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Resumo

Na perspetiva atual sobre o ensino/aprendizagem das operagdes aritméticas basicas e o
desenvolvimento das competéncias de calculo, ser competente em Matemdtica exige
equilibrio entre o conhecimento de factos, a compreensio de conceitos e o dominio de
procedimentos. O estudo baseia-se nesta perspetiva. Teve como objetivo perceber o que é
que alunos do 4° ano ja sabiam sobre a divisio e como desenvolver o seu
ensino/aprendizagem com compreensao e incentivar a utilizagio de estratégias mais
sofisticadas. Como resultado, verificou-se que embora inicialmente a estratégia de divisdo
mais utilizada fossem os procedimentos de construgio, a preferida acabou por ser os
algoritmos alternativos. Sobre as ideias fundamentais da divisdo, aquela em que os alunos
revelaram algum dominio foi na identificagdo desta operagdo em situagoes de partilha e de
medida. Mostraram dificuldade na identificacdo da relagio entre situagdes de medida e
partilha, na utilizagdo do modelo retangular, da relagdo inversa entre a multiplicagao e divisao
e na compreensdao do papel do resto. Verificou-se que o calculo mental esteve presente em
quase todas as estratégias desenvolvidas e quase sempre associado a estimativa e tentativa e
erro. Sobre a contribuigdo das interages entre alunos e com o professor, apurou-se que
fizeram surgir oportunidades adicionais de aprendizagem sobre aspetos fundamentais da
divisio, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias mais sofisticadas.

Palavras-chave: ideias fundamentais da divisdo, sentido do nimero, estratégias de calculo,
interagoes, compreensao.

INTRODUGCAO

O ensino/aprendizagem das operagbes aritméticas basicas tem estado associado aos
algoritmos tradicionais, através do treino de procedimentos e a sua posterior aplicagdo a
qualquer situagdo. Devido aos problemas que tém sido associados a esta abordagem
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educativa, investigagao realizada na Psicologia e Didatica da Matematica tem-se debrugado
sobre este tema. Anghileri, Beishuizen e van Putten (2002) identificaram diferengas em
curriculos escolares relativas as abordagens sugeridas ao ensino/aprendizagem do calculo
escrito que relacionaram com piores resultados dos alunos ingleses em testes internacionais
de aritmética em relagdo aos alunos de paises como a Holanda. Rocha e Menino (2009),
baseando-se num estudo de Anghileri (2001), também sobre os curriculos ingleses e
holandeses, explicam diferengas entre as duas abordagens. Verificaram que em Inglaterra,
contar é visto como uma atividade mecanica, cuja utilizagdo no célculo é considerada
“primitiva”, enquanto que na perspetiva holandesa é com base na contagem que é promovida
a reinvengdo de estratégias informais de célculo. O valor de posigao, na perspetiva inglesa, é
um aspeto muito importante, base de varios métodos escritos de calculo, em particular dos
algoritmos tradicionais. Na perspetiva holandesa nao ha referéncia explicita ao valor de
posicao, defende-se uma abordagem ao desenvolvimento de estratégias de calculo escrito que
mantém a utilizagio dos numeros e nio de digitos. Como afirmam Rocha e Menino (2009)
referindo ainda a Anghileri (2001), em varios paises como a Inglaterra, embora se recomende
a ndo introdugdo precoce dos algoritmos, continua a exigir-se o dominio dos algoritmos
tradicionais. Uma abordagem diferente, como referem Rocha e Menino (2009), é a que da
énfase ao desenvolvimento do sentido do niimero e das operagdes, valorizando o espago para
os alunos desenvolverem as suas estratégias de calculo informais, o calculo mental, as relagées
numeéricas e o calculo numérico de representagio horizontal. Estes autores salientam estudos
que defendem que os alunos podem atuar como verdadeiros matematicos e reinventar
procedimentos e algoritmos e que esta atividade contribui para melhorar a compreensao
matematica.

