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Introdução

A operação de divisão pode ter diferentes significados – como a partição na qual é dado um todo e a quantidade de partes em que o mesmo deve ser distribuído e o resultado é o valor de cada parte e a quotição na qual é dado um todo e o valor de cada parte que forma o todo, e o resultado consiste na quantidade de partes. Dois problemas de divisão podem ser respondidos por meio da mesma operação (13 dividido por quatro, por exemplo), mas podem envolver diferentes relações implícitas (como 13 maçãs para serem distribuídas entre quatro crianças – um problema de partição, ou 13 maças para serem colocadas em caixas nas quais cabem quatro maçãs por caixa – um problema de quotição). 

O tratamento a ser dado ao resto obtido numa divisão depende do significado dado à divisão na situação-problema proposta. Em problemas de partição o tratamento adequado é a subdivisão do resto em partes iguais, de acordo com o número de partes no qual o mesmo deve ser distribuído. Assim, se uma maçã sobra numa distribuição entre quatro pessoas, pode-se subdividir a mesma – dando um quarto de maçã para cada uma. Nos problemas de quotição o tratamento dado ao resto é diferente: não 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 quotição anteriormente apresentado, se uma maçã sobra ao serem colocadas 13 maçãs em caixas nas quais cabem quatro maçãs, é necessário ter-se mais uma caixa para acomodar a que sobrou. 

Relata-se aqui dois estudos que levaram em consideração que há diferentes significados para a divisão e que restos obtidos por meio desta operação devem ser tratados diferentemente, de acordo com o significado envolvido.

Num primeiro estudo – de sondagem – investigou-se se há alguma influência do significado dado à divisão – partição ou quotição – no tratamento que crianças dão ao resto de uma divisão e se há efeito da escolarização na compreensão de alunos sobre como tratar restos de divisões. 

No segundo estudo – uma intervenção – analisou-se como crianças comparam os resultados de um mesmo problema de divisão com resto resolvido por meio de diferentes representações (papel e lápis, uso da calculadora e manipulativos). Em particular, objetivou-se verificar o quanto a calculadora pode auxiliar na compreensão de como o resto deve ser tratado em problemas de divisão.

O conceito de divisão dentro de um campo conceitual

Segundo Vergnaud (1997) todo conceito é composto por três dimensões:      1) situações que dão significado ao conceito, 2) as propriedades invariantes do conceito e 3) os sistemas simbólicos utilizados na representação do conceito.  Este autor também defende que conceitos se apresentam interligados em diversas situações e, desta forma, deve-se abordar no ensino e na aprendizagem matemática as inter-relações entre conceitos, ou seja, deve-se considerar conceitos como inseridos em campos conceituais. A divisão, portanto, encontra-se estreitamente relacionada a outros conceitos tais como a multiplicação e o número decimal, dentre vários outros.


Como anteriormente descrito, a divisão possui dois significados básicos: partição e quotição. O ensino voltado para um desenvolvimento amplo deste conceito deve considerar estes dois significados e trabalhá-los junto aos alunos. Em particular, há necessidade de levar os alunos a refletirem sobre o papel dos significados no tratamento a ser dado ao resto em problemas de divisão.


Diferentes propriedades de divisão devem ser consideradas no ensino deste conceito, tais como: há uma relação direta entre tamanho de dividendos e quocientes, quando o divisor é mantido constante, ou há uma relação inversa entre divisor e o quociente, quando o dividendo é mantido constante ou, ainda, há necessidade de tratar diferentemente o resto em problemas de partição – subdividindo o resto de modo a esgotar a distribuição do todo entre os recipientes – e em problemas de quotição – aumentando em uma unidade o quociente de modo a manter as quotas pré-estabelecidas e esgotar o todo.

De forma semelhante, para o desenvolvimento da compreensão do conceito de divisão, diferentes representações simbólicas podem ser utilizadas. Vergnaud (1987) tem apontado a importância do uso de diferentes representações no trabalho com os conceitos matemáticos pois representações distintas podem ser salientes ou opacas para diferentes aspectos de um mesmo conceito. Seguindo esta direção, a calculadora apesar de ser um recurso até certo ponto já bastante acessível, ainda é vista com restrições por muitos educadores. A seguir, alguns estudos realizados com a calculadora que evidenciam como este recurso pode servir para as crianças refletiram sobre conceitos matemáticos são apresentados. 

