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RESUMO

O presente estudo investiga o desenvolvimento da compreensdo de estudantes do 3° e 5° do
Ensino Fundamental acerca das relages inversas entre os termos da divisdo quando o
dividendo é mantido constante, considerando duas condigdes, C1: presenca de nimeros e C2:
presenca de cddigos relativos, envolvendo quantidades continuas e discretas. Participaram da
investigacdo 80 estudantes, de ambos o0s sexos, com idades entre 7 e 12 anos, frequentando o
3° e 5° do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Jodo Pessoa. Esses
foram alocados em dois grupos: G1: 40 estudantes do 3° ano (que ndo foram instruidos sobre
divisdo no contexto escolar) e G2: 40 estudantes do 5° ano (que ja foram instruidos sobre a
divisdo no contexto escolar). Todos os estudantes foram solicitados em duas sessOes
individuais, com intervalos de dois a quatro dias entre elas, a resolverem 12 problemas de
divisdo na Condicdo 1 e na Condicdo 2. Em cada condicdo foram apresentados problemas
com quantidades continuas e discretas envolvendo problemas de divisdo por particdo e por
quotas. A analise dos dados foi realizada a partir dos protocolos individuais dos participantes
da pesquisa e organizada em trés momentos, analise do desempenho, das justificativas e a
relacdo entre o desempenho e as justificativas. Quanto ao desempenho, os resultados
permitiram verificar que os estudantes que possuem instrucdo formal acerca da diviséo
apresentam melhor desempenho no geral e considerando ambas as condi¢des e quantidades do
que os estudantes do G1 (3° ano). Entretanto, apenas os estudantes do G1 (3° ano) parecem
prestar mais atencdo nas relacfes de covariacdo quando o dividendo é mantido constante na
presenca de codigos relativos do que na presenca de nimeros. Ademais, 0s estudantes do G2
(5° ano) apresentaram melhor desempenho com quantidade continua do que com quantidade
discreta em ambas as condicBes, enquanto para os estudantes do G1 (3° ano) o nivel de
dificuldade de ambas as quantidades equivalente. Quanto as justificativas foram identificadas
trés tipos: Justificativa 1 - imprecisas e circulares ou baseadas na adicdo e ou subtragdo;
Justificativa 2 - foco da atencdo no valor do dividendo ou divisor (maior ou 0 menor) ou
confundem o tamanho da parte com o numero de partes e Justificativa 3 - demonstram
compreensdo das relagdes inversas entre os termos da divisdo. Verificou-se que os estudantes
do G1 (3° ano) usam mais a Justificativa 2 e que os estudantes do G2 (5° ano) usam mais a
Justificativas 3. Entre os subtipos de justificativa 2 foi observado que é mais fregiiente, em
ambas as condicOes e quantidades, a justificativa na qual foco da atengdo concentra-se no
namero ou palavra que representa 0 maior ou 0 menor divisor e hd uma reducdo na emissdo

da mesma na quantidade continua. Esses resultados indicam que a maioria das criangas tem



dificuldade em lidar com as relagdes inversas quando o dividendo é mantido constante em
problemas de divisdo e que a quantidade continua facilita a compreensdo apenas para 0S

estudantes que possuem instrugdo formal acerca da divisdo em ambas as condigdes.

Palavras-chave: Educagdo Matemadtica. Estruturas Multiplicativas. Diviséo.



ABSTRACT

The current study investigates the development of the comprehension of students about the
inverse relationship between the division terms when the dividend is constant considering two
conditions, C1: presence of numbers and C2: presence of relative codes, involving continuous
and discrete quantity. This research involved 80 students of both sexes, between 7 and 12
years old, attending the 3rd and the 5th year of the Elementary School of a public School in
the city Jodo Pessoa. They were split into two groups: G1: 40 students of the 3rd year (that
were not instructed about division in the school context), and G2: 40 students of the 5th year
(that were already instructed about division in the school context). It was asked that the
students solved 12 division problems in Condition 1 and in Condition 2. In each condition, the
problems were presented with continuous and discrete quantities involving division problems
by participation and division by quota. The analysis of the data was based on individual
protocols of the subjects and organized into three categories: performance analysis,
justification and the relation between them. Regarding the performance, the results showed
that students that have had formal instruction about division presented better performance in
general, and considering both conditions and quantities than the G1 students (3rd year),
however, only the G1 students (3rd year) seemed to pay more attention to the relations of
covariation when the dividend is constant when there are relative codes present then with
numbers involved. In addition, the G2 students (5th year) had a better performance with
continuous quantities than with the discrete quantities in both conditions, while for the G1
students (3rd year) the difficulty level in both quantities (continuous and discrete) was the
same. Regarding the justifications, three types were identified: Justification 1 — imprecise and
circular or based in addition and/or subtraction; Justification 2 — focusing the attention on the
dividend or divider value or confusing the size of the part with the number of parts and
Justification 3 — demonstrating comprehension of the inverse relations between the division
terms. It was verified that the G1 students (3rd year) used Justification 2 more often and the
G2 students (5th year) used Justification 3 more often, which demonstrates the
comprehension of the inverse relations in continuous quantity. Among the justification
subtypes in both conditions and quantities the justification in which the focus of their
attention was on the number or word that represents the bigger or smaller divisor and there is
a reduction in the emission of the same continuous quantity. These results indicate that most

children have difficulties in dealing with inverse relations when the dividend is kept constant



in division problems, and that the continuous quantity makes the comprehension easier only

for those students who have had formal instruction about division in both conditions.

Key-words: Mathematics Education. Multiplicative Structures.Division.
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1 INTRODUCAO

A Psicologia da Educacdo Matematica € um campo de intersecdo entre a Matematica,
a Educacdo e a Psicologia, que apresenta implicacdes tanto tedricas como praticas, uma vez
que tem como foco a andlise das atividades mateméticas desenvolvidas nos contextos
escolares, extra-escolar e dos matematicos. Além disso, possui interesse pela
conceptualizagdo da matematica e criagdo do conhecimento cientifico pelo individuo, visto
como participante ativo de um contexto historico-cultural (Da RochaFalcéo, 2003).

Diversos enfoques tedricos ddo subsidio as reflexfes no &mbito da Psicologia da
Educacdo Matematica. Neste estudo destaca-se a Teoria dos Campos Conceituais, proposta
por Gérard Vergnaud (1988) caracterizada como uma teoria cognitivista, que serve de base
para diversas pesquisas (e.g.Correa, Nunes & Bryant, 1998; Lautert & Spinillo, 2015;
Magina, Santos & Merlini, 2014) na area do desenvolvimento e da aprendizagem da
Matematica, que visa compreender as continuidades e descontinuidades entre os
conhecimentos.

Este estudo em particular investiga a compreensdo de estudantes dos 3° e 5° anos do
Ensino Fundamental, acerca das relacGes inversas entre os termos da divisdo, quando o
dividendo € mantido constante considerando a presenca de numeros e c¢odigos
relativos,envolvendo quantidades discretas e continuas. De forma especifica: (i) examina se a
compreensdo das relacdes inversas entre os termos da divisdo,quando o dividendo é mantido
constante envolvendo quantidades discretas e continuas, estariam relacionadas ao fato de
serem apresentadas sob a forma de numeros ou codigos relativos; (ii) verifica se a
compreensdo das relacbes inversas entre os termos da divisdo, quando o dividendo é mantido
constante, considerando quantidades discretas e continuas, estariam relacionadas as situacdes-
problema de divisdo: por particdo e por quota; (iii) analisa a natureza das justificativas
apresentadas pelos estudantes em relacdo as variaveis investigadas: quantidade discreta vs
continua; namero vs. cédigo; particdo vs. quota; (iv) examina o desempenho e a natureza das
justificativas considerando a escolaridade em funcdo das variaveis investigadas, a saber:
namero vs. cddigo e quantidade discreta vs continua.

Estudos que focalizam a divisdo (e.g.Correa, Nunes & Bryant,1998; Correa,
Meireles & Curvelo, 2000; Florbela Soutinho & Mamede, 2013; Lautert, Spinillo, Correa,
2012)chamam atencgéo para o fato de que os estudantes apresentam dificuldades em lidar com

as relagdes inversas entre 0s termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante. Além
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disso, tornar-se relevante considerar o tipo de quantidade envolvida em cada condigcdo. Este
estudo concentra-se de forma mais especifica nas quantidades continuas uma vez que elas sdo
frequentemente exploradas em problemas de divisdo e que sdo mais dificeis das criancas
compreenderem do que as quantidades discretas (Correa, Meireles & Curvelo, 2000).

A literatura (e.g.Correa, 1996; Correa Nunes & Bryant, 1998; Correa, Meireles &
Curvelo, 2000; Kornilak & Nunes, 2005; Oliveira, 2014; Rasmussen, Ho & Bisanz, 2003;
Nunes, 2016)chama atencao para o fato de que as quantidades podem ser expressas através de
nimero ou de codigos relativos e que as criangas pequenas costumam utilizar cédigos
relativos quando ndo conseguem realizar tarefas que exigem célculo matematico. Esta acdo da
crianca pequena é considerada como significativa, na medida em que contribui para pensarem
relativamente ao resolverem certos problemas. Entretanto, conforme relata Nunes (2011),
poucos estudos exploram as quantidades no que se refere aos codigos relativos. Estabilidade
de coordenar os significados envolvendo quantidades, nimeros, operacdes e relacbes através
da presenca ou ndo de codigos e fundamental para a compreensdo da resolucdo de problemas
no contexto escolar e na vida diaria.

Ressalta-se que essa investigacdo se insere no campo de estudos da Psicologia
Cognitiva, e, mais especificamente, na linha de pesquisa de Educacdo Matematica e
Cientifica, na medida em que se interessa pelo modo como os conceitos matematicos séo
aprendidos e desenvolvidos no contexto escolar.

A dissertacdo foi organizada em quatro partes. A primeira parte (Fundamentacédo
tedrica) apresenta a teoria que subsidiou este estudo, a saber: a Teoria dos Campos
Conceituais desenvolvidas por Gerard Vergnaud e seus conceitos centrais, as discussoes
acerca da operacdo de divisdo e as pesquisas empiricas desenvolvidas na area que tratam das
relacBes inversas e das variaveis investigadas (condicdo, tipo de quantidade, situacdo de
divisdo). A segunda parte (Método) apresenta 0s objetivos gerais da pesquisa, a caracterizacdo
dos participantes e o planejamento experimental. A terceira parte (Analise e discussdo dos
resultados) apresenta o sistema de analise implementado nessa investigacdo, bem como 0s
resultados da investigacdo realizada considerando as varidveis investigadas (numero vs.
cddigo; quantidade discreta vs continua; divisdo por particdo vs. divisdo por quota e
escolaridade). A quarta parte (Conclusdo) apresenta as conclusdes e as implicacbes
educacionais considerando-se o0s resultados da investigagdo implementada, bem como s&o
apresentados propostas de pesquisas futuras que respondam a questionamentos suscitados e

proporcionem novos questionamentos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Resolucéo de problemas

Diversos autores (e.g. Boa Vida, 1993; Brito, 2000; Caldonazzo, Salgado, Capellini &
Ciasca, 2006) e os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) concordam com a ideia
de que a resolucdo de problemas envolve conceitos, habilidades, utilizar estratégias, dominar
algoritmo, lembrar fatos numéricos e realizar procedimentos como: fazer tentativas e formular
hipoteses.

Para Caldonazzo, Salgado, Capellini e Ciasca (2006, p.117), a resolucdo de problemas
se caracteriza como “um modo de compreender o mundo, raciocinar e deduzir a situacao
apresentada como solugdo”. Ja Brito (2000, p. 96) chama atencdo para quatro caracteristicas
basicas: “é cognitiva, € um processo, € dirigida a um objetivo e é pessoal, pois depende do
conhecimento prévio do individuo” e ndo possui uma solu¢ao imediata.

Ainda para Brito (2000), um problema é formado pela estrutura (operacgfes que devem
ser realizadas) e pelo envoltorio (historia, linguagem, entre outros elementos) e possui a
funcdo de manter relacdo entre as situagdes cotidianas e a matematica escolar. Entretanto, o
ensino focaliza os mesmos tipos de problemas rotineiramente, isso leva os alunos a solucionar
os problemas de forma automatizada prejudicando a habilidade de transferir situacdes
cotidianas para a matematica aprendida na escola.

Quanto a relevancia da solucdo de problemas Vergnaud (2009, p. 59) afirma que ela é
simultaneamente um meio e um critério de aquisicdo das relacdes de ordem e de equivaléncia,

[...] um meio porque a analise dos problemas, das solugdes e dos erros é
pedagogicamente essencial para fazer as criancas compreenderem quais
relagdes sdo importantes e como elas podem ser tratadas. Um critério porque
o fracasso em transformar e em compor relacdes traduz lacunas ou
desconhecimentos [...]

Este tedrico conclui ainda que ndo é possivel realizar uma classificacdo completa dos
problemas complexos que existem devido ao numero de possibilidades serem
consideravelmente maior do que o namero de relacdes elementares envolvidas.

A importancia do desenvolvimento da capacidade de resolver problemas também é
reconhecida pelos Parametros Curriculares Nacionais nos anos 90 e se constitui como o
principal objetivo da Educacdo Matematica (Brasil, 1997; Boa Vida, 1993). Isso se deve

conforme pontua Favero e Neves (2009), a influéncia das pesquisas desenvolvidas no Brasil e
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em outros paises, tanto na &rea da Educacdo Matematica, como na &rea da Psicologia da
Educagdo Matematica.

Para Chahon (2006) a resolucdo de problemas é considerada paradigmatica tanto por
ser destacada nas pesquisas na area da Psicologia da Educacdo Matematica quanto por avaliar
a capacidade cognitiva do aluno. Além disso, ela abarca um amplo campo de investiga¢do na
historia da Psicologia Cognitiva e da Matemadtica, refletindo em mudancas importantes no
campo pedagdgico desde as tltimas décadas do século XX.

Apesar dessa importancia, os problemas séo utilizados na escola apenas para avaliar se
os alunos sabem empregar o que foi ensinado e para a maioria dos alunos, resolver um
problema é calcular utilizando os nimeros do enunciado ou colocar em prética algo que
aprenderam nas aulas, ou seja, 0 saber matematico se torna algo sem sentido (Brasil,1997).

Como exposto, a resolucdo de problemas apresenta varias definicdes e tem recebido
destaque nas pesquisas (e.g. Correa, 2004; Lautert & Spinillo, 2015; Favero & Neves, 2009;
Squire & Bryant, 2002) na area da Psicologia da Educacdo Matematica por ser permitir o
acesso as formas mobilizadas pelos individuos para resolverem as situacdes-problema
apresentadas

Nesta investigacdo assume-se a Teoria dos Campos Conceituais defendida por
Vergnaud (1983, 1988, 1991, 2009, 2011) como referencial tedrico subjacente para olhar para
resolucdo de problemas no ambito das estruturas multiplicativas, especificamente os
problemas envolvendo o conceito de divisdo. Neste sentido torna-se relevante discutir sobre
0s aspectos relevantes dessa teoria: campos conceituais, conceitos, competéncia, concepcao,

invariantes, esquemas, teorema-em-acao, as estruturas multiplicativas e o conceito diviséo.

2.2 Teoria dos Campos Conceituais

Segundo Vergnaud (1988, 2003) um campo conceitual envolve: um conjunto de
situacOes (tarefas), cuja apropriacdo exige o dominio de varios conceitos, ou seja, ndo se
restringe a um conceito isolado, sendo esses conceitos organizados em campos conceituais
tanto no @mbito da matematica como em outras &reas de conhecimento.

No que se refere a constituicdo dos conceitos matematicos, Vergnaud (1988) chama
atencdo para trés conjuntos que sdo representados por trés letras (S - | - R): S — o conjunto de
situacOes que tornam o conceito significativo; | - conjunto de invariantes que o sujeito

reconhece e utiliza para analisar e dominar as situa¢fes; R — 0 conjunto de representacoes
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simbdlicas que podem ser usadas para pontuar e representar os invariantes. Em uma visao
psicoldgica, S € a realidade enquanto | e R sdo as representacGes, ou seja, a relacdo entre
significado (I) e significante (S). Ademais, a compreensdo da crianga acerca de um novo
conceito ocorre ao longo de vérios anos e passa por interacdes e defasagens durante esse
processo, o que pode ser observado através da resolucéo de um problema por um individuo.

Vergnaud (1988, 1991) denomina de invariantes, 0s componentes cognitivos que
subjazem os comportamentos dos individuos e sdo constitutivos dos esquemas, que séo acdes
organizadas para uma classe de situaces especificas. E nesta estrutura que se encontra 0s
conhecimentos do sujeito, isto é, os elementos cognitivos que permitem a este realizar uma
acdo operatoria, por exemplo, no campo da motricidade o esquema que organiza 0 movimento
dos corpos do atleta no momento do salto em altura representa um impressionante conjunto de
conhecimentos espaciais € mecanicos. Estes podem ser implicitos, os individuos utilizam em
acdo, mas ndo tém consciéncia ou explicitos, os quais estdo relacionados a uma concepgéo e
séo expressos de forma simbolica, atraves, por exemplo, da linguagem.

O termo conhecimento possui para Vergnaud (1991) dois significados distintos:
competéncias e concepcdes, 0s quais para Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2001) estariam
relacionados, pois a palavra competéncia refere-se as acfes julgadas e implementadas pelo
sujeito diante das situacdes e a palavra concep¢do fazer referéncia em geral as expressoes
verbais ou outras representacfes simbolicas que sdo expressas por sequéncia de enunciados.

Ainda quanto aos esquemas, estes sdo compostos de antecipacdes do objetivo a
atingir, regras de acdo, inferéncias e conceitos-em-acdo ou esquemas de acgdo, que Sdo
utilizados em situacbes de aprendizagem de operacbes aritméticas (Vergnaud, 1991). Os
esquemas de acdo, por exemplo, permitem as criancas que ndo foram formalmente instruidas
sobre a divisdo solucionar problemas que envolvam essa operacdo através do esquema de
distribuicéo e de correspondéncia um-para-muitos (Correa, 2006; Nunes &Bryant,1997).

Os esquemas também sdo compostos de teoremas-em-acdo definidos como relacdes
matematicas utilizadas pelos estudantes quando selecionam uma ou varias operacGes para
resolver um problema e auxiliam os individuos a transformar conhecimentos implicitos em
conhecimentos explicitos (Vergnaud, 1988). Nunes (2016) da o exemplo de que quando uma
crianca mostra trés dedos para representar trés doces ao resolver um problema de adicédo ela
estd demonstrando uma compreensdo implicita de equivaléncia e essa suposicdo € um
teorema-em-acdo porque a crianga pode nao ser capaz de explicd-lo. Os teoremas-em-acdo de
acordo com Vergnaud (1988, p.149).
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[...] s@o uma forma de fazermos um melhor diagndstico do que o0s
estudantes sabem ou ndo sabem, para que nos possamos lhes oferecer
situacdes que lhes permitam consolidar seus conhecimentos, aumenté-los,
perceber seus limites, e, certamente, supera-los [...]

Salienta-se que o termo teorema ndo é empregado no sentido convencional, pois se
refere a relagdes que ndo sdo explicitas e seu ambito de validade € menor que o dos teoremas
convencionais, visto que diz respeito a situacdes especificas.

Vergnaud (1988, 2011) destaca, ainda, que o par situacdo/esquema nao reduz a
importancia da comunicacdo didatica, pois o professor ¢ um mediador, ou seja, seu papel nao
se limita a acompanhar a atividade dos alunos, mas ajuda-los a desenvolver seu repertério de
esquemas e representacdes e principalmente proporcionar aos estudantes situacdes frutiferas/
diversificadas.

No que se refere a representacdo, ela € um conceito complexo e por isSo muitos
pesquisadores optam por utilizar outros termos como “conceituagdo” e “codificagdo. Nao é
algo estatico, mas um processo dindmico, que possibilita ao ser humano utilizar imagens
internas, gestos e palavras, fazer inferéncias, antecipar eventos e pensar nos objetos,
propriedades, relacfes, processos, acdes e construgdes sobre 0s quais ndo ha consenso entre as
pessoas. A representacdo pode ainda ser verdadeira ou falsa, explicita ou implicita e atua em
alguns casos como substituto da realidade e por isso € formada por teoremas-em-acao
(Vergnaud, 1998).

