 tém como
foco a Divisao Euclidiana e as restantes abordam o contetiddo como um tépico dentre as
quatro operacgoes basicas. De modo geral, 12 dos 20 trabalhos direcionam seus estudos
diretamente a divisdo e ao seu algoritmo. Apesar do objetivo principal da revisao ser
buscar abordagens alternativas para o ensino do Algoritmo da Divisao, trabalhos que nao

tratam deste topico unicamente também foram selecionados.

Figura 3.2: Dissertagoes por ano de publicacao
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Um dos objetivos desta anélise é refletir sobre as diferentes metodologias que estao
sendo colocadas em prética no ensino deste contetido. Dentre as abordagens sugeridas pelos
trabalhos analisados estao o uso de materiais concretos e jogos matematicos, tecnologias
de comunicacao e informagao (TICs), o ensino por meio de algoritmos alternativos e a
abordagem tradicional. Para este estudo, caracterizamos como trabalhos de abordagem
tradicional aqueles que sugerem metodologias nao ativas ou que se dedicam a estudar o
aspecto matematico puro do algoritmo, sem apresentar sugestoes de sequéncias didaticas
ou atividades.

O gréfico da Figura 3.3 mostra a ocorréncia de cada uma das abordagens menciona-
das. Alguns trabalhos podem ser classificados em mais de uma categoria por apresentarem
sequéncias didéticas utilizando mais de uma das metodologias citadas. Estes foram clas-
sificados pela metodologia predominante. As dissertagoes categorizadas como “nenhum”

discutem sobre os conhecimentos prévios, erros comuns e dificuldades apresentadas pelos
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alunos.

Figura 3.3: Dissertacoes por Metodologia
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23,0%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Listaremos as pesquisas analisadas na Tabela 3.1 de acordo com as categorias que

se encontram para futuras citagoes.

Tabela 3.1: Dissertacoes analisadas

Titulo

Autor

Os jogos como recursos didaticos para a melhoria da
aprendizagem dos aprendentes nas aulas de matemaética

Joao Dehon de Sousa [44]

Por que e como ensina-lo? Multiplos aspectos do
algoritmo da divisao no ensino bésico

Gerusa Fortes Pereira
Dévila [10]

O ensino da divisao de niimeros naturais, uma proposta
personalizada.

Felipe Louback [22]

As quatro operacoes fundamentais da aritmérica:
conhecimentos prévios dos alunos no inicio do 1° ano do
ensino médio

Joao Luiz Schirlo [35]

O ensino das quatro operagoes para o sexto ano do
ensino fudamental — teoria e pratica

Rodrigo de Oliveira
Mancebo [25]

As dificuldades dos alunos da EEM Virgilio Correia
Lima em operagoes bésicas com niimeros naturais,
inteiros e racionais

Francisco Rosiglei do Régo
[29]

Algoritmo da divisao em quatro regras

Hilton Bruno Pereira Viana
[48]

Materiais manipuldveis: uma intervencao em sala de
aula para a divisao euclidiana

Valeria Rego Haddad [14]
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Por que e como ensina-lo? Multiplos aspectos do
algoritmo da divisao no ensino basico

Gerusa Fortes Pereira
Dévila [10]

O ensino da divisao de niimeros naturais, uma proposta
personalizada.

Felipe Louback [22]

As quatro operacoes fundamentais da aritmérica:
conhecimentos prévios dos alunos no inicio do 1° ano do
ensino médio

Joao Luiz Schirlo [35]

O ensino das quatro operagoes para o sexto ano do
ensino fudamental — teoria e pratica

Rodrigo de Oliveira
Mancebo [25]

As dificuldades dos alunos da EEM Virgilio Correia
Lima em operacoes bésicas com niimeros naturais,
inteiros e racionais

Francisco Rosiglei do Rego
[29]

Algoritmo da divisao em quatro regras

Hilton Bruno Pereira Viana
[48]

Materiais manipuldveis: uma intervencao em sala de
aula para a divisao euclidiana

Valeria Rego Haddad [14]

Algoritmo da divisao de Euclides: uma nova proposta
de ensino de matemaética na educagao basica

Charles James Leite
Martins [23]

Revisitando os algoritmos para operagoes aritméticas
fundamentais

Emmanuel Cristiano Lopes
de Moraes [24]

Gelosia e divisao americana: uma experiéncia
motivadora com esses algoritmos operatérios pouco
explorados no ensino fundamental

Eduardo Castro Brittes [2]

Algoritmo da divisao de Euclides

Susiane Bezerra Caixeta [3]

Algoritmos utilizados para as quatro operagoes
elementares

Gracielly da Silva Santana

38]

Aprendizagem da operacao de divisao no ensino
fundamental: estudo do nivel de compreensao e
capacidade de resolugoes de problemas

Claudio Marques da Silva
[36]

Barras de Napier: uma aplicacao para o estudo da
multiplicagao e da divisao

José Jorge do Rego Alfano
[30]

Aprendizagem matematica da multiplicacao e divisao:
proposta de atividades para alunos do 6 ° ano

Aline Mazza Vizula [49]

Pensamento computacional e divisao euclidiana:
possiveis conexoes na aprendizagem

Fernanda Paula Wappler
[51]

Os métodos historicos de multiplicacao e divisao como
recurso facilitador do ensino

Simey da Costa Negrao [5]

Métodos alternativos de calculos na multiplicagao e
divisao: para além dos algoritmos usuais da aritmética

Eder Araujo da Silva [36]

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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3.2 O que os estudos publicados sugerem?

Considerado que o objetivo desta pesquisa é desenvolver atividades com abordagens
diferenciadas que auxiliam o ensino do Algoritmo da Divisao, é pertinente ressaltar as
conclusoes dos trabalhos que analisam os conhecimentos dos alunos em relagao ao tema
e suas sugestoes de abordagem. Assim, analisamos os trabalhos por grupos definidos
na Figura 3.3. Como ja mencionado, algumas dissertagoes nao possuem o Algoritmo da
Divisao como foco, esta revisao se atenta apenas para os resultados apresentados sobre

este topico.

3.2.1 A divisao e o desempenho dos alunos

Classificadas como “nenhum” as dissertacoes intituladas “As quatro operacgoes
fundamentais da aritmética: conhecimentos prévios dos alunos no inicio do 1° ano do
ensino médio” de Schirlo [35], “As dificuldades dos alunos da E.E.M. Virgilio Correia Lima
em operagoes bésicas com nimeros naturais” de Régo [29] e “Aprendizagem da operacao de
divisao no ensino fundamental: estudo do nivel de compreensao e capacidade de resolugoes
de problemas” de Siva [36], abordam respectivamente uma sondagem de conhecimentos
prévios, as dificuldades de aprendizado e uma discussao sobre erros recorrentes na realizagao
do Algoritmo da Divisao.

Schirlo [35] concluiu, em sua pesquisa, que os alunos nao apresentaram conhecimen-
tos prévios para resolver as operacgoes solicitadas em sua pesquisa. As atividades propostas
consistiam em exercicios diretos envolvendo a divisao entre nimeros naturais, divisao
com quociente decimal e divisao entre decimais. Além disso, ele ressalta as dificuldades
percebidas nas divisoes cujo quociente é um nimero que possui o zero intercalado, e ainda,
em etapas do algoritmo que envolvem multiplicacoes, subtragoes e na percepcao da ordem
de grandeza dos numeros envolvidos. Régo [29], diferentemente de Schirlo, analisou o
desempenho de seus alunos utilizando atividades mistas entre célculos diretos e situagoes
problema. Seus resultados sao similares, ele relata que as atividades que envolvem divisao
possuem altos indices de erro, comparadas com as atividades das outras trés operacoes
basicas. Entretanto nao ha detalhamento sobre os tipos de erro observados, apenas dados
quantitativos. Ambas as pesquisas foram feitas com alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Silva [36] faz uma investigacao mais meticulosa que os autores mencionados ante-
riormente. Sua pesquisa, feita com alunos de 6° ano e 7° ano, categoriza os erros mais
frequentes observados em atividades de divisao direta e situacoes problema envolvendo esta

operacao. Ele detecta 8 tipos de erros: erro no célculo mental, célculos primitivos (quando
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o célculo é feito por meio de desenhos do tipo trago ou bolinhas), invencao de valores
distintos dos indicados nos enunciados, o uso de nimeros do enunciado para fazer qualquer
operacao aleatoria, erro de calculo durante a operacao de divisao, erro de compreensao do
Algoritmo da Divisao, adi¢ao, subtracao e multiplicagao de dados indevidos e questoes
deixadas em branco. O autor conclui que os estudantes nao conseguem efetuar o Algoritmo
da Divisao devido a nao compreenderem as transformagoes entre valores posicionais dos
numeros do sistema decimal, principalmente quando as operagoes exigiam a colocacao do
zero no quociente. Ele comenta ainda que ha também uma dificuldade de identificacao do
objetivo da questao, ou seja, na interpretagao de texto e finaliza inferindo que, em geral, o

nivel de compreensao dos alunos sobre os problemas apresentados é baixo.

3.2.2 A abordagem tradicional revisitada

Entre as dissertacoes classificadas como de “abordagem tradicional”, o trabalho
de Martins [23] se limita a definir o Algoritmo da Divisdo, demonstrar algumas de suas
propriedades e apresentar aplicagoes. Caixeta [3] apresenta a divisdo, suas caracteristicas e
sugere duas atividades contextualizadas, uma sobre o Calendario Gregoriano e outra sobre
o problema dos trés marinheiros, disponivel no livro “O Homem que Calculava”. Apesar
dos problemas serem relevantes e estimularem o raciocinio légico do aluno, a proposta é
complexa para ser utilizada como problema motivador para a introdugao do Algoritmo da
Divisao.

Santana [38] apresenta, para a divisdo, o algoritmo convencional, o método das
estimativas e o método da decomposicao. Consideramos estes “métodos” como abordagens
tradicionais, por consistirem em explicacoes que apresentam pouca variacgao daquelas ja
encontradas nos livros didéticos. Por fim, o trabalho de Viana [48] define a divisao em
quatro regras numa tentativa de simplificar a explicacao do procedimento. A saber, as
regras sao: o divisor deve ser diferente de zero, o dividendo pode ser natural ou decimal e a
divisao deve ser feita um algarismo por vez, da esquerda para a direita, no quociente serao
inseridos espacos que representam a quantidade de algarismos que o dividendo possui —
caso o dividendo seja decimal, coloca-se a virgula entre os espagos — e o resto é o resultado

subtracao entre o dividendo e o produto entre o quociente e o divisor.

3.2.3 As tendéncias para a divisao: materiais concretos e referéncias
historicas

Dentre as metodologias sugeridas pelos trabalhos analisados, observamos que o

uso de materiais concretos é uma tendéncia. Louback [22] apresenta uma proposta de
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atividades utilizando material dourado para a compreensao do valor posicional dos niimeros
e realizagao de trocas de unidades e o uso de ovos de chocolate para encenar um problema
motivador. Ainda, para a fixacao do contetido, ele sugere um jogo conhecido como Trilha
do Resto, concluindo que sua sequéncia é apenas uma otimizacao do processo de ensino da
divisao.

Mancebo [25] realiza trés testes para a verificagdo de conhecimentos dos alunos de
6° e 7° ano. Em dois deles, a divisao é feita em folha e papel, sendo que um dos exercicios
¢ uma divisao direta e em outro ha uma situagao problema intermediando o calculo. No
terceiro teste, o material de Cuisenaire é usado para auxiliar o calculo. Seus resultados
indicam que os alunos apresentam dificuldades em divisoes que incluem o zero no quociente
e que houve um maior indice de erro na atividade que utilizava o material de Cuisenaire.
Tal fato foi atribuido a falta de compreensao dos alunos sobre como fazer a transicao do
resultado encontrado para a folha de respostas.

As propostas de intervencao de Rego [14] utilizavam uma fita graduada de 1 a 100
e o material de Cuisenaire, ambos confeccionados pelo professor. Ela defende que a criacao
da fita numerada auxilia o aluno na compreensao da logica por tras da operacao de divisao,
permitindo que o aluno consiga visualizar o resto e deduzir que ele é menor que o divisor.
Em uma analise comparativa, ela observa que antes do uso do material, menos de 30% dos
alunos compreendiam o Algoritmo da Divisao e, apds a atividade, 58% dos alunos que nao
sabiam o algoritmo conseguiram realizé-lo com o auxilio do material.

A recomendagao de Alfano [30] consiste no uso das Barras de Napier para auxiliar
a realizacao da operacao de divisao. Em suas consideracoes finais, ele pondera sobre o
engajamento proporcionado pela proposta diferenciada e ainda comenta sobre a melhora
da compreensao dos alunos em relagao ao tema.

Por fim, Vizula [49] utiliza a tabela pitagérica, o material dourado, jogo das fichas
de Jo Boaler e notas de dinheiro pedagdgicas em uma sequéncia didética que visa revisar os
conhecimentos relacionados a tabuada, reconhecer a representacao retangular dos nimeros,
trabalhar as estratégias de calculo mental e perceber a relacao inversa entre multiplicacao
e divisao. Vizula conclui que a aplicacao da sequéncia oportunizou o raciocinio légico
e pensamento critico dos alunos, melhorando seus desempenhos, além de desconstruir
algumas concepcoes comuns sobre a dificuldade e tradicionalismo envolvendo as aulas de
Matematica.

Outra abordagem sugerida por muitos trabalhos foi o uso de algoritmos alternativos.
Em geral, estas dissertacoes apresentam maneiras de realizar a divisao que diferem do

Algoritmo da Divisao e suas variagoes mais comuns (método das subtragoes sucessivas,



3. A abordagem da divisao em dissertacoes académicas 58

decomposi¢ao).

Em sua dissertagao, Silva [37] propde o ensino da divisao pelo método das costuras
e pelo método das subtracoes sucessivas. Ele aborda ainda os métodos de multiplicacao
russo, chineés e arabe, o que pode ser 1til para o aluno em alguma parte do processo da
divisao. As conclusoes do autor afirmam que utilizar referéncias histéricas para justificar
os métodos apresentados podem representar uma liberdade na hora da realizacao das
operacoes. Ele afirma, por fim, que o volume de acertos nos calculos de multiplicacao
aumentou apos o ensino dos métodos alternativos, entretanto o mesmo nao ocorreu em
relacao a divisao.

Negrao [5] descreve os métodos histéricos da divisao hinduista e egipcia, e, para a
sua sequéncia ele elege o uso das Barras de Napier como estratégia. O material consiste
em uma barra dividida em dez quadrados. Nestes sao colocados os dez primeiros multiplos
naturais de um numero, sendo que o algarismo das dezenas e unidades é separado pela
diagonal de cada quadrado. Com esta fusao de referéncia histérica e material concreto,
Negrao relata que seu trabalho possibilitou aos alunos compreender a construcao dos
métodos mencionados, adicionando contexto aos processos matematicos aprendidos na
escola. Por fim, ele considera seus resultados positivos e ressalta que o uso das Barras de
Napier auxiliou os alunos na resolucao dos exercicios propostos.

Brittes [2] foca seus estudos no método da Gelosia, (ou método americano). Similar
as Barras de Napier, o método da Gelosia utiliza barras com os miltiplos convenientes dos
nimeros, unindo uma contextualizagao historica a um material concreto. Em sua conclusao
ele ressalta alguns resultados positivos da atividade: a queda da rejeicao a disciplina de
Matematica, uma melhoria no pensamento multiplicativo e um melhor desempenho geral
nas atividades que foram realizadas utilizando o método proposto.

Ao revisitar algoritmos para as quatro operagoes basicas, Moraes [24] analisa e
explica os procedimentos e contexto histérico relacionados ao método egipcio, o método
da Galé (grego) para a divisdo, além de compara-los ao Algoritmo de Euclides, método
convencional. O objetivo de sua pesquisa consistia em expandir o conhecimento sobre
o tema. Suas contribuigoes sao interessantes devido ao nivel de detalhamento de suas
explicacoes em relagao aos métodos.

Dévila [10] é a autora que apresenta uma maior variedade de métodos alternativos,
sendo eles: o algoritmo egipcio, método das costuras, método italiano e o método de
Galeao. Sua pesquisa, assim como a de Moraes, tinha o objetivo de agregar conhecimento

e apresentar opgoes nao convencionais ao ensino.
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3.2.4 Jogos e tecnologia

Wappler [51], em sua dissertacao, procura estabelecer conexoes entre o pensamento
computacional e a divisao euclidiana. Em um questionario diagndstico foi detectado que
os estudantes possuiam dificuldades em realizar a operacao de divisao devido a falta
de dominio da tabuada. Além disso, eles nao conheciam o termo ou os pilares do PC
(pensamento computacional). A sequéncia didatica de intervengao possuia exercicios que
seccionavam o processo de divisao em passos e pedia que os alunos descrevessem o que
foi feito em cada etapa. Além disso, foi elaborado um jogo, o semaforo da divisao, para
dinamizar o processo. As conclusoes do trabalho mostraram uma evolucao do conhecimento
dos alunos em relacao ao PC e na resolucao de problemas de divisao euclidiana.