Estudos anteriores com a calculadora

Noronha e Sá (2002), num estudo realizado com professores brasileiros, observaram que as justificativas mais freqüente para a não recomendação do uso da calculadora em sala de aula eram as de que “o aluno ficará dependente da máquina”, “a máquina de calcular tira o raciocínio do aluno” e “o aluno não aprenderá as quatro operações fundamentais”. Os professores que se posicionaram favoravelmente ao uso da calculadora em sala de aula, apenas 0,23% a mais que os que afirmaram serem desfavoráveis, apresentaram como justificativa mais freqüente: “a calculadora ajuda a resolver com maior rapidez as operações mais complicadas deixando mais tempo para o raciocínio na resolução de problemas matemáticos”.  

Apesar de muitos alunos e professores serem desfavoráveis ao uso da calculadora em sala de aula, vários estudos têm apontado a importância da calculadora como recurso para o trabalho com os conceitos matemáticos na escola. Alguns deles são apresentados a seguir.

Groves (1994) comparou um grupo de crianças de 3as. e 4as. séries que tiveram oportunidade de usar a calculadora  na resolução de problemas em sala de aula com o grupo que não teve essa mesma oportunidade. Os resultados obtidos indicam que o uso da calculadora a longo prazo favoreceu significativamente o desempenho global das crianças. Em relação à resolução de contas de divisão, observaram-se resultados significativamente melhores do grupo que usou a calculadora na divisão que resultava em uma resposta decimal e em outros itens que requeriam a leitura e interpretação de decimais. A autora concluiu enfatizando a oportunidade dada, através do uso da calculadora, para uma genuína discussão matemática em sala de aula. 

Araújo (2002) desenvolveu um estudo com doze crianças da quarta série do ensino fundamental que tinham hábito de usar a calculadora desde a primeira série dessa mesma faixa de ensino. As crianças resolveram 30 questões, sendo 22 resolvidas usando o recurso escolhido por elas (calculo metal, escrito, calculadora, material dourado, estimativa) e oito questões tinham o recurso a ser utilizado definido pelo experimentador. 

Quando as crianças puderam escolher o recurso, observou-se uma preferência pelo uso do cálculo escrito, seguido do calculo mental, do uso da calculadora, do material dourado e dos dedos. A estimativa não foi utilizada como recurso escolhido pelas crianças. Os dados mostraram um percentual reduzido de erros. Quando o recurso foi definido pelo experimentador, as crianças mostraram maiores dificuldades em resolver questões usando o cálculo escrito e a calculadora em relação ao padrão de desempenho observado nos problemas em que puderam livremente definir o recurso a ser utilizado. No caso do cálculo mental, não se observaram diferenças de desempenho quando a criança escolhia o recurso ou quando ele era determinado pelo experimentador. A estimativa obteve nove acertos e 12 erros nos dois problemas em que seu uso foi solicitado. A autora concluiu que a calculadora, da forma como é trabalhada, não inibe o desenvolvimento de outras competências de cálculo. 

O estudo de Araújo (2002) mostrou que as crianças apesar de terem hábito em trabalhar com a calculadora em sala de aula, não recorreram ao seu uso com freqüência, preferindo o cálculo mental e o cálculo escrito. Também quando a calculadora foi obrigatória para resolução de questões, as crianças apresentaram uma certa dificuldade. Embora considere-se o número reduzido de questões usadas por Araújo (op.cit) na solicitação do uso obrigatório de cada recurso (apenas duas questões), esses dados levam ao questionamento sobre que tipo de trabalho tem sido desenvolvido com a calculadora nas escolas.

Discute-se, a seguir, alguns estudos envolvendo a resolução de problemas de divisão – foco de investigação das duas pesquisas aqui relatadas.