A utilizacdo desse quadro tedrico permite a delimitacdo dos conceitos em campos
conceituais, um conjunto de situagdes que ddo sentido e significacdo aos conceitos,
procedimentos e representacdes simbolicas. Para Vergnaud (1988, 1991) existem dois campos
conceituais da aritmética, o campo conceitual das estruturas aditivas e o campo conceitual das

estruturas multiplicativas que serdo discutidos a seguir.

2.2.1 Campos conceituais da aritmética: As estruturas multiplicativas

Cada campo conceitual da aritmética possui sua especificidade, apesar da filiacdo
entre as estruturas aditivas e multiplicativas. O campo conceitual das estruturas aditivas
envolve as operacbes de adicdo e subtracdo e alguns conceitos como, cardinal e medida,
transformacdo temporal pelo aumento ou diminui¢do, composi¢do binaria de medidas, entre
outros. Ja o campo das estruturas multiplicativas refere-se as operac¢des de multiplicagdo ou

divisdo ou a combinagdo entre elas e envolve conceitos como: propor¢do, fragdo, razdo,
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namero racional, analise de dimensdo, porcentagem, espagos vetoriais, fungdes lineares e ndo
lineares (Vergnaud, 1988,1991).

A raiz da compreensdo das estruturas aditivas e multiplicativas esta nos esquemas-de-
acdo das criangas. No caso das estruturas aditivas, 0s esquemas de acdo de juntar, separar e
colocar em correspondéncia estdo na base dos conceitos de adi¢do e subtracdo, enquanto nas
estruturas multiplicativas, os esquemas de agéo da distribuicdo e da correspondéncia um-para-
muitos estdo na base da diviséo e da multiplicacdo (e.g. Correa, 2004; Moro, 2004; 2005).

Vergnaud (1983) identifica trés diferentes tipos de problemas do campo das estruturas
multiplicativas: (i) propor¢do maltipla; (ii) produto de medidas e (iii) isomorfismo de
medidas. Neste dltimo concentra-se o foco da atencdo deste estudo, o qual implica na
proporcao direta simples entre duas grandezas, por exemplo, pessoas e objetos, bens e custos,
tempo e distancia. Dentro do isomorfismo de medidas existem os problemas de divisdo por
particdo e por quotas, que serdo discutidas posteriormente.

E imprescindivel que os educadores matematicos estudem as estruturas
multiplicativas, dentro de campos conceituais, para que compreendam as filiacGes e saltos na
aquisicdo do conhecimento dos estudantes e entendam como ja foi mencionado, que um
conceito ndo se desenvolve isolado, mas inter-relacionado com outros conceitos (Vergnaud,
1988) Sendo, portanto, relevante apresentar situacfes diversificadas e diferentes formas de
representacdo que permitam a aquisicdo de um dado conceito. Isso porque como salienta
Correa e Spinillo (2004) para auxiliar a desenvolver o raciocinio multiplicativo a escola ndo
deve separar e tratar de forma meramente algoritmica, por exemplo, a divisdo e a
multiplicacdo, mas propor situacdes que permitam a coordenacédo entre estas operagoes.

Considerando que a divisdo faz parte do campo conceitual das estruturas
multiplicativas e que envolve considerar dois tipos de situa¢es-problema, torna-se relevante
discutir tais situacdes e as investigacbes empiricas que contribuiram para a construcdo dessa

investigacao.

2.2.2 Conceito de divisdo: Aspectos tedricos e empiricos

Como mencionado anteriormente Vergnaud (1983) distingue dois problemas de
divisdo, por particdo e por quotas. No primeiro caso é fornecida uma quantidade inicial e o
namero de partes em que estaquantidade deve ser distribuida e é preciso encontrar o tamanho

de cada parte.Por exemplo: “Connie quer compartilhar seus doces com Jannie e Susan. A
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mae dele lhe deul2 doces. Quantos doces cada um recebera? ”. Este problema € ilustrado na

Figura 1, onde M1 = nimero de criangas € M2 = nimero de doces, a= 3 e b=12.

Figura 1 - Representacdo da divisao por particao
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Fonte: (Vergnaud,1983, p.131)

Ja nos problemas de divisdo por quotas é dada uma quantidade inicial que deve ser
dividida em quotas preestabelecidas, sendo necessario encontrar 0 numero de partes em que
esta quantidade deve ser distribuida. Por exemplo: “Peter tem 15 euros para gastar e ele
gostaria de comprar carros em miniatura. Cada carro custa 3euros. Quantos carros ele pode
comprar?”, sendo este problema ilustrado na Figura 2, onde M1= nUmero de carros e
M2=euros, a= 3 e b= 15.

Figura 2 - Representacdo da divisdo por quotas
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Fonte: (Vergnaud,1983, p.132)
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Fischbein, Deri, Nello e Marino (1985) também fazem essa distingdo acerca da divisao
por particdo e por quotas e acrescentam que nas duas situagdes o dividendo deve ser maior
que o divisor e na divisdo partitiva o divisor deve ser um niimero inteiro e o quociente deve
ser menor que o dividendo. Como se pode observar, cada divisdo requer a realizacdo de
calculos relacionais diferentes e elucida a ideia de que existem diferentes situacbes que
envolvem um mesmo conceito. De acordo com a literatura da area (e.g.Brito, 2000; Correa,
Nunes & Bryant, 1998; Correa, 2006; Lautert, Spinillo & Correa, 2012;Nunes & Bryant,
1997; Vergnaud, 2009) a divisdo é uma operacdo complexa e importante para o
desenvolvimento do raciocinio multiplicativo. Para Brito (2000) ela é considerada a operagao
mais dificil para os alunos das séries iniciais do ensino fundamental, que ndo possuem uma
compreensdo de fato dos conceitos exigidos para executar as operagcdes, mas reproduzem as
orienta¢Oes dos professores.

Vergnaud (2009) acrescenta que esta complexidade se deve a razbes de ordem
conceitual e complexidade das regras operatorias implicadas. No plano conceitual, diferente
das demais operac0es, a divisdo ndo € sempre exata e 0 quociente ndo € por si so, o resultado
da aplicacdo do operador ao operando. Como regra operatdria, ela ndo é exatamente o inverso
da multiplicacdo. No plano das regras operatorias, a divisdo é a mais complexa das quatro
operacgdes porque implica subtracdo, multiplicacdo, realizacdo de divisfes sucessivas,busca de
um quociente e requer o estabelecimento das relagdesentre o tamanho das partes, o nimero de
partes e o tamanho do todo e a relacdo inversa entre 0 tamanho das partes e o numero de
partes (Vergnaud, 1988, 1991, 2009).

A literatura aponta quatro tipos de dificuldades que criancas e adolescentes enfrentam
quanto a divisdo: a) dificuldades relacionadas aos tipos de problemas (e.g.Correa, Nunes &
Bryant, 1998; Fischbein, Deri, Nello & Marino, 1998; Nunes & Bryant, 1997); b) dificuldades
relacionadas aos suportes de representacdo (Selva, 1998); c) dificuldades em compreender as
relacBes inversas entre os termos quando o dividendo é mantido constante (e.g.Kornilak &
Nunes, 2005; Lautert, 2005; Oliveira, 2014; Squire & Bryant, 2002); d) dificuldades em lidar
com o resto (e.g.Lautert, 2005; Spinillo & Lautert, 2006a). Quanto ao gquestionamento
especificamente sobre a dificuldade dos tipos de problemas: particdo e de quotas, ndo ha
consenso na literatura da area sobre um deles ser mais facil que o outro, embora estudos
chamem atencdo que as situagdes de particdo sdo mais presentes no cotidiano das criancas
antes de ingressarem no contexto escolar (e.g. Correa, Nunes & Bryant, 1998; Fischbein,
Deri, Nello & Marino,1985; Squire & Bryant, 2002).
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Apesar da complexidade desta operacdo, estudos empiricos mostram que a
aprendizagem e a compreensdo das estruturas multiplicativas no contexto escolar em geral
inicia por volta dos 8anos, no entanto uma grande parte dos estudantes chega ao final do
Ensino Fundamental apresentando dificuldades para resolver problemas envolvendo estas
estruturas (Vergnaud, 1988).

Magina, Santos e Merlini (2014) em acordo com esta ideia afirmam que diversos
estudos verificaram que criangas a partir dos seis anos de idade possuem capacidade de
resolver situacdes envolvendo a divisdo e isto ndo € refletido na formulacdo do curriculo de
Matemadtica desenvolvido para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Uma das razdes é a
concepcao de curriculo que fundamenta a prética pedagdgica do professor, ou seja, a ideia de
que aprende a adigédo, depois a subtracéo e, em sequéncia, a multiplicacdo e a divisao.

Exposto tais situacGes sobre a divisdo pode-se direcionar o olhar para as tematicas que
tém sido discutidas em diferentes estudos envolvendo este conceito, a saber: compreenséo
intuitiva da divisdo (e.g.Bell, Greer, Griminson & Mangan, 1989; Correa, Meireles &
Curvelo, 2000; Mulligan & Mitchelmore, 1997), compreensao das relacdes inversas entre 0s
termos da divisdo quando dividendo é mantido constante (e.g.Correa, Nunes & Bryant, 1998;
Lautert, Spinillo & Correa,2012; Oliveira, 2014), compreensdo de quantidades intensivas
(e.g.Nunes, Desli & Bell, 2003); relacdo de equivaléncia (Frydman & Bryant, 1988) como
estudantes lidam com o resto em problemas de divisdo inexata (Lautert & Spinillo, 2015),as
discussdes envolvendo o conceito de fracdo (e.g.Magina & Campos,2008; Pantziara &
Philippou, 2001), as discussfes sobre a importancia da metacognicdo para a compreensao dos
invariantes da divisdo (Lautert & Spinillo, 2011) dentre outros.

Como pode ser observado a partir desse cenario, a discussao acerca da divisdo esta
atrelada a diversas tematicas. Dentre estas, destaca-se a compreensdo das relaces inversas
entre os termos da divisdo quando o dividendo € mantido constante e envolve as variaveis
(condicdo, tipo de quantidade e situacdo de divisdo), as quais serdo discutidas na Parte 3

visando a um maior esclarecimento acerca do direcionamento do presente estudo.
2.3 Numeros, quantidades e relacbes: Aspectos tedricos
Segundo Nunes (2016), a matematica € um recurso culturalmente transmitido para

modelar o mundo de forma a entendé-lo e controla-lo. O termo modelagem refere-se ao

processo de representacdo do mundo e de lidar com essa representacdo para obter conclusdes
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sobre o mundo. Para modelarmos o mundo com matematica € preciso aprender a pensar sobre
0 mundo em termos de quantidades, operagdes e relacbes entre quantidades; a usar nimeros
para representar quantidades e relagdes e a pensar sobre as relacdes entre 0s nimeros porque
estes formam um sistema, e compreender esse sistema torna-se fundamental para entender o
significado dos nimeros no contexto em que esses sdo usados em nossa cultura.

A modelagem com a matematica “é uma aquisicdo precoce, que se baseia no
entendimento da crianca sobre equivaléncia entre um conjunto de sinais externos e 0s
elementos do conjunto representados por esses sinais” (Nunes, 2016, p.130). No inicio as
criancas sabem lidar com representacfes externas prolongadas e com o avanco da idade a
medida que a compreensao delas acerca das opera¢des matematicas melhora, a capacidade de
representacdo também.

Os numeros se referem ao conceito mais importante da matematica, ensinado no inicio
da escolarizagdo e desenvolvido ao longo do desenvolvimento da crianca. Ele representa
medida, ordem ou quantidade, esta apoiado nas nocbes de aplicacdo, correspondéncia
biunivoca, relacdo de equivaléncia e relacdo de ordem (Vergnaud, 2009) e representa as
quantidades e as relacGes entre estas no cotidiano das criancas (Campos, Nunes, Costa &
Ceragioli, 2012).

Os numeros, além das quantidades, operacOes e relagdes entre as quantidades
constituem as quatro unidades basicas do modelo quantitativo. A compreensdo das criancas e
as representacdes de cada uma dessas unidades mudam com o desenvolvimento e a partir do
aprendizado da matematica na escola. Para coordenar essas mudancas nas representacdes com
uma ideia de uma funcdo constante remete-se ao conceito de Luria (1973, citado por Nunes,
2016) de funcBes mentais superiores, que ele contrasta com as funcdes biologicas. Esta autora
afirma que de acordo com Luria, as funcBes bioldgicas envolvem uma tarefa fixa realizada
por mecanismos e orgdos fixos, assim como as funcdes mentais superiores envolvem uma
tarefa fixa que pode ser realizada por diferentes mecanismos e 6rgaos. A modelagem com

matematica como uma funcdo mental superior esta ilustrada na figura abaixo.
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Figura 3 - Modelagem com matematica como uma funcéo mental superior
s
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Fonte: Nunes (2016, p.133)

Para Nunes (2016, p. 130), o raciocinio quantitativo envolve tanto o uso de nameros
quanto o raciocinio dedutivo para modelar o mundo. Numeros e quantidades ndo possuem o
mesmo significado, pois é possivel pensar sobre relacdes entre quantidades sem utilizar
numeros através do raciocinio dedutivo e exemplifica: “se vocé sabe que Peter é mais alto do
que Jack, e que Jack é mais alto do que Rob, vocé sabe que Peter é mais alto que Rob sem
saber nada sobre o quéo alto cada um deles”. Assim como é possivel raciocinar sobre as
relacBes entre quantidades usando nameros e o raciocinio dedutivo sem saber as quantidades
como no seguinte problema: “se Peter € 5cm mais alto que Jack e Jack € 2 cm mais alto que
Rob vocé sabe que Peter é 7cm mais alto que Rob, mesmo nédo sabendo a altura de nenhum
desses garotos” (Nunes, 2016, p. 130). Nesse sentido, a autora afirma que apesar de
podermos pensar sobre relacdes entre quantidades sem utilizar nameros, quando aprendemos
a lidar com nimeros ampliamos a precisdo e o poder do nosso raciocinio, pois isso nos
permite ter informacgdes além do que é obtido pela percepcdo e temos a possibilidade de
construir modelos de mundo melhores.

Em concordancia com esta autora, Correa (1996) também reconhece que podemos
pensar sobre relacdes entre quantidades sem utilizar nimeros e denomina estas quantidades,
que sdo representadas pelas relagdes matematicas, maior, menor, mais, menos de codigos
relativos, termo que sera adotado neste estudo. De acordo com esta autora e para Correa,
Nunes e Bryant (1998) é mais facil para as criancas pequenas, que ainda ndo conseguem
realizar calculo numérico com precisdo pensar sobre as operagdes de divisdo em termos

relativos do que em termos absolutos (tarefas de célculo).
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Pensar relativamente, ou seja, utilizando codigos relativos, implica segundo,
Fischbein, Deri, Nello e Marino (1985) o uso de modelos intuitivos, os quais estariam
relacionados a cada uma das quatro operagBes aritméticas e auxiliariam as criangas pequenas
a solucionarem um problema ao permitir identificar a operacdo necessaria a resolucdo da
tarefa. Devido aos problemas de divisdo partitiva serem resolvidos mais facilmente pelos
sujeitos em comparacdo a outros tipos de problemas, os autores consideram esta operacao
como sendo o modelo intuitivo da operacdo aritmética de divisdo.

As quantidades podem ser classificadas como discretas ou continuas. Segundo
Nunes, Campos, Magina e Bryant (2005) a quantidade discreta é natural e se refere a
quantidades distintas, contaveis, que ndo podem ser divididas em partes, como carro e
bicicleta. Vergnaud (2009) da o exemplo do conjunto de duas criancas pertencentes a mesma
equipe, no qual elas podem ser vizinhas e distintas sem que qualquer outra equipe
intermediaria possa ser colocada entre elas.

Ja as quantidades continuas sdo convencionais, como metros e ndo se referem a
objetos distintos, mas as partes de um mesmo objeto, como bolo ou uma pizza (Nunes et al.,
2005), assim o resultado da divisdo de quantidades continuas séo fracoes (Nunes & Bryant,
1997). Vergnaud (2009) da o exemplo da equivaléncia de altura de duas criangas como
formadora de um conjunto continuo, ou seja, para dois tamanhos a e b, sendo um préximo do
outro, pode existir um intermediario ¢ que estara separado por um intervalo ainda menor.

Apesar das diferencas entre as quantidades continuas e descontinuas, elas estdo
baseadas na mesma estrutura légica que ¢ a relacdo parte-todo: a soma das quantidades é igual
ao valor do todo. Essa estrutura logica relaciona-se ao fato de que a medida dessas
guantidades € essencialmente uma comparacdo entre duas quantidades da mesma natureza
“trés metros” expressa a comparagao de uma unidade de comprimento, o metro, com outro
comprimento, o comprimento da mesa (Nunes & Bryant, 1997).

Segundo Nunes et al., (2005) as criancas tém mais dificuldade de compreender as
quantidades continuas pelo fato das unidades que compdem esta quantidade ndo serem
percebidas separadamente e precisarem ser compreendidas como idénticas, caso contrario o
significado do nimero se torna dubio. Estes autores afirmam ainda que as principais
dificuldades das quantidades continuas em relacdo as discretas se referem ao fato delas nao
serem naturais, mas convencionais.

Smith, Solomon e Carey (2005) sugerem que a compreensao da divisibilidade infinita

de quantidades fisicas continuas (por exemplo, comprimento ou volume) parece preceder a do
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namero como infinitamente divisivel (apesar de em grande parte a aquisicdo da nogdo de
divisdo infinita de nimeros e a de quantidades fisicas progredirem em paralelo). Assim,
embora as criangas pequenas possam negar que exista um nimero entre 0 e 1, elas podem ver
em uma medicéo que existe uma linha de comprimento de unidade entre a origem e a primeira
unidade em uma linha de nimero e entender a divisibilidade infinita do nimero, a partir desta
observacdo de quantidades fisicas continuas. Nesse sentido, as nogfes iniciais acerca de
transformagdes multiplicativas poderiam se desenvolver primeiro no contexto de quantidades
continuas (Mix, Huttenlocher & Levine, 2002).

Entretanto, segundo Smith, Solomon e Carey (2005), naturalmente, as quantidades
fisicas ndo sdo infinitamente divisiveis, tanto por causa das limitacdes técnicas quanto porque
a matéria se constitui de particulas, mas had muitas evidéncias de que as criancas
compreendem uma quantidade fisica continua inicialmente como um todo que ndo pode ser
dividido, para depois compreenderem como uma quantidade divisivel. Por exemplo, antes de
aprender sobre atomos, estudantes do ensino fundamental desenham modelos continuos de
liquidos e ficam se questionando ao descobrir que o volume de uma mistura de alcool e agua
foi menor do que a soma do volume de cada liquido (Snir, Smith & Raz, 2003).

Como mencionado anteriormente é preciso aprender a pensar sobre 0 mundo em
termos de relacGes e duas relagdes diferentes que as criancas devem entender s@o as relacoes
diretas e inversas. Nos problemas que envolvem relacdo direta se descreve uma
correspondéncia de um-—para—muitos entre as variaveis e o valor dos fatores sdo indicados
(Vergnaud, 2011). Para Correa (2006) na relacdo direta se mantém constante o nimero de
divisores em uma relacdo entre dividendo e quociente, assim o0 aumento em um dos termos
ocasionaria 0 acréscimo no outro.

Enquanto as relagbes inversas, foco deste estudo, sdo aquelas operacbes que
possibilitam passar do estado final ao estado inicial (Vergnaud, 2011). Nestes problemas, um
dos fatores estd ausente, e a pergunta é realizada sobre o valor desse fator (Nunes et al.,
2005). A relacdo inversa em especifico entre os termos da divisdo remete a ideia de que o
namero de partes em que um conjunto foi dividido é inversamente proporcional ao tamanho
das partes (Correa, Nunes & Bryant,1998).

A relacdo direta é inapropriada para investigar a compreensao do conceito de diviséo,
o qual implica na compreensdo da coordenagdo dos termos envolvidos, pois 0 éxito de uma
crianca nesses problemas poderia ndo ser consequéncia desta coordenacdo das transformagdes

ocorridas em todos os termos da operagdo, mas do foco nas alteragfes de apenas um termo, o


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010028505000320#bib40
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dividendo. Nesse sentido, se faz necessario analisar problemas de divisdo que envolvam
relagdes inversas entre divisor e quociente quando o dividendo for mantido constante (Correa,
2006).