Assim surge uma nova perspetiva sobre o ensino/aprendizagem das operagbes aritméticas
basicas e do desenvolvimento das competéncias de calculo e da Matematica em geral. Neste
sentido, MclIntosh et al. (1992) referem que o objetivo principal do ensino/aprendizagem da
Matemdtica na escolaridade obrigatoria devera ser a aquisicdio do sentido de ndmero
requerido por todos os adultos independentemente da sua ocupagdo. Definem sentido de
numero como:

A compreensido geral de um individuo sobre os nimeros e as operagdes
juntamente com a capacidade e predisposi¢ao para usar essa compreensao de uma
forma flexivel para fazer juizos matematicos e para desenvolver estratégias Uteis na
manipulagio dos numeros e os métodos de cilculo como um meio de
comunicagao, processamento e tratamento de informagdo. (Mcintosh et al., 1992,
p-3)
Também documentos internacionais de referéncia como Principios e Normas para a
Matematica Escolar (NCTM, 2008) defendem que ser competente na Matematica exige
equilibrio entre o conhecimento de factos, a compreensido de conceitos e o dominio de
procedimentos. Em Portugal, pelo contrario, com o Programa de Matematica para o Ensino
Basico em vigor (MEC, 2013), assistimos a uma desvalorizagdo dos aspetos da compreensio
no ensino/aprendizagem das operagbes aritméticas em detrimento de uma énfase na
memorizagao e mecanizagiao de procedimentos.
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DESENVOLVIMENTO DO ENSINO/APRENDIZAGEM DA DIVISAO COM
COMPREENSAO

O estudo realizado pela primeira autora baseia-se numa perspetiva de ensino/aprendizagem
das operagdes aritméticas com compreensio. Para a sua elaboragao foram sintetizadas ideias
de alguns investigadores (por exemplo, Fosnot & Dolk, 2001; Rocha, Rodrigues & Menino,
2007 e Mendes, 2012) sobre aspetos da divisio. Sdo identificadas como grandes ideias da
divisdo com o sentido dado por Fosnot e Dolk (2001, em referéncia a Schifer e Fosnot,1993)
de “ideias organizadoras centrais da Matematica — principios que definem a ordem
matematica” (p.10), consideradas fundamentais para o seu ensino/aprendizagem com
compreensdo porque sido essenciais para a Matematica e porque correspondem a grandes
saltos de desenvolvimento no raciocinio dos alunos.

Sentidos da divisdo

Sobre os sentidos da divisio explicam Fosnot e Dolk (2001) que, no sentido de medida,
encontramos situagoes em que o tamanho do grupo esta especificado no problema e temos
que determinar o numero de grupos. No sentido de partilha encontramos situagoes que
envolvem descobrir que quantidade esta no grupo quando o nimero de grupos é conhecido.
Relativamente ao sentido de razao, Rocha et al. (2007) referem situagoes que envolvem a
determinagio de uma razio. Explicam que os alunos devem perceber que dividir nio esta
unicamente associado a situagdo de partilhar igualmente. Identificam os problemas com o
sentido de razdo como os que envolvem situagées mais complexas e que sé posteriormente
devem ser apresentados aos alunos.

Relagdo entre situacoes de partilha e medida

Fosnot e Dolk (2001) consideram, tal como Rocha et al. (2007), que a distingdo entre
contextos de partilha e de medida é critica. Isto porque de forma geral os alunos inicialmente
sao influenciados pelas caracteristicas especificas dos seus contextos e resolvem os dois tipos
de situagao de forma diferente, o que dificulta a compreensiao de que ambas as situagdes sao
de divisao.

O resto

Relativamente ao resto, Fosnot e Dolk (2001) referem que na vida real muitos problemas que
envolvem divisio possuem resto, ao qual temos de dar sentido tendo em conta o contexto e,
por isso, os alunos devem contactar com varias situagdes em que o contexto afeta o resto de
forma diferente. Afirmam que alunos que habitualmente resolvam estes problemas encontram
formas de matematicamente pensar sobre a sua vida, ndo desenvolvem procedimentos que
nao lhes fagam sentido e conseguem tratar o resto em fungdo do contexto. Rocha et al.
(2007) encaram o resto como uma dificuldade acrescida da divisao.

Ligacdo entre a divisdo e a multiplicacdo

Como explicam Nunes, Campos, Magina e Bryant (2005) conceptualmente a divisio e a
multiplicagao referem-se ao mesmo tipo de raciocinio, o multiplicativo, que se caracteriza por
envolver duas varidveis numa relagdo constante. Fosnot e Dolk (2001) referem que as
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situagoes multiplicativas podem ser resolvidas tanto pela divisio como pela multiplicagao e
que a construgao do raciocinio multiplicativo fornece uma ferramenta poderosa que pode ser
utilizada no desenvolvimento de estratégias de multiplicagao ou divisio e, desta forma,
compreender as relagdes parte/todo.