Rodrigues [31], por sua vez, defende o uso do jogo como uma metodologia que
estimula o desenvolvimento dos processos psicolégicos e interacao social, além de pro-
porcionar um maior interesse e motivagao por parte dos discentes em relacao a aula de
Matemaética. Para a divisao ele propoe os jogos batalha dos divisores e tabuleiro dos restos.
O trabalho se propunha a analisar o incentivo que os jogos podem proporcionar ao ensino
de Matematica, além de divulgar possibilidades de jogos disponiveis aos professores.

Sousa [44], por fim, apresenta para a divisdo o jogo dos restos e diz que a métrica
para analisar a efetividade dos resultados das propostas foi a taxa de aprovacao dos alunos,

que aumentou no ano em que as atividades foram realizadas.

3.2.5 Resultados importantes

Destacamos nesta subse¢ao algumas consideragoes apresentadas nos estudos anali-
sados que podem contribuir para este trabalho.

Em geral, as dissertacoes analisadas oferecem uma visao abrangente sobre diferentes
abordagens testadas para o ensino da divisao. Comparando as sugestoes apresentadas,
podemos ver algumas intersecoes com os métodos presentes nos livros diddticos. Como os
livros analisados sao do ano de 2018 e o trabalhos variam suas publicacoes entre os anos
de 2013 e 2022, ¢é possivel que o material didatico esteja, aos poucos, se atentando para a
necessidade de abordagens alternativas. Muitos dos trabalhos direcionam suas intervengoes
para as turmas de 6° ano, pois é neste nivel de ensino que os problemas relacionados a
divisao sao mais evidentes ao professor. Todavia, devemos nos atentar para o fato de que
esse problema atinge todos os niveis de ensino.

As pesquisas de Schirlo [35], Rego [29] e Silva [36] nos fornecem estudos de caso em

que as dificuldades percebidas pelos alunos sao similares, independente do ano de ensino
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em que estes se encontram. Além disso, os trabalhos sao provenientes de regices diversas
(sul e nordeste), o que nos leva a pensar que o problema da dificuldade em relacao ao
Algoritmo da Divisao pode nao ser local ou proveniente de um sistema de educacao de
uma regiao especifica. Os comentarios sobre erros relacionados a execucao do algoritmo
enfatizam que a colocagao do zero no quociente e a compreensao do sistema decimal e
valores posicionais dos algarismos dentro dos numeros sao recorrentes. Apesar destes
trabalhos nao se proporem a explicar aos alunos os motivos de seus erros, eles apresentam
um diagnostico coerente com nossa observacao pessoal.

O trabalho de Davila admite duas conclusoes importantes sobre o ensino do Al-
goritmo da Divisao e a formacao de professores: o algoritmo nao é consolidado quando
ensinado em um momento em que a crian¢a nao internalizou as regras do sistema de
numeragao decimal e que a formacao Matematica do professor polivalente (que leciona nos
anos iniciais do fundamental) nao é suficiente para que eles dominem o conteido que estao
ensinando. Este fato é relevante, pois sugere que as dificuldades dos professores podem
estar limitando suas capacidades de esclarecer duvidas e fornecer explicagoes diversas sobre
o conteudo.

Dentre as opgoes de materiais concretos, o material dourado e as barras de Napier
(ou barras de Cuisenaire) sao as sugestoes mais frequentes. Estes artificios nao sao comple-
tamente desconhecidos, caracterizando um fenomeno do resgate de métodos utilizados no
Ensino Fundamental I para possibilitar a compreensao da divisao para alunos no Ensino
Fundamental II.

O uso de referéncias histéricas acrescenta um contexto positivo e interessante, pois
possibilita que o aluno veja a Matematica como uma maneira de resolver um problema
real e nao um conjunto de procedimentos abstratos sem utilidade. Entretanto, os métodos
para a divisao de civilizagoes antigas, como o método de Galedo, egipcio e hinduista sao
complexos e demandam uma concentracao e organizagao maiores para a sua CoOmpreensao
que o préprio Algoritmo da Divisao. A efetividade do ensino destes métodos estd na
ampliacao de possibilidades de realizacao do cédlculo, nas reflexdes sobre o funcionamento
dos métodos e nas contextualizacoes envolvidas.

O tabuleiro dos restos (ou trilha dos restos ou jogo dos restos), é uma sugestao
frequente, mesmo entre as dissertacoes nas quais o uso de jogos nao ¢ a metodologia
que prevalece. Este jogo é também uma sugestao encontrada em um dos livros didaticos
analisados, podemos relembra-lo na Figura 2.16.

As geragoes de estudantes atuais cresceram em meio a tecnologia e jogos (normal-

mente eletronicos), desta maneira é curioso perceber que ha apenas trés trabalhos que
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sugerem, predominantemente, o uso destas estratégias. Parece haver uma oportunidade
pouco explorada dentro deste campo. A ideia de concatenar o pensamento computacional
e o Algoritmo da Divisao, de Wappler, é interessante pois ambos possuem estruturas
logicas semelhantes. Entretanto, ao optar pelo método desplugado, ou seja, sem o uso de
computadores ou recursos tecnolégicos semelhantes, perdem-se oportunidades interessantes
de ensino e imersao do aluno no ambiente das TICs, ja que as geracoes de alunos nascidas
apos o ano de 2010 possivelmente nao possuem fluéncia em tecnologias fora dos ambientes

de smartphones.
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E comum associar o tradicionalismo escolar, no qual o professor transmite o conhe-
cimento através de aulas expositivas e o aluno o absorve sentado em sua carteira, a aula de
Matematica. Naturalmente, para estudar Matematica é necessario concentragao e siléncio,
devido a necessidade de raciocinio exigida pelos conteidos da disciplina. Entretanto, este
método de ensino considera a premissa de que a sala de aula seja homogénea, possua
alunos interessados e empenhados. Mesmo neste contexto, ainda é possivel questionar sua
eficiéncia

A realidade enfrentada pelo professor, normalmente, sao alunos com caracteris-
ticas opostas as descritas: turmas heterogéneas, estudantes com defasagem escolar e
desmotivados. Entao, como podemos quebrar o tradicionalismo, sem se desfazer de suas
particularidades necessarias para o aprendizado em Matematica? Como ensinar de maneira
eficaz e mantendo o interesse dos alunos? Como despertar uma vontade genuina de buscar
conhecimento? Neste capitulo, faremos uma breve discussao sobre algumas teorias que
guiarao este trabalho.

Contrapondo o que se espera das aulas de Matematica, Piaget, em sua Teoria
Construtivista, afirma que o conhecimento é adquirido através da interacao entre sujeito e
objeto. Desta maneira, apenas a transmissao de conhecimento partindo da fala do professor

nao é suficiente para que o aluno o adquira.

A teoria de Piaget é entendida como uma teoria cientifica que explica
os processos de aquisicao de conhecimentos, e estd baseada na intera-
cao do sujeito com o objeto de conhecimento. A teoria psicogenética
visa descobrir como se organiza o conhecimento humano ao longo do
desenvolvimento cognitivo. (GARCIA [34], 1997, p. 18)

Piaget afirma ainda que o desenvolvimento cognitivo de uma crianga se da por
dois processos: assimilacao e acomodacao. A assimilacao ocorre quando o individuo

incorpora um novo dado ou conhecimento adquirido do meio a sua estrutura cognitiva, e
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a acomodagao é o processo pelo qual ele integra e organiza o novo conhecimento as suas

estruturas cognitivas ja existentes.

A assimilacao e a acomodacgao sao, portanto, os dois pdlos de uma
interagao que se desenvolve entre o organismo [sujeito] e o meio [objeto],
a qual constitui a condi¢ao indispensavel de todo funcionamento bioldgico
e intelectual. (PIAGET [28], 1979, p. 328)

Para o aprendizado de Matematica, mais especificamente, sabemos que apenas
entrar em contato com um novo conceito nao é suficiente para aprendé-lo. A assimilacao
pode ser até instantanea em alguns casos, mas a acomodacao, o desenvolvimento da
habilidade de resolver exercicios individualmente é algo que requer tempo. E necessério
abstrair, praticar e aplicar para que este novo conhecimento seja considerado consolidado.

Considerando a necessidade de interacao direta para a construgao do conhecimento,
tomamos como instrumento de ensino algo que seja atrativo e presente no ambiente social
da crianca: o jogo. Vygotsky reconhece que o “brinquedo” exerce grande influéncia no
desenvolvimento da crianga. Ele defende que, durante uma brincadeira, satisfazer uma
regra se torna uma fonte de prazer. Podemos deduzir que esta experiéncia prazerosa nao
¢ uma sensac¢ao que ocorre exclusivamente nas criangas, mas também em adolescentes e

adultos, ja que estes individuos tém o costume de se imergir em situagoes de jogo.

[...] as maiores aquisi¢oes de uma crianga sao conseguidas no brinquedo,
aquisicoes que no futuro tornar-se-ao seu nivel bésico de acao real e
moralidade. A subordinacao estrita as regras é quase impossivel na vida;
no entanto, torna-se possivel no brinquedo. [...] Assim, o brinquedo cria
uma zona de desenvolvimento proximal da crianga. No brinquedo, a
crianca sempre se comporta além do comportamento habitual de sua
idade, além de seu comportamento diario; no brinquedo é como se ela
fosse maior do que é na realidade. Como no foco de uma lente de aumento,
o brinquedo contém todas as tendéncias do desenvolvimento sob forma
condensada, sendo, ele mesmo, uma grande fonte de desenvolvimento.

(Vygotsky [50], 1991, p. 67)

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), mencionada na citagao, é o intervalo
entre o nivel de desenvolvimento real de uma crianca, definido pela capacidade de resolver
problemas individualmente, e o nivel de desenvolvimento potencial, que é determinado
pela capacidade de solucionar problemas em colaboracao com outro individuo. Em outras
palavras, a ZDP é a diferenca entre o que a crianca é capaz de fazer sozinha e o que ela
pode fazer se contar com a ajuda de uma pessoa com mais conhecimento que ela, seja esta
pessoa o professor ou até mesmo um colega de sala de aula. O aprendizado pode ocorrer

entao dentro da zona de desenvolvimento proximal, quando a crianca ainda nao adquiriu
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certas habilidades ou conhecimentos, mas os desenvolve utilizando seus conhecimentos
prévios com o estimulo proporcionado pela colaboragao com outros.

Assim, podemos usar o brinquedo ou jogo para situar o aluno na Zona de Desenvol-
vimento Proximal e explorar o seu potencial educativo. Apesar de nao haver uma definicao
precisa sobre o que é o jogo, o consideraremos nesta dissertacao como qualquer atividade
definida por regras, que tenha um objetivo e que cause algum sentimento positivo. Logo,
além das atividades tradicionalmente chamadas de jogos, podemos considerar como jogo
também, por exemplo, os esportes e alguns tipos de brinquedos com propédsitos educativos.

Kishimoto [21] considera que, em esséncia, todos os jogos sao educativos e que, em
qualquer tipo de jogo, a crianga se educa. Em complemento, Grando [13] defende que o
aspecto ficticio criado pela situacao de jogo representa uma evasao da realidade, permitindo
que os jogadores atinjam um nivel de abstracao 1til ao desenvolvimento cognitivo. Esta
evasao da realidade é um aspecto 1til do jogo quando tratamos das aulas de Matematica,
que, com alguma regularidade, sao marcadas pela aversao e desmotivagao.

Quando pensamos nos aspectos positivos mais praticos do uso de jogos como
metodologia de ensino, podemos relaciond-lo ao pensamento matemético. Grando [13]
afirma que hé objetivos cognitivos e afetivos no uso do jogo no ensino de Matematica. Entre
os objetivos cognitivos temos: desenvolver a memoria e calculo mental, introduzir os alunos
aos procedimentos utilizados em Matemadtica (tomadas de decisao, defini¢oes e regras),
aprender a elaborar estratégias diversificadas e a julgar qual é a mais vantajosa, auxiliar
na elaboracao e compreensao da linguagem Matematica e acumular resultados cognitivos
associados aos objetivos educativos do jogo. Os objetivos afetivos incluem motivar os
alunos a assumirem uma conduta positiva em relagao ao aprendizado, proporcionar uma
situacao de igualdade onde o aluno nao se sinta em desvantagem entre os colegas que ja
assimilaram um conteido que ele ainda nao conseguiu e estimular a autoconfianca.

O jogo, seja ele analdgico ou digital, costuma ser associado a uma sensagao agradavel,
positiva e a expectativa de diversao. Desconsiderando a defasagem de contetdo e o aspecto
cognitivo, Csikszentmihalyi [6] argumenta que o problema do ensino possivelmente é
afetivo, emocional, motivacional e nao intelectual. De fato, quando estamos em sala de
aula, percebemos que os discentes estao frequentemente envolvidos em alguma atividade
nao relacionada ao ensino formal. Sejam os celulares, redes sociais, brincadeiras, desenhos
ou até mesmo as conversas sobre o dia a dia, tudo parece ser mais interessante e engajador
do que o professor a sua frente.

Considerando entao os estudos de Vygotsky, Piaget, Grando e Kishimoto, queremos

entao explorar o potencial do jogo de maneira a contribuir para o ensino do Algoritmo da
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Divisao, que vém sendo, em nossa experiéncia, uma fonte de frustracao para os alunos.
Mas, como traduzir um tema tao técnico em uma atividade engajadora? Para construi-la,
recorreremos ao estudo da gamificacao.

A gamificacao é a aplicacao de mecanicas e técnicas presentes nos jogos em situagoes
de nao jogo, com o objetivo de estimular engajamento. Uma das causas do sucesso dos
jogos em manter seus jogadores por horas engajados em apenas uma atividade consiste,
de acordo com Csikszentmihalyi [6], no estado de Flow. De acordo com o psicélogo a
experiéncia do Flow é o que voce sente quando esta fazendo algo tao agradavel que voce

deseja continuar realizando a atividade por conta propria.

Atingir o Flow — ou estar “na zona” — indica o estado de um jogador
entre ansiedade e tédio, encontrando seu préprio nivel motivacional nessa

experiéncia. (ZICHERMANN E CUNNINGHAM [52], 2011, p.16)

No estado de Flow, a realizacao de uma certa tarefa nao é percebida como uma
obrigacao, de maneira que nao é necessario realizar um esforgo desagradavel para completa-
la. Assim, as motivagoes para cumprir a atividade se desenvolvem naturalmente no sujeito,
fazendo com que ele entre em um estado de profundo envolvimento.

Segundo Csikszentmihalyi [6], para atingir o Flow, é necessario que os desafios
propostos sejam realizaveis, de acordo com as capacidades do sujeito. Caso a dificuldade
seja desproporcional as competéncias do individuo, cria-se um estado de ansiedade e, caso
contrario, a condigao predominante é o tédio. Para manteé-lo é necessario estar sempre
renovando o engajamento emocional do sujeito em relacao a atividade por meio de novos
desafios, com niveis de dificuldade progressivos e feedbacks imediatos.

O Algoritmo da Divisao é comumente apresentado no 6° ano de maneira abstrata e
muitas vezes é tratado como uma habilidade ja adquirida. Neste trabalho iremos propor
atividades e jogos baseadas na Teoria Construtivista, procurando promover a interagao do
aluno com o objeto de conhecimento e imergindo-o em situagoes nas quais o aprendizado
serd estimulado através da Zona de Desenvolvimento Proximal. Aplicando os conceitos da
gamificacao, tentaremos nos aproveitar do estado de Flow para expor o aluno de maneira
agradavel ao conteudo que ele necessita aprender e fazer com que ele mesmo desenvolva os
conceitos necessarios para seu aprendizado.

O jogo e a atividade com material concreto apresentados como produto deste
trabalho tém o objetivo inicial de transformar o abstrato em concreto, através de um jogo
com baralho e de uma atividade que usarda o material dourado e dinheiro. Em especial,

0 jogo que criamos se apresenta em diferentes niveis, sendo o primeiro deles abrangendo
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apenas numeros naturais, para que a assimilagao e a acomodacgao em relagao as suas
regras ocorram sem grandes dificuldades. Nos niveis posteriores, o grau de dificuldade é
aumentado, com o objetivo de manter o estado de Flow. Mais detalhes serao apresentados

posteriormente no Capitulo 6, intitulado Atividades e Jogos.



D Atividade diagnostica

Em nossa experiéncia docente lecionando no ensino piblico, observamos que a
dificuldade dos alunos em relagao a operagao de divisao prejudica o desenvolvimento
e aprendizado de conteiidos subsequentes de Matematica. Para concretizar e guiar os
primeiros passos da proposta deste trabalho, foi feita uma avaliagao diagnédstica. O
documento, na integra, pode ser encontrado no Apéndice 8.

A avaliacao diagnéstica é uma ferramenta utilizada pelo professor para a verificacao
do aprendizado dos prerrequisitos necessarios para a construcao do conhecimento de
um novo conteudo. Sendo assim, o objetivo da avaliagao aplicada é investigar o nivel
de compreensao dos alunos em relagao a operacao de divisao. Mais especificamente,
analisaremos alguns aspectos do aprendizado relacionado as habilidades EF04MAO7,

EF04MA13, EFOSMAO8 e EFO6MAOQ3, citadas na Tabela 2.1.

