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INTRODUCAO

O objetivo desta pesquisa foi 0 de investigar o efeito de representacOes
simbolicas, de significados dados a divisdo e de escolarizagdo na resolucdo de
problemas de divisdo com resto diferente de zero.

A operacdo de divisdo pode ter diferentes significados — como a particdo na qual
€ dado um todo e a quantidade de partes em que o mesmo deve ser distribuido e o
resultado € o valor de cada parte e a quoticéo na qual € dado um todo e o valor de cada
parte que forma o todo, e o resultado consiste na quantidade de partes. Dois problemas
de divisdo podem ser respondidos por meio da mesma operacdo (13 dividido por quatro,
por exemplo), mas podem envolver diferentes relacdes implicitas (como 13 magas para
serem distribuidas entre quatro criancas — um problema de particdo, ou 13 macas para
serem colocadas em caixas nas gquais cabem quatro macas por caixa — um problema de
guoticdo). Embora, a partir da mesma operacdo aritmética, se possa resolver dois
problemas distintos de divisdo, o significado desta operacdo envolvido nos mesmos
pode diferir.

O tratamento a ser dado ao resto obtido numa divisdo depende do significado
dado a divisdo na situacéo-problema proposta. Em problemas de particdo o tratamento
adequado € a subdivisdo do resto em partes iguais, de acordo com o nimero de partes
no qual o mesmo deve ser distribuido. Assim, se uma maga sobra numa distribuicéo
entre quatro pessoas, pode-se subdividir a mesma — dando um quarto de maca para cada
uma. Nos problemas de quoticdo o tratamento dado ao resto € diferente: ndo faz sentido
subdividir o resto — uma vez que, se isto for feito, contraria-se a quota pré-estabelecida
— mas deve-se acrescentar um ao quociente, de modo que o todo seja esgotado. Assim,
no problema de quoticdo anteriormente apresentado, se uma maca sobra ao serem
colocadas 13 magas em caixas has quais cabem quatro macas, € necessario ter-se mais

uma caixa para acomodar a que sobrou. Ao invés daresposta ser “trés caixas’ aresposta



deve ser “s80 necessarias quatro caixas’, sendo que trés das caixas terdo sua capacidade
maxima ocupada (quatro macas em cada) e uma outra caixa sera necessaria para
acomodar a maca restante.

Diante da diferenciacdo de significados dados a diviséo e do tratamento distinto
gue deve ser dado ao resto em cada caso, a presente pesguisa investigou se ha alguma
influéncia do significado dado a divisdo — particdo ou quoticdo — no tratamento que
criancas dao ao resto de uma divisdo. Também foi investigado se o resto de divisdes é
tratado diferentemente se os problemas forem resolvidos por meio de representactes
simbdlicas digtintas, tais como uso de algoritmos convencionais, heuristicas,
representacOes pictograficas e desenhos. Observou-se, ainda, se alunos de diferentes
séries resolvem problemas de divisdo por uso de representactes diferenciadas e se
tratam o resto diferentemente, verificando, assim, de modo indireto, se a escolarizacéo
influencia 0 modo de resolver problemas de divisdo e a maneira como restos séo
tratados.

Segundo Vergnaud (1982, 1997) todo conceito € composto por trés dimensdes:
1) situagdes que dao significado ao conceito, 2) as propriedades invariantes do conceito
e 3) os sstemas simbdlicos utilizados na representacdo do conceito. Embora as
dimensdes de um conceito sejam interligadas de um modo complexo e nem sempre se
possa claramente fazer uma distingdo de qual dimensdo estd sendo tratada quando da
resolucdo de problemas, € possivel experimentalmente manipular estas trés dimensdes e
observar os efeitos isolados de cada uma e se ha interacéo entre as mesmas.

Borba (2000, 2002) pesquisou o0 efeito das trés dimensdes sugeridas por
Vergnaud — significados, invariantes e representaces — na compreensdo de problemas
aditivos com numeros inteiros relativos. No total, 120 criangas de sete e oito anos de
idade — bem antes de serem ensinadas na escola sobre o conceito de nimero inteiro
relativo — foram entrevistadas sobre problemas que resultavam em nlimeros positivos ou
negativos. Observou-se que o desempenho das criancas foi afetado pelos significados
dados a0 conceito de numero relativo (medidas e relacbes) bem como as formas de
representacdo utilizadas (implicitas ou explicitas) e as propriedades invariantes (de
problemas diretos — final desconhecido — e inversos — inicio desconhecido).