Para Nunes et al., (2008), a compreensdo das relagdes inversas € a base para a
aprendizagem da aritmética e em particular a compreensdo delas quanto as relag@es inversas
entre a adicdo e a subtracdo é um precursor para compreensdo da relacdo inversa entre
multiplicacdo e divisdo. Entretanto € mais dificil para as criancas ter uma compreensdo
consistente das relacbes inversas do que das relagfes diretas, porque elas possuem mais
experiéncia com as relacdes diretas durante o seu desenvolvimento (e.g.Correa, Nunes &
Bryant,1998; Correa, Meireles & Curvelo, 2000).

Nunes (2016) defende ainda que existem duas relagdes, as necessarias e as contextuais,
as quais estdo envolvidas na resolucdo de problemas. Dois exemplos de relacfes necessarias
de parte-todo que as criancas devem compreender sdo: a comutatividade da adicdo, ou seja, a
+ b € 0 mesmo que b+a e a relagdo inversa entre adicdo e subtracdo. Essas relacbes devem ser
investigadas em problemas que envolvem quantidades e sdo ligados por uma operacdo de
adicdo ou subtracdo, a saber: problemas de combinacdo e transformacdo. Ja as relacdes
contextuais sdo definidas dentro do problema, assim existiriam diferentes formas de descrever
a relacdo entre duas quantidades, as quais dependem do contexto, por exemplo, neste
problema multiplicativo: “Rob e Anne tem 15 livros juntos (quantidade). Rob tem 2 vezes
mais livros que Anne. Quantos livros tem cada um? (p.141)” a relagao seria “Rob tem 2 vezes
mais livros que Anne”, ja se essa situagao fosse aditiva a relacdo seria “Rob tem 5 livros a
mais que Anne”. Para solucionar um problema que envolve relagdes contextuais ¢ necessario
estabelecer uma conexdo entre a descricdo da relacdo e uma operacdo aritmética e elas
derivam de problemas de comparacdes.

Ademais, os problemas de comparacao que envolvem relagfes contextuais seriam mais
dificeis do que os problemas de combinacdo e transformacdo que envolvem apenas
quantidades e operacdes, relacdes necessarias. Diante disso, Nunes (2016) defende a hipotese
de que um problema € resolvido quando as criancas utilizam relacGes contextuais, ou seja,
qguando quantidades sdo conectadas a uma operacdo, e a crianca entende as relacGes
necessarias para aquela operacéo.

A seguir apresentam-se alguns estudos empiricos que envolvem as idéias de numero,

cddigos relativos, quantidades e relagcdes no conceito de divisdo aqui mencionadas.
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2.4 Estudos empiricos envolvendo numero, quantidades e relagdes no conceito de

divisao

Exposta a discussdo da literatura acerca das relacGes, nimeros e quantidades pode-se
direcionar o olhar para as pesquisas que tratam dos aspectos envolvidos na diviséo
mencionados neste estudo. Correa, Nunes e Bryant (1998) realizaram um estudo acerca das
relagBes inversas em problemas de divisdo envolvendo codigos relativos. Participaram 120
criancas de escolas estaduais de Oxford que foram divididas em dois grupos. Cada grupo
participou de um experimente diferente, o primeiro apresentava problemas de divisdo por
particdo e o segundo grupo problemas de divisdo por quotas. Os materiais utilizados foram
brinquedos: coelhos rosa e azul e caixas de plastico representando doces.

No primeiro experimento (divisdo por particdo) os doces (12 ou 24) foram distribuidos
para os dois grupos de coelhos e as criancas foram solicitadas a responder se 0s dois grupos
haviam recebido a mesma quantidade de doces ou se um grupo teria recebido mais que o
outro e a justificarem suas respostas. As criancas participaram de duas sessdes, nas quais
foram apresentadas duas condi¢fes denominadas: "mesmo divisor™ (0s dois grupos tinham a
mesma quantidade de coelhos) e "divisor diferente” (em cada grupo havia quantidades
diferentes de coelhos). Nas duas condi¢c6es a quantidade de coelhos variou de 2 a 4.

No experimento 2 (divisdo por quotas) as criancas foram informados de que o
experimentador tinha uma quantidade de doces que pretendia dar a cada coelho rosa e azul,
ou seja, a quota e queele queria convidar coelhos rosa e azuis para um piquenique mas nao
sabia saber quantos poderia convidar. Em seguida o experimentador questionava as criangas
se ele poderia convidar o mesmo namero de coelhos rosa e azul para o piquenique ou se ele
deveria convidar mais coelhos de um grupo do que de outro e solicitava que justificassem
suas respostas. As criancas participaram de duas sessfes, nas quais foram apresentadas duas
condicBes denominadas: "mesmo divisor" (os dois grupos recebiam a mesma quantidade de
doces) e "divisor diferente™ (os dois grupos recebiam quantidades diferentes de doces). Nas
duas condicBes a quantidade de doces variou de 2 a 4. Os resultados desse estudo revelaram a
capacidade das criancas pequenas de compreender as relacGes inversas entre os termos da
divisdo por particdo e quota e uma melhor compreensdo destas relacbes com o aumento da
idade.

Kornilak e Nunes (2005) em seu estudo objetivaram verificar se as criancas podem

transferir sua compreensdo de relagcdes logicas de divisdo de quantidades discretas para
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resolver problemas similares com quantidades continuas apesar das quantidades envolverem
processos diferentes. Procedendo de forma semelhante a Correa, Nunes e Bryant (1998), as
pesquisadoras realizaram dois experimentos com dois grupos diferentes de 96 criancas entre
cinco e sete anos de idade do nordeste de Londres que ndo haviam sido instruidas
formalmente acerca da divisdo. Os participantes resolviam problemas orais de particéo e
quotas que envolviam cédigos relativos, quantidades discretas e continuas e tinham a sua
disposicdo material concreto para resolvé-los.

No primeiro experimento as criangas foram divididas em dois grupos para solucionar
problemas de divisdo por particdo. O primeiro envolvia problemas em que o dividendo era
uma quantidade discreta, peixes (variavam de 12 a 24) e o divisor eram gatos (divididos em
brancos e marrons variando de dois a seis) apresentados em duas condigdes. Na primeira
condicdo denominada “mesma” a quantidade de gatos nos dois grupos era igual e na segunda
denominada “diferente” a quantidade de gatos nos dois grupos era distinta, um grupo tinha
dois gatos e o outro trés gatos, por exemplo. As criangas deveriam informar quantos peixes
cada grupo de gatos deveria receber, se 0s gatos brancos receberiam a mesma quantidade de
peixe que 0s gatos marrons ou ndo, se respondesse que ndo deveriam dizer que grupo
receberia mais. Ao segundo grupo de criangas foram apresentados problemas equivalentes,
porém o dividendo era uma quantidade continua, bolos de peixe (variou de um a trés) que
deveria ser dividido entre um niimero maior de gatos.

O Experimento 2 foi realizado da mesma forma, porém envolvendo problemas de
divisdo por quota. Nos problemas que envolviam quantidades discretas na condi¢ao “mesma”,
as criangas eram informadas que os gatos brancos gostariam de distribuir uma quantia de
peixe para dois amigos e 0s gatos marrons também. Ja na condicdo “diferente” gatos brancos
gostariam de distribuir uma quantidade de peixe com dois amigos enguanto 0S marrons
gostariam de dividir com trés amigos, por exemplo. Entdo as criancas eram questionadas se 0s
gatos brancos e marrons distribuiriam 0s peixes com a mesma quantidade de amigos, se
respondessem ndo elas deveriam dizer que grupo daria peixe para mais amigos. Os problemas
que envolviam quantidades continuas eram equivalentes, porém a quantia a ser dividida eram
pedacos de bolo (variou de metade, 1/3, 1/4 ou 1/8) que na condigdo “mesma” eram pedagos
de tamanhos iguais e na condi¢do “diferente” eram pedacos de tamanhos distintos.

Nesse estudo foi observado que o desempenho das criancas variou em funcdo da idade
e do uso do principio légico de equivaléncia e da relagdo inversa entre divisor e quociente na

resolucdo de problemas, mas ndo em fungdo do tipo de quantidade (discreto ou continuo).



33

Além disso, o efeito do tipo de problema (particdo ou quota) na compreensdo da relacdo
inversa entre divisor e quociente foi o0 mesmo com quantidades continuas e discretas: as
criancas tém mais facilidade de raciocinar acerca das relacGes inversas em problemas de
particdo do que de quota, tais resultados corroboram como estudo de Correa, Nunes e Bryant
(1998) que encontrou resultados semelhantes no que se refere as quantidades discretas.

Kornilak e Nunes (2005) verificaram ainda que a maioria das criangas de sete anos,
que ndo receberam instrucdo formal acerca da divisdo, compreendem a relacdo inversa entre
divisor e quociente em problemas de divisdo por quota que envolvem quantidades
discretas.Esta descoberta também concorda com o estudo de Correa, Nunes e Bryant (1998).

Na discussdo dos seus resultados, Kornilak e Nunes (2005) afirmaram que o
desempenho das criancas para resolverem problemas de divisdo foi influenciado ndo apenas
pelo uso do raciocinio intuitivo defendido por Fischbein (1987), mas pelo nivel das tarefas,
pois as criangas que utilizaram o raciocinio errado na tarefa de divisdo por quota, ndo
utilizaram na divisdo por particao.

Outro estudo sobre as relacdes inversas foi desenvolvido por Correa, Meireles e
Curvelo (2000). As autoras investigaram a compreensdo de61 criancas de cinco a sete anos de
idade de uma escola publica do Rio de Janeiro acerca da relacdo inversa entre os termos da
divisdo por particdo quando o dividendo é mantido constante envolvendo apenas quantidades
continuas. Esse estudo consistiu em tarefas do tipo relacional em que as criancgas tiveram que
julgar o valor relativo dos quocientes. Nessas tarefas eram apresentadas as criangas dois
grupos de bonecos (0 nimero de elementos em cada grupo variou de dois a quatro) dispostos
em diferentes lados da mesa. Uma quantidade preestabelecida de chocolate e suco deveria ser
distribuida igualmente para cada grupo de bonecos e elas deveriam julgar a quantia de
chocolates (ou copos de suco) que cada boneco receberia nas duas condicGes, que foram
designadas como Condi¢do “Mesma” (mesmo numero de elementos, por exemplo, dois
meninos e duas meninas) e Condi¢do “Diferente” (cada grupo de bonecos tinha um ndmero
diferente de elementos, por exemplo, duas meninas e trés meninos).

As quantidades foram apresentadas em dois contextos aqui designados como
“Numérico” e de “Tamanho”. No primeiro contexto seriam dados aos bonecos pedagos de
chocolates (ou copos de suco) e as criangas avaliaram se cada um dos bonecos em um grupo
receberia maior, menor ou igual nimero de pedacos (ou copos de suco) que 0s bonecos de

outro grupo. No caso do Contexto Tamanho, as criangas avaliaram o tamanho do pedago da
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barra de chocolate (ou da quantidade da garrafa de suco) dado a cada boneco nos dois
diferentes grupos.

Esta pesquisa observou, em concordancia com Kornilak e Nunes (2005) que com o
aumento da idade houve o desenvolvimento das habilidades das criangas em lidar com a
relagdo de ordem inversa entre divisor e quociente e 0 aumento de justificativas que fazem
mencao a fatores que sdo matematicamente relevantes a solugdo do problema, reduzindo a
frequéncia de respostas sem justificativas. Os resultados mostram ainda que a experiéncia em
estabelecer comparagdes entre partilhas idénticas é anterior e parece constituir experiéncia
fundamental a crianca para a compreensdao das relacbes entre os termos envolvidos na
operacgdo de divis&o, principalmente no julgamento das relagdes inversas.

Lautert (2005) realizou uma pesquisa com 100 estudantes entre oito e 11 anos, do 4°
ano do ensino fundamental de escolas publicas do Recife visando investigar se uma
intervengdo especifica sobre as dificuldades das criangas com as relagdes inversas entre os
termos da divisdo e sobre o significado do resto e sua relacdo com os demais termos da
divisdo; poderia contribuir para melhora das criangas que apresentam dificuldades em lidar
com a divisdo. Para assegurar que fossem selecionadas apenas as criancas com dificuldade na
divisdo foi aplicado um pré-teste geral com 12problemas de divisdo. Apos esse momento, as
criancas foram divididas em dois grupos: grupo Experimental (GE) e grupo Controle (GC) e
todas participaram de um pré-teste especifico.

A intervencdo que o grupo Experimental (GE) se submeteu consistia na crianca
solucionar individualmente problemas problema de divisdo por particdo e quota que exigia:
compreender as relacBes inversas entre os termos da relacdo quando o dividendo é mantido
constante; compreender o efeito do aumento do valor do resto sobre os demais termos e
analisar procedimentos de resolucdo corretos e incorretos apresentados sob forma
pictografica. Durante a intervencao, oferecida apenas para o grupo experimental, as criancas
recebiam feedback e explicacGes do examinador com o intuito de auxilia-las a compreender os
principios invariantes da divisdo. Por fim foi aplicado um poés-teste geral e especifico com
todas as criancas, a partir do qual observou-seque as criangas do grupo Experimental
apresentavam melhor desempenho e justificativas mais elaboradas que demonstravam uma
compreensdo dos invariantes da divisdo quando comparada as criancas do grupo controle.
Assim, o estudo concluiu que a intervengdo propiciou uma melhora no desempenho e nas
justificativas elaboradas pelas criancas do grupo experimental, porém contatou-se que as

relagbes inversas parece ser um dos invariantes da divisdo mais dificeis de ser compreendido
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pelas criangas quando comparado as formas de lidar com o resto em problemas de divisdo
inexata.

Além das pesquisas mencionadas, destaca-se a desenvolvida por Oliveira (2014) por
se constituir como pano de fundo para a reflexdo acerca da resolucéo de problemas de divisao
por criangas nos anos iniciais da escolarizagdo. Esta autora verificou a compreensdo de
criangas dos anos inicias de uma escola particular do Recife na resolucdo de problemas de
divisdo acerca das relacbes inversas entre quociente e divisor quando o dividendo é mantido
constante, sem a presenca explicita do numero expressando quantidades. Os participantes
foram organizados em trés grupos, a saber: Grupo 1: Infantil 3, Grupo 2: 1° ano do Ensino
Fundamental 1 e Grupo 3: 2° ano do Ensino Fundamental 1.

Quanto ao método, todas as criancas resolverem individualmente em duas sessdes, 12
problemas de divisdo envolvendo as relagdes inversas, sendo seis de particdo e seis de quota,
distribuidos entre: Condi¢do 1- problemas envolvendo relagbes inversas coma presenga
explicita do nimero, Condicdo 2 - problemas envolvendo quantidades e codigos relativos,
mas sem a explicitacdo numérica. Ela observou gque a Condi¢do 1 mostrou-se mais dificil para
todos os grupos, sendo encontrada diferenca significativa entre as condicdes nos Grupos 2 e 3,
que as criancas que estdo se apropriando da possibilidade de operar com 0s niUmeros, parecem
prestar mais atencdo nas relacdes de covariagcdo quando existe a presenca de codigos relativos.
Além disso, todos 0s grupos apresentaram mais justificativas imprecisas em ambas as
condicdes. Assim, ela concluiu que ao fazer o julgamento das relagcdes inversas entre 0s
termos quando o dividendo é mantido constante a crianca usa como critério o tamanho do
divisor e desconsidera as outras relacdes presentes tanto na condicdo com a presenca de
nlmeros como na condicdo com a presenca de codigos relativos.

Apesar das contribuicdes trazidas pelos estudos referenciados ao trazerem a proposta
de compreender e intervir nas relacdes inversas entre 0s termos da divisao constata-se que as
pesquisas de Correa Nunes e Bryant (1998), Kornilak e Nunes (2005), Correa, Meireles e
Curvelo (2000) e Lautert (2005) selecionaram como participantes apenas criancas que nao
haviam sido instruidas formalmente sobre a divisdo ou apenas as que ja haviam sido
instruidas e excluindo a pesquisa de Kornilak e Nunes (2005) todas as demais focaram ora
quantidades discretas e ora quantidades continuas. Além disso, Kornilak e Nunes (2005),
Correa Nunes e Bryant (1998) e Correa, Meireles e Curvelo (2000) utilizaram apenas
problemas que envolviam material concreto e cddigos relativos, enquanto Lautert (2005)

apresentou problemas que envolviam numeros e cddigos relativos em cartelas. Ja o estudo de
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Oliveira (2014) que constituiu o background desta pesquisa, apesar de considerar além das
situacBes (particdo e quota), codigos relativos e numeros se concentrou apenas nas
quantidades discretas e em estudantes de escolas particulares que ndo foram instruidos
formalmente sobre a diviséo.

Faz-se necessario, portanto um estudo considere que articule tanto as quantidades
continuas quanto as discretas considerando criancas que foram ou néo instruidas formalmente
sobre a divisdo na intencdo de compreender mais sobre o desenvolvimento da concepcdo de
relacbes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante. Em
outras palavras, para investigar melhor sobre as relages de covariacdo entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante seria pertinente a elaboracdo de um estudo
em que varias variaveis fossem simultaneamente exploradas, tais como: a presenca de
nameros, codigos relativos e tipos de problemas (particdo e quota) relacionando-os as
quantidades discretas e continuas com criangas com e sem a instrugdo no contexto escolar.

A partir das reflexdes teoricas e contribui¢fes dos estudos expostos, questiona-se: (i)
Sera que estudantes instruidos formalmente sobre a divisdo apresentam melhor desempenho
na resolucédo de problemas de relacdo inversa entre os termos da divisdo quando o dividendo é
mantido constante considerando a presenca de numeros e cddigos relativos envolvendo
quantidades discretas ou continuas quando comparado aos que ndo foram formalmente
instruidos sobre este conceito no contexto escolar? (ii) Qual a natureza das justificativas
adotadas pelos estudantes para resolverem problemas de relacdo inversa entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante na presenca de nimeros e codigos relativos
quando sdo apresentadas quantidades discretas e continuas? Estariam essas justificativas
atreladas ao nivel de escolaridade? (iii) Existiria um tipo de erro mais frequente quando se
considera as condicdes (presenca de numeros vs cadigos relativos) e as quantidades discretas

e continuas?
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3 METODO

3.1 Objetivos

Em face do exposto o presente estudo tem por objetivo geral investigar a compreensao
de estudantes dos 3° e 5° anos do Ensino Fundamental acerca das relagdes inversas entre 0s
termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante considerando quantidades
discretas e continuas. De forma especifica examina: (i) se a compreensdao das relacbes
inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante envolvendo
quantidades discretas e continuas estariam relacionadas ao fato de serem apresentadas sob a
forma de nimeros ou codigos relativos; (ii) se a compreensao das relages inversas entre 0s
termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante considerando quantidades
discretas e continuas estariam relacionadas aos problema de diviséo: particdo e quota; (iii) a
natureza das justificativas apresentadas pelos estudantes em relacéo as variaveis investigadas:
quantidade discreta vs continua; namero vs. codigo; (iv) se existem diferencas no desempenho
e nas justificativas em relagcdo as principais variaveis investigadas (condicdo e quantidade

quando se considera 0s anos escolares investigados.

3.2 Participantes

Participaram desse estudo80estudantes, de ambos os sexos, com idades entre 7 e 12
anos, cursando os 3° e 5° anos dos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola publica
do municipio de Jodo Pessoa, sendo esses escolhidos aleatoriamente (através de sorteio) e
posteriormente alocados em dois grupo sem funcéo do nivel de instrucdo escolar, a saber:

Grupo 1: 40 estudantes do 3° ano (média de idade: 8 anos, maximo 9 anos e minimo 7
anos) sem instrucdo formal sobre a divisdo no contexto escolar.
Grupo 2: 40 estudantes do 5° ano (média de idade: 10 anos e 8 meses, maximo 12 anos

e minimo 9 anos) com instrucdo formal sobre a divisdo no contexto escolar.

3.3 Procedimentos e planejamento experimental

O projeto foi realizado de acordo com as prescrigdes da resolucdo n°196/96 do

Conselho Nacional de Saude, Diretriz Nacional que regulamenta as pesquisas que envolvem
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seres humanos. Apds a aprovacio do Comité de Etica foi realizado um novo contato com a
escola para a distribuicdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE com as
turmas acordadas para a participacdo da investigacdo. De posse dos termos assinados iniciou-
se a coleta com os estudantes do 3° ano e posteriormente com os estudantes do 5° ano.