Avaliar significa que se utilizara alguma forma de coletar dados — que
nao precisa ser necessariamente escrita — acerca do que o estudante esta
pensando, refletindo, analisando sobre determinado tema do contetdo,
para que se consiga perceber quanto ele aprendeu o grau de profundidade
e de apropriacao do contetido atingido. O padrao de qualidade a ser
alcancado é uma expectativa, mediada pelas necessidades do curso, da
sociedade, da qualidade desses contetidos ao cotidiano do estudante, e
nao uma arbitrariedade de objetivos da disciplina. (TAVANO [46], 2021,
p. 38)

H& intimeros motivos que podem causar a defasagem de aprendizado, como a
vulnerabilidade social, indisciplina em varios aspectos da vida do aluno, falta de motivacao
para os estudos, dentre outros. Nao é objetivo deste trabalho discutir sobre estes fatores,
porém é importante reconhecer sua existéncia e influéncia no processo de aprendizado
dentro do ambiente escolar.

Neste capitulo faremos um relatorio diagnostico de cinco turmas de uma escola
publica situada na regiao periférica de Ribeirao das Neves, no Estado de Minas Gerais,
em trés niveis de ensino diferentes. A saber, serao duas turmas de 6° ano, com 34 e 30

alunos, duas turmas de 9° ano com 34 e 20 alunos. E, por fim, uma turma de 1° ano do
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ensino médio com 23 alunos. As turmas apresentam discentes com perfis e situagoes de
vida bastante heterogéneos.

Nos 6° anos ha cerca de sete alunos ainda em processo de alfabetizagao. Para
estes, ha um professor de apoio dentro de sala que os auxilia na leitura de atividades e
paralelamente trabalha a alfabetizacao e escrita em letra cursiva. Em geral, nas turmas
deste nivel os alunos sempre relatam dificuldades em relagao as operacoes basicas e ja
apresentam sinais de aversao a Matematica, como relatar que nao vao conseguir aprender
a matéria, antes mesmo de tentar.

Os alunos dos 9° anos, que tiveram a experiéncia do 7° e 8° ano no ensino remoto,
em maioria, apresentam defasagem em todos os contetdos destes anos e nas operacoes
basicas. Na turma que possui menos alunos, ha uma situagao de indisciplina generalizada.
Possivelmente uma das consequéncias deste cendrio, seja tanto a dificuldade dos professores
de lecionar, quanto a dos alunos de compreender o conteudo. Nesta turma é também onde
se encontram os alunos com uma situacao de vulnerabilidade social maior e que apresentam
maior desinteresse nas aulas. Na outra turma, mesmo com a quantidade significativamente
maior de alunos em sala, ha um melhor desempenho, um menor indice de indisciplina
e ainda um notavel interesse pelas aulas de Matematica. E importante mencionar que,
nesta turma, ha uma aluna autista no 9° ano, que é acompanhada individualmente por
um professor auxiliar.

No 1° ano, apesar do desafeto a Matematica ainda se mostrar presente, os alunos
possuem um maior dominio do conteiido, possivelmente por terem passado pelo ensino
remoto, durante a pandemia de COVID-19, em anos onde a base do curriculo matematico
ja estava consolidada. O perfil da turma é indisciplinado e o fato de haver apenas trés
aulas de Matematica por semana tem dificultado o desenvolvimento do contetdo.

Desta maneira, aplicamos uma avaliagao diagnéstica para verificar o nivel de
compreensao dos discentes em relacao ao Algoritmo da Divisao. Os resultados desta
atividade, inicialmente, seriam utilizados para a elaboragao de uma aula de revisao que
relembraria os processos nos quais os alunos apresentam dificuldade. Posteriormente foi
apresentado um termo de consentimento e anuéncia, que pode ser visto em 8.5, para que
pudéssemos utilizar os resultados desta atividade para esta analise.

A avaliacao diagnéstica foi dividida em seis atividades que abrangiam conhecimentos
considerados bésicos para uma boa compreensao da divisao e seu algoritmo. O teste foi
aplicado nas turmas descritas acima durante as aulas de Matematica. Foi oferecida uma
recompensa em forma de pontuacao na disciplina de Matematica para que eles fizessem

a atividade, enfatizando que o erro nao seria penalizado e a tentativa seria pontuada
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com nota maxima. Os resultados do teste e objetivos de cada exercicio, bem como uma
descricao do processo de aplicacao da atividade, serao abordados neste capitulo. Além
disso, observamos os erros cometidos pelos alunos e suas possiveis causas, sem revelar os
motivos inerentes aos problemas, de maneira a propor uma explicacao adequada para cada

um deles.

5.1 Atividade 1: o valor posicional dos niimeros

A primeira atividade tem o objetivo de verificar a fluéncia dos estudantes em relacao
a decomposicao numérica e valores posicionais dos niimeros. Durante o processo de divisao,
por vezes, é necessario realizar uma transformacao de unidades. Este topico gera dividas e
causa erros durante o algoritmo, e sua compreensao é essencial para justificar a colocagao

de zeros e da virgula no quociente. O enunciado da atividade é descrito a seguir.

Atividade 1: Dado o nimero 48 290, responda:

a) qual algarismo representa quantas centenas este niimero possui?
b) qual o valor posicional do nimero 97

¢) quantas unidades de milhar este nimero possui?

d) decomponha este nimero adicionando o valor posicional de cada algarismo.

Em quase todas as turmas, o item “a” apresentou um maior percentual de acertos,
sendo que em geral os erros neste item sao dos alunos que nao o responderam. O
desempenho cai nos itens seguintes, sendo que os itens “c” e “d” foram os que apresentaram

um maior volume de erros. Os dados podem ser vistos no grafico da Figura 5.1.

Figura 5.1: Atividade 1 — Percentual de acertos/item e ano de escolaridade
W 6°ano M 9°ano @ 1°ano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Para o item “b”, um erro muito comum foi a resposta “dezena’, que indica que o
aluno possivelmente entende que o 9 esta localizado na casa das dezenas, mas talvez nao
associe que seu valor posicional é 9 dezenas, ou seja, 90. Para o item “c”, duas respostas
foram consideradas corretas, 8 ou 48. Os alunos que respondem 8, associam a pergunta
ao quadro posicional, onde o 8 se encontra na casa das unidades de milhar. O aluno que
responde 48 aparentemente dissocia o conceito de valor posicional do quadro posicional,
compreendendo as transformagoes de unidades que podem ser necessarias no processo de
divisdo. Por fim, no item “d”, muitos alunos desenharam o quadro posicional de maneira a
conseguir identificar o valor posicional dos niimeros para decompo-los.

As perguntas “O que é algarismo?”, “O que é decomposicao?”, “O que é centena?”,
“B pra fazer o D - C - U (quadro posicional com dezena, centena e unidade)?”; “O que é
valor posicional?”, feitas pelos alunos durante o exercicio, nos levam a pensar alguns dos
impasses enfrentados podem ser o vocabulario matematico e a inseguranca em relagao aos
proprios conhecimentos. Em algumas das atividades das turmas de 9° ano foi observado
que no item “d” alguns alunos tentaram decompor o nimero em fatores primos. Esta
confusao causada pela palavra “decompor” pode ter ocorrido devido a memoria recente
dos alunos sobre o conteido estudado ha menos tempo, o que pode revelar novamente
um problema no vocabuldrio e na interpretacao do contexto do exercicio. O fenéomeno
foi observado no 9° ano devido ao conteudo de simplificacao de raizes, durante o qual os
alunos tém contato com a palavra decomposicao.

Além disso, identificamos também o que parece ser um problema de leitura e
interpretacao de texto. Em torno de 9% dos alunos parece nao ter percebido que esta
atividade necessitava de quatro respostas individuais, tratando-a como se fosse uma
atividade de multipla escolha e oferecendo como resposta a marcacao de um dos itens.
Nao é possivel excluir que o problema possa ser também o engajamento em relacao a
atividade. Devido ao fato de que o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) é a maneira
de ingresso no Ensino Superior, nos iltimos anos as escolas vém adotando um modelo de
avaliagao fechado (ou seja, de multipla escolha) para preparar os alunos. Entretanto, este
modelo, em nossa percepcao, é prejudicial a alunos do Ensino Fundamental, que ainda nao
possuem a interpretacao de texto e habilidade de escrita bem consolidados, além disso,
para a disciplina de Matematica em especial, ele nao permite ao professor avaliar onde
estao as dificuldades dos alunos, ja que normalmente a resolucao dos exercicios nao é
cobrada neste modelo.

Em relacao aos erros desta atividade ressaltamos que a decomposicao numérica

¢ ensinada nos anos iniciais Ensino Fundamental com o objetivo de fazer com que o
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aluno compreenda a ordenacao dos numeros e realize operagoes com eles. Apesar do
conteudo ser reforcado durante o ensino do sistema de numeragao decimal, no 6° ano, seu
potencial parece ser subestimado pelos professores. As duvidas sobre a palavra algarismo
sao aceitaveis em alunos do 9° ano e 1° ano do Ensino Médio, pois durante as aulas de
Matematica é mais comum que o professor use a palavra “ntimero” ao invés de algarismo.
Esta troca nao é incorreta, pois quando estamos nos referindo a algum dos dez simbolos
basicos do sistema decimal as duas palavras tém o mesmo significado. Entretanto a pratica
faz com que a palavra algarismo seja esquecida com o avancar dos anos escolares. Para
o sexto ano, como a decomposi¢ao numérica deveria ser algo ensinado recentemente, os
erros podem indicar que o contetido nao foi ministrado ou nao consolidado pelos alunos ou
ainda esta em fase de acomodacao.

Estas dificuldades podem ser enfrentadas explicando novamente aos alunos conceitos
que eles conhecem internamente, porém se sentem inseguros em aplicar. Inicialmente,
devemos ressaltar que quando falamos a palavra “algarismo”, nos referimos a um dos dez
simbolos ou digitos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 € 9) que sdo combinados para representar os
nuameros. E, quando falamos “ntimero”, estamos nos referindo ao valor representado pela
reuniao de uma certa quantidade de algarismos. Por exemplo, “48290” é um nimero, 4,
8, 2, 9 e 0 sao os algarismos que o formam. Sabemos que alguns conceitos matematicos
podem ser desconhecidos, porém a interpretacao de seus nomes pode nos dar pistas sobre
seu significado. Se atentar a composicao e sentido individual das palavras pode ser 1til
em certas situagoes. Ao realizar uma discussao sobre o significado da palavra “valor” e a
palavra “posicao”; da qual posicional é derivada, os alunos podem descobrir o significado
da expressao “valor posicional” com a ajuda desta interferéncia e sem a necessidade de
uma explicagao formal.

A decomposi¢ao numérica, tema de maior importancia na Atividade 1, deve ser
esclarecida utilizando o quadro posicional. O quadro é uma organizacao das ordens e
classes (posigoes e valores) dos algarismos que formam o nimero. A Figura 5.2 mostra
como o nimero pode ser decomposto dentro do quadro.

Apesar do quadro conter algumas informagoes que nao sao tao necessarias para

nossos objetivos, ele fornece uma explicagao completa para todas as perguntas deste item.

5.2 Atividade 2: os problemas de particao e medicao

Os problemas de divisao sao categorizados em dois tipos: os de particao e os de
medicao. O primeiro é associado a ideia de repartir igualmente, onde temos o valor de

um todo e em quantas partes queremos dividi-lo para encontrar o valor que cada parte
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Figura 5.2: Decompondo 49280 dentro do quadro posicional.

Classe Classe das unidades de milhar Classe das unidades simples
DEZENAS DE MILHAR | UNIDADES DE MILHAR CENTENAS DEZENAS UNIDADES
Algarismos 4 8 2 9 0
Ordem 52 42 3a 2a 1a
Valor posicional 40 000 8 000 200 90 0
Decomposigio 40 000 + 8 000 + 200 + 90 + 0 = 48290

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

receberda. O segundo se relaciona a ideia de quotas, onde sabemos o valor a ser dividido e a
quantidade que cada parte recebera, encontrando como resultado da divisao a quantidade
de partes envolvidas. O objetivo da atividade era verificar a compreensao destas ideias
que podem surgir como questoes motivadoras e de aplicagao para o processo de divisao

numeérica.

Atividade 2:

a) Julia comprou um conjunto com 27 canetas. Ela ird reparti-las igualmente entre suas
filhas Ana, Raissa e Caroline. Quantas canetas cada uma das trés irmas receberd?

b) Danilo comprou um pacote com 47 bombons para colocar exatamente 3 deles em cada
kit de lembrancinha do aniversario do filho. Qual o maior niimero de lembrancinhas
que ele podera montar?

O item “a” apresentou altos indices de acerto, como podemos ver no Grafico 5.3.

Figura 5.3: Atividade 2 — Percentual de acertos por ano de escolaridade
B sfanc Wl 9%anc [ 1°anc
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)



5. Atividade diagndstica 73

Como foi solicitado aos alunos que oferecessem uma justificativa para todas as
respostas encontradas, nas turmas de 9° e 1° anos, muitos alunos “armaram” a operagao
de divisao e realizaram os célculos. E interessante perceber que, em nenhum momento, foi
especificado “o que seria” considerado como justificativa, porém uma quantidade expressiva
dos alunos sentiu a necessidade de escrever a operacao com todos os detalhes.

Alguns alunos se justificaram utilizando a multiplicacdo como operacao inversa,
o que acreditamos ter sido o raciocinio utilizado para chegar na resposta mesmo para
aqueles que escreveram a operacao com detalhes. Algumas atividades foram devolvidas
sem justificativa, porém esta ocorréncia nao é considerada um erro, visto que o resultado
deste item nao necessita de calculos expressos para ser encontrado quando o aluno tem
dominio da tabuada e faz o calculo mental.

Nos 6° anos hé uma diversidade maior de métodos de calculo. Percebemos, em
aproximadamente 42% das atividades, o uso de métodos primitivos para auxiliar a resolucao
dos dois itens da atividade. Muitos alunos resolveram o exercicio fazendo o uso de
desenhos como palitinhos, bolinhas e caixinhas. Os métodos das subtragoes sucessivas,
das aproximacoes e o uso da multiplicacao como inverso da divisao também se mostraram
presentes nas resolucoes, porém em menor proporcao.

A taxa de respostas usando métodos primitivos no 9° e 1° ano é cerca de 23%.
Percebemos que normalmente estas estratégias sao utilizadas quando o aluno nao consegue
desenvolver o algoritmo, visto que em muitas atividades foram observadas ambas as
tentativas.

Para o item “b” o indice de acertos caiu, porém o padrao de resolucao permaneceu
0 mesmo, ou seja, o método utilizado para responder ao item “a” costumou ser o mesmo
para o item “b”. Nos casos em que métodos primitivos foram usados, podemos notar em
algumas atividades que o aluno comecou a perceber que a medida em que o nimero a ser
dividido aumenta, mais ineficaz se torna a sua tatica de resolucgao.

Observamos que, para os alunos, em geral, compreender as ideias associadas a
divisao parece estar dissociado da compreensao do algoritmo, principalmente em alunos
do 6° ano. Apesar de que nem todos os alunos que responderam a esta atividade tenham
encontrado respostas corretas, seja por erros de calculo ou falta de atengao, podemos
inferir que uma boa parte compreende, em algum nivel, as ideias relacionadas a divisao.

Para aqueles que nao entendem, devido aos niimeros serem pequenos, talvez seja
pertinente utilizar métodos primitivos para a resolucao do problema, ja que nossa intengao
aqui é apenas a compreensao do problema e associacao dele a operacao de divisao. Para o

item “a”, podemos desenhar trés caixas e ir adicionando um risco (representado a caneta)



5. Atividade diagndstica 74

uma a uma, até que tenham sido desenhados 27 riscos. A quantidade de riscos dentro de

cada caixa ¢ o resultado da divisao. Na Figura 5.4 ilustramos a sugestao.

Figura 5.4: 27 + 3 utilizando o método dos desenhos

Ana Raissa Caroline

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Para o item “b” podemos dispor do mesmo recurso, agora desenhando grupinhos
de trés bolinhas para representar cada lembrancinha e repetindo o procedimento até que
sejam totalizados 47 bombons. Na Figura 5.5 apresentamos uma maneira de realizar
os desenhos. Depois, basta contar quantos grupos de trés bombons foram desenhados.
Assim, pelo desenho, é simples entender que 47 bombons sao necessarios para fazer 7

lembrancinhas e restam 2 bombons.
Figura 5.5: 47 = 3 utilizando o método dos desenhos
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5.3 Atividade 3: a multiplicacao como operacao inversa da
divisao
Esta atividade tem o intuito de verificar se os alunos percebem a multiplicacao
como operacao inversa da divisao, o que também estd incorporado no Algoritmo da Divisao.
Quando efetuamos o algoritmo, precisamos realizar multiplicagoes. Este processo, por
vezes, ¢ automatizado, principalmente quando o divisor é um nimero de um algarismo e o

aluno possui dominio da tabuada. Portanto, selecionamos operacoes de divisao em que,

usualmente, a aplicagao do algoritmo passa por algumas multiplicagdes nao internalizadas.