Mendes (2013), referindo Treffers e Buys (2008), considera importante a abordagem da
divisdo através da sua relagdio com a multiplicagao, podendo a divisao surgir informalmente
como inversa desta operagao. Também Greer (2012) explica que a relagdo inversa entre
multiplicagdo e divisdo tem implicagoes significativas no calculo eficiente e flexivel e na
verificagdo da compreensao conceptual dos alunos.

O modelo retangular

Jacob e Mulligan (2014) destacam o facto de o modelo retangular permitir a visualizagao
simultinea das trés quantidades envolvidas nas situagdes de multiplicagdo e de divisio com
numeros inteiros: o todo, o nimero de grupos iguais e a quantidade em cada grupo.
Consideram que o modelo retangular pode ser utilizado para auxiliar os alunos a estruturar a
compreensao da multiplicagao e divisio, nomeadamente na compreensao e coordenagao das
quantidades envolvidas, na compreensido da relagio entre a multiplicagio e divisio e da
comutatividade da multiplicagdo e na compreensio da ligagdo destas operagdes a uma
variedade de situagGes e representagoes.

Rocha et al. (2007), em referéncia a Treffers e Buys (2001), afirmam o recurso a disposi¢io
retangular como demonstragao clara da divisao e multiplicagado como operagoes inversas.
Outro aspeto que salientam ¢ a sua capacidade de atenuar as diferengas entre problemas de
medida e partilha.

Estratégias dos alunos

Ferreira (2005) afirma que uma excessiva valorizagio de processos formais niao favorece o
desenvolvimento do sentido da divisdo e das capacidades de raciocinio matematico. Salienta a
importancia da partilha de processos entre os alunos, visto que tendem a apropriar-se de
ideias e procedimentos uns dos outros quando veem neles significado e quando os ajudam a
progredir para um nivel superior de calculo.

Fosnot e Dolk (2001) referem que o refinamento e a melhoria da eficacia das estratégias
desenvolvidas pelos alunos podem ser encaminhados pela criagio de potenciais
constrangimentos nos contextos e pela discussdo das estratégias informais. Mencionam que,
por tentador que seja o encorajamento de todos os alunos na utilizagdo de estratégias
eficientes, eles necessitam de tempo para explora-las e compreendé-las por si proprios.
Afirmam ainda que o desenvolvimento da aprendizagem é complexo. Estratégias, grandes
ideias e modelos sio aspetos que necessitam ser desenvolvidos pois eles afetam-se
mutuamente.

Como explica Mendes (2013) grande parte das investigages sobre as estratégias dos alunos
na resolugdo de tarefas de divisdo caraterizam os procedimentos informais associados a esta
operagdo. A tabela | pretende caraterizar de forma breve estratégias de divisao. As categorias
presentes na tabela resultam do cruzamento do enquadramento tedrico e dos dados
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provenientes do material recolhido durante o estudo. As estratégias estio organizadas com
uma logica crescente de formalidade.

Tabela |

Tabela de andlise das estratégias de divisdo utilizadas pelos alunos. (Adaptado de
Hartnett, 2007; Monteiro, Loureiro, Nunes & Gongalves, 2007; Ambrose et al.
referido por Mendes 2012; Anghileri, Beishuizen & van Putten, 2002; Fosnot & Dolk,

Categoria, Procedimentos,

Usar um grupo | Subtracdn
de cada ver

Procedimentos | Adicin sucessiva

de construcido _
(aditivos + Adicdn por salfos.
multiplicativos) -
Subtracda
Dobro

Usa pequenos miiltiplos do divisor

Usa grandes miiltiplos do divisor

Ysa estimativa,
Ysa tentativa/eren
Baseada no
maodelo
Usa guogientes
conhecidos,

Usa a relacdo Msa estimativa
inversa entre a
multiplicagio e | Y53 tentativa/erro
a divisao

Algoritmos | Wsa decompasican do dividendo

Desenvolvimento de estratégias de divisio mais eficientes

Fosnot e Dolk (2001) consideram que um objetivo de aprendizagem deve ser o
desenvolvimento de estratégias de divisao mais eficientes, mas julgam impossivel ter todos os
alunos a utilizar a mesma estratégia, obtendo o mesmo conhecimento, aoc mesmo tempo.
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O contributo do calculo mental