O presente estudo utilizou 0 mesmo referencial tedrico e metodoldgico utilizado
por Borba (2000, 2002), mas investigou outro conceito matematico — a divisdo com

resto diferente de zero — no intuito de observar como o desempenho de criancas é



afetado pelos significados dados a operacéo de divisdo e por diferentes formas de
representacéo.

Os efeitos isolados das dimensdes do conceito de divisdo — significados da
divisdo, propriedades invariantes desta operacdo e possiveis representacbes — foram
investigados em estudos anteriores (Desforges & Desforges, 1980; Kouba, 1986, 1989;
Lautert & Spinillo, 2001; Li & Silver, 2000; Selva, 1993, 1998; e Silver, 1992, dentre
outros) e a proposta da presente pesquisa € observar o que destes estudos anteriores € ou
ndo replicado, sendo a principal contribuicdo do estudo a manipulagéo experimental de
fatores combinados: significados dados a divisdo e diferentes formas de representacéo
na andlise do resto. O desenvolvimento da compreensdo de diferentes significados, do
uso de diferentes formas de representacdo e das propriedades invariantes da diviséo
também foi objeto de investigacdo, uma vez que na pesquisa criancas de diferentes

séries foram entrevistadas.

OBJETIVOSDO ESTUDO

Tinha-se como objetivo geral, investigar o efeito de significados dados a divisdo
(particdo e quoticdo) e de representacdes simbolicas (algoritmos, heuristicas, desenhos e
pictografias) na resolucdo de problemas de divisdo com resto por parte de alunos do
ensino fundamental (3 e 5 séries). Os objetivos especificos eram o de verificar se
alunos de 3 e 5 série reconhecem a divisdo como operacéo indicada para resolver
problemas de particdo e de quoticdo; observar que estratégias de resolucdo sdo
utilizadas e 0 sucesso no uso das mesmas, e examinar se 0 resto é tratado
adequadamente, isto €, se o0s restos em problemas de particdo sdo subdivididos
corretamente e se a presenca de resto em problemas de quoticdo levam a um aumento

do quociente como resposta.

A METODOLOGIA ADOTADA

Participantes

Participaram do estudo 32 alunos (16 de 3 sériee 16 de 5 série) de duas escolas
publicas da cidade do Recife. Estes foram selecionados dentre as 128 criancas
participantes de um projeto mais amplo. Os 32 participantes eram as criangas que
utilizaram 14pis e papel para resolverem os problemas. As demais utilizaram outras
formas de representacdo (aoral, o uso de manipulativos e o manuseio da calculadora) na
resolucdo dos problemas. Os dados que aqui serdo relatados e discutidos referem-se aos

dos grupos das duas séries que responderam os problemas utilizando lapis e papel.



Procedimentos

Todas as criangas resolveram 0s mesmos 16 problemas de divisdo com resto,
gue variavam em relacdo ao tipo de problema (particdo e quoticéo). Os dividendos dos
pares numericos utilizados eram nameros variando entre 09 e 46 e como divisores 0s
nUmeros oito e quatro.

A ordem de apresentacdo dos problemas também foi controlada. Metade das
criancas de cada grupo iniciou por um problema de particdo e metade por um problema
de quoticao.

Em relacdo ao contexto dos problemas, 0 mesmo sempre envolvia quantidades
discretas, mas que sdo comumente particionadas pelas criangas, tais como sanduiches,
bolinhos, morangos, macas, péras, chocolates, etc. O contexto foi fixo para todos os
teges.

As criancas foram entrevistadas individualmente e responderam os problemas
em duas sessdes (oito problemas em cada sessdo). Os problemas eram lidos pelo
experimentador e ficavam disponiveis para a crianca ler quando quisesse.

Os dados das entrevistas foram gravados e transcritos em sua integra.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Apos a coleta de dados das duas séries, os mesmos foram analisados de acordo
com as seguintes comparagoes:
resolucdo de problemas de particdo x resolucéo de problemas de quoticéo,
uso das diferentes formas de representacéo em lapis e papel,

tratamento dado ao resto em problemas de particéo x de quoticéo.

Em todas estas analises estava presente a comparacao:

desempenho dos alunos de 3% x alunos de 5% érie.

Esses dados foram analisados quantitativa e qualitativamente, no intuito de
responder as questdes.
Alunosde 3 ede5 série reconhecem adivisdo como operacdo adequada
pararesolver problemas de particdo e de quoticdo?
Quais as representagbes mais utilizadas por alunos de 3 e 5 Série a0
resolverem problemas de divisdo com resto?