Atividade 3: Encontre o quociente das divisoes:
a) 60 =12 =
b) 126 +21 =

Uma pergunta recorrente durante a aplicacao da atividade foi “O que é quociente?”,
o que nos indica novamente um problema em relagao ao vocabulario matemaéatico. Para
este caso, foi esclarecido as turmas, apds a mesma pergunta ser feita exaustivamente, que
o quociente se tratava do resultado da divisao. Quando o esclarecimento foi feito, muitos
alunos ja tinham respondido a questao, o que nos leva a ponderar novamente sobre a as
dificuldades de interpretacao e, até mesmo, raciocinio légico, dos alunos. Apesar de terem
resolvido a atividade, muitos nao haviam inferido que o quociente se tratava exatamente

da resposta encontrada.

Figura 5.6: Atividade 3 — Percentual de acertos/item e ano de escolaridade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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O percentual de acertos no item “a” tende a ser maior que o do item “b”, conforme
o Gréfico 5.6, porém observamos que a variacao é pequena. Como esperado, alguns alunos
realizaram vérias multiplicagoes com os divisores para encontrar o valor do dividendo.
Nestes casos, tanto as multiplicagdes feitas com o algoritmo (de maneira usual) quanto
aquelas que utilizam outros métodos foram registrados no campo destinado as respostas.
Alguns alunos utilizaram ainda adi¢Ges sucessivas do divisor para chegar a resposta. E
esperado que, se o aluno resolve o item “a’, ele possui o conhecimento necessario para
resolver o item “b”, j& que a variagao entre eles é apenas a quantidade de ordem dos
dividendos. Porém, notamos uma certa rejeicao ao exercicio quando os niimeros comegam
a sair da ordem das dezenas. Alguns discentes relataram que possuem dificuldade em
resolver divisoes com “numeros grandes”.

Seguindo a tendéncia da Atividade 2, alguns alunos insistiram no uso de métodos
primitivos. Entretanto, ao perceber que seria um processo muito trabalhoso, alguns nao
completaram o calculo. Cerca de 14% dos alunos do 6° ano insistiram nestas abordagens
para a resolucao da questao, enquanto que o percentual no 9° ano é 12% e nenhum no 1°
ano.

A compreensao da multiplicagdo como operacao inversa da divisao ainda parece
ser um conceito pouco explorado, considerando as atividades analisadas. Detectamos
curiosamente, que no 9° ano, os alunos apresentaram mais dificuldades de compreensao
deste conceito, possivelmente por terem cursado o 7° e 8° ano no modelo remoto durante
a pandemia do coronavirus e podem nao ter conseguido assimilar o conhecimento.

Para a solucao rapida desta atividade é necessario que o aluno tenha consolidado
a ideia de que a divisao é o inverso da multiplicacao. Os métodos primitivos, apesar de
levarem a resposta correta, vao se tornando cada vez mais inviaveis com o crescer dos
nimeros. Neste caso, o procedimento mais provavel é multiplicar o divisor por diversos
numeros, até que se encontre o dividendo. Entretanto, o processo deve ser otimizado.
Devemos exemplificar ao aluno que, quando multiplicamos o nimero 12, por exemplo, por
um numero qualquer x, o resultado terminara com o ultimo algarismo do produto entre 2
e o ultimo algarismo de .

Desta maneira, devemos perguntar ao aluno: “Se o resultado que queremos obter
termina em zero, por qual nimero devemos multiplicar o 2 para garantir isto?”. Apds
alguma reflexao, espera-se que os alunos percebam que é mais prudente testar multiplicacoes
com numeros que terminam em 0 ou 5. Na Figura 5.7 colocamos um exemplo de como o

esclarecimento pode ser conduzido.
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Figura 5.7: Por quanto devemos multiplicar 12 para encontrar um nimero
terminado em zero?

12/ \{ 12
33 X9
36 60

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

5.4 Atividade 4: o problema do zero intercalado no

quociente

Como ja apontado em algumas dissertacoes analisadas no Capitulo 4, a etapa de
colocacao do zero no quociente da divisao é a causadora de muitas incertezas e dividas
durante a realizacao do Algoritmo da Divisao. As questoes elaboradas tém o objetivo de

verificar como os alunos percebem esta caracteristica durante o processo de divisao.

Atividade 4: Encontre o quociente das divisoes.
a) 1414 + 14 =

b) 1417 + 13 =

c) 5105 =5 =

d) 13026 + 13 =

O item “a”, convenientemente escolhido como titulo deste trabalho, se disfar¢a como
uma divisao simples, cujo quociente percebido pela maioria dos alunos que o erraram foi 11.
No grafico da Figura 5.8, podemos perceber que o indice de acertos para este item é baixo,
se comparado as questoes anteriores.

Ao encontrar no quociente 11 ao invés de 101, que € a resposta correta, interpretamos
que o aluno possui algum conhecimento do algoritmo, porém ele ainda nao compreende
como se dé a colocagao do zero no quociente. Ou seja, ele ndao associou concretamente o
processo da divisao fazendo bom uso das transformacoes entre unidades e da multiplicacao
€cOmMo operacao inversa.

Durante a aplicacao da atividade, um aluno, apds encontrar 11 como resposta,
comenta que esperava um resultado muito maior para o quociente, comprovando que,

apesar de supostamente compreender o algoritmo e conseguir até mesmo fazer inferéncias
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Figura 5.8: Atividade 4 — Percentual de acertos/item e ano de escolaridade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

sobre o resultado encontrado, ele nao consegue justificar o porqué de seu erro. Hé algumas
ocorréncias de alunos que realizam a divisao, encontram o quociente incorreto, e realizam
a multiplicacao para conferir seu resultado. Percebemos que estes parecem notar que ha
algo errado no processo, porém ao manterem a resposta incorreta demonstram que nao
conhecem outra maneira de resolver o problema ou que julgam que podem ter realizado a
multiplicagao de forma incorreta.

Os indices de acertos nos itens seguintes variam, porém ainda seguem baixos, sendo
que o item “c” apresentou um maior percentual de acertos quando comparado aos outros.
A causa deste fenomeno nao é muito evidente, apesar de julgarmos que a falta de zeros no
dividendo possa ser um fator que contribuiu para o resultado.

Em geral, os erros observados nas atividades respondidas foram o que se esperava:
a auséncia do zero no quociente. H& poucos casos em que a divisao foi feita completamente
incorreta. Percebemos ainda que a taxa de acertos para os alunos do 1° ano é quase
constante, levando a supor que o fato dessas turmas terem realizado os anos iniciais
do Ensino Fundamental II de forma presencial possa ter contribuido para uma melhor
consolidagao deste conhecimento.

As divisoes deste exercicio s@o 0 que chamaremos de “divisoes probleméticas”, pois
resultam em um quociente com o zero intercalado a outros algarismos. Desta maneira,
quando estamos esclarecendo este tipo de divisao, escrever a ordem acima dos algarismos
e relembrar qual o valor posicional de cada um deles pode ajudar a sanar algumas duvidas.

No caso do item “a”, que perguntava o quociente de 1414 =+ 14, quando armamos a operacao
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no dispositivo pratico do algoritmo, o primeiro céalculo a ser realizado é 1400 = 14, que
resulta em 100, porém quando o aluno nao conhece as ordens e classes de cada algarismo
dos numeros, ele acredita estar realizando 14 = 14.

A divisao seguinte é 10 + 14, entretanto, como o dividendo é menor que o divisor,
temos que unir a dezena com as unidades restantes, obtendo 14 -+ 14 = 1. Na Figura 5.9
temos um exemplo de como realizar a explicagao. O fato de escrevermos 100 no quociente

inicialmente nos ajuda a compreender o zero intercalado entre os dois algarismos 1.

Figura 5.9: Explicando por que 1414 = 14 nao ¢é 11.

_ 1414 |14
_ 1414 |14 114/ | [Tl
114 1ToTo —> ol1la] ¢ ° U
0 C D U - 114
0|0

1400 + 14 =100

14+14=1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A explicacao do item “b” é analoga ao item “a”, inicialmente fazemos 1400 = 13 que
resulta também em 100, porém resta uma centena, pois 1400 — 1300 = 100. Ao unirmos
esta centena com as 10 unidades restantes, dentro do dispositivo pratico, observamos
que nao é possivel dividir 11 por 13. Assim, devemos juntar as 7 unidades restantes,
obtendo 117. Ao fazermos 117 + 13 = 9 encontramos nosso quociente, como mostrado na
Figura 5.10. E vélido observar que, ao unirmos a centena restante (encontrada quando
fazemos 1400 — 1300 = 100), com a dezena, obtemos 110. E possivel fazer 110 - 13 =8 e
restam 110 — 104 = 6 unidades que, ao serem somadas as 7 unidades restantes, somam 13.
Assim, 13 + 13 =1 e o quociente se torna 100 4+ 8 + 1 = 109, porém s6 é possivel realizar
este raciocinio fora do dispositivo pratico.

Podemos seguir o mesmo modelo também para o item “c”. No dispositivo pratico,
quando fazemos 5 -+ 5, estamos na verdade dividindo 5000 por 5 e encontrando 1000 como
resultado. Quando vamos dividir a centena, no dispositivo pratico, unimos-a com zero

dezenas, criando a ilusao de que, anteriormente nao podiamos dividir 1 por 5, mas agora
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como temos 10 a divisao é possivel.

Figura 5.10: Explicando por que 1417 = 13 nao é 19.

— 1417 |13

1417 |13 LI4]) | ATels

13 100 _> 1170DU
1 C D U -1111]|7
0(0]0

1400 + 13 =100
1400 - 1300 =100 117 +13=9

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Mas, com as ordens dos algarismos escritas acima, percebemos que esta uniao
nao faz diferenca alguma. Desde o comeco, ja era possivel realizar a divisao. Assim,
100 = 5 = 20. Como encontramos 20 dezenas, o 2 é o terceiro algarismo do nimero no
quociente e nao o segundo. Caso contrario estariamos dizendo que 100 + 5 = 200. Por fim,
restam 5 unidades, que quando divididas por 5, resultam em quociente 1. O esclarecimento
pode ser visto na Figura 5.11.

Figura 5.11: Explicando por que 5105 = 5 nao é 125.
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5+5=1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Por mais que o item “d” pareca mais complexo, aplicando o raciocinio feito nos

exercicios anteriores, acreditamos que ele se torna mais simples que os proprios. Iniciamos
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realizando 13000 <+ 13 = 1000, que dentro do dispositivo pratico se mascara como 13 = 13.
Para o proximo passo, realizamos a divisao de 0 centenas por 13, que resulta em 0 centenas,
fazendo com que um zero apareca no quociente. As 2 dezenas nao podem ser divididas
por 13 dentro do dispositivo pratico. Vale lembrar que, fora dele, é perfeitamente possivel
fazer 20 —~ 13 = 1 e restam 7 unidades. Ao unirmos 2 dezenas com 6 unidades, obtemos 26
e 26 + 13 = 2 unidades, portanto devemos colocar um zero na ordem das dezenas e 2 nas

unidades. Formamos assim o quociente 1002, como mostrado na Figura 5.12.

Figura 5.12: Explicando por que 13026 =+ 13 nao é 12 e nem 102.

13026 |13 13026 |13
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26+13=2

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

5.5 Atividade 5: divisoes que envolvem nimeros decimais

Esta atividade tinha o objetivo de verificar a compreensao do Algoritmo da Divisao
quando h& nimeros decimais envolvidos, seja no divisor, dividendo ou quociente. Como as
turmas de 6° ano nao haviam tido contato com este tipo de divisao, eles foram instruidos

a nao responder esta parte da atividade.

Atividade 5: Encontre o quociente das divisoes.
a) 15+6 =

b) 6+ 15 =

c) 1,5+6=

d) 60,15 =

[P

Os itens “a” e “b” testam a compreensao do aluno em relagdo ao momento de
colocacao da virgula e do zero no quociente, sendo ambas divisoes de niimeros naturais

que resultam em numeros decimais. Os itens “c” e “d” exigem que o aluno realize uma
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transformacao numérica para igualar as casas decimais do dividendo e divisor, possibilitando

assim a realizacao do algoritmo. O Grafico 5.13 representa as taxas de acertos dos alunos.

Figura 5.13: Atividade 5 — Percentual de acertos/item e ano de escolaridade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Um dos erros mais comuns nessa atividade foi a realizacao da divisao de forma
incompleta, ou seja, o aluno terminou o algoritmo antes de observar o resto zero. Foi
especificado, durante a aplicacao, que nao haviam divisoes que resultavam em dizimas
periddicas, portanto os alunos deveriam efetuar o calculo sem a preocupacao de encontrar
quocientes extensos. Ainda, como esperado, a colocagao incorreta ou auséncia da virgula
no quociente foram também ocorréncias frequentes. Durante a aplicacao, as perguntas
“Tem problema se sobrar?” e “B pra colocar decimal?” foram realizadas. Foi pedido
para que o aluno resolvesse o exercicio da maneira que ele achasse correto para que
pudéssemos verificar se eles percebem que, para continuar a divisao, é necessario fazer
algumas transformacoes numéricas e colocar a virgula no quociente.

Hé& dois comentarios dos alunos deixados na atividade que merecem ser mencionados
e analisados. No item “b”, um aluno comentou que sabia que seria necessario colocar um
nimero ao lado do algarismo 6 para conseguir realizar a divisao, ja que o dividendo era
menor que o divisor, porém ele nao sabia qual seria este niimero. Uma suposi¢ao pertinente
¢ que este aluno, em algum momento de sua vida académica, aprendeu a realizar este
calculo, porém se esqueceu devido a falta de pratica.

Em relagao aos itens “b” e “c” um aluno comentou que as respostas seriam iguais, ja

que apenas trocamos a ordem dos numeros. Este é um erro esperado quando o aluno esta
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aprendendo o algoritmo de Euclides, entretanto foi observado no 1° ano do Ensino Médio.

Esta atividade apresenta as taxas mais baixas de acerto e mais respostas deixadas
em branco. Apesar de ter sido pedido ao sexto ano que nao resolvesse estes itens, um
aluno resolveu corretamente o item “a”.

Ainda que divisoes com decimais sejam comumente consideradas pelos alunos como
mais complicadas, aqui tentaremos apresentar uma correcao para os itens da Atividade
5 que esclarece as duvidas relacionadas as virgulas. No item “a”, iniciamos a divisao
fazendo 15 + 6 = 2 e restam 3 unidades. Diferentemente das explicagoes dos itens da
atividade anterior, nos deparamos aqui com um dividendo menor que o divisor. Precisamos

aqui fazer uma troca de unidades, sabemos que 3 unidades é o mesmo que 30 décimos,

pois 30 - 0,1 = 3. Por isso, colocamos no dispositivo pratico um 0 ao lado direito do

3, ele simboliza esta troca. Agora, podemos fazer 3
se a 30 décimos, naturalmente a resposta encontrada também é em décimos, ou seja
5 =5 décimos = 0,5. Assim, o quociente de 15 =+ 6 é 2,5. As letras em maitsculo, D e
U referem-se as dezenas e unidades, respectivamente. As letras em mintsculo, d, ¢, m,

que aparecerao nesta e outras explicagoes, referem-se aos décimos, centésimos e milésimos,

respectivamente.

Figura 5.14: Efetuando 15 + 6.

1
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mz@ KESE

[eo]
1

décimos
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30+6=5
15-12=3
5d=0,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na Figura 5.14 realizamos o processo no dispositivo pratico, destacando em vermelho
a troca de unidades. Para niimeros que foram transformados em décimos, usaremos a cor

vermelha e, posteriormente, para centésimos, a cor azul. Reparamos que podemos realizar

3=

6 normalmente, porém devemos nos atentar que, como houve a troca de unidades para
décimos, o resultado sera encontrado em décimos. Por isso, colocamos ao final que 5d

= 0,5.
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No item seguinte, onde pede-se para realizar 6-=-15 iniciamos a discussao esclarecendo
que, como o dividendo é menor que o divisor, 6+15 = 0 e restam 15 unidades. Ressaltamos
aqui que o zero é o Unico quociente possivel se optamos por uma divisao exata dentro do
ordem das unidades simples. Para continuar, devemos entao fazer a troca de unidades.
Temos que 6 unidades correspondem a 60 décimos e 60+ 15 = 4. Porém, 4 nao corresponde
a 4 unidades simples. Como fizemos a transformagao, obtemos 4 unidades de décimo, ou
seja 40,1 = 0,4. Assim, nosso quociente é, na verdade, 0,4 e nao 4, como podemos ver na

Figura 5.15.

Figura 5.15: Efetuando 6 + 15
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

No item c, referente a divisao 1,5+6, observamos que, como o dividendo é menor que
o divisor, encontramos novamente 0 unidades no quociente. Dai, podemos transformar 1,5
unidades em 15 décimos (15-0,1 = 1,5) e realizando 15+ 6 encontramos 2 décimos e restam
3 décimos. Mas, 2 décimos = 0,2, portanto no quociente colocamos o zero e a virgula para
depois inserir o niimero 2. Como nao é possivel dividir 3 décimos por 6, trocamos para
milésimo. Sabemos que 30-0,01 = 0,3. Observamos aqui que, em explicacoes introdutorias
sobre estes tipos de divisao, explicar ao aluno a multiplicagao que originou a troca de
unidades pode gerar algum transtorno. Nestes casos, é importante apenas certificar-se que
eles conhecem a ordenacao entre décimos, centésimos e milésimos e enfatizar que, a cada
troca de unidade, acrescentamos um zero a esquerda do nimero em questao. Continuando,
30 = 6 = 5, entretanto, o resultado encontrado estd em centésimos. Assim, 5 centésimos
= 0,05, e entao devemos colocar o 5 no quociente de acordo com a unidade com a qual

estamos trabalhando. Desta maneira, encontramos como quociente 0,25, como pode ser
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visto na Figura 5.16.