Estudos anteriores sobre a resolução de problemas de divisão

Selva (1998) analisou a influência de diferentes representações na resolução de problemas de divisão por crianças de alfabetização, primeira e segundas séries. As crianças foram distribuídas em grupos com diferentes materiais (fichas, papel/lápis, sem material) para apoiar seus cálculos. Não se constatou diferenças de desempenho em função do tipo de problema, partição ou quotição. Foi verificado que o desempenho das crianças era favorecido tanto no grupo que utilizava fichas, quanto no grupo com papel e lápis. Entretanto, analisando as estratégias utilizadas constatou-se que o grupo de crianças que utilizou o papel e o lápis apresentou estratégias mais sofisticadas de resolução (adição/subtração repetida e fato numérico, por exemplo). 

Em relação ao tratamento dado ao resto, esta mesma autora não encontrou diferenças entre problemas de partição e quotição. Após reconhecerem a existência do resto, as crianças tendiam a tratá-lo como algo novo, isolado do problema apresentado. As principais estratégias usadas para lidar com o resto foram: dividir o resto; excluir o resto (dar para alguém, guardar, etc); acrescentar o resto a uma das partes, aceitando a desigualdade. A estratégia de divisão do resto foi bastante escassa, principalmente entre as crianças menores.

Li e Silver (2000) observaram 14 crianças de 3a série que não tinham recebido instrução escolar sobre divisão, resolvendo um problema de quotição com resto diferente de zero (22 fitas deveriam ser distribuídas em caixas nas quais cabiam cinco fitas e solicitava-se que fosse determinado quantas caixas seriam necessárias). Para resolução correta desse problema, o quociente deveria ser aumentado em uma unidade Os resultados mostraram que 13 crianças foram bem sucedidas na resolução do problema proposto. Estas crianças apresentaram respostas corretas ao problema por apresentarem o quociente aumentado de uma unidade ou por apresentarem justificativas plausíveis de tratamento do resto. As crianças utilizaram diversos procedimentos (adição, subtração ou multiplicação) e levaram em consideração o contexto envolvido, conseguindo dar um tratamento adequado ao resto. 

Os resultados dos estudos acima sobre resolução de problemas de divisão, aliados aos estudos citados que envolveram a calculadora, levam à reflexão sobre a importância de se sondar o tratamento que crianças dão ao resto de acordo com o significado de operação envolvido (partição ou quotição) e de efetuar intervenções que auxiliem as crianças a refletirem sobre o resto da divisão, suas diferentes formas de representação (como inteiro e decimal, por exemplo) e sua relação com o problema apresentado. Neste sentido, a calculadora pode ser um instrumento auxiliar na medida em que apresenta o resto em forma de decimal, possibilitando à criança observar dois tipos de representações (decimal mostrada na calculadora e inteiro obtido na resolução escrita, por exemplo). 

Descreve-se, a seguir, o estudo de sondagem e o de intervenção que levaram em consideração o efeito de significados e de representações simbólicas na compreensão da divisão com resto.

O estudo de sondagem

Participaram do estudo de sondagem 32 alunos (16 de 3ª série e 16 de 5ª série) de duas escolas públicas da cidade do Recife. Todas as crianças resolveram os mesmos 16 problemas de divisão com resto, que variavam em relação ao tipo de problema (partição e quotição). 

Resultados do 1o estudo

Resolução de problemas de partição x resolução de problemas de quotição

No Gráfico 1 pode-se observar as diferenças encontradas nos desempenhos dos alunos da 3a e da 5a série ao selecionarem e executarem estratégias adequadas para a resolução dos problemas com os dois significados da divisão – partição e quotição. Foram consideradas estratégias adequadas aquelas nas quais, de alguma forma, o todo era dividido corretamente e o resto encontrado também era o correto. Não era necessário que se tratasse o resto adequadamente (subdividindo-o em problemas de partição ou acrescentando um ao quociente em problemas de quotição) para ser considerada adequada a estratégia selecionada e utilizada pelo aluno. A escolha, ou não, de estratégias adequadas para tratar o resto refere-se a outra análise apresentada adiante.

A maioria dos alunos das duas séries desenvolveu estratégias adequadas à resolução de problemas de divisão. Na 3ª série foram usadas estratégias eficientes para 66% dos problemas de partição e 62% dos de quotição. Na 5ª série, 83% dos problemas de partição e 83% dos de quotição foram resolvidos por meio de estratégias corretas. 