Como o resto étratado por alunosde 3 e5 série?



Resoluc o de problemasde parti¢c o x resolu¢ o de problemas de quotic o

No Grafico 1 pode-se observar as diferencas encontradas nos desempenhos dos
alunos da 3% e da 5° série a0 selecionarem e executarem estratégias adequadas para a
resolucdo dos problemas com os dois significados da divisdo — particdo e quoticdo.
Foram consideradas estratégias adequadas aquelas nas quais, de alguma forma, o todo
eradividido corretamente e o resto encontrado também era o correto. N&o era necess&rio
gue se tratasse o resto adequadamente (subdividindo-o em problemas de particdo ou
acrescentando um ao quociente em problemas de quoticdo) para ser considerada
adequada a edtratégia selecionada e utilizada pelo aluno. A escolha, ou néo, de
estratégias adequadas para tratar o resto refere-se a outra analise apresentada adiante.

Grafico 1. Percentuais comparativos de dessmpenho dos alunos quanto as

estratégias adequadas por significado de divis o envolvido.

90%

80%
70%

60% +—

50% —— partic o

H quotic o

40%

30% +——
20% +——
10% +——

0%
32 série 52 série

A maioria dos alunos das duas séries desenvolveu estratégias adequadas a
resolucéo de problemas de divisdo. Na 3 série foram usadas estratégias eficientes para
66% dos problemas de particéo e 62% dos de quoticdo. Na5 série, 83% dos problemas
de particdo e 83% dos de quoticao foram resolvidos por meio de estratégias corretas.

Observase que tanto na terceira quanto na quinta série os aunos
desempenharam-se igualmente bem em problemas de particdo e nos de quoticéo.
Evidencia-se, assim, que 0s alunos desenvolveram estratégias de divisao adequadas para
os dois significados desta operacdo. O melhor desempenho dos alunos de quinta série
deve-se, provavelmente, pelo maior tempo de escolarizacdo e, conseqlientemente, maior

tempo de aprendizagem formal da operacéo de divisdo.



Uso das diferentesformas de representac o em lapis e papel

Na 3 série cerca de 69% dos problemas foram resolvidos via representactes
pictograficas (com tracos ou bolas representando os objetos descritos nos enunciados
dos problemas) ou através de desenhos. Os demais problemas foram resolvidos via
algoritmos ou heuristicas com quase nenhum sucesso. Na 5 série cerca de 69% dos
problemas foram resolvidos via algoritmo convencional, com elevado percentual de
acerto no uso desta representacdo. No restante dos problemas foram utilizados
isoladamente representactes pictograficas, desenhos ou heuristicas ou uma combinagdo
de duas ou trés destas representacdes simbolicas. Na Tabela 1 pode-se observar as

representacOes utilizadas pelas criancas das duas séries.

Tabela 1. Percentuais de uso das representacdes utilizadas por alunos de 32

e 52 séries ao resolverem problemas de divis o0 com resto.

e

Série | Pictografia | Desenho | Algoritmo |Heuristica |Heuristica e|Pictografia,

Algoritmo | Algoritmo

Heuristica

K 44% 25% 25% 6% -

52 13% 6% 69% - 6% 6%

Observa-se, assim, que as criangas da terceira série bem sucedidas na resolucéo
de problemas de divisdo o faziam por meio de representacOes simbdlicas mais pessoais
e ndo padronizadas — pictografias e desenhos. O algoritmo formal ndo era uma
representacdo a qual muitas criancas da terceira série recorriam. Diferentemente, os
alunos da quinta série preferiram o uso de representacdes convencionais, ensinadas na
escola. O baixo percentual de uso de heuristicas denota que este tipo de procedimento

néo € o preferido pelos alunos ou ndo tem sido estimulado na escola.

Tratamento dado ao resto em problemas de parti¢c o x de quotic o

Conforme se pode observar no Grafico 2, os alunos das duas séries tiveram
dificuldades em tratar o resto das divisdes pois 75% dos alunos da 3 série e 82 % dos
da’5 série trataram o resto inadequadamente. O tratamento considerado adequado eraa

subdivisdo do resto nos problemas de particdo e 0 acréscimo no quociente nos de




guoticdo. Estes resultados denotam que da terceira para a quinta série nenhum avango
ocorreu no gue concerne a compreensao de como tratar restos de divisoes.