Figura 5.16: Quando o dividendo é um numero decimal: efetuando 1,5 6.
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3d=0,3 5¢=0,05

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Apesar da transformacao de unidades ter funcionado para esclarecer as divisoes
anteriores, para o item d, assumimos que ela pode causar mais duavidas do que beneficios.
Entao, aqui usaremos um método diferente. Relembramos que, se multiplicarmos o
dividendo e o divisor pelo mesmo niimero, o quociente nao se altera. Nosso objetivo é
encontrar o menor numero que, quando multiplicado pelo divisor, faca com que ele se
torne um numero inteiro. Ora, 0,15-100 = 15. Mas como encontramos o valor 1007 Basta
observar que, quando multiplicamos um decimal por 10, a virgula se desloca uma casa
para a direita. Querfamos que ele aumentasse duas casas apds a virgula, assim é suficiente
multiplicar por 100. Fazemos o mesmo com o divisor e obtemos a divisao equivalente

600 = 15.

Figura 5.17: Explicando porque 600 + 15 = 40 e nao 4.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Apesar desta nao ser uma divisao problematica, mostramos na Figura 5.17 de onde
surge o zero no quociente. Como, apenas dentro do dispositivo, nao é possivel dividir 6
por 15, transformamos 6 centenas em 60 dezenas. Desta forma 60 + 15 = 4, entretanto,

estamos tratando aqui de 4 dezenas, portanto o quociente ¢ 40.

5.6 Atividade 6: os possiveis restos da divisao

Esta atividade verificava como os alunos percebem o resto da divisao, se eles

compreendem o que € o resto e de que forma o associam ao divisor e dividendo.

Atividade 6: Determine o resto das divisoes.
a) 1247 + 3
b) 1248 + 3
c) 1249 =3

Como o enunciado pedia a determinacao apenas do resto, era possivel inferir, ao
resolver qualquer um dos itens, o resto dos outros dois itens da atividade, porém nenhum
dos alunos cogitou esta possibilidade. O percentual de acertos de cada turma pode ser

verificado no grafico da Figura 5.18.

Figura 5.18: Atividade 6 — Percentual de acertos/item e ano de escolaridade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Todos que responderam a atividade realizaram as trés divisoes via Algoritmo da
Divisao. Houve uma ocorréncia em que o discente acertou os trés itens, porém no item “b”

ele justificou sua resposta pelo critério de divisibilidade por 3.
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Espera-se que, se o aluno compreende o que significa o resto e tem algum conhe-
cimento sobre o Algoritmo da Divisao, exceto para divisdes problemaéticas, ele resolvera
os trés itens corretamente. Este dado se verifica, pois 76% dos alunos que responderam
corretamente pelo menos um dos itens, acertaram, na verdade, todos os trés itens da
atividade. Os 6° anos apresentaram maior dificuldade nesta atividade devido a quantidade
de ordens que os niimeros possuem e ainda pela limitagao de tempo da aula.

Uma maneira interessante de resolver a questao é perceber que 1248 ¢é divisivel
por 3, utilizando o critério de divisibilidade. E assim justificar que, como 1249 é uma
unidade maior, seu resto na divisao por 3 devera ser 1 e, por 1247 ser uma unidade menor,
seu resto na divisao por 3 devera ser 2. Mas, como nosso foco é o algoritmo, vamos realizar

as divisoes usando o dispositivo pratico, conforme a Figura 5.19.

Figura 5.19: As possibilidades para o resto de uma divisao
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Para resolver 1247 = 3, inicialmente fazemos 12 +3 = 4, que na verdade corresponde
a divisao 1200 + 3 = 400. Depois, realizamos 4 =+ 3 = 1, que fora do dispositivo refere-se a
dividir 40 = 3 = 10, e observamos que resta 1 dezena. Juntando esta dezena as 7 unidades
restantes, fazemos 17 + 3 = 5 e encontramos o resto da divisao, que ¢é igual a 2 unidades.
Para as divisdes seguintes, o raciocinio é analogo, se formos encontrar o resto apenas
realizando a divisao. Por outro lado, nossa intencao ao colocar esta questao era que os
alunos pensassem “Se 1247 deixa resto 2 na divisao por 3 e 1248 é uma unidade maior,
logo ele deve deixar resto zero. Se 1249 é uma unidade maior que 1248 que deixou resto
zero, seu respectivo resto deve ser 17.

Embora realizar todos os calculos de maneira correta seja uma resposta louvavel, se
considerarmos os indices de acerto mostrados no Grafico 5.18, nosso objetivo era verificar

se os alunos compreendem quais sao todos os restos possiveis de uma divisao.



O Atividades e J 0gOos

Neste capitulo apresentaremos dois jogos e duas atividades com material lidico para
auxiliar o ensino do Algoritmo da Divisao. Nosso objetivo é trabalhar de maneira ludica
ou nao tradicional com o processo de divisao e suas ideias implicitas para, posteriormente,
realizar uma formalizagao do algoritmo.

As atividades sugeridas foram idealizadas para a aplicagao em turmas de 6° ano do
Ensino Fundamental. Elas tém o intuito de reintroduzir a divisao de maneira a reforgar os
detalhes que auxiliam na compreensao do algoritmo. Cada uma das atividades sugeridas a
seguir foi desenvolvida de maneira a confrontar as lacunas de aprendizagem observadas na
Avaliagao Diagnostica, apresentada no Capitulo 5.

Considerando os trabalhos de Piaget e Vygotsky, ao elaborar nosso produto, optamos
por priorizar atividades que envolvessem de alguma maneira materiais concretos e jogos.
Com esta escolha, buscamos promover a interacao dos alunos entre si e com o contetido de
uma forma menos abstrata e estimulando o raciocinio légico. Queremos nos beneficiar da
Zona de Desenvolvimento Proximal e da sensacao agradavel, criada pelas situacgoes de jogo
e atividades liudicas, para desvincular a aula de matematica da seriedade normalmente
associada a ela e permitir aos discentes que se desenvolvam neste ambiente.

Utilizando os conceitos de gamificacao de Csikszentmihalyi, criamos jogos que
utilizam cartas de baralho originais. A ideia consiste em apresentar um desafio que seja
tangivel a qualquer aluno, porém cuja resposta nao seja imediata. Este desafio é dividido
em pequenas tarefas, que quando cumpridas deixam o aluno mais proximo de soluciona-lo.
Optando por elaborar o jogo desta maneira, conseguiremos manter os alunos engajados e

em estado de Flow, contribuindo para o aprendizado de uma maneira agradavel.

6.1 Atividade 1: o jogo “A boca que réi”

O jogo “A boca que réi” foi idealizado com o intuito de fazer com que os alunos
reflitam sobre os termos “divisor”, “dividendo”, “quociente” e “resto”, ao mesmo tempo em
que realizam célculos mentais e desenvolvem suas habilidades de investigacao. Seu nome

¢ originado de um acréstico, como a = b deixa quociente ¢q e resto r, as palavras que o

88
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formam se iniciam com estas letras. Além disso, o nome também é uma alusao ao papel
do jogador que tem a funcao de sabotar o andamento do jogo em beneficio proprio.

A seguir, explicaremos as regras e objetivos especificos da atividade. Chamaremos
de “pacote”, o conjunto de 5 cartas, sendo 4 que representam cada um dos termos da

divisao e 1 sabotador.

Objetivo do jogo

Descobrir qual a divisao formada pelas cartas recebidas por cada um dos jogadores,
ou seja, dizer explicitamente os nimeros e quais suas posicoes dentro da operacao de

divisao: divisor, dividendo, quociente e resto.

Material utilizado

e Baralho de mimica, disponivel na Secao 8.4.
e 1 pacote de cartas do baralho de divisao, disponivel na Secao 8.3.

e Papel e caneta para anotagoes pessoais.

Como jogar

e Sao necessarios 6 jogadores, sendo possivel adaptar para 5 jogadores, como feito na
aplicagao, descrita na Subsecao 6.5.1.

e 5 jogadores recebem uma carta. 4 cartas contém o Algoritmo da Divisao com
apenas um de seus termos explicito e 1 carta nao contém nenhum termo da divisao
ou informagao, apenas uma interrogacao. Chamaremos esta carta de curinga ou
sabotador.

e O sexto jogador é o mestre do jogo. Ele recebe uma carta especial contendo o
gabarito e tem a funcao de monitorar o andamento do jogo e verificar os palpites
dados pelos participantes.

e Apoés a distribuicao das cartas e funcoes, o baralho de mimica é posicionado no centro
da mesa.

e Em sua vez, cada jogador devera retirar uma carta do baralho de mimica e realizé-la,
os outros devem tentar descobrir qual a palavra contida na carta.

e Caso alguém acerte, o jogador que realizou a mimica ganha o direito de fazer uma das
seguintes perguntas a qualquer um de seus adversarios, exceto aquele que desvendou
a mimica: “Qual o seu nimero?” ou “Qual a posicao de seu nimero?”.

e A resposta devera ser sempre coerente com a carta em maos e compartilhada em

publico. Se a pessoa escolhida possui a carta curinga, ela devera fornecer uma
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resposta a seu critério, podendo esta ser pensada intencionalmente para atrapalhar o

jogo.

O jogador podera dar um palpite sobre a divisao do pacote de cartas ao final de uma

rodada qualquer, mesmo que nao seja seu turno. Entretanto a preferéncia sempre é

do jogador cujo turno terminou.

O palpite é conferido pelo mestre do jogo. Caso ele esteja errado, o jogo segue

normalmente.

Apébs descoberta a divisao, um novo pacote de cartas é distribuido e o vencedor se

torna o novo mestre.

O jogo termina apds quantas rodadas o professor julgar pertinente.

Para declarar um vencedor, uma sugestao ¢ atribuir 1 ponto ao jogador toda vez que
ele acertar uma mimica e cinco pontos para aquele que acertar a divisao. Caso algum
jogador erre um palpite, retira-se dois pontos do mesmo. O vencedor, neste caso é
aquele que possuir mais pontos ao final do jogo. Para esta versao, o responsavel pela
atribuicao e anotacao dos pontos é o mestre de cada rodada.

O jogo apresenta trés versoes, uma com divisoes cujos termos sao apenas nuimeros
naturais e outra que inclui o conjunto dos racionais, eliminando a carta correspondente
ao resto em cada pacote. Para a versao destinada aos nimeros racionais, as mesmas
regras se aplicam, mas a quantidade de jogadores passa a ser 5. Nela ha dois niveis de
dificuldade (por isso a “terceira versao”), sendo o primeiro o das “divisdes diversas”, no
qual os quocientes, dividendos e divisores podem ser naturais ou decimais e o segundo o
das “divisoes problematicas”, em que os quocientes possuem zero intercalado. Ainda, nesta
versao, os numeros estao descritos nas cartas de duas maneiras: em sua forma decimal
e por sua quantidade de décimos. Assim, é possivel estimular também a percepcao das
relacoes de equivaléncia entre niimeros.

O jogo foi idealizado levando em consideragao os estudos de Csikszentmihalyi [6]
sobre gamificacao. Observamos que, mesmo que o aluno nao saiba dividir, é possivel que ele
venca, pois basta conseguir reunir todas as informagoes necessarias para “montar” a divisao.
Esse aspecto contribui para que o desafio esteja a altura das habilidades do estudante do
sexto ano. A mimica é um desafio simples, que a cada rodada fornece uma recompensa
que deixa os jogadores mais préximos da vitéria. Além disso, ela contribui para que o
ambiente seja agradavel e descontraido. O sabotador é um personagem complicador. Ao
mesmo tempo que, para ele é mais dificil chegar a vitéria, pois sua carta nao apresenta
nenhuma informagao, poder mentir e baguncar o jogo pode ser uma caracteristica atrativa

para os jogadores. A medida que os estudantes se familiarizam com o jogo e as partidas
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comecam a terminar mais rapidamente, podemos introduzir novos niveis de dificuldade
utilizando as cartas com decimais e divisoes problematicas, caso eles ja tenham estudado
os conteidos.

Em meio ao jogo, esperamos que o desejo de vencer estimule os alunos a refletir
sobre a operacao de divisao e, a medida em que o jogo é repetido, eles possam desenvolver
suas habilidades e conceitos relacionados a divisao durante o estado de Flow. Esperamos
que o jogo se mostre como uma maneira alternativa e lidica de inserir os alunos em um
ambiente em que eles possam se sentir confortaveis e engajados, ao mesmo tempo em que

estudam Matemaéatica.

6.2 Atividade 2: o jogo “Copo D’agua” em uma nova versao

O jogo “Copo D’agua” pode nao ser desconhecido para alguns. Originalmente,
a dinamica deste consiste em preparar, a partir de um baralho comum, uma selecao
com conjuntos de 4 cartas com o mesmo nimero e uma carta curinga. A quantidade de
conjuntos depende da quantidade de jogadores. As cartas sao embaralhadas e distribuidas
entre os jogadores. Em cada rodada, o jogador deve passar uma carta ao jogador lateral,
aquele que obter nas suas maos quarto cartas iguais e colocé-las sobre a mesa antes dos
outros jogadores. No momento em que um jogador sinaliza que venceu, o jogo termina e
todos devem abaixar suas cartas. E consagrado perdedor o ultimo a colocar suas cartas
sob a mesa, e este recebe a punicao de beber um copo de agua.

Tendo em vista que desenvolvemos um baralho especifico para o jogo “A boca que
r6i”, queremos aqui sugerir uma adaptagao do “Copo D’agua” que permite adicionar mais
uma utilidade para o recurso didatico criado. O “novo” jogo tem o objetivo de incentivar a
realizacao de céalculos mentais. Explicaremos a seguir o funcionamento da adaptacao e

como podemos aproveitar o baralho criado de varias maneiras.

Objetivo

Reunir em sua mao 4 cartas com nimeros que formam uma divisao, ou seja, sendo

uma carta referente a cada um dos termos da divisao: divisor, dividendo, quociente e resto.

Material utilizado

e Baralho do jogo “A boca que réi”, descrito na Secao [6.1].
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Como jogar

e Para uma atividade com n jogadores deve-se selecionar n pacotes do baralho do jogo
“A boca que réi” e uma carta curinga.

e As cartas sao embaralhadas e divididas entre os jogadores de modo que n—1 jogadores
recebam 4 cartas e 1 jogador receba cinco.

e O jogador que tem 5 cartas comeca passando uma de suas cartas para o proximo.
Em sua vez, cada jogador devera fazer o mesmo.

e A carta curinga funciona como um “castigo”. Quando o jogador recebé-la, ele nao
podera passa-la adiante por uma rodada. Ele pode manter a carta por mais tempo,
se desejar.

e O jogador que conseguir juntar em sua mao 4 cartas que formam uma divisao devera
colocar as cartas em cima da mesa, em siléncio, viradas para baixo, sinalizando que
venceu o jogo.

e Todos os outros, assim que perceberem que alguém supostamente venceu o jogo,
deverao fazer o mesmo, independente das cartas que tiverem em maos.

e O jogador que colocar suas cartas na mesa por ultimo perde.

e Por fim, as cartas do vencedor sao reveladas e conferidas por todos.

Sobre a separagao do baralho, é importante salientar que o jogo pode apresentar
niveis de dificuldades diferentes dependendo nao sé das opcoes de trabalhar com naturais
apenas ou racionais, mas também dos pacotes de cartas escolhidos. Deve-se observar
ainda que devemos escolher pacotes de cartas com a mesma cor se nao queremos que 0s

estudantes se guiem apenas pelas cores das cartas e nao por seu conteudo.

6.3 Atividade 3: o valor posicional dentro dos niimeros

naturais

A dificuldade em relag@o a colocacao do zero no quociente, apresentada pelo alunos
na Atividade diagnéstica, pode estar relacionada a nao compreensao do valor posicional de
cada algarismo dentro de um numero. Na atividade em questao trabalharemos a divisao

junto a decomposicao dos nimeros utilizando o material dourado.

Duracao

Cerca de duas aulas de 50 minutos.
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Descricao da atividade

Em um primeiro momento o professor devera dividir a turma preferencialmente em
grupos de quatro alunos. A cada estudante serd entregue uma folha de atividades diferente
e uma caixa numerada. O nimero da caixa se refere a quantidade de divisérias que ela
possui. As folhas de atividade podem ser encontradas no Apéndice e um kit do material
dourado para recorte. A utilizacao do material em sua versao original, em madeira, é
recomendada, porém como boa parte das escolas nao disponibiliza este recurso, optamos
por uma alternativa em papel.

Apés o recorte das pecas, o professor pode realizar uma discussao com a turma
acerca do material, fazendo perguntas como “Quantas pecas diferentes o material possui?”,
“Quantos ‘cubinhos’ hé nas pecas maiores?” ou “Quanto ‘vale’ cada peca?”, de maneira a
promover a familiarizacao com o material e relembrar os termos associados a decomposicao

Y« W

dos ntmeros: “unidade”, “dezena”, “centena’”, “milhar”, entre outros.