Gráfico 1. Percentuais comparativos de desempenho dos alunos quanto às estratégias adequadas por significado de divisão envolvido.
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Observa-se que tanto na terceira quanto na quinta série os alunos desempenharam-se igualmente bem em problemas de partição e nos de quotição. Evidencia-se, assim, que os alunos desenvolveram estratégias de divisão adequadas para os dois significados desta operação. O melhor desempenho dos alunos de quinta série deve-se, provavelmente, pelo maior tempo de escolarização e, conseqüentemente, maior tempo de aprendizagem formal da operação de divisão.
Tratamento dado ao resto em problemas de partição x de quotição

Conforme se pode observar no Gráfico 2, os alunos das duas séries tiveram dificuldades em tratar o resto das divisões pois 75% dos alunos da 3ª série e 82 % dos da 5ª série trataram o resto inadequadamente. Estes resultados denotam que da terceira para a quinta série nenhum avanço ocorreu no que concerne à compreensão de como tratar restos de divisões.

Na 3ª série o resto foi tratado adequadamente em 20% dos problemas de quotição e em apenas 10% dos de partição. Na 5ª série 22% dos problemas de quotição e somente 6% dos de partição receberam tratamentos adequados. Observa-se, assim, que a dificuldade em tratar o resto era generalizada, embora as crianças tenham se desempenhado um pouco melhor nos problemas de quotição.

Em geral, os alunos que trataram os restos adequadamente o fizeram auxiliados por representações pictográficas ou desenhos e estas estratégias eram mais eficientes para tratar o resto em problemas de quotição.

Gráfico 2. Percentuais de acerto no tratamento dado ao resto, de acordo com o significado de divisão (quotição/ partição) e da série.
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Os erros mais freqüentes dos alunos tanto em aluno de 3ª a 5ª série ao tratarem os restos obtidos foram:

a) Achar não ser possível dar algum tratamento ao resto. Neste caso os alunos afirmavam que não havia o que fazer com o resto. 

b) Dar um novo fim ao resto. Neste tipo de erro as crianças afirmavam que elas mesmas ficariam com o resto ou que o resto deveria ser dado a uma outra pessoa não mencionada no enunciado do problema. 

c) Admitir que há um resto mas, ao invés de tratá-lo adequadamente, redistribuí-lo de forma que os recipientes recebem quantidades não eqüitativas (nos problemas de partição) ou as quotas são alteradas (nos problemas de quotição). 

d) Tratar restos de problemas de partição como se fossem de quotição. Um aluno ao resolver um problema de partição no qual 15 bolinhos de milho deveriam ser distribuídos em 4 pratinhos, efetuou corretamente a divisão e afirmou que colocaria o que havia sobrado – três bolinhos – em um outro prato, sendo então necessários 5 pratos ao todo. Este seria um tratamento adequado se o problema fosse de quotição. 

e) Tratar restos de problemas de quotição como se fossem de partição, evidenciando uma perda dos referentes dados no problema. Um aluno, ao resolver a questão na qual 22 laranjas deveriam ser acomodadas em cestas com capacidade máxima de oito laranjas, corretamente efetuou uma divisão obtendo dois no quociente e seis de resto. Ele redistribuiu este resto (seis) entre as duas cestas (que havia obtido no quociente da divisão) afirmando, “Botava três 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 ao utilizar a redistribuição – estratégia adequada para problemas de partição mas não de quotição. A subdivisão não 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 número racional correto. Alguns alunos corretamente decidiam subdividir o resto em problemas de quotição mas esbarravam na dificuldade em efetuar a subdivisão ou em nomear a fração obtida. Divisões como 26:8 e 15:4, com restos 2 e 3, respectivamente, não eram fáceis para os alunos pois implicavam em subdividir 2 por 8 e 3 por 4. Até mesmo quando a subdivisão era efetuada corretamente, subdividindo o resto ‘um’ por ‘quatro’ na divisão 17:4, por exemplo, a fração obtida era, na maioria das vezes, denominada ‘meio’.      