Na 3 sé&rie o resto foi tratado adequadamente em 20% dos problemas de
guoticdo e em apenas 10% dos de particdo. Na5 série 22% dos problemas de quoticéo
e somente 6% dos de particdo receberam tratamentos adequados. Observa-se, assim, que
a dificuldade em tratar o resto era generalizada, embora as criancas tenham se
desempenhado um pouco melhor nos problemas de quoticéo.

Em geral, os alunos que trataram os restos adequadamente o fizeram auxiliados
por representacOes pictogréficas ou desenhos e estas estratégias eram mais eficientes

paratratar o reo em problemas de quoticéo.

Grafico 2. Percentuaisde acerto no tratamento dado ao resto, de acordo

com o significado de divis o (quoti¢ of partic 0) eda série.
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Serd apresentada, a seguir, uma andlise qualitativa das estratégias de resolucéo

utilizadas pelos alunos de 3% e 5 séries e dos tratamentos que as mesmas deram ao resto.

Alunos de 32 e de 52 série reconhecem a divis 0 como operag o
adequada pararesolver problemasde parti¢ o ede quoti¢c 0?

Ao selecionarem estratégias, adequadas ou ndo, para resolverem problemas de
divisdo, algumas das criancas utilizaram os mesmos procedimentos para resolver todos
os problemas, independente do significado de divisdo neles contidos. Ja outras criancas
utilizaram estratégias diferenciadas, evidenciando que percebiam diferencas nas
estruturas destes problemas.

O exemplo que segue € de uma crianca da 3 série que evidenciou perceber

diferencas entre os significados de particdo e de quoticdo. Ao resolver o problema de



guoticdo: “Para o picnic da escola Tia Rute preparou 13 cachorros quentes. Em cada
prato cabem 4 cachorros quentes. Quantos pratos ela vai usar?’, a crian¢a desenhou 13
bolinhas — representando 0s cachorros quentes — e as agrupou de quatro em quatro,

conforme a reproducdo de seu desenho na Figura 1.

Figura 1. A representa¢c o0 deumacrianca deterceira sérieparaum

problema de quotic o (13/4).

Na solucdo deste problema de quoticdo a crianca separou as quotas — quatro
cachorros-quentes por prato — e pode perceber que ainda sobraria um cachorro-quente.
Ela poderia, entdo, ter concluido que seriam necessarios quatro pratos, e ndo trés, para
acomodar todos os cachorros quentes. Ela, porém, respondeu que seriam necessarios 3
pratos.

Ao resolver o problema de particdo: “Pedro assou 17 espigas de milho para o
lanche. Ele convidou 4 amigos para o lanche e quer que cada amigo receba a mesma
guantidade de espigas de milho. Quantas espigas cada amigo vai receber?’, a mesma
crianca fez um desenho com outra estrutura (Figura 2), ou seja, ho qual os objetos foram
distribuidos entre os recipientes. A crianca responder que cada amigo receberia quatro
espigas.

Desta forma, observa-se que a crianca percebia a diferenciacdo entre os
significados de particéo e de quoticdo e que sua representacao a auxiliou na solugdo dos

problemas, embora em nenhum dos dois casos tenha tratado o resto corretamente.

Figura 2. A representa¢c o0 deuma crianca deterceira sérieparaum

problema de partic o (17/4).




Diversos foram os erros das criancas ao utilizarem a representacdo com |apis e
papel para resolverem os problemas de particdo e quoticdo. Alguns destes erros eram
relacionados ao uso da tabuada, ou sgja, 0s alunos corretamente armaram operacdes de
divisho, mas incorretamente solucionaram algumas poucas questbes, como as

observadas na Figura 3.

Figura 3. Osdoiserros de tabuada efetuados por uma aluna de quinta série
para um problema de parti¢ o0 (22:8) eoutro dequotic o (46:8).
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Erros operacionais também foram observados quando representacOes
pictograficas foram utilizadas. Uma aluna estava resolvendo o problema de particéo
“Sandra preparou 11 bolinhos de milho para o lanche e quer servi-los em 4 pratinhos.
Ela quer que cada pratinho tenha a mesma quantidade de bolinhos. Quantos bolinhos
vao ficar em cada pratinho?’. A aluna, por ‘tentativa e erro’, colocou trés bolinhos nos
trés primeiros pratos e dois bolinhos no prato restante, conforme se pode observar na
Figura 4.