A investigacdo foi realizada em duas sessdes individuais, com intervalos de dois a
quatro dias entre elas, sendo todas as sessdes gravadas em MP3 e posteriormente transcritas
em protocolos individuais para realizacdo da analise. Em cada sessdo 0s estudantes foram
solicitados a resolverem 12 problemas de divisdo envolvendo a presenga de numeros
(Condicdo 1) e problemas de divisdo envolvendo a presenca de codigos relativos (Condicdo
2). Salienta-se que em cada condicdo foram apresentados problemas com quantidades
continuas e discretas envolvendo problemas de divisdo por particdo e divisao por quotas.

Os problemas apresentados em ambas as condi¢des foram construidos baseados nos
estudos de Lautert (2005) e Oliveira (2014) que investigam a compreensdo de estudantes
sobre as relagdes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo € mantido constante
envolvendo quantidades discretas. A seguir sdo apresentadas as duas condi¢cOes elaboradas

para essa investigacéo, a saber:

Condicdo 1 (C1): Nesta condicdo sdo apresentados problemas de divisdo envolvendo as
relacBes inversas entre os termos quando o dividendo é mantido constante, na qual 0s
problemas apresentam numeros para representar quantidades. Todos os participantes foram
solicitados a resolver 12 problemas de divisdo, sendo seis com quantidades discretas e seis

com quantidades continuas envolvendo problemas de particdo e quotas (ver Quadro 1).

Quadro 1 - Visdo geral dos problemas a serem apresentados na Condicdo 1 (presenca de

nameros)

Quantidades Particdo Quota

(DPP1) Ivete e Diana foram a | (DPQ2) Fernanda e Otavio foram a
uma floricultura préxima a casa | papelaria e cada um comprou 24
delas e cada uma comprou 21 | figurinhas. Fernanda quer colar 4
rosas. Ivete quer colocar suas | figurinhas em cada pagina de seu
rosas em 3 vasos e Diana quer | caderno e Otavio quer colar 6
colocar suas rosas em 7 vasos. | figurinhas. Quem vai precisar de
Quem vai ter vasos com mais | mais paginas para colar todas as
rosas, lvete ou Diana?  Por | figurinhas, Otavio ou Fernanda? Por
qué? qué?

Resposta: Ivete. Ela quer | Resposta: Fernanda. Ele vai colocar




Discretas

colocar suas rosas em menos
vasos, portanto ela tera mais
rosas nos vasos.

Referentes: rosas/vasos

Pares numéricos: 21:3 =7
21:7=3

(DPP3) Davi e Gabriel foram a
uma loja de brinquedos e cada
um comprou 16 carrinhos
coloridos. Gabriel quer colocar
seus carrinhos em 4 caixas e
Davi quer colocar seus
carrinhos em 8 caixas. Quem
vai ter caixas com menos
carrinhos coloridos, Gabriel ou
Davi? Por qué?

Resposta: Davi. Ele quer
colocar seus carrinhos em mais
caixas, portanto terd& menos
carrinhos nas caixas.

Referentes: carrinhos/ caixas
Pares numéricos: 16:4 =4
16:8=2

(DPP5) Leticia e Alice foram
ao parque fazer um piquenique,
e cada uma levou 12 biscoitos
para comer. Leticia quer
colocar seus biscoitos em 2
potes e Alice quer colocar seus
biscoitos em 6 potes. Quem vai
ter potes com mais biscoitos,
Leticia ou Alice? Por qué?

Resposta: Leticia. Ela colocara
seus  biscoitos em  dois
potinhos, portanto terd mais
biscoitos no pote

Referentes: biscoito/ potes
Pares numéricos: 12:2 =6
12:6=2

menos figurinhas em cada péagina,
portanto precisara de mais paginas

Referentes:  figurinhas/pagina de
caderno
Pares numéricos: 24:4 = 6

24:6=4

(DPQ4) Miguel e Jodo foram a uma
loja de brinquedos e cada um
comprou 18 bolinhas. Miguel quer
guardar 3 bolinhas em cada saquinho
e Jodo quer guardar 6 bolinhas em
cada saquinho. Quem vai precisar de
menos saquinhos para colocar todas
as bolinhas, Miguel ou Jodo?Por
qué?

Resposta: Jodo. Ele quer guardar
mais bolinhas em cada saquinho,
portanto  precisara de  menos
saquinhos.

Referentes: bolinhas/ saquinhos
Pares numéricos: 18:3 =6
18:6=3

(DPQ6) Luana e Marta foram a uma
festa, e cada uma ganhou 15
pulseiras de brinde. Luana quer
colocar 3 pulseiras na bolsa e Marta
quer colocar 5 pulseiras na bolsa.
Quem vai precisar de mais bolsas
para colocar todas as pulseiras,
Luana ou Marta? Por qué?

Resposta: Luana. Ela colocara
menos pulseiras em cada bolsa,
portanto precisara de mais bolsas.

Referentes: pulseiras/ bolsas
Pares numéricos: 15:3 =5
15:5=3

(CPP7) Andréia e Bruno
fizeram na hora do lanche cada
um, 1 litro de suco para
distribuir igualmente com seus
primos. Andréia deu 0 suco

(CPQ8) Manoela e Fernanda
fizeram cada uma, 1litro de suco de
laranja para distribuir igualmente
com seus amigos. Manoela colocou
0 suco em copos de 100ml e
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Continuas

para 4 primos e Bruno para 6
primos. Quem vai ter copos
com mais suco 0s primos de
Andréia ou os de Bruno? Por
qué?

Resposta: Andréia. Ela deu
para menos primos, portanto
eles vao ter mais suco no copo.

Referentes: suco/primos
1 litro dividido entre 4primos
1 litro dividido entre 6primos

(CPP9) Carol e Diego foram a
padaria e cada um comprou 1
bolo do mesmo tamanho. Carol
quer distribuir igualmente o
bolo com 3 amigos e Diego
com 7 amigos. Quem vai ter os
pedacos de bolo menor, os
amigos de Carol ou de Diego?
Por qué?

Resposta: Diego. Ele tem mais
amigos, portanto pedacos de
bolo menor.

Referentes: bolo/amigos

1 bolo dividido entre 3 amigos
1 bolo dividido entre 7 amigos

(CP11) Antbnio e Carla foram
visitar seus avos e cada um
ganhou 15 reais para dividir
igualmente com seus irmaos.
Antdnio tem 2 irmaos e Carla
tem 4 irmdos. Quem vai ficar
com menos dinheiro, 0s irmaos
de Carla ou os irmdos de
Antbnio? Por qué?

Resposta: Carla. Ela tem mais
irméaos, portanto menos
dinheiro para cada um deles.
Referentes: dinheiro/irméos
Pares numéricos: 15:3 =5
15:5=3

Fernanda em copos de 200ml. Quem
vai distribuir o suco de laranja com
mais amigos, Manoela ou Fernanda?
Por qué?

Resposta: Manoela. Ela colocou o
suco em copos de 100ml, portanto
um copo menor.

Referentes: suco laranja/amigos

1 litro de suco dividido em copos de
100ml

1 litro de suco dividido em copos de
200ml

(CPQ10) Dara e Joana compraram
cada uma 1 pizza grande de
calabresa. Dara quer dar 3 pedacos
de pizza para cada um de seus
amigos e Joana quer dar 4 pedacos
de pizza. Quem vai dar pedacos de
pizza menores aos seus amigos, Dara
ou Joana? Por qué?

Resposta: Joana Ela vai dar 4
pedacos da pizza, portanto tera os
pedagcos menores

Referentes:pizza/amigos
1 pizza dividida em 3 pedacos
1 pizza dividida em 4 pedacos

(CPQ12) Maria e Paulo ganharam
de suas mées, cada um, 12 reais de
mesada. Maria quer comprar doces
que custam 3 reais e Paulo quer
comprar doces que custam 4 reais.
Quem vai comprar menos doces com
0 dinheiro que recebeu, Maria ou
Paulo? Por qué?

Resposta: Paulo. Ele ira comprar
doces mais caros, portanto podera
comprar menos doce.
Referentes: dinheiro/ doces
Pares numéricos: 12:3 =4

12:4=3
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Condigdo 2 (C2): Nesta condicdo sdo apresentados problemas de divisdo envolvendo as

relacbes inversas entre os termos quando o dividendo é mantido constante, na qual os

problemas ndo explicitam quantidades numericamente enfocando os codigos relativos, sem a

presenca explicita de nimeros. Todos os participantes foram solicitados a resolver 12

problemas de divisdo, sendo seis com quantidades discretas e seis com quantidades continuas

envolvendo problemas de particdo e quotas (ver Quadro 2).

Quadro 2: Visdo geral dos problemas a serem

cddigos relativos)

apresentados na Condigdo 2(presenca de

Quantidades

Particdo

Quota

Discretas

(DPP13) Marcos e Camila
foram a uma papelaria e cada
um comprou a mesma
quantidade de lapis de cor.
Marcos tem mais estojos do que
Camila para colocar os lapis de
cor. Quem vai colocar menos
lapis de cor nos estojos, Marcos
ou Camila? Por qué?

Resposta: Marcos. Ele tem mais
estojos, portanto  colocara
menos lapis de cor nos estojos.

Referentes: lapis de cor/ estojos

(DPP15) Artur e Patricia foram
visitar suas avos e ganharam,
cada um, a mesma quantidade
de macds para colocar em
cestas. Artur tem menos cestas
do que Patricia para colocar as
magds. Quem vai ter as cestas
com mais macas, Patricia ou
Artur? Por qué?

Resposta: Artur. Ele tem menos
cestas, portanto mais macas.
Referentes: macas/cestas

(DPP17) Bruna e Rodrigo sdo
professores. Cada um deles
comprou a mesma quantidade
de bombons para presentear 0s
seus alunos. A professora
Bruna tem menos alunos do que

(DPQ14) Julia e Rafael séo irméos e
estdo arrumando o guarda roupa.
Cada um deles tem a mesma
quantidade de blusas. Julia vai colocar
mais blusas do que Rafael em cada
gaveta. Quem vai precisar de menos
gavetas para arrumar as blusas, Rafael
ou Jalia? Por qué?

Resposta: Julia. Ela vai colocar mais
blusas em cada gaveta, portanto ela
precisard de menos gavetas.
Referentes: camiseta/gavetas

(DPQ16) Depois do almogo Pedro e
Tereza ajudaram a sua tia fazendo
biscoitos. Cada um deles fez a mesma
quantidade de biscoitos. Pedro vai
colocar menos biscoitos do que
Tereza em cada bandeja. Quem vai
precisar de mais bandejas, Pedro ou
Tereza? Por qué?

Resposta: Pedro. Ele vai colocar
menos  biscoitos nas  bandejas,
portanto ele precisara de mais
bandejas.

Referentes: biscoitos/bandejas

(DPQ18) Guilherme e Mateus foram
ao cinema e convidaram seus amigos
da escola. Cada um comprou a mesma
guantidade de pipocas para distribuir
com seus amigos. Guilherme tem




0 professor Rodrigo. Quem vai
receber mais bombons os
alunos da professora Bruna ou
0s do professor Rodrigo? Por
qué?

Resposta: Bruna. Ela tem
menos alunos, portanto cada
um vai receber mais bombons.
Referentes: bombons/alunos

menos amigos do que Mateus. Quem
vai receber mais pipocas, 0S amigos
de Guilherme ou o0s amigos de
Mateus? Por qué?

Resposta: Guilherme. Ele tem menos
amigos para distribuir a pipoca.
Referentes: pipocas/ amigos

Continuas

(CPP19) Larissa e Douglas
fizeram a mesma quantidade de
suco de uva para distribuir com
seus primos. Larissa distribuiu
0 suco de uva para mais primos
do que Douglas. Quem vai
beber menos suco de uva, 0S
primos de Larissa ou 0S primos
de Douglas? Por qué?

Resposta: Larissa. Ela vai
distribuir o suco de uva para
mais primos, portanto vai dar
menos suco para cada um

Referentes: suco de uva/primos

(CPP21) Joana e Lucas foram a
uma pizzaria e cada um
comprou a mesma quantidade
de pizza para distribuir com
seus amigos. Joana tem menos
amigos do que Lucas. Quem vai
ter pedacos de pizza maior, 0s
amigos de Lucas ou os de
Joana? Por qué?

Resposta: Joana. Ela tem menos
amigos, portanto maior 0
pedaco de pizza.

Referentes: pizza/amigos

(CPP23) A equipe de Felipe e a
equipe de Paula ganharam em
uma competicdo a mesma
quantidade de dinheiro para
dividir igualmente. Felipe tem
mais colegas do que Paula na
equipe. Quem vai receber
menos dinheiro, a equipe de

(CPQ20) Luana e Bérbara
organizaram um  piquenique no
parque com as amigas e cada uma
levou a mesma quantidade de
guarana. Luana quer colocar mais
guarana em cada copo do que
Barbara. Quem vai distribuir o
guarand com menos amigas no
piquenique, Luana ou Barbara? Por
qué?

Resposta: Luana. Ele vai colocar mais
guarana em cada copo, portanto ela
distribuira com menos amigas.
Referentes: guarana/amigas

(CPQ22) Sara e Daniel foram a feira
do bairro e cada um comprou a
mesma quantidade de melancia. Sara
quer dar pedacos menores de
melancia para seus amigos do que
Daniel. Quem vai dividir a sua
melancia com mais amigos, Daniel ou
Sara?Por qué?

Resposta: Sara. Ela vai dar pedacos
menores de melancia, portanto tera
mais amigos recebendo.

Referentes: melancia/amigos

(CPQ24) Débora e Alex ganharam de
seus pais a mesma quantidade de
dinheiro para comprar frutas. Eles
desejam comprar frutas de pregos
diferentes. Débora quer comprar
frutas mais barata e Alex frutas mais
cara. Quem vai comprar menos frutas
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Felipe ou a equipe de Paula? | com o dinheiro, Débora ou Alex? Por
Por qué? qué?

Resposta: Felipe. A equipe de | Resposta: Alex. Ele vai pagar mais
Felipe tem mais colegas, | caro pelas frutas, portanto podera
portanto  receberd  menos | comprar menos frutas.

dinheiro. Referentes: dinheiro/frutas
Referentes: dinheiro/ colegas de
equipe

E importante destacar que na elaboracio dos problemas foi considerada a aproximag&o
dos estudantes com o contexto dos problemas, tendo em vista que segundo Nunes et, al
(2008) criangas pequenas tem mais facilidade de resolver problemas desse tipo do que
problemas descontextualizados. Alem disso, ressalta-se que o dinheiro, o qual estd presente
em alguns problemas é uma quantidade continua, mas que pode ser discretizada, como no
caso deste estudo.

Em ambas as condi¢des os problemas foram apresentados em cartelas que ficaram a
disposicdo dos estudantes, sendo lidos pelo examinador e pelo estudante, com a seguinte
instru¢do: “Eu vou ler alguns problemas e gostaria que vocé tentasse resolvé-los. Se vocé
desejar poderd usar lapis e papel para resolver”. ApOs a leitura de cada problema, o
examinador, solicitava que o estudante justificasse a sua resposta. Cabe salientar que a cartela
que continha o enunciado do problema foi lida quantas vezes o estudante julgou necessario e
ficou a disposicdo durante toda a resolucéo.

Optou-se por randomizar a apresentacdo das condi¢cdes da seguinte forma: metade dos
estudantes de cada grupo realizou a Condicdo 1 na primeira sessdo (Ordem A) e a Condicédo 2
na segunda sessdo (Ordem B); e a outra metade iniciou na ordem inversa, ou seja, Condicéo
2,primeiro (Ordem B) e depois a Condi¢cdo 1 (Ordem A).

Quanto a ordem de apresentacdo dos problemas, optou-se por metade dos participantes
iniciar por problemas envolvendo quantidades discretas seguidos de problemas envolvendo
quantidades continuas e a outra metade iniciar pela ordem inversa, ou seja, problemas
envolvendo quantidades continuas seguido de problemas envolvendo quantidades discretas,

sendo os problemas de particdo e de quotas apresentados em ordem alternadas.
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O Quadro 3 ilustra como foi a aplicagdo dos problemas em cada um dos grupos

investigados (G1 e G2) considerando as condig¢des, os tipos de quantidades discreta e

continua.

Quadro3 - Randomizacdo na apresentagdo dos problemas nos anos investigados

Grupos | Ordem | Subgrupo Ordem de aplicacéo das condicGes
S1 Condicdo 1 (discreto — continuo) Condi¢do 2 (discreto —
Ordem A 10 continuo)
participantes
Grupo 1 S2 Condicéo 1 (continuo — discreto) Condigdo 2 (continuo-
10 discreto)
3% ano participantes
S3 Condicéo 2 (discreto — continuo) Condicéo 1 (discreto —
Ordem B 10 continuo)
participantes
S4 Condicdo 2 (continuo — discreto) Condigéo 1 (continuo-
10 discreto)
participantes
S1 Condicéo 1 (discreto — continuo) Condigéo 2 (discreto —
Ordem A 10 continuo)
participantes
Grupo 2 S2 Condicao 1 (continuo — discreto) Condigdo 2 (continuo-
10 discreto)
5%ano participantes
S3 Condicéo 2 (discreto — continuo) Condigéo 1 (discreto —
Ordem B 10 continuo)
participantes
S4 Condicdo 2 (continuo — discreto) Condigédo 1 (continuo-
10 discreto)
participantes

Ademais, salienta-se que foi realizado, ainda, o controle da quantidade de palavras

existentes nos enunciados dos problemas, para que os mesmos ficassem nivelados em relacéo

a este aspecto, com o intuito de controlar efeitos da memoria de trabalho (M= 45,7; DP=1,3).

Ficando a seguinte quantidade de palavras na Condicdol (numero): Ficando a seguinte

quantidade de palavras na Condi¢dol (nimero): DPP1'= 46 palavras; DPQ22= 45 palavras;
DPP3 = 46 palavras; DPQ4 = 47 palavras; DPP5 = 46 palavras; DPQ6 = 46 palavras; CPP73 =
49 palavras; DPQ8* = 46 palavras; e na Condicéo 2 (codigos relativos): CPP9 = 46 palavras;

! DPP = problema particdo discreto.
2 DPQ=problema quota discreto.

® CPP = problema particdo continuo.
* CPQ = problema quota continuo.
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CPQ10 = 47 palavras; CPP11 = 45 palavras; CPQ12 = 45 palavras; DPP13 = 45 palavras;
DPQ14 = 46 palavras; DPP15 = 44 palavras; DPQ16 = 43 palavras; DPP17 = 47 palavras;
DPQ18 = 48 palavras; CPP19 = 46 palavras; CPQ20 = 46 palavras; CPP21 = 45 palavras;
CPQ22 = 43 palavras; CPP23 = 46 palavras; CPQ24 = 46 palavras.

3.4 Material
Para a realizacdo da investigacdo foram utilizados os seguintes materiais: MP3,
cartelas contendo os problemas de divisdo (ver Quadros 1 e 2), lapis, borracha e folhas de
papel oficio A4.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados em trés tdpicos. No primeiro topico sdo apresentados
os resultados referentes & analise do desempenho dos estudantes (nimero de acertos) no geral
e posteriormente considerando as variaveis investigadas: (i) condi¢do (presenca de numeros
vs codigos relativos); quantidades (discretas vs. continuas); situacdo(particdo vs. quota) e 0
cruzamento de varidveis. No segundo tépico sdo apresentados os resultados referentes a
analise das justificativas, tomando por base os estudos realizados por Lautert (2005) e
Oliveira (2014). No terceiro tépico sdo apresentados os resultados referentes a relacdo entre o
desempenho (nimero de acertos) e as justificativas.