Conclusões do 1o estudo

Nos dados aqui apresentados, pode-se observar que nas duas séries a maioria dos alunos escolheu estratégias adequadas tanto para os problemas de partição quanto para os de quotição, evidenciando, assim, que alunos de 3ª e 5ª séries compreendem igualmente problemas com estes dois significados. Apesar de algumas crianças procederem diferentemente para a solução dos dois tipos de problemas, a maioria delas tratou os restos das divisões da mesma forma – independente de serem problemas de partição ou de quotição. Estes dados confirmam estudos anteriores (Selva, 1993, 1998, dentre outros) que também não verificaram diferenças no desempenho de crianças entre problemas de partição e quotição, bem como observaram que o tratamento dado ao resto era realizado de forma independente ao tipo de problema.
Embora estratégias eficientes de resolução tenham sido escolhidas, observou-se que as formas de representar os problemas variaram nas séries e que muitos dos alunos bem sucedidos o eram ao usar mais de uma forma de representação simbólica. Os resultados, assim, reforçam a postura de Vergnaud (1997) que afirma que na resolução de problemas o uso de diferentes formas de representação simbólica deve ser estimulado para que diferentes aspectos dos conceitos sejam realçados. Estes dados sugerem que na escola deve-se estimular a utilização de estratégias variadas – desenvolvidas pelos próprios alunos e algoritmos convencionais – sempre baseadas na compreensão. 

Os desempenhos dos alunos de 5ª série foram superiores aos dos alunos de 3ª série, como esperado, uma vez que os alunos da série mais avançada possuem maiores experiências escolares e extra-escolares com a divisão. É preocupante, porém, que as dificuldades sentidas pelos dois grupos de alunos quanto ao tratamento que devem dar ao resto é o mesmo, demonstrando-se que a escola pouco tem trabalhado este aspecto da divisão.  
O tratamento inadequado dado ao resto nas duas séries evidencia a necessidade de se trabalhar mais cuidadosamente este aspecto da resolução de problemas de divisão. Sugere-se que o uso de representações variadas, um estudo significativo do número racional e um trabalho com resolução de problemas que valoriza a discussão das relações envolvidas e o retorno ao enunciado do problema após a sua resolução podem auxiliar os alunos na compreensão de como devem tratar o resto em problemas de divisão. 

O segundo estudo – de intervenção – baseou-se nestas recomendações: o uso de representações simbólicas variadas (incluindo a calculadora), possibilitando a discussão das relações envolvidas nos problemas e das respostas obtidas por meios diversificados.
O estudo de intervenção

Participaram do segundo estudo 27 crianças cursando a 3ª série e 21 crianças da 5ª série de uma escola pública de Jaboatão dos Guararapes em Pernambuco.

Inicialmente todas as crianças resolveram um pré-teste, que foi ministrado coletivamente em sala de aula, com o objetivo de avaliar o desempenho matemático das mesmas e distribuí-las nos grupos que trabalharam sob condições distintas durante a intervenção: o Grupo 1 resolveu problemas inicialmente usando papel e lápis e, em seguida, por meio de calculadora, o Grupo 2 resolveu os problemas propostos primeiro com a calculadora e depois com papel e lápis, e o Grupo 3 resolveu problemas inicialmente usando manipulativos (fichas) e, depois, papel e lápis.

O pré-teste e pós-teste foram similares e consistiram da resolução de seis problemas de divisão inexata (três de partição e três de quotição), que ao serem resolvidos na calculadora finalizavam em decimais (0.5; 0.25 e 0.75). 

Durante a intervenção cada criança resolveu individualmente oito problemas de divisão (quatro de partição e quatro de quotição). O resultado de quatro desses problemas (dois de partição e dois de quotição) tinha na calculadora um valor decimal de 0.5 e quatro problemas (dois de partição e dois de quotição) tinha como decimal 0.25. 

As crianças de cada grupo foram solicitadas a resolverem cada um dos problemas utilizando o recurso disponível para seu grupo (manipulativos, papel e lápis ou calculadora). Caso a criança resolvesse por outro meio, o experimentador solicitava que usasse o recurso determinado. Após a resolução de cada problema por meio do recurso disponível para o seu grupo, a criança foi solicitada a usar a outra representação de seu grupo (calculadora ou papel e lápis) para resolver o mesmo problema. Todas as crianças resolveram os mesmos problemas e após a resolução de cada problema por meio de duas formas de representação foram questionadas sobre os significados obtidos em ambas as resoluções.


Após a coleta dos dados, os experimentadores fizeram atividades, semelhantes às trabalhadas individualmente, com todo grupo classe, de modo a proporcionar a todos oportunidades de reflexão sobre o conteúdo abordado.