Ela conclui que trés pratos ficariam com trés bolinhos e o quarto prato ficaria
com apenas dois bolinhos. A crianca ndo foi bem sucedida, pois ndo percebeu que
precisaria testar outras alternativas, de modo que houvesse uma distribuicéo equitativa
com dois bolinhos em cada um dos pratos e trés bolinhos sobrando. E possivel que para
esta crianca 0 mais importante tenha sido distribuir o todo, mesmo que isso ndo

significasse a obtencéo de porgdes iguais.

Figura 4. Erro deuma aluna de quinta série ao resolver por ‘tentativa e

erro’ o problemadepartic 011:4.
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Os erros cometidos — em algoritmos e em representacdes pictograficas —
ocorreram quase que equitativamente em problemas de particdo e de quoticéo. Este fato
evidencia que os alunos reconheciam procedimentos de divisdo como adequados a
problemas com estes significados distintos. Assim, de modo geral, os alunos foram bem
sucedidos em selecionar e executar estratégias adequadas para problemas de divisao,

sejam os de particéo, sgjam os de quoticdo.

Quais asrepresentacdes mais utilizadas por alunos de 32 e 52
serie ao resolverem problemas de divis o com resto?

Foram observadas quatro formas de representacdo simbolica na resolucdo dos
problemas propostos. representacdo pictogréfica, desenho, algoritmo e heuristica. Tais
representaces também podiam ser utilizadas de forma combinada durante a resolucéo
de um mesmo problema. As representactes pictogréfica e desenho consistiram no uso
de algum simbolo para representar os dados do problema, entretanto nos desenhos os
simbolos eram similares em forma aos objetos mencionados no enunciado do problema.
Nas representacdes pictogréficas tracos ou circulos eram usados indiscriminadamente
para bolos, frutas etc. Heuristicas referiram-se ao uso de multiplicacdes sucessivas na
resolucdo dos problemas e o algoritmo consistia no uso do algoritmo convencional da
divisdo.

A representacdo simbolica mais comumente utilizada na terceira série foi 0 uso
de desenhos ou pictografias e na quinta série foi 0 uso do algoritmo da divisdo. Os
alunos que usaram o algoritmo da diviséo foram, em geral, bem sucedidos neste uso.
Evidenciou-se, assim, que para numeros de dois digitos sendo divididos por um digito, a
maioria dos aunos de quinta série ndo possuia dificuldades em operar por meio do
algoritmo convencional.

Um ndmero muito limitado de alunos de quinta série decidiu utilizar
representacdes pictograficas ou desenhos para resolver os problemas. Os trés alunos que
utilizaram estas duas formas de representacdo foram bem sucedidos, sendo o0s
percentuais de acerto na determinacd do quociente e resto, 100, 100 e 87,5 %,

respectivamente para 0 aluno que utilizou desenhos e para 0s dois que usaram

10
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representacdes pictogréficas. Evidencia-se, assim, que 0 uso de mais de uma forma de
representacdo pode auxiliar na resolucdo de problemas. Resolver, por exemplo, um
problema de divisdo por meio do algoritmo convencional e depois definir como tratar o
resto a partir de um desenho ou de uma representacdo pictogréfica pode ser uma
estratégia eficiente de resolucéo de problemas de divisdo com resto diferente de zero.
Isto porque o desenho ou pictografia possibilita ao aluno visualizar o que restou e como
podera subdividi-lo em problemas de particdo ou como nhecessitara aumentar o
guociente em uma unidade nos problemas de quoticéo.

A Figura 5 mostra a solucdo de um aluno gue utilizou desenhos para solucionar
os problemas. O problema de particdo era sobre 34 macas sendo distribuidas entre oito
criancas e o de quoticdo era sobre a colocacdo de 38 morangos em tacas nas quais
cabiam 8 morangos por taca. Nesse caso 0s desenhos do aluno ndo apenas o auxiliaram
na resolucéo dos problemas como foram Uteis na sua compreensdo do que deveria fazer

com o resto, conforme seré discutido na secéo seguinte.

Figura 5. Osdesenhos produzidos por um aluno de quinta série para

resolver problemasde parti¢c o (34:8) equotic o (38:8).