Hartnet (2007) constatou haver discussio sobre o que constitui uma estratégia de calculo
mental. Verificou que as primeiras definicdes defendidas por Trafton (1978), Sowder (1988) e
Threlfall (2002), referido por Hartnet (2007), descreve estratégias como uma sequéncia
construida de transformagdes relativa a um problema de nimeros para chegar a uma solugao
em oposigao a sé saber a solugdo, contar ou fazer uma representagio mental de um método
de “papel e lapis”. Buys (2001) define calculo mental como “o calculo habil e flexivel baseado
em relages conhecidas entre os numeros e em caracteristicas dos nimeros” (p.121). Explica
que a aritmética mental é caraterizada por:

- trabalho com nimeros e nao com algarismos/digitos;

- utilizagao das propriedades elementares do calculo como a comutativa, distributiva, relages
inversas e combinagoes destas propriedades;

- bom conhecimento sobre os nimeros e factos numéricos;

- possibilidade de recorrer a registos escritos intermédios, mas realizada sobretudo,
mentalmente. (Buys, 2001, p.122)

Mcintosh et al (1997) afirmam que o objetivo das estratégias mentais é tornar calculos que
nao conseguimos realizar em calculos que conseguimos realizar, utilizando relagdes entre
numeros e operagoes. Esclarecem que a utilizagdo de estratégias mentais envolve e justapoe-
se com o calculo mental, a estimagdo e o sentido de niumero.

O contributo do ambiente da sala de aula

Como afirmam Stein, Engle, Smith e Hughes (2008) as discussGes matematicas sao
fundamentais para um efetivo ensino da Matematica. Para Wood (1999) evidéncias
demonstram que a discussao na sala de aula é importante no desenvolvimento das concegdes
matematicas dos alunos e que o processo de contradicio e resolugio é central a
transformagio do pensamento.

Yackel e Cobb (1996) explicam que surgem oportunidades de aprendizagem adicionais
quando os alunos tentam dar sentido as explicagdes dadas por outros, quando comparam as
solugbes e fazem julgamentos sobre semelhangas e diferengas. Além disso, explicando e
justificando diferentes solugdes, o professor e os alunos conseguem estabelecer significados
partilhados. Apuraram, no seguimento das ideias de Lampert (1990) e Voight (1985) que o
papel do professor é facilitar discussées matematicas, ao mesmo tempo que pode legitimar ou
sancionar aspetos da atividade matematica dos alunos. Verificaram que estas discussées
contribuem para o préprio desenvolvimento da compreensio do professor sobre a atividade
matematica e sobre o desenvolvimento conceptual dos alunos.

Os algoritmos

O papel dos algoritmos no ensino/aprendizagem das operagdes aritméticas, incluindo a
divisdo, ndo é presentemente consensual. Durante muito tempo estes ocuparam um papel
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central neste dominio. Brocardo, Serrazina e Kraemer (2003) defendem que a introdugao
precoce dos algoritmos, nio dando aos alunos a oportunidade para desenvolver o sentido do
nimero e de pensar criticamente sobre o sentido das operagbes, leva ao nao
desenvolvimento de outras estratégias de calculo. Reconhecem algumas potencialidades, entre
elas a sua generalidade, sendo as mesmas regras de calculo validas para quaisquer nimeros e a
sua eficacia, dado que um algoritmo pode sempre conduzir a uma resposta certa desde que
corretamente utilizadas as suas regras.

Fuson (2003) explica que cada algoritmo tem vantagens e desvantagens, sendo alguns mais
passiveis de serem compreendidos e que a compreensao pode ser aumentada pela utilizagao
de materiais manipulaveis ou desenhos que ajudem a perceber os significados dos nimeros,
notagbes e passos do algoritmo. Na sua opinido, esta compreensio nio € contraria ao
desenvolvimento da fluéncia de calculo, é fundamental para ela. Considera que as decisdes
que podem ser tomadas na sala de aula sobre a fluéncia de cdlculo dizem respeito, em parte,
aos algoritmos trabalhados e sio também a base para a escolha desses algoritmos.