Resultados do 2o estudo 


Os dados obtidos foram analisados buscando-se responder a algumas questões específicas desta pesquisa. Apresentaremos a seguir cada uma dessas questões e a análise dos dados obtidos.


Efeito dos grupos de intervenção sobre o desempenho


Para analisar o percentual de acerto, foram consideradas corretas as resoluções das crianças que mostravam ter encontrado como resposta um valor inteiro e o resto adequado, mesmo que esse resto não fosse apresentado em suas respostas finais ao problema. 


Os resultados obtidos pelas duas séries em cada um dos grupos podem ser observados na Tabela 1. Conforme esperado, no pré-teste os resultados obtidos por todos os grupos da 5ª série foram superiores aos da 3ª série. Ainda constatamos que no pós-teste os resultados de ambas as séries são superiores aos do pré-teste, provavelmente decorrente da intervenção realizada. Entretanto, enquanto no pós-teste da 3ª série, o grupo papel-calculadora e manipulativo-papel apresentaram resultados no pós-teste bastante superiores ao grupo calculadora-papel, na 5ª série, o grupo que obteve menor avanço no pós-teste foi o grupo manipulativo-papel.
Tabela 1: Percentual de acerto no pré e pós-teste em função da série e do grupo

	Série
	Grupo
	Pré-teste
	Pós-teste

	3ª série
	Papel-calculadora
	53,71
	85,19

	
	Calculadora–papel
	53,71
	59,53

	
	Manipulativo-papel
	50,00
	81,48

	5ª série
	Papel-calculadora
	64,29
	90,48

	
	Calculadora–papel
	64,29
	95,24

	
	Manipulativo-papel
	66,67
	73,81



Na 3ª série, o uso da calculadora após a resolução com papel e lápis durante a intervenção apresentou efeitos mais favoráveis sobre o desempenho das crianças do que o uso da calculadora antes da resolução com papel e lápis. Possivelmente, as crianças de 3ª série por apresentarem menos familiaridade com a calculadora podem ter sentido dificuldades de compreenderem o resultado obtido inicialmente na mesma e de o relacionarem aos resultados conseguidos através da representação escrita. Diferentemente, quando tais crianças já tinham primeiramente resolvido por meio da representação escrita o problema solicitado e refletido sobre seu resultado, tornou-se mais fácil tentar relacioná-lo ao valor obtido na calculadora. Entretanto, não podemos dizer que apenas a calculadora após a resolução no papel facilitou o desempenho das crianças, pois o grupo que trabalhou com duas representações, mas sem a calculadora, também apresentou resultados favoráveis no pós-teste, similares ao grupo papel-calculadora. 


Na 5ª série, pelo fato da calculadora já se apresentar mais inserida nas atividades escolares e as crianças já terem uma certa compreensão sobre números decimais, não se encontrou diferenças de desempenho entre os grupos que usaram a calculadora antes ou depois de resolver por meio de papel e lápis. Entretanto, foi observado desempenho inferior, ainda que não significativo, quando a mesma não foi utilizada. O que poderá ter influenciado este resultado?


Uma hipótese é o fato das crianças que usaram a calculadora terem percebido que podiam usar a divisão para resolver os problemas apresentados e, então, assim o fizeram no pós-teste. Entretanto, deve-se lembrar que isto por si só não foi suficiente para que as crianças do grupo calculadora-papel da 3ª série obtivessem uma evolução em seus desempenhos semelhante à do grupo papel-calculadora e manipulativo-papel desta mesma série. 


Outra hipótese, que não exclui a anterior, mas parece mais consistente, é que a presença da calculadora, ao mostrar uma resposta para o problema que ressaltava a presença de um outro valor além do inteiro, estimulava a reflexão sobre o resto e suas formas de representação, mostrando a importância do mesmo ser considerado na resolução do problema. Assim, o uso da calculadora necessariamente enfatizava a presença do resto, diferentemente da resolução por meio de outras representações em que a criança podia não obter o resto por algum erro no seu procedimento, ou não favorecia que a criança pudesse refletir sobre outra forma de representação desse resto, apenas mostrando o inteiro. 