Tanto a analise do desempenho (numero de acertos) como as justificativas adotadas
pelos estudantes foram analisadas por dois juizes independentes, cujo percentual de
concordancia foi de 94%, sendo os casos discordantes analisados por um terceiro juiz,
também independente, cujo julgamento foi considerado para a classificacao final. Apos essa
analise os resultados foram submetidos ao Teste t e ao Qui-quadrado ou X2, com a finalidade
de realizar comparagdes inter e intragrupos para verificar os niveis de significancia das
diferencas e associa¢fes encontradas, utilizando-se como instrumento o software de estatistica

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

4.1 Anélise do desempenho

Inicialmente sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho (numero de
acertos) no geral considerando os anos investigados, as condi¢cdes (presenca de numeros vs
cddigos relativos) e os tipos de quantidade (discreta vs continua). Posteriormente, sdo
apresentados 0s resultados referentes ao desempenho em cada uma das condicGes
apresentadas, a saber, Condicdo 1: presenca de niumero e a Condicdo 2: presenca de cddigo,
em que se analisa o tipo de quantidade (discreta vs. continua) e a situacdo de divisao (parti¢éo
e quota). Por fim, sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho nos problemas
relacionados a situacdes que evocam quantidades continuas envolvendo dinheiro, tanto no
geral como em relacdo as duas condicGes apresentadas (C1l: presenca de numero e C2:

presenca de codigo).
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4.1.1 Desempenho geral

Como pode ser observado, no Gréfico 1, os estudantes do G2 (5° ano) apresentam no
geral desempenho melhor (M=10,85) do que os estudantes do G1 (3° ano: M=7,68). Esses
resultados foram confirmados pelo Teste t que detectou diferencas significativas entre os
grupos (t=-3.185, p=.002). Tais resultados revelam que a instrucdo escolar influencia no
desempenho geral dos estudantes, uma vez que o0s estudantes do 5° ano que possuem instrugdo
formal acerca da divisdo apresentam melhor desempenho do que os estudantes que ndo foram
instruidos sobre a divisdo o 3° ano. Embora, os estudantes do 3° ano ndo apresentem melhor
desempenho do que aqueles que foram instruidos sobre a divisdo no contexto escolar,
verifica-se que estes demonstram ter algum conhecimento sobre as relaces inversas da

divisdo quando o dividendo é mantido constante.

Gréfico 1 - Meédia de acertos no geral por ano investigado

12 1685

10

o N B OO

G1(32ano) G2 (52 ano)

Nota: NUmero maximo de acertos 24

Tendo em vista que os problemas foram apresentados aos estudantes considerando
duas condigcdes (C1: presenca explicita do nimero e a C2: presenca de cddigos relativos),
buscou-se investigar se haveria diferenca em cada grupo considerando a ordem de
apresentacdo das condicbes. O teste t aplicado para amostras pareadas para verificar a
influéncia da ordem de apresentacdo dos problemas (ndmeros vs. cddigos relativos) nédo
detectou diferencas significativas em ambos os grupos G1 (t=.667; p =.509) e G2 (t= -.192;
p=.848), ou seja, a ordem de apresentacdo nao exerce influéncia no desempenho dos
estudantes investigados.

Destaca-se, também, que o suporte de representacdo apresentado no presente estudo, a
saber, papel e lapis foi utilizado por apenas 5% dos estudantes do G1 (3° ano) e por 15% dos

estudantes do G2 (5° ano). Isso significa que no geral, a maioria dos estudantes realizou
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calculo mental para solucionar os problemas de divisdo, entretanto os estudantes do G2
utilizaram mais o lapis e o papel quando comparado ao G1. Uma possivel explicacdo para
esse fato pode estar relacionada as atividades escolares que em geral solicitam o uso de

algoritmos escritos com o avango dos anos escolares.

4.1.2 Por condic¢do: C1 (presenca de niumeros) vs C2 (presenca de cddigos)

O Grafico 2 ilustra o desempenho em relacdo a compreensdo das relagdes inversas
entre os termos da divisdao quando o dividendo é mantido constante considerando a média de
acertos em cada uma das condigdes (codigo vs. nimero) por ano investigado.Como pode ser
observado, de modo geral os estudantes de ambos os grupos apresentam melhor desempenho
na Condicéo 2 (G1: M=4,33 e G2: M=5,60) quando comparado a Condi¢do 1 (G1: M=3,35 e
G2: M=5,25). Observa-se, também, que os estudantes do G2 (5° ano) apresentam melhor
desempenho nas duas condi¢cdes quando comparado aos estudantes do G1 (3° ano). Para
examinar as diferencas entre os anos investigados, aplicou-se o teste t para amostras
independentes, que detectou diferenca significativa tanto na Condigédo 1 (t= -3, 302, p=.001)
quanto na Condicdo 2 (t= -2,080, p= .041). Esses resultados revelam que os estudantes que
foram instruidos sobre a divisdo no contexto escolar apresentam melhor desempenho na
resolucédo de problemas de divisdo na presenca de nimeros e de cddigos relativos do que os

estudantes que ndo foram instruidos sobre a divisdo no contexto escolar.

Gréafico 2 - Média de acertos na Condicdo 1 (presenca de nameros) e na Condicdo 2

(presenca de codigo relativo) por ano.

5.60
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G1(32ano) G2 (52 ano)

B Condic¢do 1: niumero B Condicdo 2: codigo

Nota: Nimero maximo de acertos 12 em cada condicdo

Para examinar as diferencas entre as duas condi¢cdes em cada um dos grupos aplicou-se

0 teste t para amostras pareadas. Verifica-se que os dois grupos apresentam desempenhos
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semelhantes em ambas as condic¢des: Grupo 1: 3° ano (C1:M=3,35 e C2: M=4,33) e Grupo 2:
50 ano (C1l: M=5,25 e C2:M=5,60), sendo detectada diferengas significativas entre as
condicdes apenas nos estudantes do G1(DP=2.694; t= -2.289;p=.028), ndo foram detectadas
diferencas significativas nos estudantes do G2 (DP= 3.093; t=-.716;p=.478). Tal fato indica
que os estudantes do G1 (3° ano) concentram a sua atencdo para os codigos relativos por
considerar ser mais relevante na resolucdo dos problemas, néo levando em consideragdo 0s
cddigos e numeros simultaneamente no enunciado dos problemas. Isso pode ser explicado
pelo fato de que as criancas pequenas costumam utilizar cddigos relativos quando ndo
conseguem realizar tarefas que exigem célculo matematico (Correa, 1996; Oliveira, 2014;
Nunes, 2016). Ja para os estudantes do G2 (5° ano) tanto a condicdo com a presenca de
nameros quanto a condicdo com a presenca de codigos relativos proporcionam um grau de
dificuldade equivalentes. Isso pode ser explicado pelo fato desses estudantes ja terem sido
instruidos pela divisdo no contexto escolar.

Um olhar para as médias de acerto em ambos 0s anos investigados, parece apontar para
outras variaveis que possam estar interferindo nesse desempenho, uma vez que os estudantes
de ambos os grupos parecem prestar mais atencdo para as relacdes inversas entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante quando existe a presenca dos codigos
relativos. Serd que existem diferencas nos desempenhos quando se considera as quantidades
discretas e continuas no geral e em relacdo as duas condi¢bes apresentadas,considerando 0s

anos investigados?

4.1.3 Por tipo de quantidade: Discreta vs. continua no geral

O Gréfico 3 ilustra 0 desempenho em relacdo a compreensdo das relagdes inversas entre
os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante considerando a média de

acertos por tipo de quantidade (discreto vs continuo) por ano investigado.

Gréfico 3 - Média de acertos por quantidade (discreta vs. continua) e por ano
7 6.60
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G1 (3¢ ano). Discreta M Continua g, (52

ano)

Nota: Nimero maximo de acertos 12 em cada quantidade
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Como pode ser observado no Gréafico 3, de modo geral os estudantes de ambos 0s
grupos apresentam melhor desempenho nas situa¢cdes envolvendo quantidades continuas (G1:
M=4,33 e G2: M=6,60) quando comparado as situagdes envolvendo quantidades discretas
(G1: M=3,63 e G2: M=4,60). Observa-se, também, a0 comparar 0S grupos que 0s estudantes
do G2 (5° ano) apresentam melhor desempenho do que os estudantes do G1 (3° ano) em
ambas as quantidades (continua e discreta). O Teste t para amostras independentes detectou
diferencas significativas apenas em relagdo a quantidade continua (t= -3.534; p=.001), ndo
foram detectadas diferencas significativas em relagdo a quantidade discreta (t=-1,809;
p=.075). Esses resultados apontam que a instrucdo escolar acerca da divisdo facilita a
resolucdo de problemas que envolvem quantidades continuas.

Para examinar as diferencas no desempenho considerando os tipos de quantidade em
cada um dos grupos foi realizado o Teste t para amostras pareadas que detectou diferenca
significativa apenas em relagéo a variavel quantidade discreta vs continua no G2 (DP= 2.917;
t= -5.312; p=.000), ndo foram detectadas diferencas significativas no G1 (DP= 2.420; t= -
1.820; p=.075). Os estudantes do G2 (discreta: M=4,60; continua: M=6,60) apresentaram
melhor desempenho com quantidade continua do que com quantidade discreta, enquanto para
0s estudantes do G1 (discreta: M=3,63; Continua: M=4,33) o nivel de dificuldade de ambas as
quantidades é equivalente. Tais resultados revelam que os estudantes que foram formalmente
instruidos sobre a divisao (5° ano) ampliam sua habilidade para pensar nas relacbes inversas
no que se refere a quantidades continuas. Tais resultados chamam atencdo porque em geral a
literatura na area (Nunes et al., 2005; Correa, Meireles & Curvelo, 2000; Correa, 2006)
aponta que o tipo de quantidade discreto seria mais facil de ser resolvido pelos estudantes.
Nossos resultados podem estar divergindo dos apresentados por Correa, Meireles e Curvelo
(2000) e Correa (2006) em funcéo das diferencas no delineamento experimental utilizado nos
estudos anteriores, na qual o estudante tinha como suporte de representacdo o material
concreto para pensar acerca dessas relagdes, enquanto que na presente investigagdo 0s
estudantes foram solicitados a emitir suas respostas (oralmente) e alguns fizeram o uso do
lapis e papel para resolver a situacdo proposta. Entretanto, salienta-se que a maioria dos que
fizeram uso do lapis e papel, nesta investigacdo, para resolver as situacdes problemas,
resolvem através de adicGes e subtracBes, ndo fazendo uso do algoritmo da divisdo ou de uma
representacdo que evoque as relagdes multiplicativas entre 0s nimeros presentes nos
enunciados dos problemas. Ademais, como pontua Kornilak (1999) ndo é possivel realizar

uma comparacédo direta entre estudos que possuem delineamentos experimentais e contextos
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diferentes. Nesse sentido, esses resultados podem ser questionaveis e reforcam a necessidade
de mais investigacfes. 1sso porque como apontado no presente estudo os estudantes do 3° ano
(G1) apresentaram mesmo grau de dificuldade na realizacdo dos problemas envolvendo
quantidades discretas e continuas.

Smith, Solomon e Carey (2005) sugerem que a compreensdo pelas criancas da
divisibilidade infinita de quantidades fisicas continuas (por exemplo, comprimento ou
volume) parece preceder a do nimero como infinitamente divisivel. Nesse sentido, as nogdes
iniciais acerca de transformacdes multiplicativas poderiam se desenvolver primeiro no
contexto de quantidades continuas (Mix, Huttenlocher & Levine, 2002).

Entretanto, segundo Smith, Solomon e Carey (2005), naturalmente, as quantidades
fisicas ndo sdo infinitamente divisiveis, mas ha muitas evidéncias de que as criancas
compreendem uma quantidade fisica continua inicialmente como um todo solido que néo
pode ser dividido, para depois compreenderem como uma quantidade que pode ser separada
em partes. Por exemplo, antes de aprender sobre atomos, estudantes do ensino fundamental
pensam sobre os liquidos como uma quantidade que ndo pode ser dividida em particulas
menores e ficam se questionando ao descobrir que o volume de uma mistura de alcool e agua
€ menor do que a soma do volume de cada liquido (Snir, Smith, & Raz, 2003). Todavia,
Barth, Baron, Spelke e Carey (2008) em um estudo realizado apenas com criancas que ndo
foram instruidas formalmente acerca das estruturas multiplicativas, ndo encontraram
evidéncias de que o raciocinio acerca das quantidades continuas precede o raciocinio das
quantidades discretas nessa faixa etaria. Tais divergéncias apresentadas na literatura,
novamente apontam para a necessidade de mais estudos em relagcdo a quantidades discretas e
continuas no que se refere especificamente a questdo das relacfes inversas entre o0 quociente e
o divisor quando o dividendo é mantido constante.

No entanto, uma possivel explicacdo para os estudantes do G2 (5° ano) apresentarem
melhor desempenho nos problemas com quantidades continuas, pode ser o fato da
compreensdo destas quantidades enquanto um todo divisivel preceder a compreensdo das
quantidades discretas apenas para as criancas que ja foram instruidas formalmente acerca da
divisao.

Considerando-se que foram apresentadas duas condi¢Ges buscou-se investigar ainda, se
haveria diferenca entre as quantidades discreta e continua quando se considera separadamente
cada uma das condicbes (C1: presenca de nimero e C2: presenca de codigos) e entre a

situacdo de divisdo (particéo e quota).
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4.1.4 Condigao 1 (presenca de numero)

O Gréfico 4 ilustra o desempenho dos estudantes Condigdo 1 (presenca de nimeros)
considerando a média de acertos nas quantidades discretas e continuas nos anos investigados.
De modo geral observa-se no Gréafico 4 que os estudantes de ambos 0s grupos apresentam
melhor desempenho na Condicdo 1: presenca de nameros,nos problemas envolvendo
quantidades continuas (G1l: M=2,00e G2: M=3,38) quando comparado as quantidades
discretas (G1: M=1,60 e G2: M=2,25). Observa-se, também, que os estudantes do G2 (5° ano)
apresentam melhor desempenho do que os estudantes do G1 (3° ano) em ambas as
quantidades. Para verificar se existem diferencas significativas aplicou-se o para amostra
independente que detectou diferencas significativas apenas em relacdo a quantidade continua
(t=-3,496; p=.001) e ndo foram detectadas diferencas significativas em relacdo a quantidade
discreta (t=-1,767; p=.081).

Gréafico 4 — Média de acertos na Condigcdo 1 (presenca de nimero) por quantidade

(discreta vs. continua) e por ano

4 3.38

2.00

G1(32ano) G2 (52 ano)
H Discreta M Continua

Nota: Numero maximo de acertos 6 em cada quantidade na Condigao 1.

Para verificar se existem diferencas significativas intragrupos aplicou-se o Test t para
amostras pareadas. Como pode ser observado no Gréafico 4, os estudantes de ambos 0s grupos
apresentaram melhor desempenho nas situacdes envolvendo quantidades continuas quando
comparado as quantidades discretas, G1 (discreta: M=1,60; continua: M=2,00) e G2 (discreta:
M=2,25; continua: M=3,38). Aplicado o Teste t para amostras pareadas foi detectada
diferenca significativa apenas no G2 em relacdo aos tipos de quantidade discreta vs
continuaG2 (DP= 2,300; t= -3,93; p= .004), ndo sendo detectada diferenca significativa nos
estudantes do G1 (DP= 1,736; t= -1.457; p= .153). Esses resultados apontam que as

quantidades continuas sdo mais faceis do que as discretas para os estudantes do G2 (5° ano)
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na Condicdo 1 (presenca de nimero). Ja para os estudantes do G1 (3° ano) tanto a quantidade
discreta como a quantidade continua apresenta 0 mesmo grau de dificuldade.

Como comentado anteriormente, uma possivel explicacdo para as quantidades continuas
serem mais faceis do que a discreta apenas para o G2 (5° ano) se deve a influéncia da
instrucdo escolar acerca da divisdo e da compreensdo das quantidades continuas preceder a
compreensdo das quantidades discretas. Ressalta-se que o presente estudo apresenta um maior
controle de variaveis do que é apresentado pelas pesquisas que envolvem quantidades
continuas (Correa, 2006; Correa, Meireles & Curvelo, 2000; Kornilak & Nunes, 2005), pois
estas focalizam apenas codigos relativos e criancas que ndo foram instruidas formalmente
acerca da divis&o.

Considerando-se que os estudantes resolveram problemas de divisdo por particdo e
divisdo por quotas envolvendo quantidades discretas e continuas, buscou-se investigar se o
desempenho dos estudantes na Condicdo 1 (presenca de nimero) poderia estar associado ao
tipo de quantidade (discreta vs. continua) e a situacdo de divisdo (particao e quota) por ano.

O Gréafico 5 apresenta o percentual de acertos por tipo de quantidade (discreta e
continua), situacdo de divisdo (particdo e quota), em cada ano na Condicdo 1 (presenca de

namero).

Gréfico 5 - Media de acertos na Condicdo 1 (presenca de nimero) por quantidade (discreta

e continua), situacdo de divisdo (particdo e quota) e por ano

i ikt

1(32ano) G2 (52ano)

B Particdo discreto M Partigdo continuo Quota discreto  ® Quota continuo

Nota: Numero maximo de acertos 3 em cada quantidade e situacdo de divisdo de problema
Condicdo 1.

Como pode ser observado no Grafico 5, de modo geral os estudantes de ambos 0s

grupos apresentam melhor desempenho nos problemas de particdo envolvendo quantidades
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continuas (G1: M=1,15; G2: M=1,95) e desempenho inferior nos problemas de divisdo por
particdo discreto no G1 (M=.68) e quota discreto no G2 (5° ano) (M=1,08). Observa-se,
também, que os estudantes do G2 (5° ano) apresentam melhor desempenho do que 0s
estudantes do G1 (3° ano) em ambas as quantidades (continua e discreta) considerando as
duas situacdes de divisdo (particdo e quota).

O Teste t para amostras independentes aplicado para verificar as diferencas estatisticas
entre os tipos de problemas considerando as quantidades discretas e continuas detectou
diferencas significativas nos problemas de parti¢do tanto na quantidade discreta (t= -2,154; p=
.034) como na quantidade continua (t= -3.349; p=.001). Em relacdo aos problemas de divisdo
por quotas foram detectadas diferencas significativas apenas em relacdo as quantidades
continuas (t= -2,660; p= .010), ndo sendo detectada diferenca significativa na quantidade
discreta (t= -.579; p= .564). Tais resultados indicam que a presenca da instrucdo escolar
acerca da divisdo facilita a resolucdo de problemas por particdo quando envolvem os tipos de
quantidade (continua e discreta) e por quota quando envolve apenas quantidades continuas na
Condicgéo 1 (presenca de niumero).

Verifica-se, ainda que os estudantes do G1 (3° ano) apresentam melhores desempenho
nos problemas de particdo continuo (M=1,15) e de quota discreto (M=.95) quando comparado
aos problemas de particdo discreto (M=.68) e quota continuo (M=.85) na Condicdo 1
(presenca de nimero). Ja os estudantes do G2 (5° ano) apresentam melhor desempenho nas
situacbes de divisdo por particio e por quota envolvendo quantidade continua
respectivamente,M=1,95 e M=1,43, quando comparado aos problemas de particdo e quota
discreto, respectivamente M=1,15 e M=1,08.

Para verificar as diferencas em cada um dos grupos aplicou-se o Teste t para amostras
pareadas que detectou diferenca significativa entre as quantidades continua e discreta na
situacdo de divisao por particdo no G1 (3° ano) e G2 (5° ano), respectivamente (DP= 1.358; t=
-2.211; p=.033 e DP= 1.418; t= -3.569; p=.001). Ndo foram detectadas diferencas
significativas entre as quantidades continua e discreta na situacdo de divisdo por quota no G1
(3° ano) e G2 (5° ano), respectivamente (DP= 1,081; t= .585; p=.562) e (DP= 1.231; t= -
1,798; p=.080).

Tais resultados revelam que para ambos os grupos a quantidade continua é mais facil do
que a discreta nas situacdes de divisdo por particdo. Como pode ser observado apenas na
situacdo de divisdo por particdo na Condicdo 1, as quantidades continuas sdo mais faceis para

0s estudantes que ndo possuem instrucdo formal acerca da divisdo. Isso talvez se explique
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pelo fato de alguns estudos (e.g. Correa, 1996; Correa; Nunes & Bryant, 1998; Fischbein;
Deri & Marino, 1985; Kornilaki & Nunes, 1997; Nunes & Bryant, 1997) apontarem que a
particdo seria mais simples, porque a nocao inicial que a crianca tem sobre a divisdo é
decorrente da nocdo de repartir (distribuir), estando a atencdo da crianga voltada para a
distribuicdo de quantidades iguais. No entanto, esse resultado, precisa ser melhor investigado,
por dois motivos. Primeiro ndo existe um consenso na literatura da &rea, outros estudos
apontam (e.g. Brown, 1981; Nesher, 1988; Selva, 1993) que os problemas de divisdo por
quotas podem ser resolvidos com mais facilidade pelas criancas por conduzirem diretamente
a0 uso da estratégia de subtragdo repetida®. E segundo a necessidade de um maior controle do
namero de problemas apresentados nessa condi¢do e da natureza dos problemas apresentados,
visando controlar melhor os enunciados e as situacdes vivenciadas pelos estudantes tanto no

contexto escolar como nas situagdes diarias.