Figura 6.1: Trabalhando com material dourado - Atividade 1

0O seu nimero é: Sua caixa é a de namero:

189 7

1. Represente seu niumero utilizando as pegas do material dourado e cole-as no espago abaixo:

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Pede-se no Exercicio 1, destacado na Figura 6.1, que o aluno represente o ntimero
localizado no cabecalho da sua atividade utilizando o material dourado. E importante
deixar que o aluno represente o ntimero da maneira que achar conveniente, sem impor

limitagoes como por exemplo o uso do minimo de pecas possivel.

Figura 6.2: Trabalhando com material dourado - Atividade 2
2. Responda as perguntas observando as pecas coladas no exercicio anterior:
Quantas pecas de 1 unidade vocé usou?
Quantas pegas de 1 dezena vocé usou?

Quantas pecgas de 1 centena vocé usou?

Escreva a decomposigdo do seu niumero de acordo com a quantidade de pegas usadas e o valor
de cada uma delas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na Atividade 2, mostrada na Figura 6.2, é pedido que seja escrita a decomposicao
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do numero feita no exercicio anterior. Através de algumas perguntas auxiliares, espera-se
que o aluno faga a conexao entre sua escolha de pecas e uma das maneiras de decompor
o numero. Queremos ainda, nesta atividade, que o aluno perceba o valor posicional dos
algarismos que formam seu nimero e sua relagdo com a decomposi¢ao numérica.

O Exercicio 3, mostrado na Figura 6.3, convida o aluno a pensar sobre a divisao,
porém sem o uso do algoritmo. E pedido que ele represente o niimero usando o minimo
de pecas possivel e depois tente dividi-lo entre as divisorias da caixa. O professor devera
deixar que os alunos percebam que nao ¢ possivel dividir as pecas entre as diviséria da

caixa de maneira que cada diviséria contenha a mesma quantidade de pecas de cada tipo.

Figura 6.3: Trabalhando com material dourado - Atividade 3

3. Represente novamente o seu numero, porém desta vez use o minimo de pegas possivel do

material dourado. Agora, tente dividir as pegas entre as divisorias da caixa, de maneira que cada
divisdria possua a mesma quantidade de pegas de cada tipo.

E possivel realizar esta divisdo com as pegas que vocé possui? Por que?

Se vocé trocar suas pecas por outras de menor valor, sera possivel fazer a divisao? Descreva
todas as trocas realizadas para que seja possivel realizar a divisao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Apesar das perguntas do exercicio guiarem o aluno a uma possivel solucao, é
interessante criar discussoes sobre as diferentes trocas que podem ser feitas e quais suas
vantagens. Por exemplo, é possivel trocar a pega de centena por 10 pecas de dezena ou 100
pecas de unidade, porém ha trocas que sao mais vantajosas dependendo de qual divisao

esta sendo realizada.

Figura 6.4: Trabalhando com material dourado - Atividade 4

4. Efetue a diviséo preenchendo cada quadrado com apenas um - 189 I 7
numero. Qual a relagédo entre o exercicio anterior e o calculo que ¢
vocé realizou?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

No dltimo exercicio, mostrado na Figura 6.4, é apresentada a divisao dentro do
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algoritmo, com espagos determinados para cada etapa do processo. O aluno devera entao
tentar realizar a divisao, relacionando-a com os procedimentos feitos nos itens anteriores.

E recomenddvel que a atividade seja feita pelo menos duas vezes. Quando o aluno
terminar sua folha de exercicios, ele recebera outra com um numero diferente e repetira
todo o processo de resolucao. Cada uma das atividades deixadas no Apéndice possui um

nivel de dificuldade diferente.

Avaliacao

A avaliacao nesta atividade serd formativa. O professor poderd acompanhar o
progresso do aluno a medida que ele realiza as atividades pedidas e observar se, quando o

aluno receber a segunda folha de atividades, ele irda conseguir repetir o processo com mais

facilidade.

6.4 Atividade 4: trabalhando com dinheiro

Quando se trata dos numeros racionais, uma ferramenta pouco explorada nos
livros didaticos e artigos académicos analisados é o uso do sistema monetdrio como
contextualizacao. A familiaridade dos alunos com a conversao entre notas e moedas
pode facilitar a compreensao de alguns aspectos relacionados a divisao de racionais. Esta
atividade tem o objetivo de explorar didaticamente estas circunstancias, buscando a
construcao de um pensamento que facilita a percepcao do aluno em relacao as trocas de
unidades feitas no processo de divisao, e esclarece a ocorréncia de zeros e virgulas no

quociente. A seguir descrevemos a atividade.

Duracao

Cerca de duas aulas de 50 minutos.

Descricao da atividade

Para dar inicio ao exercicio, a turma sera dividida em grupos, preferencialmente
de quatro pessoas. Uma folha de atividades e uma quantidade de dinheiro estabelecida
pelo professor deverao ser entregues a cada grupo. Uma sugestao seria entregar cem
reais, divididos em notas de varios tipos e de maneira que nao seja possivel realizar uma
divisao igualitaria do dinheiro entre os membros. A folha de atividades esta localizada
no Apéndice 8.2, onde também podemos encontrar notas de dinheiro para recorte. Outra
alternativa é utilizar o brinquedo “Dinheirinho Falso” que consiste em réplicas das notas

em tamanho real e pode ser encontrado para venda com alguma facilidade.
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E esperado que os alunos estejam familiarizados com os valores das notas de
dinheiro, entretanto, caso o professor queira, é possivel realizar uma breve discussao antes
da atividade. Perguntas como “Quantas notas de 10 reais sao necessarias para obter o
mesmo valor de uma nota de 50 reais?” ou “E possivel obter tal quantia de dinheiro com
os tipos de notas disponiveis?”. Para esta atividade nao utilizaremos as notas de um real e
duzentos reais, devido a dificuldade de encontra-las no cotidiano. Por outro lado, o uso da
moeda de um centavo se faz necessario para os momentos em que formos fazer a divisao
entre decimais.

Na primeira atividade, que pode ser vista na Figura 6.5, pede-se que os alunos
dividam o dinheiro entre o grupo e respondam as perguntas. O fato de nao ser possivel
dividir o dinheiro igualmente pode causar alguma tensao, porém ¢é importante ressaltar a

relacao desta situacao com a operacao de divisao.
Figura 6.5: Trabalhando com dinheiro - Atividade 1

1. Com seus colegas, divida a quantia em dinheiro fornecida pelo professor entre as 4 pessoas do
grupo.

Com quantos reais vocé Com quantas notas de cada Escreva qual a quantia
ficou? tipo voceé ficou? recebida por cada integrante
de seu grupo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Nem sempre as divisoes realizadas entre nimeros naturais serao exatas, e por isso
faz-se necesséria a transicao para os nimeros racionais. Além disso, é importante chamar
a atencao dos discentes para a interpretacao do comando, ja que, em momento nenhum
foi pedido que a divisao fosse em partes iguais. O sucesso na compreensao e resolucao
de problemas matematicos envolve também um dominio do portugués e da habilidade
de ler, interpretar e compreender textos. Ao descrever sua quantia no primeiro item e,
posteriormente descrevé-la em fungao das notas, o aluno é apresentado a uma maneira de
decompor o nimero obtido.

A segunda atividade, vista na Figura 6.6, convida o aluno a realizar trocas e operar
com o dinheiro em jogo. Caso o aluno nao possua dinheiro o suficiente para comprar um
produto de outro colega, ele devera vender o seu produto antes de realizar a compra. Desta
maneira, se a quantia em maos ainda nao for suficiente, ele deverd pedir emprestado o
dinheiro ao banco. O papel do banco é exercido pelo professor. Para esta atividade, o

aluno podera utilizar o recurso apenas uma vez.
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Figura 6.6: Trabalhando com dinheiro - Atividade 2

2. Pegue uma carta localizada no centro da mesa. O produto obtido devera ser vendido a um de
seus colegas. Vocé devera comprar também um produto, utilizando o dinheiro que possui. Caso
precise dar troco, troque o dinheiro no banco (professor). Responda as perguntas.

Qual produto vocé escolheu comprar? Qual era o seu prego?
Quais notas vocé utilizou para pagar? Vocé recebeu troco?

Qual produto vocé vendeu? Vocé precisou trocar seu dinheiro no banco? Se sim, escreva quais
notas vocé trocou.

Apds ter comprado e vendido produtos, com quanto dinheiro vocé ficou? Escreva também quais
notas e/ou moedas ficaram em sua mao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Espera-se que os discentes necessitem realizar trocas entre notas e moedas durante
o processo de compra e venda de produtos, trabalhando de forma intuitiva as operacoes de
soma e subtracao, e ainda as diferentes representacoes de um mesmo ntimero.

Na terceira atividade, mostrada na Figura 6.7, os alunos deverao trabalhar em
grupo para comprar uma mercadoria. Cada um devera contribuir individualmente para a
compra, sendo que, mais uma vez, nao ha nenhuma especificacao sobre as quantias serem
iguais ou um valor minimo estipulado. Apds unir as contribuigoes, os alunos deverao

descobrir qual o valor do empréstimo necessério para finalizar a compra.
Figura 6.7: Trabalhando com dinheiro - Atividade 3

3. Cada grupo agora deve escolher uma mercadoria para comprar, dentre as apresentadas no
quadro pelo professor. Para isso, cada aluno devera contribuir com uma quantia de seu préprio
dinheiro e ainda o grupo podera pegar um empréstimo no banco.

Qual quantia foi escolhida para a contribuigéo de cada aluno do grupo?
Qual o valor do empréstimo feito pelo grupo?

Quais notas vocés receberam ao realizar o empréstimo?
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

O professor deverd auxiliar os alunos sem interferir em suas escolhas, apenas
reforcando as orientacoes de cada atividade. Na Atividade 4, mostrada na Figura 6.8, é
pedido que a quantia restante seja dividida, desta vez igualmente, entre os membros do
grupo.

H&a uma diversidade de situagoes que podem decorrer da falta de especificidade
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nas orientagoes e, todas elas podem ser abragadas e discutidas durante o exercicio. Por
exemplo, se certo grupo opta por doar todo o seu dinheiro no item anterior (mostrado
na Figura 6.7), nesta atividade obteremos uma divisao cujo dividendo é zero. Apesar do
objetivo principal do exercicio estar relacionado a divisao de racionais, tal situacao pode
gerar uma discussao sobre a ocorréncia do zero no dividendo, e servir de gancho para uma

possivel reflexao sobre a impossibilidade da divisao por zero.

Figura 6.8: Trabalhando com dinheiro - Atividade 4

4. Junte o dinheiro restante de todo o grupo e divida igualmente entre todos os membros. E
possivel realizar esta divisdo sem trocar notas por outras de menor valor ou moedas?

5. Arme e efetue a divisédo do dinheiro restante do grupo pela quantidade de membros utilizando o
algoritmo da divisao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Por fim, no ultimo exercicio, o algoritmo devera ser montado e resolvido de maneira
formal. As atividades anteriores servirao como um guia para a sua resolugao. Caso o aluno
nao saiba como realizar a divisao, é possivel utilizar o dinheiro como material auxiliar para

a construcao do conhecimento necessario para responder a questao.

6.5 Aplicando os jogos: um relato de experiéncia

Os jogos “A boca que r6i” e “Copo D’agua” foram aplicados em turmas de diferentes
niveis de ensino para que pudéssemos observar seu desenvolvimento e possiveis impactos.
Participaram da aplicacao duas turmas do 6° ano do Ensino Fundamental, oriundos
da escola estadual onde trabalho e um conjunto de alunos do 1° ano do Ensino Médio,
estudantes de uma escola federal de Belo Horizonte. Maiores descricoes das turmas serao

feitas a seguir no relato de experiéncia da atividade.

6.5.1 “A boca que roi” desafia o 6° ano

A primeira aplicacao da atividade ocorreu em uma escola da Rede Estadual de
Minas Gerais, situada aos arredores da cidade de Ribeirao das Neves, dentro de uma
comunidade com vulnerabilidade socioeconomica. Os alunos de duas turmas de 6° ano, as
quais denominaremos Turma 1 e Turma 2 para esta andlise, foram convidados a participar
do jogo “A boca que r6i”, em sua versao com numeros naturais.

A Turma 1 possui alunos que sdo, em maioria, concentrados, participativos e

apresentam dificuldade moderada de aprendizado. Em contrapartida, a Turma 2 possui
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alunos com um perfil mais hiperativo, com maior desinteresse nas aulas e defasagem de
conhecimento em relagao a disciplina de Matematica.

Na Turma 1, como a quantidade de alunos presentes era 20, optamos por desenvolver
a atividade com 4 grupos de 5 alunos . Desta maneira, o jogo foi realizado sem a posicao
de mestre. Caso um aluno sinalizasse que queria dar um palpite, eu iria até a mesa do
grupo para conferir. Na Turma 2 haviam 18 alunos, portanto ela foi dividida em trés
grupos de 6 alunos.

A atividade foi desenvolvida em duas aulas de 50 minutos, sendo a primeira quase
que inteiramente utilizada para a familiarizagao dos alunos com a dinamica e aprendizado
das regras. A fim de que os discentes entendessem o jogo com mais facilidade, foi feita uma
simulagao da atividade no quadro, na qual todas as situacoes de jogo foram detalhadas.
As regras e posicoes dos termos relacionados a divisao também foram escritos no quadro
para consulta.

Optamos por nao usar o sistema de pontuacao, descrito na Secao 6.1, pois dado
o tempo da aula e a organizagao das turmas, nao seria possivel jogar uma quantidade
significativa de rodadas. A alternativa apresentada foi presentear o aluno vencedor de
cada rodada do jogo com um pirulito. Ao final da aula, todos receberiam o doce como
prémio de participagao.

Em ambas as turmas os grupos foram escolhidos pelos préprios alunos e o critério
usado por eles foi a afinidade, o que resultou em grupos com, predominantemente, alunos
com bom ou mau desempenho escolar.

Os grupos que continham alunos com bom desempenho escolar, naturalmente,
compreenderam com mais facilidade o jogo e, por dominarem parcialmente a operagao de
divisao, jogaram mais rodadas. Nos outros grupos, a atencao parece ter sido dedicada,
em maior parte, ao processo de mimica. Estes também frequentemente se esqueciam das
perguntas feitas e respostas dadas, apresentando dificuldades de foco e atencao no jogo.

A principio os alunos sinalizaram que haviam compreendido como funcionava o
jogo, entretanto, as dividas surgiram quando a pratica comecou. A duvida mais frequente
foi em relagao ao posicionamento dos termos da divisao. Mesmo que a informagao estivesse
disponivel para consulta, os alunos perguntavam qual era a posicao do nimero que tinham
em maos. O quadro com as informagoes do jogo pode ser visto na Figura 6.9.

A Turma 1, exceto por alguns alunos que destoam de seu perfil, conseguiu jogar de
maneira mais independente, apresentando dividas pontuais apenas sobre a nomenclatura
dos termos da divisao. A auséncia do jogador na posi¢ao de mestre nao causou nenhum

prejuizo a dinamica do jogo, ja que nesta turma os alunos tém a tendéncia de auxiliar os
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Figura 6.9: Explicacao do jogo no quadro

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2023)

colegas nas atividades.

A Turma 2 apresentou dificuldades durante toda a dinamica. O inicio do jogo foi
conturbado e explicagoes precisaram ser realizadas novamente, grupo a grupo, para que a
dinamica tivesse seu ponto de partida. O aluno que ficava na posicao de mestre na primeira
rodada do jogo foi designado pela professora, assim o aluno que parecia ter compreendido
melhor o jogo foi escolhido. Entretanto, a atencao da professora foi solicitada em cada
situacao do jogo. Percebe-se que, nesta turma, as maiores dificuldades estavam relacionadas
ao comportamento dos alunos. A hiperatividade e dificuldade de concentracao de alguns
acabava por atrapalhar o jogo, fazendo com que os alunos entregassem informacoes em
momentos inadequados.

Em ambas as turmas, ao receberem a carta curinga, os alunos tiveram dividas sobre
o que responder quando perguntados, porém ocasionalmente a professora lembrava que
eles poderiam responder como quisessem ja que a carta nao continha nenhuma informagao.
Apesar de comecar o jogo com o curinga ser uma desvantagem, nota-se que os alunos que
comecam com essa carta curiosamente parecem nao considerar isso como um obstaculo.
Diferentemente do esperado, houveram muitos alunos que comecaram com essa carta e

tiveram facilidade de vencer o jogo.



6. Atividades e Jogos 101

Inicialmente, a estratégia utilizada pelos alunos era a de reunir todas as informagoes
de posigao e numero para realizar um palpite, conforme a Figura 6.10, entretanto, logo
eles perceberam que isso nao era necessario. Foi permitido aos alunos que utilizassem uma
folha para rascunhar. Alguns optaram por listar o nome do colega e o niimero ou posicao
da carta com a qual ele esta. Outros optaram por anotar a divisao em forma de calculo, ja
com os nimeros em suas posicoes. Nota-se que estes, normalmente, conseguiam vencer a

rodada com mais facilidade.