Monteiro, Loureiro, Nunes e Gongalves (2007) afirmam que a reflexdo sobre algoritmos se
torna mais complexa na divisao. Explicam que se deve a uma contextualizagdo de célculos que
€ mais complexa, o sentido da operagao mais dificil e os calculos envolvidos também mais
dificeis. Consideram que as decisdes de ensinar algum algoritmo, quando e qual ensinar se
tornam mais polémicas e afirmam que é essencial que os professores conhegam melhor os
algoritmos da divisio. Como explicam Kamii e Dominick (1997), investigadores como
Narode, Board e Davenport (1993), Kamii (1994) e McNeal (1995) opdem-se ao ensino de
qualquer tipo de algoritmo visto considerarem que sdo prejudiciais ao desenvolvimento do
raciocinio numérico.

Metodologia

O estudo realizado teve como objetivo perceber o que os alunos de uma turma de 4° ano ja
haviam aprendido sobre a divisao e como desenvolver o ensino/aprendizagem da divisio com
compreensao e incentivar a utilizagdo de estratégias mais sofisticadas em problemas de
divisao.

Para tal, procurou-se responder as seguintes questdes: (I) Quais as estratégias utilizadas pelos
alunos na resolugdo de problemas de divisao? (2) Que compreensdo evidenciam sobre as
ideias fundamentais relacionadas com a operagiao da divisio? Que dificuldades revelam? (3)
Que papel pode ter o desenvolvimento do calculo mental? (4) Sera que as interagdes entre
professor e alunos e entre alunos contribuem para a compreensao dos aspetos fundamentais
sobre a divisio e para o desenvolvimento de estratégias de resolugao de problemas mais
sofisticadas?

A investigagio enquadra-se no paradigma interpretativo, desenvolvida através de uma
metodologia do tipo qualitativo, no formato de estudo de caso. Para a recolha de dados foi
organizada uma sequéncia de 7 tarefas (problemas de divisdo), desenvolvidas numa sala de
aula de 4° ano em 2015/2016. As tarefas foram sequenciadas tendo em consideragiao os
diferentes aspetos fundamentais da divisao que abordavam.
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Foram selecionados 4 alunos. Um dos critérios de selegao foi o resultado obtido num teste
diagnostico com o objetivo de identificar as estratégias utilizadas na resolugao de situagoes de
divisao. O agrupamento dos alunos tomou em consideragao a proximidade entre o tipo de
calculos desenvolvidos nestas estratégias. Outro critério foram algumas caracteristicas
pessoais relativamente a aspetos como a utilizagdo do calculo escrito e do calculo mental, a
flexibilidade na utilizagdo de diferentes tipos de estratégias de calculo, a atitude perante
situagdes novas, a capacidade de comunicagdo matematica e a organizagio do trabalho
realizado. Outro critério foi o desempenho escolar em Matematica. Foram selecionados
alunos com um desempenho ao nivel do Bom ou Muito Bom. A partir dos pares selecionados
desenvolveram-se dois estudos de caso.

Utilizaram-se diferentes técnicas de recolha de dados: teste diagnéstico, observagio direta
participante, notas de campo, gravagdes audio das interages dos alunos dos casos, gravagdes
em video das interagdes em grande grupo, registos de trabalho dos alunos dos casos e analise
documental. A investigadora (primeira autora) participou como professora titular da turma.

Foram salvaguardadas as questoes éticas de informagdo, autorizagdo e anonimato dos
participantes.

A anilise dos dados foi realizada utilizando técnicas da andlise de conteddo. Foram criadas
categorias a partir das questdes de investigagao e dos contributos tedricos (tabela |).

APRESENTAGCAO DE RESULTADOS

Apresentando uma sintese relativamente aos aspetos observados no caso do par
Andreia/Ricardo, relativamente as estratégias de divisdo, a tabela 2 sintetiza as utilizadas na
solugdo de problemas do teste diagnostico.

A tabela 2 demonstra que os alunos utilizaram estratégias semelhantes para a resolugao do
problema |, do tipo procedimento de construgao utilizando a adigdo e multiplicagdo. Verifica-
se que ambos utilizaram a estimativa e tentativa e erro.

Para a resolugdo do problema 2, desenvolveram estratégias diferentes, sendo a estratégia de
Ricardo mais sofisticada porque se baseia principalmente no uso da multiplicagdo, o que
diminui o nimero de calculos necessarios para chegar a resposta e também origina que no
proprio célculo esteja a contabilizagdo do nimero de vezes que utiliza o divisor.