4.1.5 Condicao 2 (presenca de c6digo)

No que se refere a Condicdo 2 (presenca de cddigo), como pode ser observado no
Grafico 6, verifica-se que de modo geral, os estudantes de ambos 0s grupos apresentam
melhor desempenho nos problemas envolvendo quantidades continuas (G1: M=2,33 e G2:
M=3,23), quando comparado as quantidades discretas (G1: M=2,00 e G2: M=2,38). Observa-
se, também, que os estudantes do G2 (5° ano) apresentam melhor desempenho do que o0s
estudantes do G1 (3° ano) em ambas as quantidades.

Para verificar se existe diferencas significativas aplicou-se o teste t para amostra
independente que detectou diferencas significativas apenas em relacdo a quantidade continua
G1 vs G2 (t=-2.249; p=.027), ndo sendo detectadas diferencas significativas entre 0s grupos
em relacdo a quantidade discreta G1 vs G2 (t= -1.188; p=.238).

Tais resultados revelam que os estudantes que possuem instrucdo formal acerca da
divisdo apresentam melhor desempenho com cédigo relativo na quantidade continua do que
0s estudantes que ndo possuem instrucdo formal acerca da divisdo, enquanto no que se refere

a quantidade discreta o nivel de dificuldade € o mesmo para ambos 0s grupos.

°Na estratégia de subtracdo repetida os individuos partem da quantidade total (dividendo) subtraindo a
quantidade de elementos determinada pelo problema de divisdo por quotas ou por eles estimada em problemas
de divisdo por particao.
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Gréfico 6 — Média de acertos na Condigdo 2 (presenca de codigo) por quantidade

(discreta vs. continua) e por ano

3.23

G1 (32ano) G2 (52 ano)

W Discreto H Continua

Nota: Nimero maximo de acertos 6 em cada quantidade na Condicao 2.

Para examinar as diferencas entre as quantidades (discreta e continua) em cada um dos
grupos aplicou-se o teste t para amostras pareadas. Como pode ser observado no Grafico 6, 0s
estudantes do G1 (3° ano) apresentam desempenho semelhante em ambas as quantidades
(discreto: M=2,00 e continuo: M=2,33) enquanto os estudantes do G2 (5° ano) apresentam
melhor éxito na quantidade continua quando comparado a quantidade discreta,
respectivamente M=3,23 e M=2,38. Aplicado o teste t para amostras pareadas foi detectada
diferenca significativa apenas em relacdo a quantidade discreta vs continua no G2 (DP=
1.657; t=-3,244; p=.002), ndo sendo detectada diferenca significativa no G1 (DP= 1.730; t= -
1,188; p= .242). Esses dados indicam que na Condicéo 2, presenca de codigos relativos, 0s
estudantes do G1 (3° ano) possuem o mesmo nivel de dificuldade em lidar com as quantidades
(continua e discreta) enquanto para os estudantes do G2 (5° ano) a quantidade continua € um
facilitador na resolucdo de problemas de diviséo.

Esse resultado também foi encontrado na Condicdo 1, (presenca explicita do nimero),
como exposto anteriormente, ou seja, independente da condi¢do a quantidade continua é um
facilitador na resolucdo desse tipo de problema para os estudantes que possuem instrucédo
formal acerca da divisdo. Esse dado reforca a descoberta de que apenas a quantidade continua
ndo exerce influéncia na melhora do desempenho dos estudantes em problemas de diviséo,
mas que essa estaria relacionada ao fato dos estudantes terem sido instruidos sobre a divisao
no contexto escolar.

Considerando-se que os estudantes resolveram problemas de divisdo por particdo e

divisdo por quotas envolvendo quantidades discretas e continuas, buscou-se investigar se o



57

desempenho dos estudantes na Condicdo 2 (presenca de codigo) poderia estar associado ao
tipo de quantidade (discreta vs. continua) e a situagdo de divisdo (particdo e quota) por ano.

O Graéfico 7 apresenta a média de acertos por tipo de quantidade (discreta e continua),
situacdo de divisdo (particdo e quota) em cada ano na Condicdo 2 (presenca de cddigo).

Grafico 7 - Média de acertos na Condicdo 2 (presenca de codigo) por tipo de quantidade

(discreta e continua), situacdo de divisdo (particdo e quota) e por ano.
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Nota: Namero maximo de acertos 3 em cada quantidade e tipo de problema Condicéo 2.

Como pode ser observado no Grafico 7, de modo geral os estudantes de ambos 0s
grupos apresentam melhor desempenho na Condicdo 2 (cddigo relativo) com quantidade
continua nas duas situacfes de divisdo, por particdo (G1:M=1,20; G2: M=1,65) e por quota
(G1:M= 1,13; G2: M=1,58) e desempenho inferior com quantidade discreta por particdo
(G1:M=.93; G2: M=1,20) e por quota (G1:M=.1,08; G2: M=1,18). Aplicado o Teste t para
amostra inter grupo foi detectada diferenca significativa apenas no que se refere a quantidade
continua na situacdo de divisdo por quota (t= -2,122; p= .037). Nao foram detectadas
diferencas significativas na quantidade continua quando envolve situacdo de divisdo por
particdo (t=-1,838; p=.070) e na quantidade discreta quando envolve situacdo de divisdo por
quota (t= -.556; p=.580) e por particdo (t= -1,236; p=.220). Tais resultados revelam o efeito
da escolaridade, na condicdo codigo relativo nos problemas de guota envolvendo quantidades
continuas. Ao que parece um maior conhecimento escolar sobre a divisdo provoca um melhor
desempenho no que se refere aos problemas de quotas envolvendo quantidades continuas. O
que pode ter determinado este resultado? Uma possivel explicagdo para essa melhora poderia

estar atrelada ao fato de que ao serem instruidos sobre a divisdo no contexto escolar 0s
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professores tenderiam a apresentar uma maior diversidade de problemas aos estudantes.
Entretanto, para afirmar sobre essa questdo se faz necessario aprofundar a investigacao.
Observa-se, ainda, na Condicdo 2 (presenca de cddigos relativos) que o G1 (3° ano)
possui desempenho proximos na quantidade continua em ambas situagfes de divisdo
(particdo, M=1,20 e quota, M=1,13) e desempenho inferior e préximo na quantidade discreta
(particdo, M=.93 e quota, M=.1,08). O teste t para amostras pareadas ndo detectou diferenca
significativa na situacdo de divisdo por quota (DP= 1.108; t= -.285; p=.777) e por particdo
(DP=1.109; t= -1.568; p=.125) quando compara a quantidade discreta e continua em ambas
situacdes problemas.Ja o G2 (5° ano) apresenta melhor desempenho na quantidade continua
nas duas situacdes de divisdo (particdo, M=1,65 e quota, M=1,58) quando comparado a
quantidade discreta (particdo, M=1,20e quota M=1,18). O teste t detectou diferenca
significativa na situacdo de divisdo por particdo (DP= 1.131; t= -2.156; p=.016) e por gquota
(DP= 1.105; t= -2,290; p=.028) quando compara quantidades discretas e continuas. Tais
resultados revelam que para os estudantes do G2 (5° ano) é mais facil lidar com quantidades
continuas na presenca de codigos relativos em ambas as situacdes de divisdo (particdo e
quota).Este resultado também foi observado na presenca de numero no que se refere apenas
ao problema de particdo. Nesse sentido, a instrucdo formal sobre a divisdo e a quantidade
continua sdo variaveis que influenciam no desempenho dos estudantes, tanto na resolugéo de
problemas de partichio como nos problemas de divisdo por quotas, quando esses Ssdo
solicitados a emitir seus julgamentos sobre as relacbes de covariagdo entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante. Para 0s estudantes que ndo possuem
instrucdo formal acerca da divisdo as situaces de divisdo (particdo e quota) possuem O
mesmo nivel de dificuldade quando envolvem quantidades discretas e continuas. Esse
resultado contrasta com o que foi observado no estudo realizado por Correa, Meireles e
Curvelo (2000) apenas com crianca sem instrucdo, no qual as autoras verificaram que € mais
dificil para as criancas lidar com quantidades continuas do que discretas em situacdo de
divisdo por particdo. Os dados do presente estudo também contrastam com o estudo de Correa
(2006), no qual foi observado que criancas possuem a mesma dificuldade de lidar com
situacdo de divisdo por particdo e por quota quando envolvem quantidades continuas.
Entretanto como exposto anteriormente, os resultados desses estudos podem ser questionaveis

e mais investigacoes precisam ser realizadas.
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4.1.6 Um olhar para as situagdes envolvendo dinheiro

Considerando-se que os estudantes responderam a situagdes que evocam
dinheiro, que sdo quantidades continuas, mas que podem ser discretizadas, como no presente
estudo. Buscou-se investigar se o fato de discretizar essas quantidades considerando a
escolaridade e as condi¢cBes (niUmero e codigo) poderia estar influenciando no desempenho
dos estudantes. A fim de auxiliar o leitor no entendimento dessa analise sdo apresentados,
novamente os quatro problemas que serdo o foco das discussbes que seguem, sendo estes

ilustrados no Quadro 4.

Quadro 4 - Problemas envolvendo situagdes com dinheiro

Condicao 1 (presenca de nimero)

Condicao 2 (presenca de cddigo)

(CP11) Anténio e Carla foram visitar seus
avos e cada um ganhou 15 reais para dividir
igualmente com seus irmaos. Antonio tem 2
irmdos e Carla tem 4 irmdos. Quem vai
ficar com menos dinheiro, 0s irmdos de

Carla ou os irméos de Antdnio? Por qué?

(CPQ12) Maria e Paulo ganharam de suas
maes, cada um, 12 reais de mesada. Maria
quer comprar doces que custam 3 reais e
Paulo quer comprar doces que custam 4
reais. Quem vai comprar menos doces com
o dinheiro que recebeu, Maria ou Paulo?

Por qué?

(CPP23) A equipe de Felipe e a equipe de
Paula ganharam em uma competicdo a
mesma quantidade de dinheiro para dividir
igualmente. Felipe tem mais colegas do que
Paula na equipe. Quem vai receber menos
dinheiro, a equipe de Felipe ou a equipe de

Paula? Por qué?

(CPQ24) Débora e Alex ganharam de seus
pais a mesma quantidade de dinheiro para
comprar frutas. Eles desejam comprar
frutas de precos diferentes. Débora quer
comprar frutas mais barata e Alex frutas
mais cara. Quem vai comprar menos frutas

com o dinheiro, Débora ou Alex? Por qué?

O Grafico 8 ilustra o desempenho dos estudantes no geral considerando 0s anos investigados

nas situacdes problemas que evocam dinheiro.
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Grafico 8 - Média de acertos no geral
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Nota: NUmero maximo de acertos 4.

De modo geral, constata-se no Grafico 8, que os estudantes do Grupo 2 (5° ano, M=2,3)
apresentam melhor desempenho nos problemas envolvendo situagdes que evocam dinheiro
quando comparado aos estudantes do Grupo 1 (3° ano, M=1,4), sendo esses resultados
confirmados pelo Test t (t=-2.876; p=0.005). Novamente, constata-se o efeito da escolaridade
no desempenho dos estudantes. Em outras palavras, os estudantes que foram instruidos sobre
a divisdo no contexto escolar apresentam melhores desempenhos do que aqueles que nao
foram instruidos sobre a divisdo em problemas que evocam o uso de dinheiro.

O Grafico 9, ilustra a média de acertos dos estudantes por ano investigado, nos
problemas que evocam dinheiro, considerando as duas condi¢des (C1: presenca de nimero e

C2: presenca de codigo).

Gréfico 9 - Média de acertos nos problemas envolvendo situacGes que evocam dinheiro por

condicdo (C1 e C2) e por ano.

| = . .
. -
G1(32ano) G2 (52 ano)

B Condi¢do 1: numero M Condigdo 2: codigo

Nota: Nimero maximo de acertos em cada condigao 2

De modo geral, verifica-se que os estudantes do G2 (5° ano) apresentam melhor

desempenho em problemas envolvendo ambas as Condigdes (C1: M=1,18 e C2: M=1,13)
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quando comparado aos estudantes do G1 (3° ano: C1: M=0,78 e C2: M=0,7). Para verificar se
existe diferengas significativas foi realizado o teste t para amostras independentes que
detectou diferenca significativa na Condicéo 1 (t=-2,362, p=.021) e na Condigdo 2 (t=-2,311,
p=.023). Novamente, constata-se que os estudantes que foram instruidos sobre a divisdo no
contexto escolar apresentam melhor desempenho em ambas as condi¢des (C1 presenca de
nimero e presenca de cddigo relativo) quando os problemas apresentam quantidades
continuas que evocam dinheiro.

Observa-se, também, que em cada um dos grupos a média de acertos em ambas as
condigdes sdo semelhantes, G1 (C1: M=0,78 e C2: M= 0,70) e G2 (C1: M= 1,18 e C2:
M=1,13). Aplicado o teste t para amostras pareadas 0 mesmo ndo detectou diferencas
significativas tanto no G1 (DP=.917, t= .517, p= .603) como no G2 (DP=.932, t= .339, p=
.736). Tais resultados tornam-se interessantes, pois confirmam as analises anteriores que a
escolaridade tem um efeito maior no desempenho desse tipo de problema do que quando se
considera as diferentes condicbes. Em outras palavras, para os estudantes que possuem
instrucdo formal sobre a divisdo é mais facil lidar com problemas envolvendo situa¢es que
evocam dinheiro do que para os estudantes que ndo foram formalmente instruidos quando se

considera as relagdes de covariacdo entre os termos quando se mantém o dividendo constante.

4.2 Analise das justificativas

Inicialmente sera apresentado o sistema de analise implementado para essa investigacdo
que toma por base as categorias descritas por Lautert (2005) e Oliveira (2014). Posteriormente
sdo apresentados os resultados referentes as justificativas adotadas pelos estudantes
considerando as variaveis principais de investigacdo, a condi¢do: C1 (presenca de niumero vs.

C2 (presenca de cddigos) e a quantidade (discreto vs. continuo).

3.2.1 Sistema de analise

Como comentado, o sistema de analise para investigar a natureza das justificativas
apresentadas pelos estudantes do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental toma por base as
categorias descritas por Lautert (2005) e Oliveira (2014). Essas autoras identificaram trés
tipos de justificativas: (i) as imprecisas ou circulares; (ii) as que indicam que as criangas
focam atengdo em apenas um dos elementos da divisdo, o que demonstra uma n&o

compreensdo das relacbes entre os termos e (iii) as justificativas em que considera a
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compreensdo das relacdes inversas entre 0s termos da divisdo quando o dividendo é mantido
constante. Nessa investigacdo foram identificadas outras variagdes nas justificativas usadas
pelos estudantes em funcéo dos tipos de situacdes-problema apresentadas e da forma como os
dados foram coletados. Por exemplo, foi identificado que os estudantes operam com os dados
do enunciado através de adi¢cdes ou subtragdes, bem como se observou que os estudantes
focalizam atencdo no menor divisor, quer seja nimero ou codigo relativo. As classificacdes

das justificativas identificadas nessa investigacdo sdo descritas e exemplificadas a seguir®:

Justificativa 1 (J1) - a crianga apresenta explicagcbes imprecisas, circulares, que nao
permitem identificar se alguma relagdo entre os termos da divisdo foi estabelecida ou alguma
relacdo entre informagbes contidas no enunciado. Foram incluidas, nessa categoria as
respostas sem justificativas’e as respostas nas quais as criancas opera com os elementos
presentes no enunciado, através da adicdo ou subtracdo, ndo expressando a compreensdo de
que o enunciado envolve a divisdo presente apenas na Condigdo 1 (presenca de nimeros)®.

Foram observadas trés variacoes:

J1A - A crianca apresenta explicacBes imprecisas, circulares que ndo permitem identificar se
alguma relacdo entre os termos da divisdo foi estabelecida ou alguma relacdo entre

informac@es ndo contidas no enunciado.

Exemplo 1: Reproducdo do Protocolo 40 — crianca do sexo masculino, 9 anos, Grupo 1,

Condicéo 1, problema de quotas envolvendo quantidade discreta.

Luana e Marta foram a uma festa, e cada uma ganhou 15 pulseiras de brinde. Luana quer
colocar 3 pulseiras na bolsa e Marta quer colocar 5 pulseiras na bolsa. Quem vai precisar
de mais bolsas para colocar todas as pulseiras, Luana ou Marta?

C — Marta.

E — Por qué?

C — Porque ela vai precisar.

& Convencges adotadas: (C) Crianca e (E) Experimentador

7 Das 1920 respostas em apenas 1%o0s estudantes ndo apresentam justificativas.

8Das 1920 respostas em apenas 1,7% os estudantes apresentaram essas justificativas na Condicao 1, sendo em 5
casos no 3° ano (0,2%) e 28 casos no 5° ano (1,5%).
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Exemplo 2: Reproducéo do Protocolo 35 — crianca do sexo feminino, 8 anos, Grupo 1,

Condicéo 2, problema de quotas envolvendo quantidade continua.

Luana e Barbara organizaram um piquenique no parque com as amigas e cada uma levou
a mesma quantidade de guarand. Luana quer colocar mais guarana em cada copo do que
Barbara. Quem vai distribuir o guarand com menos amigas no piquenique, Luana ou
Barbara?

C — Barbara.

E — Por qué?

C — Porque ela tem 2 litros.

J1B- A crianca apresenta resposta sem justificativa.

Exemplo 3: Reproducéo do Protocolo 26 — crianca do sexo feminino, 8 anos, Grupo 1,

Condicéo 2, problema de quota envolvendo quantidade discreta.

Julia e Rafael sdo irmédos e estdo arrumando o guarda roupa. Cada um deles tem a mesma
quantidade de blusas. Jalia vai colocar mais blusas do que Rafael em cada gaveta. Quem

vai precisar de menos gavetas para arrumar as blusas, Rafael ou Julia?

C - Rafael.
E - Por qué?

C - Néo sei.

J1C-A crianca apresenta resposta realizando uma operacdo de adicdo e ou subtracdo, ndo

expressando a compreensdo de que o enunciado envolve a diviséo.

Exemplo 4: Reproducdo do Protocolo 25 — crianca do sexo masculino, X anos, Grupo 2,

Condicdo 1, problema de quota envolvendo quantidade discreta.

Fernanda e Otavio foram a papelaria e cada um comprou 24 figurinhas. Fernanda quer
colar 4 figurinhas em cada pagina de seu caderno e Otavio quer colar 6 figurinhas. Quem

vai precisar de mais paginas para colar todas as figurinhas, Otavio ou Fernanda?
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C - Otavio.

E - Por qué?

C - Porque ele tA com menos pagina no caderno (sic).

E - Como vocé descobriu?

C - Porque 24 mais 4 da 28.

E - Me explica melhor.

C - E porque eu somei 24 mais 4 e 24 mais 6. 24 mais 6 da 30 e 24 mais 4 da 28.

Exemplo 5: Reproducdo do Protocolo 33— crianga do sexo masculino, X anos, Grupo 2,
Condicéo 1, problema de particdo envolvendo quantidade discreta.

Davi e Gabriel foram a uma loja de brinquedos e cada um comprou 16 carrinhos
coloridos. Gabriel quer colocar seus carrinhos em 4 caixas e Davi quer colocar seus
carrinhos em 8 caixas. Quem vai ter caixas com menos carrinhos coloridos, Gabriel ou
Davi?

C - Quem vai ter mais caixas?

E - Quem vai ter caixas com menos carrinhos coloridos.

C - Gabriel.

E - Por qué?

C - Porque ele comprou 8 carrinhos e Davi comprou 4 carrinhos e 16 da pra subtrair por 4

e 16 ndo da pra subtrair por 8 entdo é 8 pra chegar em 16.

Justificativa 2 (J2) - Indicam alguma compreensao sobre as relacfes entre os termos,porém

ndo expressam um entendimento a respeito das relacfes inversas - a crianca considera apenas

um dos termos da divisdo, ou quando considera ambos os termos, confunde os valores do

divisor e do quociente. Foram observadas trés variacoes:

J2A — A crianca focaliza a atencdo no valor do dividendo apenas.

Exemplo 6: Reproducgéo do Protocolo 8- crianga do sexo masculino, 9 anos, Grupo 1,

Condicéo 1, problema de particdo envolvendo quantidade discreta.