Os dois alunos da5 série que utilizaram representactes pictogréficas o fizeram
de maneira diferenciada: um usou as representacdes para auxilia-lo em suas resolugdes
dos problemas (Figura 6) e outro resolveu o0s problemas mentalmente e apenas
registrava em representacdo pictografica a resposta obtida (Figura 7). A evidéncia de
gue as representacdes da Figura 7 eram efetuadas apds a solucdo mental € que o aluno
de imediato representava a resposta e ndo ia gradativamente obtendo a mesma por
intermeédio de suas representacdes. Diferentemente, na Figura 6 observa-se que o aluno
inicialmente representou o todo e utilizou estratégias diferenciadas para resolver os
problemas. o0 de 13 chicletes para serem distribuidos com quatro criancas e 0 de 15
péras a serem colocadas em sacos 0s quais possuiam capacidade de quatro péras por

Saco.
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Figura 6. Asrepresentacdes pictograficas produzidas por uma aluna de

guinta série para resolver problemasde partic 0 (13:4) equotic o (15:4).

Alunos de quinta série ao resolverem problemas de diviséo preferem fazé-lo por
meio do algoritmo convencional e muito poucos parecem ainda necessitar de recursos
auxiliares, tais como desenhos ou representacdes pictogréficas, para ajuda-los na
compreensdo dos problemas. Estes recursos auxiliares podem ser utilizados, ou néo, de
forma diferenciada para problemas de particdo e problemas de quoticdo mas os dados
aqui obtidos parecem indicar que a maioria dos alunos de quinta série escolhem as
mesmas estratégias de resolucéo, independentemente do significado da diviséo

envolvido no problema.

Figura 7. Asrepresentacdes pictogréficas produzidas por um aluno de

guinta série para resolver problemasde partic 0 (25:4) equotic o (23:4).

Como oresto étratado por alunosde 32 e 52 série?
A estratégia mais comumente observada na analise até aqui efetuada tem sido a
de dar um novo fim ao resto, independente do tamanho do mesmo. O novo fim em geral
consiste em dar 0 resto a um recipiente ndo mencionado no enunciado do problema:

“ficava pra mim”, “eu comia’,

dava para a minha professora’, “eu como porque eu
gosto muito de pizza’, “eu dou pra minha mde pois eu ndo gosto de morango”,
“guardava’, “botava no fruteiro”, dentre muitos outros fins descritos pelas criangas,
principalmente entre os alunos da 3 série.

Como a maioriados alunosde 5 série apresentou um desempenho bem sucedido
em selecionar uma operacéo adequada a resolucéo do problema, desejava-se observar

se, apos efetuar corretamente a operacdo, 0s alunos saberiam tratar adequadamente o
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resto. Em problemas de particéo o tratamento adequado — para que o todo se esgote e
gue cada recipiente receba a mesma quantidade — é subdividir o reto em fragoes
equitativas, obtendo-se, assim, como resposta um nimero fracionério ou decimal. Jaem
problemas de quoticdo — para que a quota maxima ndo seja ultrapassada e o todo se
esgote — € necessario que um novo recipiente seja acrescido, ou seja, 0 quociente sera
acrescido de uma unidade.

Na maioria dos problemas (cerca de 82%) os alunos de quinta série ndo trataram
de forma adequada o resto. Em apenas 6 % dos problemas de particdo e 22% dos de
guoticdo os alunos trataram o resto adequadamente. O maior percentual de acerto no
tratamento dado ao resto nos problemas de quoticdo deve-se a maior facilidade dos
alunos perceberem gue nestes problemas € preciso acrescentar mais um recipiente para
gue o todo seja esgotado do que em perceber a necessidade de subdividir
equitativamente o resto em problemas de particéo.

O auno que produziu as solucBes apresentadas na Figura 5, anteriormente
discutida, resolveu todos os problemas por meio de desenhos. Ele foi capaz de tratar
adeguadamente o resto em cinco dos oito problemas de quoticdo, embora tenha tratado
inadequadamente o0 resto em todos os problemas de particdo. Ao tratar o resto em
problemas de particdo, como o exemplificado na Figura 5, ele dava um novo fim ao
resto obtido. Assim, no problema no qual 34 macas foram distribuidas para oito
criancas, 0 auno respondeu que as duas macas que restaram poderiam ser dadas a
outras pessoas ndo constantes do enunciado do problema. Ja nos problemas de quoticéo
o auno ia preenchendo recipientes mencionados no problema até o todo ser esgotado.
No lado direito da Figura 5 esta a solucdo deste aluno para o problema no qual 38
morangos deveriam ser acomodados em tacas que tinham a capacidade méxima de oito
morangos por taca. O aluno desenhou quatro tacas com oito morangos em cada e
acrescentou mais uma taca para 0s morangos restantes. Como cada taca poderia conter
até oito morangos ele inicialmente desenhou oito na Ultima taca e depois riscou dois,
uma vez gque apenas seis morangos tinham restado. Ele afirmou que seriam necessérias
cinco tacas para acomodar todos 0s 38 morangos.