A tabela 3 sintetiza o tipo de estratégias utilizadas pelos alunos na resolugio das tarefas
realizadas em par.
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Tabela sintese das estratégias utilizadas para a resolucdo das tarefas pelos alunos Andreia e Ricardof

Estratégias Tarefas
T1 T2 T3 T4 T5 T6 7
4.1 4.2 5.1 5.2
Procedimentos de | Adigdo X X
construgdo
(aditivos + Dobro X X
multiplicativos) Multiplicagdo por multiplos de X
10 X
Usa pequenos multiplos do X X
divisor
Usa grandes maltiplos do X X
divisor
Usa estimativa
Usa tentativa e erro X
Usa o modelo X
retangular
Usa quocientes X
conhecidos
Usa a relacio Multiplica o divisor por outro
entre a ndmero
multiplicagdo e a Usa estimativa
divisdo Usa tentativa e erro
Usa multiplos de 10
Usa produtos conhecidos
N3o usa decomposicio do X X X
Algoritmos dividendo
alternativos Usa decomposicdo do X X X X
dividendo
Regista cdlculos intermédios X X X X X X X
N3o usa decomposicio do X X X X X X X
divisor
Usa estimativa X X X X
Usa tentativa e erro X X X X
Usa produtos conhecidos X X X X X

Observando a tabela 3, verificamos que os alunos passaram a utilizar principalmente

algoritmos alternativos. A prevaléncia da utilizagdio de um algoritmo é visivel dado ser

utilizado em sete dos nove problemas trabalhados.

Verifica-se que em cinco problemas, os alunos utilizaram a estimativa aliada a tentativa e erro.
No que respeita a compreensao e/ou dificuldades relativamente a ideias fundamentais da

divisdo, verifica-se sobre os sentidos da divisao, que os alunos ja associam tanto as situagoes

de medida como de partilha diretamente a esta operagao (tabela 4).

Tabela 4
Tabela sintese do desempenho dos alunos Andreia e Ricardo relativamente d identificagdo de sentido da divisdo presente nos problemas resolvidos
a pares
T4 T5
Tarefa n 2 T3 a1 42 5.1 5.2 T6 7

Sentido d.

d?\;sléoo @ medida partilha partilha partilha medida medida partilha medida medida

Associam

diretamente X X X X X X X X

a divisdo
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Relativamente a ligagdo entre situagoes de partilha e de medida decorrentes da mesma
relagio parte/todo, a partir dos resultados obtidos na tarefa 4 e 5 apura-se que os alunos tém
dificuldade em estabelecer esta ligagao.

Verificou-se na tarefa 4 que a utilizagio de modelos retangulares ajudou os alunos a
estabelecer alguma relagdo entre os problemas resolvidos e no desenvolvimento de uma
estratégia valida para a resolugao do segundo problema da tarefa.

Na tarefa 5, nao houve nenhum reflexo da descoberta realizada na tarefa 4 com os modelos
retangulares sobre a relagao entre os dois problemas, embora, no segundo problema, os
alunos tenham desenvolvido a estratégia elaborada a partir da observagio destes modelos e
utilizada na resolugdo do segundo problema da tarefa 4.

Relativamente a relagdo inversa entre a divisao e a multiplicagdo, verificou-se que os alunos
utilizaram a multiplicagao unicamente em estratégias de construgao do dividendo, o que pode
nao corresponder a uma utilizagio explicita da multiplicagdo como operagao inversa. Na
resolugdo da tarefa 3, os alunos mostraram dificuldade em aplicar conhecimentos ja
trabalhados anteriormente relativos a relagdo inversa entre a multiplicagio e a diviso,
nomeadamente sobre as relagdes entre as partes e o todo nestas operagoes que lhes
permitiriam o desenvolvimento de estratégias mais sofisticadas.

Relativamente ao resto, demonstraram refletir sobre o seu papel na situagdo do problema e
sobre a sua influéncia na resposta, embora nem sempre tenham conseguido fazé-lo de forma
correta.

Sobre a utilizagdo do calculo mental podemos concluir que foi utilizado em calculos realizados
na maioria dos problemas resolvidos.