Consideração do resto nas respostas das crianças no pós-teste 


Para analisar esta questão foram realizadas duas análises. A primeira enfoca se as respostas apresentadas no pós-teste passaram a incluir o resto. Assim, comparou-se, tanto no pré como no pós-teste de ambas séries, o percentual de respostas das crianças que apesar de mostrarem em sua resolução a existência do resto, não o incluíram em sua resposta final (consideradas, assim, incompletas) com o percentual de respostas ao problema que incluíam o resto (consideradas, portanto, completas).  As Figuras 1 e 2, a seguir, apresentam exemplos de ambos os tipos de respostas.
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Figura 1. Resposta completa apresentada por uma criança de 3ª série para o problema de 27 sanduíches a serem distribuídos com 6 sanduíches em cada bandeja. 
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Figura 2. Resposta incompleta apresentada por um aluno de 5ª série para o problema de 28 bananas divididas por 8 macacos.


O resultado da comparação entre o percentual de respostas completas e incompletas no pré e pós-teste está apresentado na Tabela 2.

Comparando o pós-teste com o pré-teste, pode-se observar que no pós-teste em todos os grupos houve um maior percentual de respostas que incluíam o resto. Esses dados parecem indicar que após a intervenção realizada, as crianças estavam mais atentas quanto à importância de explicitar o resto em suas respostas. É interessante, ainda, atentar para que enquanto na 3ª série se observam diferenças menores entre as respostas completas no pós-teste em relação aos três grupos da intervenção, na 5ª série, os grupos que usaram a calculadora apresentaram resultados superiores em relação ao grupo manipulativo-papel. 

Tabela 2. Percentual de respostas corretas completas e incompletas no pré e pós-teste.

	Série


	Grupo
	Pré-teste
	Pós-teste

	
	
	Incompletas
	Completas
	Incompletas
	Completas

	3ª série
	Papel-calculadora
	25,38
	28,33
	31,86
	53,33

	
	Calculadora-papel
	12,97
	40,74
	2,12
	57,41

	
	Manipulativo-papel
	22,22
	27,77
	31,48
	50,00

	5ª série
	Papel-calculadora
	26,20
	38,09
	28,58
	61,90

	
	Calculadora-papel
	47,62
	16,67
	28,58
	66,66

	
	Manipulativo-papel
	28,58
	38,09
	28,58
	45,23


Estes dados também reforçam os resultados que mostraram que na 5ª série houve um avanço maior no desempenho das crianças que usaram a calculadora.  Deve-se, inclusive, chamar atenção para o maior uso de respostas completas observado no grupo calculadora-papel, que apresentou aproximadamente 50% a mais de respostas completas no pós-teste do que no pré-teste. 

Na 3ª série, podemos notar que apesar do grupo calculadora-papel ter apresentado um desempenho inferior aos outros grupos no pós-teste (ver Tabela 1), qualitativamente verificamos um grande avanço no tipo de resposta fornecido pelo aluno no pós-teste, quando em 57,41% das repostas, de um total de acerto de 59,53%, passaram a incluir o resto em sua resposta final ao problema. Este dado parece sugerir que quase todas as crianças deste grupo que tiveram um melhor desempenho na resolução de problemas de divisão após a intervenção, também passaram a refletir mais sobre a importância da presença do resto em suas respostas.  


A segunda análise que realizamos para analisar a questão “No pós-teste pode-se observar maior consideração do resto nas respostas das crianças?” foi sobre o tratamento dado ao resto nos problemas resolvidos durante o pré e o pós-teste.  


Na 3ª série não se observam diferenças entre pré e pós-teste no que se refere ao tipo de tratamento dado ao resto, em nenhum dos grupos. Todas as crianças, com exceção de uma do grupo manipulativo-papel no pré-teste e uma do grupo calculadora-papel no pré e pós-testes, trataram tanto no pré como no pós-teste o resto como inteiro, como exemplificado na Figura 3. A criança do grupo manipulativo-papel e a do grupo calculadora-papel, em apenas um dos problemas de quotição, acrescentaram um recipiente para colocar os que estavam sobrando.  
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Figura 3. Solução dada por um aluno de 3ª série para o problema de 28 bananas divididas por 8 macacos.