65

Leticia e Alice foram ao parque fazer um piquenique, e cada uma levou 12 biscoitos
para comer. Leticia quer colocar seus biscoitos em 2 potes e Alice quer colocar seus
biscoitos em 6 potes. Quem vai ter potes com mais biscoitos, Leticia ou Alice?

C - Leticia.

E - Por qué?

C - Porque ela tem 12 biscoitos.

J2B — A crianga focaliza a atencdo no divisor (maior ou menor) representado por um nimero

ou pela palavra relacionada ao cddigo relativo.

Exemplo 7: Reproducédo do Protocolo 9- crianga do sexo masculino, 10 anos, Grupo 1,
Condicéo 2, problema de particdo envolvendo quantidade continua.

Joana e Lucas foram a uma pizzaria e cada um comprou a mesma quantidade de pizza
para distribuir com seus amigos. Joana tem menos amigos do que Lucas. Quem vai ter
pedacos de pizza maior, 0s amigos de Lucas ou 0s de Joana?

C - Lucas.

E - Por qué?

C - Porque ele tem mais amigos.

Exemplo 8: Reproducéo do Protocolo 10— crianca do sexo masculino, 9 anos, Grupo 1,

Condicéo 1, problema de quota envolvendo quantidade continua.

Antbnio e Carla foram visitar seus avés e cada um ganhou 15 reais para dividir
igualmente com seus irmdos. Antdnio tem 2 irmdos e Carla tem 4 irmdos. Quem vai
ficar com menos dinheiro, os irmdos de Carla ou os irm&os de Antonio?

C - (crianca aponta para o0 nimero 2) [E : Esse nimero se refere a Anténio] Antonio.

E - Por qué?

C - Porque ele vai ficar com menos porque ele s6 tem 2 irmaos e ela tem 4.

J2C — A crianga confunde o tamanho da parte com o nimero de partes.
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Exemplo 9: Reproducgéo do Protocolo 22— crianga do sexo masculino, 9 anos, Grupo 1,

Condicéo 1, problema de particdo envolvendo quantidade discreta.

Davi e Gabriel foram a uma loja de brinquedos e cada um comprou 16 carrinhos
coloridos. Gabriel quer colocar seus carrinhos em 4 caixas e Davi quer colocar seus
carrinhos em 8 caixas. Quem vai ter caixas com menos carrinhos coloridos, Gabriel ou
Davi?

C - Gabriel.

E - Por qué?

C - Porque ele quer botar 4 carrinho em cada caixa. (Sic.)

Justificativa 3 (J3) — A crianca indica compreensdo das relacfes inversas entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante — a crianga em sua justificativa consegue
explicitar o principio geral de que uma vez mantido constante o valor do dividendo, as

relacBes entre o tamanho das partes e 0 nimero de partes sdo inversas.

Exemplo 10: Reproducéo do Protocolo 20 — crianga do sexo masculino, 8 anos, Grupo

1, Condicdo 2, problema de particdo envolvendo quantidade discreta.

Artur e Patricia foram visitar suas avos e ganharam, cada um, a mesma quantidade de
macas para colocar em cestas. Artur tem menos cestas do que Patricia para colocar as
macas. Quem vai ter as cestas com mais magds, Patricia ou Artur?

C — Artur.

E — Por qué?

C — Porque ele tem menos cestas pra botar, entdo pra isso ele precisa botar muito em

cada cesta, ja Patricia tem que botar menos, porque ela tem mais cesta no caso.

Exemplo 11: Reproducéo do Protocolo 40 — crianca do sexo masculino, 11 anos, Grupo

2, Condicdo 1, problema de particdo envolvendo quantidade discreta

Leticia e Alice foram ao parque fazer um piquenique, e cada uma levou 12 biscoitos
para comer. Leticia quer colocar seus biscoitos em 2 potes e Alice quer colocar seus

biscoitos em 6 potes. Quem vai ter potes com mais biscoitos, Leticia ou Alice?
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C — Leticia.

E — Por qué?

C — Porque ela tem 2 potes e sdo 12 né? No caso cada pote que ela tem vai ter 6, ja Alice
ndo, porque ela tem 6 potes e cada um so vai ter 2 biscoitos. (sic)

4.2.2 Analise das justificativas: Por condicdo: C1 (presenca de numeros) vs C2 (presenca

de c6digos)

A Tabela 1 ilustra a frequéncia e o percentual das justificativas utilizadas pelos
estudantes em ambas as condigdes: C1 (presenca de numeros vs. Condicdo 2: presenca de

cddigos) considerando os anos investigados.

Tabela 1 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) dos tipos de justificativas por grupo em

cada condicéo.

Condicéo 1(presenca de nimero) Condicéo 2 (presenca de codigos
= *
Grupos (n=960) relativos)
(n=960)
J1** J2 J3 J1 J2 J3
Gl 111 275 94 154 213 113
wame 12 (28) (10) (16) (22) (12)
G2 108 198 174 71 194 215
a0y (D (21) (18) (7) (20) (23)
Total 219 473 268 225 407 328
(23) (49) (28) (23) (42) (35)

* Nota: n (corresponde ao numero total de justificativas)**J1: imprecisas, circulares ou baseadas na
adicdo e subtracdo; J2: foco em um dos termos ou confunde ambos; J3: compreensdo das relagGes

inversas.

De modo geral constata-se que as Justificativas 2, na qual o estudante considera
apenas um dos termos da divisao, ou quando considera ambos os termos,confunde os valores
do divisor e do quociente, expressando a ndo compreensdo das relagdes inversas sdo mais
frequentes em ambas as condig¢des (C1: 49% e C2: 42%), seguidas das Justificativas 3 que

expressam uma compreensao das relagdes inversas entre os termos da divisao, quando o valor
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do dividendo é mantido constante, sendo essa justificativa mais frequente na Condic¢do 2
(presenca de cddigos relativos) quando comparado a Condicdo 1 (presenca de nimeros),
respectivamente 35% e 28%. Observa-se ainda que as Justificativas 1 (imprecisas e circulares
ou baseadas na adicdo e ou subtracdo)apresentam o mesmo percentual nas duas condigdes
(C1: 23% e C2: 23%). Salienta-se, que as justificativas na qual a crianga opera com 0s
elementos presentes no enunciado do problema, através da adicdo ou subtracdo, ndo
expressando a compreensdo de que o enunciado envolve a divisdo, aparece apenas na
Condicdo 1 (presenca de nimero), em 5 casos no 3° ano (0,2%)e 28 casos no 5° ano (1,5%).
Dos 33 estudantesque usaram essas justificativas,seis utilizaram algortimos escritos e isso
pode estar relacionado as atividades escolares que em geral solicitam o uso de algoritmos
escritos com o avanco dos anos escolares.

Ademais, um dos fatores associado as dificuldades que as criancas possuem na
solugdo de problemas matematicosé a relacdo entre a tarefa ea operagdo apropriada, pois ha
situacOes em que a acdo sugeridapara solucionar um problema ndo condiz com a operagéo
necessaria, por exemploquando o contexto do problema sugere uma subtracéo e é resolvido
pela adi¢do ou vice-versa (Nesher, Greeno & Riley, 1982). Guimardes (2009) em um estudo
realizado com criangas da 3% série apresentou a elas problemas contendo a idade de duas
pessoas e questionou quantos anos uma teria a mais do que a outra. Ela verificou que apenas
quando a expressdo “a mais” estava relacionada a operagdo de adi¢do a maioria das criangas
acertava, pois elas possuiam a crenca de que esta expressao sugeria uma operacao de adicao.
Bell, Swan e Taylor (1981) afirmam ainda que as crencas das criangas também podem estar
rigidamente associadas a operagdes especificas, como "a multiplicacdo torna maior” e "a
divisdo torna menor".

Nesse sentido, uma possivel explicacdo para os estudantes deste estudo utilizarem as
operacdes de adicdo ou subtracdo em problemas que exigiam o uso da divisdao pode estar
atrelada a associagdao da operagdo de divisao ou das palavras “mais” e “menos” contidas nos
enunciados dos problemas com as opera¢des de adi¢do ou subtracdo.

Para investigar associacdo entre as condicdes (presenca de numero e cddigos relativos)
e as justificativas (Justificativa 1, imprecisa, circulares ou baseadas na adicdo e
subtracdo;Justificativa 2, foco em um dos termos ou confunde ambos, e Justificativa 3, indica
a compreensdo das relagbes inversas) no geral foi realizado o Qui Quadrado, o X2 que

detectou associagdo significativa (32 = 11.07; p<.00039).
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Como encontrado para o resultado geral dos grupos investigados, constatou-se uma
associacdo significativa entre as justificativas utilizadas e os anos escolares [3° ano (%) =
16,6; p= 0.0002 e 5° ano (%) = 17,53; p= 0.0002)]. Como pode ser observado na tabela 1, os
estudantes do G1 (3° ano) usam mais a Justificativa 2 (foco em um dos termos ou confunde
ambos) em ambas as situacdes (C1: 28% e C2: 22%), sequidas de Justificativas 1 (imprecisa,
circulares ou baseadas na adicdo e subtracdo), respectivamente (C1l: 12% e C2: 16%). Ja
Justificativa 3 (compreensdo sobre as relacGes inversas) é menos frequente em ambas as
condicdes (C1:10% e C2:12%). Esses dados atrelados ao fato de que a Justificativa
2evidenciam um tipo de erro com grau mais elevado, na medida em que poderia explicitar um
maior esforco da crianga pensar inversamente, mas sem a propriedade para fazer, sugerem que
apesar dos estudantes sem instrucdo formal acerca da divisdo realizarem estimativas ainda
apresentam dificuldade em compreender as relacbes inversas, conforme também
documentado por Oliveira 2014 com estudantes do infantil 3, 1° e 2° ano do Ensino
Fundamental.

Os resultados revelaram diferencas significativas em relagdo a J1 vs. J2 (y2q) = + 0.14;
p = 0.000202) e J2 vs. J3 (x°w) = -0,1; p = 0.010488). Ndo foram detectadas diferencas
significativas quando se compara J1 vs. J3 (x%w) = +0,04; p= 0.502335). Esses resultados
indicam que a maior dificuldade dos estudantes do 3° ano reside em focalizar a atengédo
apenas no namero do divisor (maior ou menor divisor), ndo considerando as relacGes deste
com os demais termos da divisdo em ambas as condicBes e que as Justificativas 1 e 3 em
ambas as condicdes apresentam frequéncias semelhantes.

Os estudantes do G2 (5° ano) em ambas as condi¢des apresentam menor frequéncia de
Justificativas 1 (imprecisas,circulares ou baseadas na adicdo e subtracdo), respectivamente
C1: 11% e C2: 7%, seguidos de Justificativas 2 na Condicdol (presenca de nimero:21%) e de
Justificativas 3 na Condicdo 2 (codigos relativos: 23%). Esse resultado torna-se interessante,
pois parece indicar que os codigos relativos facilitam a compreensdo das relacdes inversas
para 0s estudantes que possuem instrucdo formal acerca da divisdo, no entanto, verifica-se que
essas diferencas sdo muito proximas. Os resultados revelaram diferencas significativas em
relagdo a J1 vs. J3 (%) = -0,14; p = 0.000763) e J1 vs. J2 (x%w) = -0,09; p = 0.036363). N&o
foram detectadas diferencas significativas quando se compara J2 vs. J3 (x%1 = -0,06; p
=0.122114). Tais resultados indicam que em ambas as condi¢des os estudantes do G2 (5° ano)

diminuem o namero de Justificativas (imprecisas, circulares ou baseadas na adigdo e
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subtracdo) e apresentam frequéncia semelhantes de Justificativas 2 e 3 em ambas as
condigoes.

4.2.3 Anédlise das justificativas: Por tipo de quantidade

Serd que as diferencas detectadas nas justificativas dos estudantes poderiam estar
associadas ao fato dos estudantes realizarem estimativas nas duas condicdes (C1: presenca de
namero e C2: presenca de cddigos relativos) envolvendo quantidades discretas e continuas?
Em outras palavras, haveria diferencas nas justificativas quando se compara as condic¢des e 0
fato dessas envolverem quantidades continuas e discretas? Para responder a esta questdo,
primeiramente, discute-se os dados referentes a Condicdo 1 (presenca de numeros) e logo

apos, os dados referentes a Condicao 2 (presenca de rotulos).

4.2.3.1 Por tipo de quantidade: na Condicao 1(presenca de numero)
A Tabela 2 mostra os tipos de justificativas em cada grupo, por quantidades discretas e

continuas na Condicao 1 (presenca de nimero).

Tabela 2 — Frequéncia e percentual (entre parénteses) de justificativas nas quantidades

(discreta e continua) por grupo, na Condicdo 1(presenca de nimero).

Condicao 1: presenca de niumero

Grupos Continua (n= 480)* Discreta (n= 480)*

**J1 J2 J3 J1 J2 J3

Gl 64 113 63 47 162 31

3% ano (13) (24) (13) (10) (34) (6)
G2 47 78 115 61 120 59
(5° ano) (10) (16) (24) (13) (25) (12)
Total 111 191 178 108 282 90
(23) (40) (37) (23) (59) (18)

* Nota: n (corresponde ao nimero total de justificativas); J1: imprecisas, circulares ou baseadas na

adicdo e subtracdo; J2: foco em um dos termos ou confunde ambos; J3: compreensdo das relagbes

inversas.
Como pode ser observado na Tabela 2, a Justificativa 3 que demonstra compreensao

das relagbes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante
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aparece mais frequente na quantidade continua (37%) quando comparado a quantidade
discreta (18%). J& a Justificativa 2, na qual o estudante considera apenas um dos termos da
diviséo, ou quando considera ambos os termos, confunde os valores do divisor e do quociente,
expressando a ndo compreensdo das relagdes inversas € mais frequente na quantidade discreta
(59%)quando comparado a continua (40%). A Justificativa 1 (imprecisa ou circular) apresenta
a mesma frequéncia em ambas quantidades continuo e discreto: 23%.

Para investigar a associacdo entre as quantidades (continuo e discreto) e as
justificativas (Justificativa 1, imprecisa, circulares ou baseadas na adicdo e subtracéo;
Justificativa 2, foco em um dos termos ou confunde ambos, e Justificativa 3, que indica a
compreensdo das relagbes inversas) na Condicdo 1 (presenca de numero) no geral foi
realizado 0 Qui Quadrado, o X? que detectou diferenca significativa (y%q) = 46,44; p<.0001).

Como encontrado para o resultado geral dos grupos investigados, constatou-se uma
associacdo significativa entre as justificativas utilizadas e os anos escolares quando se
investiga as quantidades (discreta e continua) na Condicdo 1[3° ano (x%w) = 22,23 p<.0001 e 0
5° ano(y2q) = 28,75; p<.0001)].

De modo geral observa-se na Tabela 2, os estudantes do G1 (3° ano) usam mais a
Justificativa 2 (foco em um dos termos ou confunde-se ambos) em ambas as quantidades
(continuo: 34% e discreto: 24%), seguidas de Justificativas 1, imprecisas, circulares ou
baseadas na adicdo e subtracdo (continuo: 13% e discreto: 10%) e de Justificativas 3,
compreensdo sobre as relacdes inversas (continuo: 13% e discreto:6%). Os resultados
revelaram diferencas significativas em relacdo a J1 vs J2 (x2a) = -0.15; p = 0.004451) e J2 vs
J3 (x?a) = +0,23 p < .0001). Ndo foram detectadas diferencas significativas quando se
compara J1 vs J3 (x’w= +0.11 ; p= 0,217619). Esses resultados indicam que a maior
dificuldade dos estudantes do 3° ano reside em focalizar a atencdo apenas no numero do
divisor (maior ou menor divisor), ndo considerando as relacbes deste com os demais termos
da divisdo em ambas quantidades e que as Justificativas 1 e 3 em ambas as quantidades
apresentam frequéncias semelhantes na Condicdo 1 (presenca de nimero), corroborando com
0 que discutido anteriormente quando olha-se para as condi¢des (C1 vs. C2).

Os estudantes do G2 (5° ano) apresentam maior frequéncia de Justificativas 3 (24%),
seguidos de Justificativas 2 (16%) e de Justificativas 1 (imprecisas,circulares ou baseadas na
adicdo e subtracdo:10%) na quantidade continua. Ja na quantidade discreta apresentam maior
frequéncia de Justificativas 2 (25%) seguidos de Justificativas 1 (13%) e de Justificativas
3(12%).
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Os resultados revelaram diferencas significativas em relagdo a J1 vs J3(x%w= +0,22;
p= 0.000315) e J2 vs J3 (x’w= +0.27; p <.0001). N&o foram detectadas diferencas
significativas quando se compara J1 vs J2(x2m)= -0.04; p= 0.559829). Tais resultados indicam
que a Justificativa 3 aparece com maior frequéncia na quantidade continua quando comparado
na quantidade discreta na Condicdo 1, indicando que a quantidade continua facilita a
compreensdo das relacfes inversas para 0s estudantes que possuem instrucdo formal acerca da

divisdo, enquanto que a Justificativa 2 é mais frequente na quantidade discreta.

4.2.3.2 Por tipo de quantidade: na Condicdo 2 (presenca de cddigo)

A Tabela 3 ilustra as justificativas em cada grupo, por quantidades discretas e continuas
na Condicéo 2 (presenca de cddigos).

Tabela 3 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) de justificativas nas quantidades

(discreta e continua) por grupo, na Condicao 2 (presenca de codigos).

Condicao 2: presenca de codigo

Grupos Continua (n= 480)* Discreta (n= 480)*

J1** J2 J3 J1 J2 J3

Gl 72 106 62 82 107 51
3% ano (15) (22) (13) (17) (22) (12)
G2 40 70 130 31 124 85
(5° ano) (8) (15) (27) (6) (26) (18)
Total 112 176 192 113 231 136
(23) (37) (40) (23) (48) (29)

* Nota: n (corresponde ao numero total de justificativas)**J1: imprecisas, circulares ou baseadas na
adicdo ou subtracdo; J2: foco em um dos termos ou confunde ambos; J3: compreensdo das relacdes

inversas.

Como pode ser observado na Tabela 3, de modo geral constata-se que as Justificativas
2, na qual o estudante considera apenas um dos termos da divisdo, ou quando considera
ambos os termos, confunde os valores do divisor e do quociente, expressando a néo
compreensdo das relagbes inversas sao mais frequentes na quantidade discreta (48%) quando

comparado as quantidades continuas (37%). Enquanto que as Justificativas 3 que expressam a
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compreensdo das relagdes inversas entre os termos da divisdo quando o valor do dividendo é
mantido constante sdo mais frequentes na quantidade continua (40%) do que na quantidade
discreta (29%). Observa-se ainda que as Justificativas 1 (imprecisas, circulares ou baseadas na
adicdo e subtracdo) apresentam o mesmo percentual em ambas as quantidades (continuo: 23%
e discreto: 23%).

Para investigar a associacdo entre as quantidades (continuo e discreto) e as
justificativas (Justificativa 1, imprecisas, circulares ou baseadas na adicdo e subtracéo;
Justificativa 2, foco em um dos termos ou confunde ambos, e Justificativa 3, que indica a
compreensdo das relagdes inversas) na Condicdo 2 (presenca de codigo) no geral foi realizado
0 Qui Quadrado, 0 X? que detectou associacao significativa (%) = 17; p< 0.002).

Constatou-se uma associagdo significativa entre as justificativas utilizadas e os anos
escolares quando se investiga as quantidades (discreta e continua) na Condigdo 2 no5° ano
(x21) = 25,59; p <.0001). N&o foi detectada associacdo significativa entre as justificativas no
32 ano (x%w = 1,72; p= 0.4232).

Observa-sena Tabela 3, que os estudantes do G2 (5° ano) apresentam maior frequéncia
de Justificativas 3 que expressam a compreensdo das relagcdes inversas entre os termos da
divisdo quando o valor do dividendo é mantido constante sdo mais frequentes na quantidade
continua (27%) quando comparado a quantidade discreta (18%) e de Justificativas 2, na qual o
estudante considera apenas um dos termos da divisdo, ou quando considera ambos 0s termos,
confunde os valores do divisor e do quociente, expressando a ndo compreensdo das relacoes
inversas € mais frequente na quantidade discreta (26%) quando comparado a quantidade
continua (15%) enquanto que as Justificativas 1 (imprecisas, circulares ou baseadas na adi¢céo
e subtracdo) apresentam percentuais semelhantes em ambas quantidades (continua: 8% e
discreta 6%).