Tabela 5|

Tabela sintese das diferentes situagées de utilizagdo do cdiculo mental pelos alunos Andreia e Ricardo

erro

T4 5
Papel do T1 | T2 | T3 T6 | T7
calculo mental 4142151 |52
Calculg intermédio num algoritme, X | x| X | X X X | X
Calculo direto de respostas X X
Caleulo por aproximacio. X X
Relacionado com o uso da estimativa e tentativa e x | x X X X
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Pela andlise da tabela 5, podemos verificar que o papel do calculo mental na resolugio dos
problemas ndo foi sempre o mesmo, dependendo do tipo de estratégia desenvolvida pelos
alunos, mas também tendo em conta a ordem de grandeza dos nimeros envolvidos nos
célculos. Verifica-se também que na maioria dos casos o cédlculo mental foi utilizado em ligagao
com o uso da estimativa e da tentativa e erro.

Relativamente a contribuigdo das interagdes entre os alunos do par para a compreensio dos
aspetos fundamentais sobre a divisdo e para o desenvolvimento de estratégias de resolugao de
problemas mais sofisticadas verificou-se que as interagdes entre o par se relacionaram
fundamentalmente com aspetos da elaboragio e desenvolvimento das estratégias de
resolugdo e dos cilculos realizados. Nio existiram interagdes explicitas sobre aspetos
fundamentais da divisdo. Surgiram principalmente da necessidade de compreensio da tarefa a
realizar, da exposicio de ideias para elaborar uma estratégia comum, da explicitagio dos
célculos realizados, da identificagdo de erros nos calculos, da ajuda na realizagio de um
determinado calculo. Estas interagbes permitiram aos alunos o desenvolvimento de
estratégias de resolugiao que na maioria das tarefas realizadas levaram a uma resposta correta.
Também permitiram a troca de ideias entre o par sobre estratégias de calculo mais
sofisticadas desenvolvidas por um dos alunos ou a colaboragio de um dos alunos para o
desenvolvimento, pelo outro colega, de uma estratégia mais sofisticada. A identificagio de
erros cometidos por um dos alunos do par ou por colegas obrigou a reformulagio de ideias
ou a revisao de calculos pelo outro, feita em todos os casos com a ajuda do colega.

As interagbes entre mim (investigadora/primeira autora) e o par ocorreram quase
exclusivamente por minha iniciativa e durante as interagbes em grande grupo. Surgiram
principalmente da minha necessidade, como professora /investigadora, de pedir aos alunos
para explicitarem aspetos das suas estratégias que nio tinham sido explicados pelos mesmos,
de conduzir e instigar a discussio entre eles sobre as estratégias ou sobre os aspetos
fundamentais da divisio, de pedir a clarificagdo das ideias apresentadas, de sistematizar e
validar as ideias apresentadas por eles e de colocar questdes que levassem a reflexao sobre
determinada ideia.

Da andlise das interagdes entre alunos em grande grupo verifica-se que partiram da
explicitagdo das estratégias desenvolvidas pelo par e que levaram a explicagio e justificagido
das ideias e dos calculos realizados, a explicitagdo de semelhangas e diferengas entre
estratégias realizadas, a validagao das ideias e calculos apresentados, a identificagao de erros e
apresentagdo de propostas de resolugio dos mesmos, e a explicitagdo de estratégias mais
sofisticadas.

Na discussio das estratégias apresentadas pelo par surgiram questoes colocadas por colegas e
por mim que levaram ao debate em redor de aspetos fundamentais sobre a divisao.

CONCLUSOES

Relativamente as primeiras estratégias dos alunos na resolugao de problemas de divisao, os
dados recolhidos vao de encontro ao que afirmam Fosnot e Dolk (2001) ao indicarem que
estas sdo aditivas, partindo do grupo para o todo e envolvem contar varias vezes ou tentativa
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e erro. No entanto, os conhecimentos sobre calculo ja desenvolvidos pelos alunos,
nomeadamente ao nivel da multiplicagdo, permitiram que estes refinassem a sua estratégia,
utilizando a multiplicagao, confirmando também a afirmagao ainda de Fosnot e Dolk (2001) de
que a construgio do raciocinio multiplicativo fornece aos alunos uma ferramenta poderosa
que podem utilizar no desenvolvimento de estratégias de divisdo.

Na experiéncia de ensino realizada, apos terem trabalhado na sala de aula situagdes de divisao
com divisores com 2 algarismos utilizando algoritmos alternativos, verificou-se que passou a
ser a estratégia mais utilizada. Este facto parece confirmar a afirmagdo de Brocardo, Serrazina
e Kraemer (2003) de que a introdugao precoce dos algoritmos tem como consequéncia o nio
desenvolvimento de outras estratégias de calculo.