Figura 6.10: Anotagoes de um aluno do 6° ano (EF)
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2023)

Em grande maioria, as mimicas foram consideradas faceis, o que contribuiu para
que a parte Matematica ganhasse foco durante do jogo. Nota-se que os alunos com melhor
desempenho, como esperado, tendem a ganhar o jogo, porém em alguns casos alunos com
mau desempenho na disciplina de Matematica venceram.

Alunos com problemas de leitura nao hesitaram em participar, o fato da carta da
mimica possuir desenho os ajudou. Entretanto, tiveram dificuldades com as posicoes das
cartas, ja que nao conseguiam ler as palavras.

Apesar do comeco da aplicagao ter sido conturbado, a partir do momento em que a
maioria dos alunos entendeu a dinamica, o jogo se tornou prazeroso e despertou o espirito
competitivo dos alunos. Na segunda aula, momento em que as regras e dinamicas ja
estavam internalizadas, os discentes foram mais receptivos e se empenharam mais na
atividade. Ao jogarem de maneira mais independente, sem a necessidade de solicitar ajuda
da professora para mediar qualquer conflito ou duvida, eles adquiriam mais autonomia e
puderam se concentrar em seus papéis como jogadores.

As possiveis vantagens e empecilhos que envolviam a carta curinga comegaram a ser
percebidas apenas ao final da segunda aula em que o jogo foi aplicado. Por vezes, os alunos
comecaram a notar que nao conseguiam ganhar o jogo pois alguma das informacgoes que

eles possuiam estava incorreta. Essa percep¢ao normalmente acontecia durante o palpite.
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Algumas vezes, alunos chamavam a professora para verificar se havia algo errado no jogo
pois eles julgavam ter todas as informacoes para fazer um palpite. Porém ao realizarem o
calculo para conferéncia, reparavam que havia algo errado. Acredito que poucos alunos
que tinham a carta curinga conseguiram atrapalhar o jogo de maneira intencional.
Antes do jogo, os alunos apresentavam resisténcia para realizar a operacao de
divisao, sempre reclamando que nao conseguiam antes mesmo de tentar, porém durante
a atividade eles perceberam a necessidade de fazé-la caso quisessem vencer o jogo. Na
Figura 6.11 podemos ver um relato de um aluno sobre o jogo. Para aqueles que sabiam
como realizar o calculo, a atividade funcionou como uma verificagao das suas habilidades.
Para os que ainda nao haviam consolidado o contetido, observamos que a atividade os
incentivou a buscar maneiras diferentes de conferir seu calculo. Como os alunos podiam
utilizar rascunhos durante o jogo, alguns utilizaram a multiplicacao para verificar seus
palpites. Por outro lado, nos grupos em que todos os integrantes apresentavam dificuldades
relacionadas ao conteido, o jogo terminava quando um aluno conseguia obter todas as

informagcoes possiveis para dar um palpite.

Figura 6.11: Opinido de um aluno do 6° ano (EF) sobre o jogo
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2023)

A maior contribuicao no aprendizado dos alunos foi a familiarizacao com os nomes
dos termos relacionados a divisao e suas posicoes. Como a atividade exigia que eles
observassem o nimero e falassem sua posicao com frequéncia, houve uma memorizacao
nao intencional do conteido. Curiosamente, as mimicas colaboraram para estimular a
imaginacao dos alunos, ja que algumas das cartas nao continham desenhos cuja mimica é
facil de fazer.

Cerca de um mes depois, uma nova aplicacao do jogo foi realizada nas mesmas
turmas. Desta vez, os alunos da Turma 1 foram separados em dois grupos de 5 pessoas e
um grupo de 4 pessoas, os alunos da Turma 2 em dois grupos de 5 pessoas e um com 6
pessoas. O mesmo sistema de pirulitos como recompensa foi utilizado.

Nesta nova experiéncia, menos tempo foi gasto com a explicacao das regras, fazendo



6. Atividades e Jogos 103

com que os alunos pudessem jogar mais partidas. Percebemos que nas folhas de rascunho
entregues aos alunos foram realizadas menos anotagoes, quando comparado as aplicagoes
anteriores. A informacao com os nomes dos termos da divisao deixada no quadro parece ter
sido menos consultada. Alguns alunos que ja estavam bem familiarizados com a dinamica
dominaram o jogo, ganhando repetidas vezes. Em outros momentos, considero que seria
mais interessante escolher os grupos de maneira que os estudantes que demonstram mais
facilidade com divisao se enfrentem, de maneira a aumentar o nivel do desafio.

Uma diferenca desta aplicacao para as anteriores foi que, no grupo com 6 pessoas, 0s
alunos jogaram com duas cartas coringa. Essa adaptacgao fez com que o nivel de dificuldade
aumentasse consideravelmente e o grupo s conseguisse jogar apenas duas partidas em

toda a aula.

6.5.2 “A boca que roi” e “Copo D’agua” encontram o 1° ano

A segunda aplicagao ocorreu em uma escola federal, situada na regiao oeste de
Belo Horizonte. Os alunos deste local passam por uma rigorosa e concorrida selecao
para estudar na instituigao, por isso sao provenientes de vérias localidades da cidade
e é esperado que apresentem pouca defasagem de conhecimento. A atividade realizada
contou com a participagao de 11 alunos do 1° ano do Ensino Médio, escolhidos por uma
professora de Matematica da institui¢ao, dentre os que apresentavam alguma dificuldade
em Matematica.

Comegamos a atividade utilizando pacotes de cartas do jogo “A boca que réi” que
apresentavam apenas numeros naturais. A turma foi dividida em dois grupos de cinco
alunos, ja que o 11° aluno ainda nao havia chegado. Desta maneira, a posicao de mestre e
o sistema de pontuacao foram descartados e o vencedor era conferido pelos professores
pesquisadores. A recompensa para o vencedor de cada rodada era um pirulito ou uma
bala de gelatina, a escolha do aluno.

A explicagao do jogo seguiu de maneira semelhante aquela feita na aplicacao anterior,
com um detalhamento menor, considerando o nivel de ensino dos alunos. A turma de
1° ano apresentou mais duvidas sobre o funcionamento do jogo, quando comparada ao
6° ano. Este comportamento pode ser caracteristico da idade e nivel de maturidade dos
alunos. Enquanto estudantes mais velhos tendem a refletir antes de realizar uma acao, os
estudantes novos sao mais impulsivos e costumam seguir seus instintos, optando por jogar
mesmo sem ter entendido a dinamica, esperando aprender na pratica.

No comego da atividade, os alunos tentaram jogar sem pensar na divisao, apenas

alocando os nimeros em suas posicoes. Apds cerca de trés rodadas, alguns estudantes
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perceberam que sao necessarias poucas informagoes para vencer o jogo, caso eles se
dispusessem a realizar os céalculos.

Foi entregue uma folha em branco para que os alunos utilizassem como rascunho
para organizar seus pensamentos. As estratégias de registro foram diversas. Haviam
anotacoes em forma de listas, onde era escrito o nome do colega, o nimero e posicao de
sua respectiva carta, de maneira simplificada, com o algoritmo montado e os niimeros em

suas posicoes e ainda em forma de equacoes, como mostra a Figura 6.12.

Figura 6.12: Registro com equagoes de um aluno do 1° ano (EM)
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2023)

A dinamica das mimicas proporcionou leveza e momentos de descontracao durante
o jogo. Entretanto, em alguns casos, ela tomou um tempo maior que o previsto, porém nao
foi um obstaculo suficiente para interromper o fluxo do jogo. Particularmente, esperava-se
que esta caracteristica do jogo fosse ter uma complexidade menor neste nivel de ensino,
mas percebemos que alunos mais novos tendem a ter uma imaginacao mais agugada, tanto
para performar, quanto para palpitar, além de serem menos timidos em geral.

Passado o momento inicial, no qual os alunos ainda estavam aprendendo a jogar,
foi introduzido um novo detalhe a dinamica. Como os alunos estavam realizando palpites
sem refletir sobre o calculo que deviam realizar, ficou estabelecido que, se um aluno errasse
o palpite ele perderia um dos doces que havia recebido. Esse detalhe aumentou o empenho
em relagao a atividade. Consideramos esta pratica inadequada para a aplicacao do jogo

com criancas, porém como ela teve o resultado esperado para adolescentes, reparamos
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que, apesar de nao implementado, o sistema de pontuacoes poderia funcionar, devido a
competitividade exibida pelos alunos.

Quando percebemos que os alunos se familiarizaram com o jogo, a turma foi
redividida em trés grupos de quatro alunos, sendo que um professor pesquisador completou
o grupo para que isto fosse possivel. Assim, foram introduzidos pacotes de cartas que
continham nuimeros racionais. O uso de nimeros racionais dificultou os céalculos para
alguns alunos, mas em contrapartida, o jogo se tornou mais facil de vencer, pois eram
necessarias menos informacgoes para descobrir a divisao.

Percebemos nesta parte do jogo algumas dificuldades em relagao aos ntimeros e
o processo de divisao. Nas cartas, a nomenclatura dos niimeros estava especificada em
décimos ou unidades, como pode ser visto no kit do jogo 8.3. Notamos que, se a resposta
de uma pergunta era “75 décimos”, havia um questionamento se o nimero era 0,75 ou 7,5.
Ainda, além da realizacao do calculo da divisao de maneira incorreta, em certas ocasioes
os discentes se mostravam confusos entre as posi¢coes do quociente e divisor.

Em um dos pacotes de cartas fornecido a um dos grupos, havia a seguinte divisao
14,14+14 = 1,01. O jogo, para este conjunto, foi rapido e forneceu um vencedor no primeiro
palpite. Entretanto, este, relatou uma divida em relagao ao quociente, comentando que
nao tinha certeza se era 1,01 ou 1,1.

A posicao do curinga ainda nao parece ter sido executada em todo o seu potencial,
visto que muitas vezes os alunos nao sabiam qual a mentira conveniente deveria ser
contada. Por isso, consideramos realizar um ajuste nas cartas de nimeros decimais,
colocando possibilidades de mentira que causarao algum transtorno no jogo. Entretanto, a
ideia nao foi colocada em pratica pois, em alguns casos ela fornece uma vantagem que nao
¢ interessante pedagogicamente.

Assim como no 6° ano, o jogo parece ter sido bem sucedido para a fixacao os nomes
das posicoes dos termos da divisao e para o treinamento de seus célculos. Alguns alunos
apresentaram dificuldades na divisao em ambas as versoes, porém eles utilizaram como
estratégias a operacao inversa, multiplicacao, e equacoes de 1° grau. Entretanto, quando
foram introduzidos os ntimeros racionais, duvidas relacionadas as virgulas se apresentaram.

Em geral, o jogo se mostrou divertido e interativo, possibilitando aos alunos um
momento em que o aprendizado se tornou mais leve e positivo, conforme o relato da
Figura 6.13.

Por fim, mantendo-se os grupos, iniciamos a ultima atividade: o jogo “copo d’agua”.
Ao perceber que muitos alunos nao conheciam o jogo original, realizamos uma breve

explicacao de seu funcionamento. Foram entregues aos grupos 4 pacotes de cartas de mesma
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Figura 6.13: Relato de um aluno do 1° ano (EM)
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2023)

cor com divisoes apenas dentro do conjunto dos naturais, e um curinga, embaralhados e
distribuidos um a um aos alunos.

O jogo apresenta alta complexidade, visto que ha varias possibilidades de divisao
para montagem e nenhuma diferenciagao entre os pacotes de cartas. Desta maneira, ao
receber suas cartas os alunos precisaram pensar nas possibilidades de combinacoes mais
promissoras, o que fez com que os jogos se tornassem mais longos e silenciosos. Como os
pacotes de cartas eram os mesmos utilizados anteriormente, alguns alunos se lembraram
das divisoes, o que facilitou suas vitorias. Nesta atividade, percebemos que as dividas que
houveram estavam relacionadas mais a mecanica do jogo do que a Matematica.

O “Copo D’agua” cumpre sua funcao em fazer os alunos refletirem sobre as diferentes
possibilidades de divisor, quociente e resto para uma divisao, intensificando a fixacao da
realizacao de calculos. Normalmente, os alunos consideraram o maior niimero como sendo
o dividendo. Esta estratégia se mostra eficiente visto que ha poucos pacotes de cartas em
que o dividendo é um nimero menor que vinte. Em versoes futuras do jogo, consideramos
conveniente acrescentar mais pacotes com dividendos menores que vinte e também maiores
que cem.

A aplicacao do jogo no 1° ano foi feita de maneira que o nivel de dificuldade das
atividades foi crescente, o que se mostrou adequado para nao causar frustragoes nos jogos
que continham decimais e no “Copo D’agua”. A atividade nao obteve éxito em solucionar
duvidas relacionadas as virgulas e posicionamento do zero no quociente, entretanto este
é um problema que sera priorizado pelos exercicios com material concreto, descritos nas

Atividades das secoes 6.3 e 6.4.



7 Consideracoes Finais

O tema deste trabalho surgiu através de uma insatisfagao relacionada tanto ao
ensino de divisao, quanto ao desempenho e aversao dos alunos em relacao ao conteudo.
Durante a pesquisa procuramos analisar o problema por diferentes perspectivas.

Ao analisar como alguns livros didaticos abordam o conteiido, percebemos que
existe uma tendéncia a segmentar o ensino da divisao entre os anos finais do Ensino
Fundamental I, nos quais a opcao é por ensinar o Algoritmo para divisdes de nimeros
naturais, e os anos iniciais do Ensino Fundamental II, nos quais aborda-se com maior
detalhamento o algoritmo para divisdes entre ntimeros decimais. Adiantar o ensino do
algoritmo para o Ensino Fundamental I, além de contrariar a recomendacao da BNCC, pode
causar prejuizos caso o estudante nao tenha consolidado as outras trés operacoes bésicas.
Por outro lado, observamos que os textos apresentados em livros didaticos destinados ao
3°, 4° e 5° parecem se preocupar mais em fornecer diferentes abordagens e explicagoes
para o ensino da divisao e em justificar com maior detalhamento possivel cada um dos
passos do processo.

Metade dos livros destinados ao 6° ano se preocupa em explicar o algoritmo e
seus procedimentos, enquanto o restante assume esse conhecimento como consolidado e
apresenta exemplos resolvidos dos cédlculos de divisao. Esperdavamos que, como este é o
ano em que o algoritmo deve ser ensinado, todos os livros se preocupassem em fornecer
textos que explicassem o conteido. Como grande parte dos autores nao estende suas
obras ao Ensino Fundamental I, encerramos esta parte da andlise nos perguntando se eles
consideram prudente deixar o ensino do algoritmo, considerado complicado, a professores
sem formagao especifica em Matematica.

Todos os livros examinados se atentam a explicar o algoritmo para divisoes de
nimeros racionais, cada um a sua maneira e com as especificidades detalhadas no Capitulo 2
deste trabalho. Quanto aos livros do 7° ano, na maioria das obras o algoritmo é considerado
consolidado e é dedicada uma maior atencao as regras de sinais que envolvem operagoes
com numeros positivos e negativos.

Procurando por novos pontos de vista em relagao ao assunto, buscamos analisar

107
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dissertacoes de mestrado escritas por professores atuantes no Ensino Basico, participantes
do Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional (PROFMAT). Confirmamos
assim que a necessidade de apresentar o topico por diferentes abordagens e metodologias
nao era especifica apenas aos estudantes com os quais trabalhamos. Os estudos analisados
evidenciam as dificuldades e aflicoes dos alunos nao sé em relagao a divisao como um todo,
mas também em relagao a certas partes dos processos que envolvem o algoritmo. Entre as
metodologias sugeridas que podem auxiliar o ensino estao o uso de referéncias histéricas, a
investigacao de métodos de divisao utilizados por outras civilizagoes, uso de tecnologia,
jogos e material concreto.

Acreditamos que, abordar o tema por meio de referéncias historicas pode ajudar o
estudante a atribuir significado a Matematica que estd sendo ensinada. Ao compreender
como a operacao se tornou necessaria e foi construida por povos antigos, é possivel criar
um vinculo menos abstrato com o contetido. Os métodos que utilizam materiais concretos
contribuem para uma melhor compreensao dos processos que envolvem o algoritmo,
atribuindo-lhes justificativas tangiveis. O uso de jogos e tecnologia sao atrativos devido ao
seu apelo emocional. Considerando que os estudantes assimilam estas atividades como
prazerosas, ao uni-las com os conteudos a serem ensinados, podemos proporcionar um
aprendizado menos marcado por negatividade e aversoes.

Para a construcao das atividades que tentariam amenizar os obstaculos encontrados
pelos alunos, inicialmente optamos por estudar algumas teorias de ensino que poderiam
contribuir para a elaboragao de uma atividade que causaria algum impacto no ensino de
divisdo. Como os estudos de Piaget [28] e Vygotsky [50] revelam que o conhecimento
pode ser construido através da interacao entre o sujeito e o meio, optamos pela concepgao
de atividades que priorizassem o material concreto e a interagao, nao s6 com o meio,
mas também entre diferentes sujeitos. Kishimoto [21] e Grando [13] defendem o aspecto
educativo e afetivo do uso de jogos e seus beneficios ao ensino, como o estimulo da
memoéria e desenvolvimento do raciocinio 1égico e sua associagao a sentimentos agradaveis
e expectativa de diversdao. Assim, consideramos o uso de jogos como um alternativa viavel
para o ensino de divisao, objetivando diminuir a aversao inerente ao conteudo e utilizando
todos os seus beneficios para consolidar os aspectos da teoria. Por fim, usamos os conceitos
de gamificagao e os estudos do estado de Flow de Csikszentmihalyi [6] para conceber uma
atividade na qual os alunos pudessem se engajar e se manter motivados.