Na 5ª série, os resultados obtidos seguem o mesmo padrão da 3ª série, demonstrando não haver influência da intervenção no tratamento dado ao resto, no que diz respeito a subdividir o resto em problemas de partição ou acrescentar um ao quociente nos problemas de quotição. Assim, a grande maioria de crianças que tratavam o resto como inteiro no pré-teste continuaram a tratá-lo como inteiro no pós-teste.  Quatro crianças que subdividiram o resto ou acrescentaram um ao quociente no pré-teste também permaneceram utilizando o mesmo tipo de tratamento em alguns dos problemas apresentados no pós-teste. Apenas uma criança do grupo papel-calculadora que no pré-teste havia utilizado a subdivisão do resto em apenas um problema, utilizou, no pós-teste, a subdivisão do resto nos três problemas de partição solicitados e acrescentou um ao quociente nos três problemas de quotição. Apresentamos, nas Figuras 4 e 5, exemplos de como o resto foi subdivido nos problemas de partição e realizado o acréscimo de um ao quociente nos problemas de quotição.
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Figura 4. Solução apresentada por um aluno de 5ª série para adequadamente tratar o resto no problema de partição de 29 maçãs divididas por 4 crianças.
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Figura 5. Solução dada por um aluno de 5ª série para o problema de quotição de 27 sanduíches distribuídos 6 em cada bandeja.


Conclusões do 2o estudo


Os resultados obtidos mostraram que, de modo geral, houve avanços no desempenho de todos os grupos da intervenção, possivelmente por terem oportunidade de confrontarem duas formas de representar o mesmo problema. Estes dados enfatizam a importância de se trabalhar com diferentes representações no estudo dos conceitos matemáticos (Vergnaud, 1987).


Nos exemplos apresentados observamos que nos grupos com calculadora, o fato de se apresentar uma representação mais familiar inicialmente (a representação escrita) parece ter proporcionado melhores condições para que as crianças, principalmente as menores, realizassem maiores reflexões sobre os resultados que estavam obtendo na resolução dos mesmos problemas no papel e na calculadora. Isto pode ter acontecido pelo fato das crianças, de modo geral, apresentarem pouca familiaridade com a calculadora. Assim, quando tinham que usá-la logo na primeira vez que resolviam o problema, os resultados obtidos pareciam guardar maiores distâncias dos resultados obtidos no segundo momento, na resolução no papel, como se não tivessem qualquer relação entre eles. 


Como o resultado dos grupos que usou a calculadora são superiores ao do grupo que não a usou, parece que o uso desse instrumento está possibilitando que as crianças reflitam mais sobre o problema apresentado e a necessidade de se incluir o resto na resposta final. 


O fato de não termos observado no pós-teste avanços no que se refere ao tratamento dado ao resto, no sentido de considerá-lo de acordo com a estrutura de problema apresentado (partição ou quotição), que gera a subdivisão do resto nos problemas de partição e o acréscimo de uma unidade ao quociente no caso dos problemas de quotição, nos incentiva a propor novas intervenções que tenham uma maior ênfase na equivalência entre o inteiro e suas partes no caso dos problemas de partição e na análise das relações entre a resposta e o que é solicitado pelo problema, no caso dos problemas de partição e de quotição. Nesta direção, a calculadora pode dar uma grande contribuição, pois por já efetuar o cálculo, diferentemente da representação com lápis e papel ou manipulativos, pode propiciar às crianças maior reflexão sobre o que deve ser feito com o resto.

Implicações educacionais

O conhecimento de como crianças lidam com o resto de divisões de acordo com significados dados a esta operação, dos tamanhos do resto a serem tratados e das formas de representação 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 compreensão das crianças da operação de divisão, o professor poderá mediar de forma mais eficiente a aprendizagem deste tão importante conceito. 


Os dados obtidos sugerem que compreender a relação entre a divisão inexata feita na calculadora ou por meio de outra representação não é uma tarefa fácil para crianças que ainda não são familiares com a calculadora e/ou também, que ainda não trabalharam em outros contextos com números decimais. Entretanto, a resolução de problemas usando a calculadora pode estimular às crianças que levantem hipóteses sobre números decimais, podendo a partir de intervenções mais específicas do professor, compreender o significado de tais números. 
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