Relativamente as ideias fundamentais sobre a divisdo abordadas nas tarefas, verificou-se que a
Unica ideia sobre a qual demonstraram algum dominio foi na identificagio da operagio da
divisao com os sentidos de partilha e de medida. No entanto, nas tarefas 4 e 5 em que foram
realizados dois problemas, um com o sentido de medida e outro com o sentido de partilha
baseados na mesma relagao parte/todo, demonstraram dificuldade em fazer esta identificagao.
Os alunos nao conseguiram verificar a ligagao existente entre os dois problemas. Este facto
confirma a ideia de Fosnot e Dolk (2001) sobre a dificuldade que os alunos tém na
compreensao da relagao entre situagdes de partilha e de medida.

Com a utilizagio do modelo retangular, os alunos conseguiram estabelecer uma relagdo entre
as situagoes dos problemas da tarefa 4 e com os modelos dados, o que os ajudou a
desenvolver uma estratégia de resolugao para o segundo problema. Sem esta ajuda, teriam
resolvido o problema de forma incorreta, o que confirma a afirmagao de Jacob e Mulligan
(2014) ao considerarem que o modelo retangular pode ser utilizado para auxiliar os alunos a
estruturar a compreensao da divisio, nomeadamente na compreensio da ligagio desta
operagao a uma variedade de situages e representagoes.

Sobre a relagdo inversa entre a divisio e a multiplicagdo, verifiquei que os alunos niao
aplicaram conhecimentos ja trabalhados anteriormente sobre este assunto que lhes
permitiriam desenvolver estratégias de resolugdo mais sofisticadas, situagdo que vai de
encontro ao afirmado por Robinson e LeFevre (2012) de que a compreensao e a utilizagao da
relagdo inversa entre a divisao e a multiplicagao desenvolvem-se relativamente devagar.

Em relagdo ao resto, os resultados estio de acordo com o que afirmam Rocha et al. (2007),
de que se trata de uma dificuldade acrescida no estudo da divisdo. Os alunos mostraram
considerar e refletir sobre o papel do resto nas situagdes apresentadas embora na tarefa
onde o resto influenciava a resposta, ndo tenham conseguido chegar a uma resposta final
correta.

O cilculo mental esteve presente nas resolugdes de quase todos os problemas. Na maioria
das situagdes, o calculo mental foi utilizado associado a estimativa e a tentativa e erro, o que
vem confirmar uma ideia de Mcintosh et al (1997) de que calculo mental, estimagdo e sentido
de numero tém uma relagio muito forte e sao dificeis de individualizar.
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Relativamente a contribuicdo das interagoes entre professor e alunos e entre alunos para a
compreensao dos aspetos fundamentais sobre a divisio e para o desenvolvimento de
estratégias de resolugdo de problemas mais sofisticadas verificou-se, tal como afirmaram
Yackel e Cobb (1996), que surgem oportunidades de aprendizagem adicionais quando as
criangas tentam dar sentido as explicagdes dadas por outros, quando comparam as solugdes
de outros com as suas e fazem julgamentos sobre semelhangas e diferengas. Estas
oportunidades de aprendizagem surgiram tanto nas interagdes entre o par, como nas de
grande grupo. No entanto, as interagdes sobre aspetos fundamentais da divisdo ocorreram
exclusivamente nas discussdes em grande grupo.

As conclusdes referentes as interagdes entre mim e os alunos reafirmam as ideias de Yackel e
Cobb (1996), no seguimento das ideias de Lampert (1990) e Voight (1985), de que o papel do
professor é facilitar discussdes matematicas, a0 mesmo tempo que age como um participante
que pode legitimar ou sancionar certos aspetos da atividade matematica dos alunos e que
estas discussdes contribuem para o proprio desenvolvimento da compreensiao do professor
sobre a atividade matematica e sobre o desenvolvimento conceptual dos seus alunos.

Pensa-se que este estudo pode levar os professores do Ensino Basico a refletir sobre a forma
como desenvolvem o ensino/aprendizagem das operagoes aritméticas, sobre qual o seu papel
e o dos alunos neste processo e sobre o tipo de situagoes de aprendizagem que devem
desenvolver.
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