Os alunos mais bem sucedidos em tratarem o resto foram os que utilizaram
outras estratégias além do uso do algoritmo convencional. A Figura 8 mostra como um
aluno aliou a sua solugdo, via algoritmo, uma representacdo pictogréfica e, assim,
conseguiu tratar corretamente o resto em alguns problemas de particdo. Parece que o

algoritmo convencional ao se distanciar dos dados do problema favorece a perda de
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significado do mesmo, levando os alunos a analisarem os resultados apenas a partir do
algoritmo e ndo dentro do contexto do problema.

O problema apresentado ao aluno era “Em uma festa de aniversario, a méae de
Jodpo tinha 26 chicletes para serem dados a 8 criancas. Ela quer que cada crianca receba
a mesma quantidade de chicletes. Quantos chicletes cada crianca vai receber?’. O aluno
efetuou a operacao via algoritmo e depois representou a sua solugdo para o resto: 0s oito
circulos em cima representavam as 0ito criancas e 0s dois embaixo representavam 0s
chicletes que haviam sobrado. A crianca subdividiu cada um dos chicletes em quatro e
‘del’ uma quarta parte para cada uma das criancas. Apesar de ter tratado
adeguadamente o resto este aluno ndo sabia como denominar a fracdo obtida e afirmou,
guando questionado sobre quantos chicletes cada crianca iria receber: “Trés e meio.

Trés e um pedaco”.

Figura 8. A solu¢ o deum aluno de quinta série pararesolver o problema

de parti¢ 0 26:8.

Os erros mais freqlentes dos alunos tanto em aluno de 3 a5 série ap tratarem
os restos obtidos foram:

a) Achar ndo ser possivel dar algum tratamento ao resto. Neste caso 0s alunos
afirmavam que ndo havia o que fazer com o resto. Egta estratégia pode ter sua base no
proprio contrato didatico realizado em sala de aula, em que o professor ao trabalhar com
0S humeros naturais, muitas vezes diz as criangas que ao acharem um resto, 0 mesmo
deve ser deixado.

b) Dar um novo fim ao resto. Neste tipo de erro as criangas afirmavam que elas
mesmas ficariam com o resto ou que o resto deveria ser dado a uma outra pessoa nao
mencionada no enunciado do problema. Algumas respostas com este tipo de erro eram:
“Eu guardava (o resto) para a proxima festa’ ou “Eu dava (os trés retantes) a trés

pessoas que tivessem me ajudando”.
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¢) Admitir que ha um resto mas, ao invés de traté-lo adequadamente, redistribui-
lo de forma que os recipientes recebem quantidades ndo equitativas (nos problemas de
particdo) ou as quotas sao alteradas (nos problemas de quoticéo).

Um dos alunos ao resolver a questdo sobre a divisdo de 25 magas para 4 criancas
respondeu: “Trés iam receber seis e um ia receber sete”. Outro aluno apresentou como
resposta para o problema no qual 25 sanduiches deveriam ser acomodados em bandejas
nas quais cabiam até 4 sanduiches. “S0 seis bandejas. Cinco com quatro sanduiches e
uma com cinco sanduiches’.

d) Tratar restos de problemas de particdo como se fossem de quoticdo. Um aluno
a0 resolver um problema de particdo no qual 15 bolinhos de milho deveriam ser
distribuidos em 4 pratinhos, efetuou corretamente a divisdo e afirmou que colocaria o
gue havia sobrado — trés bolinhos — em um outro prato, sendo entdo necessarios 5 pratos
ao todo. Egte seria um tratamento adequado se o problema fosse de quoticéo.