O 1ltimo passo, percorrido antes da construcao das atividades, consistiu em um
estudo de caso das duvidas em relagao a divisao dos alunos com os quais trabalhamos,

feito através de uma avaliacao diagndstica. Concluimos que uma parte consideravel dos



7. Consideracoes Finais 109

alunos nao apresenta conhecimento consolidado sobre a decomposi¢ao numérica, nomes
dos termos da divisao e divisoes entre decimais. Os estudantes participantes sao capazes —
em maioria — de realizar divisoes simples, com dividendos com no maximo 3 algarismos,
porém se confundem quando sao confrontados com divisoes longas e ntimeros maiores.
A associagao da multiplicacao como operacao inversa da divisao parece ser ainda um
territério pouco explorado, o que consequentemente dificulta o ensino do algoritmo. Entre
aqueles que conseguem realizar divisoes, surgem ainda duvidas sobre os procedimentos
implicitos do Algoritmo que envolvem a colocagao da virgula, transformagao de unidades e
divisoes que apresentam zero intercalado a outros niimeros no quociente.

Em relacao aos pontos que causam mais dividas nos alunos, a colocagao da virgula e
o zero intercalado no quociente, é importante observar que os livros didaticos analisados sao
eficientes em fornecer justificativas para o primeiro problema, mas carecem de explicagoes
que sanam as duvidas em relacao ao segundo.

As trés atividades construidas tinham o objetivo de promover o contato do aluno com
o conteido em um ambiente que possibilitasse o aprendizado, mas que, ao mesmo tempo, o
dissociasse da seriedade das aulas expositivas com as quais eles estao acostumados. O jogo
“A boca que r6i”, em seu primeiro nivel, se mostrou uma alternativa para a consolidagao
dos nomes dos termos da divisao e suas posicoes dentro do algoritmo. Durante do jogo,
pudemos perceber que os estudantes que nem sempre conseguiam resolver as divisoes,
procuravam maneiras alternativas de encontrar as informacgoes necessarias para vencer
quando descobriam que a realizacao dos cédlculos poderia fazé-los chegar a vitéria antes
dos colegas. Ainda, era possivel perceber que os alunos que nao conheciam o Algoritmo,
buscavam ajuda com os colegas que sabiam, com o intuito de aprender e aumentar suas
chances de vencer o jogo. Apesar da competitividade envolvida, os estudantes se mostraram
solicitos com os colegas em defasagem. As versoes mais dificeis, niveis 2 e 3, aplicadas ao
Ensino Médio, geraram questionamentos importantes sobre o processo de divisao, porém
contribuiram apenas para o treinamento da execucao do algoritmo, nao sanando duvidas
em relacao ao processo. A nova versao do jogo “Copo D’4dgua”, em nossos testes, parece
estimular o cédlculo mental. Ainda, quando confrontados com diversas possibilidades de
divisores, dividendos, quocientes e restos, os alunos sao incentivados a pensar em diferentes
possibilidades de divisoes e construir estratégias para descobrir quais cartas manter em
maos e quais descartar.

As atividades com os materiais concretos, dourado e dinheiro, que abordam o valor
posicional dos algarismos dentro dos niimeros, possuem o objetivo de, além de detalhar

o Algoritmo da Divisao de maneira compreensivel e palpavel aos alunos, esclarecer as
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duvidas relacionadas ao zero intercalado no quociente e colocacao da virgula, reveladas
na Atividade Diagnéstica 5. Apesar de nao ter sido possivel aplica-las, suas construgoes
foram o que possibilitou uma mudanca na maneira com que decidimos explicar a divisao.
Consideramos esta atividade importante e pretendemos aplicé-la no futuro, principalmente
quando a divisao entre decimais for introduzida nas turmas de 6° ano em questao.

Como relato pessoal, apesar de ter o costume de trabalhar com materiais concretos
e com explicagoes alternativas, por muito tempo sempre tentei explicar minuciosamente os
processos por tras de cada passo da realizacao do Algoritmo da Divisao. Entretanto, por
muitas vezes, era encarada com o olhar de incompreensao e divida dos alunos. Durante o
trabalho, como em varios momentos trabalhei com contetidos que tinham a divisao como
prerrequisito, pude testar diferentes esclarecimentos para o algoritmo.

Em particular, o método que tem funcionado com meus alunos é o da decomposicao.
Apo6s a utilizagao do jogo “A boca que réi” para consolidar o nome dos termos de refletir
sobre seus papéis e posigoes dentro do algoritmo, quando nos defrontamos com divisoes que
eles nao conseguem resolver, decompomos os nimeros, dividimos cada parte separadamente
e somamos os resultados. Por exemplo, 124 = 3 é separado em 100 + 3, 20 -3 e 4 = 3,
de modo que, ao fazermos 100 <+ 3, encontramos 33 e resta 1 unidade. Esta unidade é

acrescentada a divisao seguinte, assim temos 20 + 1 = 21 e fazemos 21 -3 = 7. Por

fim, resta fazer 4 =+ 3, na qual encontramos 1 e resta 1 unidade. Dali, para encontrar o
resultado da divisao, somamos os quocientes descobertos 33 +7 + 1 = 41 e o resto da
divisao é 1. Quando a divisao ainda parece muito dificil, é sempre possivel decompor ainda
mais o nimero, por exemplo nao precisamos realizar 100 = 3, podemos dividi-lo em 2
partes de 50 ou ainda trés de 30 e uma de 10. Este método, apesar de trabalhoso, permite
que eles consigam encontrar um resultado para o cédlculo e, a medida que as divisoes de
nimeros menores comec¢am a se tornar triviais, espero que a necessidade de realizar o
algoritmo com numeros maiores surja naturalmente. Futuramente, tentarei estender o
método para os numeros decimais, por exemplo, o resto 1 nao pode ser dividido por 3,
mas se o transformarmos em 10 décimos ou 100 centésimos, podemos continuar a divisao.

Como pudemos observar neste trabalho, ha diversas abordagens possiveis para
o ensino de divisao. Procuramos elaborar atividades que auxiliam na compreensao da
divisao de maneira menos abstrata e que estimulam a realizacao da operacao diversas
vezes, visando a familiarizacao do aluno com a mesma e o desenvolvimento de cédlculos
mentais. O ensino da divisao parece ainda ser um processo longo, mas esperamos que o

trabalho contribua com ideias diferentes para a abordagem do conteudo.
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8.1 Atividade diagnéstica

ALUNO (A):

ATIVIDADE DIAGNOSTICA SOBRE DIVISAO

TURMA: DATA: [/ |

ATIVIDADE 1

Dado o nimero 48 290, responda:

a) qual algarismo representa quantas centenas este numero possui?

b) qual o valor posicional do nimero 97

c) guantas unidades de milhar este numero possui?

d) decomponha este numero adicionando o valor posicional de cada algarismo.

ATIVIDADE 2

a) Julia comprou um conjunto com 27 canetas.
Ela ira reparti-las igualmente entre suas filhas
Ana, Raissa e Caroline. Quantas canetas cada

uma das trés irmés recebera?

ATIVIDADE 3: Encontre o quociente das divisbes.

a)60 ~ 12 =

111

b) Danilo comprou um pacote com 47 bombons
para colocar exatamente 3 deles em cada kit de
lembrancinha do aniversario do filho. Qual o
maior numero de lembrancinhas que ele podera
montar?

b) 126 + 21 =



ATIVIDADE 4: Encontre o quociente das divisdes.
a) 1414 + 14 = c) 1417 + 13 =

b) 5105 + 5 = d) 13026 + 13 =

ATIVIDADE 5: Encontre o quociente das divisdes.
a)l5 + 6= c)1,5+ 6=

b)6 + 15 = d)6 +0,15=

ATIVIDADE 6: Determine o resto das divisoes.
a) 1247 = 3 b) 1248 + 3 c) 1249 + 3
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8.2 Atividade com material concreto

Escola: Professor(a): Luana
Nome: Turma: 6° ano
Data:__/__/___ Disciplina: Matematica Atividades de intervencao: Decomposicao e Divisao

O seu nimero &: Sua caixa é a de nimero:

189 7

1. Represente seu numero utilizando as pegas do material dourado e cole-as no espago abaixo:

2. Responda as perguntas observando as pecgas coladas no exercicio anterior:

Quantas pecas de 1 unidade vocé usou?
Quantas pecgas de 1 dezena vocé usou?
Quantas pecas de 1 centena vocé usou?

Escreva a decomposigdo do seu numero de acordo com a quantidade de pecas usadas e o valor
de cada uma delas.

3. Represente novamente o seu numero, porém desta vez use o minimo de pegas possivel do
material dourado. Agora, tente dividir as pegas entre as divisérias da caixa, de maneira que cada
diviséria possua a mesma quantidade de pegas de cada tipo.

E possivel realizar esta divisdo com as pecas que vocé possui? Por que?

Se vocé trocar suas pegas por outras de menor valor, sera possivel fazer a divisdo? Descreva
todas as trocas realizadas para que seja possivel realizar a divisao.

4. Efetue a divisao preenchendo cada quadrado com apenas um _ 1 8 9 I?_
numero. O resultado que vocé encontrou realizando esta divisao #
corresponde ao obtido na pratica? Por que?




Escola: Professor(a): Luana

Nome: Turma: 6° ano

Data:__/__ /___ Disciplina: Matematica Atividades de intervencao: Decomposicao e Divisao

O seu nimero &: Sua caixa é a de nimero:

432 4

1. Represente seu numero utilizando as pegas do material dourado e cole-as no espago abaixo:

2. Responda as perguntas observando as pecgas coladas no exercicio anterior:
Quantas pecas de 1 unidade vocé usou?
Quantas pecgas de 1 dezena vocé usou?

Quantas pecas de 1 centena vocé usou?

Escreva a decomposigdo do seu numero de acordo com a quantidade de pecas usadas e o valor
de cada uma delas.

3. Represente novamente o seu numero, porém desta vez use o minimo de pegas possivel do
material dourado. Agora, tente dividir as pegas entre as divisorias da caixa, de maneira que cada
divisoria possua a mesma quantidade de pecgas de cada tipo.

E possivel realizar esta divisdo com as pecas que vocé possui? Por que?

Se voceé trocar suas pecas por outras de menor valor, sera possivel fazer a divisdo? Descreva
todas as trocas realizadas para que seja possivel realizar a divisao.

4. Efetue a divisdo preenchendo cada quadrado com apenas um numero. 4 3




Escola: Professor(a): Luana

Nome: Turma: 6° ano

Data:__/__ /___ Disciplina: Matematica Atividades de intervencao: Decomposicao e Divisao

O seu nimero &: Sua caixa é a de nimero:

505 S}

1. Represente seu numero utilizando as pegas do material dourado e cole-as no espago abaixo:

2. Responda as perguntas observando as pecgas coladas no exercicio anterior:

Quantas pegas de 1 unidade vocé usou?
Quantas pecas de 1 dezena vocé usou?
Quantas pecas de 1 centena vocé usou?

Escreva a decomposigdo do seu numero de acordo com a quantidade de pegas usadas e o valor
de cada uma delas.

3. Represente novamente o seu numero, porém desta vez use o minimo de pecgas possivel do
material dourado. Agora, tente dividir as pegas entre as divisorias da caixa, de maneira que cada
diviséria possua a mesma quantidade de pecas de cada tipo.

E possivel realizar esta divisdo com as pegas que vocé possui? Por que?

Se voceé trocar suas pecgas por outras de menor valor, sera possivel fazer a divisdo? Descreva
todas as trocas realizadas para que seja possivel realizar a divisao.

4. Efetue a divisdo preenchendo cada quadrado com apenas um numero. 50




Escola: Professor(a): Luana

Nome: Turma: 6° ano

Data:__/__ /___ Disciplina: Matematica Atividades de intervencao: Decomposicao e Divisao

O seu nimero é: Sua caixa é a de nimero:

720 6

1. Represente seu numero utilizando as pegas do material dourado e cole-as no espago abaixo:

2. Responda as perguntas observando as pecgas coladas no exercicio anterior:

Quantas pegas de 1 unidade vocé usou?
Quantas pecas de 1 dezena vocé usou?
Quantas pecas de 1 centena vocé usou?

Escreva a decomposigdo do seu numero de acordo com a quantidade de pegas usadas e o valor
de cada uma delas.

3. Represente novamente o seu numero, porém desta vez use o minimo de pecgas possivel do
material dourado. Agora, tente dividir as pegas entre as divisorias da caixa, de maneira que cada
diviséria possua a mesma quantidade de pecas de cada tipo.

E possivel realizar esta divisdo com as pegas que vocé possui? Por que?

Se voceé trocar suas pecgas por outras de menor valor, sera possivel fazer a divisdo? Descreva
todas as trocas realizadas para que seja possivel realizar a divisao.

4. Efetue a divisdo preenchendo cada quadrado com apenas um numero. - 1 20 | 3
O exercicio anterior te ajudou a realizar o calculo? ¢ J [TT]




Escola: Professor(a): Luana

Nome: Turma: 6° ano

Data:__/__ /___ Disciplina: Matematica Atividades de intervencao: Decomposicao e Divisao

1. Com seus colegas, divida a quantia em dinheiro fornecida pelo professor entre as 4 pessoas do
grupo.

Com quantos reais vocé Com quantas notas de cada Escreva qual a quantia

ficou? tipo vocé ficou? recebida por cada integrante
de seu grupo.

2. Pegue uma carta localizada no centro da mesa. O produto obtido devera ser vendido a um de
seus colegas. Vocé devera comprar também um produto, utilizando o dinheiro que possui. Caso
precise dar troco, troque o dinheiro no banco.

Qual produto vocé escolheu comprar? Qual era o seu prego?

Quais notas vocé utilizou para pagar? Vocé recebeu troco?

Qual produto vocé vendeu? Vocé precisou trocar seu dinheiro no banco? Se sim, escreva quais
notas vocé trocou.

Apods ter comprado e vendido produtos, com quanto dinheiro vocé ficou? Escreva também quais
notas e/ou moedas ficaram em sua méo.

3. Cada grupo agora deve escolher uma mercadoria para comprar, dentre as apresentadas no
quadro pelo professor. Para isso, cada aluno devera contribuir com uma quantia de seu préprio
dinheiro e ainda o grupo podera pegar um empréstimo no banco.

Qual quantia foi escolhida para a contribuicdo de cada aluno do grupo?

Qual o valor do empréstimo feito pelo grupo?

Quais notas vocés receberam ao realizar o empréstimo?

4. Junte o dinheiro restante de todo o grupo e divida igualmente entre todos os membros. E

possivel realizar esta divisdo sem trocar notas por outras de menor valor ou moedas?

5. Arme e efetue a divisdo do dinheiro restante do grupo pela quantidade de membros utilizando o
algoritmo da diviséo.



Recurso 1: Dinheiro para impressao
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Disponivel em https://escolinha.org/atividades/dinheirinho-para-imprimir/ Acesso 20/04/23.




Recurso 2: Material dourado para impressao
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Disponivel em http://materialesprofes.blogspot.com/2015/03/blogues-de-base-10-en-colores-y-sin.html
Acesso 20/04/23.
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8.3 Baralho do jogo “A boca que réi”

S Dividendol Divisor
o Quociente Dividendol Divisor

Quociente

Resto

Resto

REGRAS DO JOGO

+ S&o necessdrios 5 jogadores e 1 mestre para jogar.

+ Escolha um conjunto de 4 cartas que formam uma diviséo e 1 carta curinga.

+ Dé al pessoa (mestre) a carta gabarito do conjunto.

« Embaralhe as cartas escolhidas e distribua entre as 5 pessoas que jogardo.

+ Coloque o baralho de mimica no centro da mesa.

« Sorteie uma pessoa para comegar. Esta pessoa deverd escolher uma carta do baralho de mimica e
fazé-la para que os outros jogadores tentem adivinhar o que estd escrito na carta.

« Se alguém acertar a mimica, a pessoa que estd fazendo-a pode fazer uma pergunta a qualquer
membro do grupo, exceto o que acertou.

* H& apenas 2 perguntas possiveis: "Qual o seu nimero?" e "Qual a posigdo do seu nimero?", sendo
que esta segunda pergunta sé pode ter como resposta as palavras: dividendo, divisor, quociente ou
resto.

« Quando a|gue’m souber qua| a divisdo, esta pessoa deverd pausar o jogo - sempre apds uma mimica
- e realizar um palpite, de maneira que todos possam ouvir. O mestre do jogo verificard se o palpite
estd correto.

+ Caso haja disputa para quem fard o palpite primeiro, a preferéncia de palpite é sempre da pessoa
que estd fazendo a mimica na rodada.

« O vencedor é aquele que descobrir a divisdo.
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8.4 Baralho de mimica
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