€) Tratar restos de problemas de quoticdo como se fossem de particdo,
evidenciando uma perda dos referentes dados no problema. Um aluno, ao resolver a
guestdo na qual 22 laranjas deveriam ser acomodadas em cestas com capacidade
maxima de oito laranjas, corretamente efetuou uma divisdo obtendo dois no quociente e
seis de resto. Ele redistribuiu este resto (seis) entre as duas cestas (que havia obtido no
guociente da divisdo) afirmando, “Botava trés em cada uma... Fica 11 laranjas em cada
cesta (as oito originais mais metade das que tinham sobrado)”. O aluno tratou de forma
errada o resto a0 utilizar a redistribuicdo — estratégia adequada para problemas de
particdo mas ndo de quoticdo. A subdivisdo ndo foi, portanto, das seis laranjas (resto)
por oito (divisor) mas sim por dois (quociente), evidenciando que o aluno havia, a esta
altura, confundido os referentes do problema.

f) Ter dificuldade em obter um numero racional correto. Alguns alunos
corretamente decidiam subdividir o resto em problemas de quoticdo mas esbarravam na
dificuldade em efetuar a subdivisdo ou em nomear a fragcdo obtida. Divisdes como 26:8
e 154, com restos 2 e 3, respectivamente, ndo eram faceis para os alunos pois
implicavam em subdividir 2 por 8 e 3 por 4. Até mesmo quando a subdivisdo era
efetuada corretamente, subdividindo o resto ‘um’ por ‘quatro’ na divisdo 17:4, por

exemplo, afrac8o obtida era, na maioria das vezes, denominada ‘ meio’.

CONCLUSOES
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Nos dados aqui apresentados pode-se observar que nas duas séries a maioria dos
alunos escolheu estratégias adequadas tanto para os problemas de particdo quanto para
0s de quoticdo, evidenciando, assim, que alunos de 3 e 5 séries compreendem
igualmente problemas com estes dois significados. Apesar de algumas criangas
procederem diferentemente para a solucdo dos dois tipos de problemas, a maioria delas
tratou os restos das divisdes da mesma forma — independente de serem problemas de
particdo ou de quoticdo. Estes dados confirmam estudos anteriores (Selva, 1993, 1998,
dentre outros) que também néo verificaram diferencas no desempenho de criancas entre
problemas de particdo e quoticdo, bem como observaram que o tratamento dado ao resto
erarealizado de forma independente ao tipo de problema.

Embora estratégias eficientes de resolucdo tenham sido escolhidas, observou-se
gue as formas de representar os problemas variaram nas séries e que muitos dos alunos
bem sucedidos 0 eram a0 usar mais de uma forma de representacdo simbolica. Os
resultados, assim, reforcam a postura de Vergnaud (1997) que afirma que na resolucéo
de problemas o uso de diferentes formas de representacéo simbdlica deve ser estimulado
para que diferentes aspectos dos conceitos sejam real¢ados. Estes dados sugerem que na
escola deve-se estimular a utilizagdo de estratégias variadas — desenvolvidas pelos
proprios alunos e algoritmos convencionais — sempre baseadas na compreensao.

Os desempenhos dos aunos de 5 série foram superiores aos dos alunos de 3
série, como esperado, uma vez gque os alunos da série mais avancada possuem maiores
experiéncias escolares e extra-escolares com a divisio. E preocupante, porém, que as
dificuldades sentidas pelos dois grupos de alunos quanto ao tratamento que devem dar
ao resto € o mesmo, demonstrando-se que a escola pouco tem trabalhado este aspecto da
divisdo.

O tratamento inadequado dado a0 resto nas duas séries evidencia a necessidade
de se trabalhar mais cuidadosamente este aspecto da resolucdo de problemas de divisao.
Sugere-se que 0 uso de representagdes variadas, um estudo significativo do nimero
racional e um trabalho com resolugdo de problemas que valoriza a discusséo das
relacdes envolvidas e o retorno ao enunciado do problema apds a sua resolucdo podem
auxiliar os alunos na compreensdo de como devem tratar o reto em problemas de
divisdo. Embora os alunos reconhecam a divisdo como operacdo adequada a resolucdo
de problemas de particdo e de quoticdo ndo sdo, em geral, bem sucedidas em darem um

tratamento adequado a0 resto destes problemas. Representacdes auxiliares — como
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representacdes pictogréficas ou desenhos — podem gjudar na compreensdo do que fazer
com o resto de uma divisdo.

O conhecimento de como criangas lidam com o resto de divisdes de acordo com
significados dados a esta operacéo, dos tamanhos do resto a serem tratados e das formas
de representacdo utilizadas para resolver os problemas pode em muito auxiliar o
trabalho em sala de aula. Ao se conhecer mais profundamente os fatores que afetam a
compreensdo das criancas da operacéo de divisdo, o professor poderd mediar de forma

mais eficiente a aprendizagem deste t&o importante conceito.
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