Os resultados revelaram diferencas significativas em relagdo a J1 vs. J2 (x2a) = - 0.54;
p= 0.0001) e J2 vs. J3 (x%q) = +0.24; p <.0001). Ndo foram detectadas diferencas
significativas quando se compara J1 vs. J3 (y%y =+0.04; p= 0.631524).Tais resultados
indicam que a Justificativa 3 aparece com maior frequéncia na quantidade continua quando
comparado na quantidade discreta na Condicdo 2 e que a Justificativa 2 aparece com maior
frequéncia na quantidade discreta.

Esse resultado indica que a quantidade continua facilita a compreenséo das relacGes
inversas para o0s estudantes que possuem instrucdo formal acerca da divisdo na Condicdo 2

(codigo relativo), assim como foi observado na Condicdo 1 (nimero).
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4.2.4 Analise qualitativa da Justificativa 2

Uma vez que a justificativa do Tipo 2 configurou-se como a mais frequente nos
grupos, fez-se necessério realizar uma analise mais minuciosa, considerando seus subtipos
(J2A, J2B, J2C), e compreendendo que essa justificativa sinaliza de forma mais clara as
dificuldades que os estudantes apresentam ao pensar sobre a divisdo. Isto porque essa
justificativa revela os seguintes erros experimentados pelos estudantes: (J2A) foco da atencao
no valor do dividendo; (J2B) foco da atencdo no numero ou palavra que representa 0 maior ou

o menor divisor e J2Cconfundem tamanho da parte com o nimero de partes.

4.2.4.1 Por condicgdo: C1 (presencga de nimeros) vs C2 (presenca de codigos)

A Tabela 4 ilustra a distribuicdo dos diferentes tipos de erros que caracterizam a

Justificativa 2 no total, considerando as duas condi¢fes (C1 e C2).

Tabela 4 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) dos subtipos presentes na Justificativa 2

por condicdo (C1 e C2).

J2A J2B J2C
Condicéo foco da atengédo foco da atengé@o no confundem tamanho
no valor do ndmero ou palavra da parte com o
dividendo que representa o namero de partes.
maior ou 0 menor
divisor
Condicéo 1: 9 431 33
presenca de ndmero (1,9 (91,1) (7)
(n=473)*
Condicéo 2: 7 394 5
presenca de codigo 1,7 (97) (1,3)
(n=406)

* Nota: n (corresponde ao nimero total de justificativas apresentadas em cada condig&o.

De modo geral verifica-se que a Justificativa J2B (foco da atencdo no numero ou
palavra que representa 0 maior ou 0 menor divisor) é a mais frequente tanto na Condi¢cdo 1
como na Condicdo 2, respectivamente 91,1% e 97%. Observa-se, também a Justificativa J2C
(confundem tamanho da parte com o numero de partes) é mais frequente na Condicdo 1
(presenca de numero: 7%) quando comparado a Condigdo 2 (presenca de codigo: 1,3%). J& as

Justificativas 2A apresentam percentuais semelhantes em ambas as Condicgdes (C1: 1,9% e
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C2: 1,7). Esses resultados apontam que o erro mais frequente em ambas as condigdes é o J2B,
no qual as criangas prestam mais atencdo no numero ou palavra que representa 0 maior ou o

menor divisor.

4.2.4.2 Por condicéo (C1 e C2) e por quantidade (discreta vs. continua)

Serd que haveria diferencas nos tipos de erros se considerarmos as quantidades
continua e discreta em cada condicdo? A Tabela 5 ilustra a distribuicdo dos erros
considerando as duas condi¢des (C1 e C2)no total, considerando as quantidades.

Tabela 5 - Frequéncia e percentual (entre parénteses) dos subtipos presentes na Justificativa 2
por condicdo (C1 e C2) e por quantidade (discreta vs. continua).

Condicéo Continua Discreta
J2A J2B J2C J2A J2B J2C
Cl 2 180 9 7 251 24
Presenca de (0,4) (38) (2) (1,5) (53) (5,1)
namero (n=473)*
C2 3 171 2 4 223 3
Presenca de codigo (0,7 (42,1) (0,5) (1) (55) 0,7)
(n=406)*
Total 5 351 11 11 474 27
(n=879) 1) (40) 1) 1) (54) ©)

Nota: *n (corresponde ao nimero total de justificativas apresentadas) **J2A - foco da atencdo no
valor do dividendo; J2B - foco da aten¢do no nimero ou palavra que representa 0 maior ou 0 menor
divisor; JC - confundem tamanho da parte com o nimero de partes.

De modo geral, verifica-se na Tabela 5, que as J2B, foco da atencdo no numero ou
palavra que representa o maior ou o menor divisor é a mais frequente tanto na quantidade
discreta (54%) como na quantidade continua (40%) em ambas as condicdes. Observa-se,
ainda, que o percentual desse tipo de justificativa € menor na quantidade continua quando
comparado a quantidade discreta, respectivamente 40% e 54%. A J2A (foco da atencdo no
valor do dividendo) aparece de forma semelhante tanto na quantidade discreta como na
quantidade continua (1%). Enquanto que a J2C (confundem tamanho da parte com o nimero

de partes) € mais frequente na quantidade discreta (3%) do que na quantidade continua (1%),
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embora esses percentuais sejam muito préximos. Salienta-se, ainda, que a Justificativa 2B
(foco da atencdo no numero ou palavra que representa 0 maior ou 0 menor divisor) é a mais
frequente tanto na Condicdo 1 (continuo 38% e discreto 53%) como na Condi¢do 2 (continuo
42,1% e discreto 55%).

Tais resultados revelam que nos dois tipos de quantidade (continua e discreta) o erro
no qual o foco da atencdo esta no nimero ou palavra que representa 0 maior ou 0 menor
divisor € o mais frequente, embora verifique-se que este diminui quando se considera as
quantidades continuas.Nesse sentido, além da quantidade continua facilitar a compreensao das
relacdes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante, como

verificado anteriormente, ela minimiza esse tipo de erro.

4.3 Relagéo entre desempenho e justificativas

Buscou-se investigar ainda se haveria relacdo entre o desempenho (resposta correta e

incorreta) e as justificativas utilizadas pelos estudantes, como ilustra a Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Percentual de respostas corretas e incorretas em cada justificativa no total

Justificativas Respostas
Correta Incorreta

J1 (imprecisas, circulares 33% 67%
ou baseadas na adi¢do ou

subtracéo)

(n=444)*

J2 (foco em um dos 8% 92%
termos ou confunde

ambos)

(n=880)

J3 (compreenséo das 91% 9%
relacGes inversas)
(n=596)

* Nota: n (corresponde ao nimero total de justificativas nas respostas apresentadas)

De forma geral, percebe-se que a predominancia das Justificativas 3, que expressam a
compreensdo das relacdes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo € mantido

constante é mais frequentemente acompanhada de respostas corretas (91%); enquanto que a
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quase totalidade das Justificativas 2 é acompanhada de respostas incorretas (92%), nesta
justificativa os estudantes focalizam em um dos termos ou confunde ambos. J& as
justificativas 1, estdo associadas tanto a respostas corretas (33%) como incorretas (67%). O
namero de respostas corretas acompanhadas de Justificativas 1 pode ser derivada de respostas
ao acaso ou haver casos em que a crianga sabe, porém nao consegue explicitar verbalmente as
bases de seu raciocinio.

As Justificativas 2 com sua maior frequéncia reforca os resultados encontrados de forma
geral no que diz respeito a predominancia de respostas incorretas entre 0s grupos, uma vez
que esta expressa a dificuldade de compreensdo das relagdes inversas entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante, ou porque a crianga focaliza a sua atencdo
em um dos termos, em geral, o divisor maior ou menor ou porque confunde o tamanho das
partes com o numero de partes. A maior frequéncia de respostas corretas associadas a
Justificativas 3, demonstra que os estudantes conseguiram expressar de forma clara e precisa
uma compreensao coerente sobre as relacfes inversas entre os termos da divisdo quando o

dividendo é mantido constante, tendo éxito na resolucdao dos problemas apresentados.
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CONCLUSOES

O presente estudo objetivou responder aos seguintes questionamentos: (i) Serd que
estudantes instruidos formalmente sobre a divisdo apresentam melhor desempenho na
resolucdo de problemas de relacdo inversa entre os termos da divisdo quando o dividendo é
mantido constante considerando a presenca de nimeros e codigos relativos envolvendo
quantidades discretas ou continuas quando comparado aos que nao foram formalmente
instruidos sobre este conceito no contexto escolar? (ii) Qual a natureza das justificativas
adotadas pelos estudantes para resolverem problemas de relacdo inversa entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante na presenca de nimeros e cddigos relativos
quando sdo apresentadas quantidades discretas e continuas?Estariam essas justificativas
atreladas ao nivel de escolaridade? (iii) Existiria um tipo de erro mais frequente quando se
considera as condicdes (presenca de niumeros vs codigos relativos) e as quantidades discretas
e continuas?

As respostas a esses questionamentos serdo discutidas em trés blocos. No primeiro
bloco sdo apresentadas as conclusdes referentes ao desempenho considerando as variaveis
investigadas (condicdo, quantidade e situacdo de divisdo) e o conhecimento da divisdo, sendo
este representado pelo nivel de instrucdo escolar. O segundo bloco apresenta as conclusdes
referentes a natureza das justificativas adotadas pelos estudantes, as principais dificuldades
encontradas considerando-se as variaveis investigadas. No terceiro bloco sdo discutidas

implicacdes educacionais e pesquisas futuras.

A escolaridade e o desempenho dos estudantes

Os resultados do presente estudo revelam que os estudantes que foram instruidos sobre
a divisdo no contexto escolar (G2: 5° ano), apresentaram niveis melhores de desempenho
sobre as relagdes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo € mantido constante
quando comparados aos que ndo foram formalmente instruidos sobre este conceito no
contexto escolar (G1: 3° ano), considerando a presenca de numeros e codigos relativos e
envolvendo quantidades discretas ou continuas.

Constata-se, um numero elevado de respostas incorretas (G2: 53,3% e G1: 66,9%),
evidenciando que os estudantes apresentam um conhecimento mais elementar acerca das

relacbes covariagcdo entre os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante. Tal
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resultado corrobora com estudos anteriores (Correa & Spinillo, 2004; Florbela Soutinho &
Mamede, 2013; Kornilak & Nunes, 2005; Lautert, 2005; Lautert, Spinillo & Correa, 2012,
Nunes & Bryant, 1997; Oliveira, 2014; Squire & Bryant, 2002) que apontam que a escola néo
tem auxiliado os estudantes na compreensao da divisdo enquanto operacdo matematica.

No que se refere ao desempenho nas duas condigfes: Condicdo 1 (presenca de
naimero) e a Condicdo 2 (presenca de cddigos relativos), os resultados revelaram que, de
modo geral ambos o0s grupos apresentam melhor desempenho na Condigdo 2 (G1: M=4,33 e
G2: M=5,60) quando comparado a Condicdo 1 (G1: M=3,35 e G2: M=5,25), apesar da
diferenca ser significativa apenas para o 3° ano. No que se refere ao desempenho em relagédo
as quantidades, os dados indicam que, de modo geral os de ambos 0s grupos apresentam
melhor desempenho nos problemas envolvendo quantidades continuas quando comparado aos
problemas envolvendo quantidades discretas, embora a diferenca seja significativa apenas
para 0 5° ano.

Considerando apenas a Condicdo 1 (numero), os estudantes de ambos 0S grupos
apresentam melhor desempenho nos problemas envolvendo quantidades continuas e nos
problemas de particdo envolvendo quantidades continuas. Resultados semelhantes foram
observados considerando a Condi¢cdo 2 (cddigo), a saber os estudantes de ambos 0s grupos
apresentam melhor desempenho nos problemas envolvendo quantidades continuase em ambas
as situacdes de divisdo (particdo e quota) com quantidade continua.

Em outras palavras, os resultados permitiram verificar que os estudantes que possuem
instrucdo formal acerca da divisdo (5° ano) apresentam melhor desempenho em ambas as
condicdes (nimero e cddigo), na quantidade continua e em ambas as situacfes de divisdo
(particdo e quota) quando comparado aos estudantes do G1 (3° ano). Isso indica que ser
instruido sobre a divisdo no contexto escolar contribui mais para a compreensdo das
quantidades continuas do que as quantidades discretas. Uma possivel explicacdo para esse
fato poderia estar relacionada ao fato de que no inicio da escolarizacdo as atividades
apresentadas no contexto escolar tendem a enfatizar as quantidades discretas e com 0 avango
na escolaridade apresentar mais situacdes que envolvem quantidades continuas.

Além disso, existem estudos (e.g. Correa, 2006; Correa, Meireles & Curvelo, 2000;
Nunes et. al., 2005) que apontam que as quantidades continuas sdo mais dificeis para as
criangas e que o avango na escolaridade contribuiria para um melhor entendimento. Os
resultados encontrados no presente estudo podem divergir com aqueles apresentados por

Correa, Meireles e Curvelo (2000) e Correa (2006) em fungéo das diferengas no delineamento
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experimental utilizado nos estudos anteriores, na qual o estudante tinha como suporte de
representacdo o material concreto para pensar acerca dessas relagdes, enquanto que na
presente investigacdo os estudantes foram solicitados a emitir suas respostas (oralmente) e
alguns utilizaram lapis e papel, porém, a maioria dos registros escritos representava operacoes
de adicdo e subtracéo.

Ressalta-se ainda que o presente estudo realizou um maior controle de varidveis se
comparado as pesquisas que envolvem quantidades continuas (Correa, 2006; Correa, Meireles
& Curvelo, 2000; Kornilak & Nunes, 2005), pois estas focalizaram apenas cddigos relativos e
0s participantes eram criancas que nao foram instruidas formalmente acerca da diviséo.
Apenas o estudo de Kornilak e Nunes (2005) considerou a quantidade discreta além da
continua. Ademais, como pontua Kornilak (1999) ndo é possivel realizar uma comparacao
direta entre estudos que possuem delineamentos experimentais e contextos diferentes. Nesse
sentido, esses resultados podem ser questionaveis e reforcam a necessidade de mais
investigacOes acerca das quantidades continuas e a covariagdo entre os termos da diviséo
quando o dividendo é mantido constante.

Ainda no que se refere ao questionamento acerca do desempenho dos estudantes, este
foi investigado considerando as condigdes (numero e codigo), o tipo de quantidade (discreta
vs. continua) e a situacdo de divisdo (particdo e quota). Foi possivel verificar que para ambos
0s grupos (3° e 5° ano) a quantidade continua € mais facil do que a discreta nas situacdes de
divisdo por particdo na Condicdo 1. Esse resultado torna-se interessante, pois, apenas nesta
situacdo de divisdo e na Condicdo 1, as quantidades continuas sdo mais faceis para 0s
estudantes que ndo possuem instrucdo formal acerca da divisdo. 1sso talvez se explique pelo
fato de alguns estudos (e.g. Correa, 1996; Correa; Nunes & Bryant, 1998; Fischbein, Deri &
Marino, 1985; Kornilaki & Nunes, 1997; Nunes & Bryant, 1997) apontarem que a particdo
seria mais simples, porque a nog¢do inicial que a crianca tem sobre a divisdo é decorrente da
nocdo de repartir (distribuir), estando a atencdo da crianca voltada para a distribuicdo de
quantidades iguais. No entanto, esse resultado, precisa ser melhor investigado por ndo existir
um consenso na literatura da area e pela necessidade de um maior controle do nimero de
problemas apresentados nessa condicdo e da natureza dos problemas apresentados, visando
controlar melhor os enunciados e as situacfes vivenciadas pelos estudantes tanto no contexto
escolar como nas situacgdes diarias.

Os resultados revelam que para os estudantes do G2 (5° ano) é mais facil lidar com

quantidades continuas na presenca de codigos relativos em ambas as situacdes de divisdo
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(particdo e quota). Uma possivel explicacdo para essa melhora poderia estar atrelada ao fato
de que ao serem instruidos sobre a divisdo no contexto escolar os professores tenderiam a
apresentar uma maior diversidade de problemas aos estudantes. Entretanto, para afirmar sobre
essa questdo se faz necessdria a realizagdo de novos estudos que aprofundem essa
investigagdo. Nesse sentido, a instrucdo formal sobre a divisdo e a quantidade continua s&o
variaveis que influenciam no desempenho dos estudantes, tanto na resolugdo de problemas de
particdo como nos problemas de divisdo por quotas, quando esses sdo solicitados a emitir seus
julgamentos sobre as relagdes de covariacao entre os termos da divisdo quando o dividendo é
mantido constante. Para os estudantes que ndo possuem instrucdo formal acerca da diviséo as
situacdes de divisdo (particdo e quota) possuem o mesmo nivel de dificuldade quando
envolvem quantidades discretas e continuas.

Esse resultado contrasta com o que foi observado no estudo realizado por Correa,
Meireles e Curvelo (2000) apenas com crianga sem instrucdo, no qual as autoras verificaram
que é mais dificil para as criancas lidar com quantidades continuas do que discretas em
situacdo de divisdo por particdo. Os dados do presente estudo também contrastam com o
estudo de Correa (2006), no qual foi observado que criangas possuem a mesma dificuldade de
lidar com situacdo de divisdo por particdo e por quota quando envolvem quantidades
continuas. Entretanto como exposto anteriormente, os resultados desses estudos podem ser
questionaveis em funcdo da forma como as investigacdes foram realizadas.

Observou-se ainda, que apesar do desempenho inferior no geral observado nos
estudantes que ndao possuem instrucdo formal (G1: 3° ano), eles demonstram ter algum
conhecimento sobre as relacdes inversas da divisdo quando o dividendo é mantido constante.
Constatou-se, que esses prestam mais atencdo nas relacdes de covariacao entre os termos da
divisdo quando o dividendo é mantido constante na presenca de codigos relativos do que na
presenca de numeros. Este dado torna-se relevante tendo em vista que a compreensdo das
criangas mais novas acerca da divisdo seria subestimada, pois esta operacdo exigiria calculo
numérico, porém, as criancas pequenas costumam utilizar codigos relativos quando néo
conseguem pensar sobre as operacdes em termos absolutos (tarefas de calculo), como foi
observado também por Correa, Nunes e Bryant (1998). Para Nunes (2016) um problema sé
pode ser resolvido quando as criancas utilizam relagdes contextuais, ou seja, quando
quantidades sdo conectadas a uma operacdo, e a crian¢a entende as relacdes necessarias

(comutatividade e relagdes inversas) para aquela operagéo.
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O fato dos problemas nessa investigacdo apresentarem codigos relativos direciona mais
a atencdo das criancas menores para as relagfes contextuais presentes nos enunciados dos
problemas, o que as ajudaria no entendimento das relagcdes de co-variagdo entre 0s termos da
divisdo quando o dividendo € mantido constante. No entanto, como pontua Nunes (2016)
mais pesquisas precisam ser implementadas para investigar as relacdes contextuais e a
focalizacdo em nimeros especificos de um problema para resolvé-lo.

Ademais, o fato de esses estudantes demonstrarem ter algum conhecimento sobre as
relacdes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo é mantido constante pode ser
explicado pelo uso do raciocinio intuitivo defendido por diversos autores (e.g. Andra & Santi,
2013; Correa, Nunes & Bryant, 1998; Fischbein, 1987; Greer, 1992; Harel, Behr, Post,
&Lesh, 1994; Mulligan & Mitchelmore, 1997; Spinillo, 1994;1995). Entretanto, de acordo
com Steffe (1994) esse raciocinio torna-se distorcido quando as criangas entram na escola,
pois 0 mesmo é desestimulado em favor de métodos padronizados.Segundo Fischbein (1987),
a instrucdo escolar deveria utilizar essas estratégias intuitivas como ponto de partida para
construir novas representacées coerentes com o conhecimento formal. Kornilak e Nunes
(2005), também,ressaltam que o desempenho das criancas para resolverem problemas de
divisdo pode ser influenciado ndo apenas pelo uso do raciocinio intuitivo, mas pelo nivel das
tarefas impostas.Diante deste cenario, sugere-se que o ensino da divisdo seja iniciado mais
cedo e que este envolva situacbes-problema que considerem o uso de codigos relativos e o uso

de estimativas para serem resolvidas, diferente do que é tradicionalmente adotado na escola.

Natureza das justificativas adotadas pelos estudantes

Diante do exposto, direciona-se o olhar para os questionamentos relacionados as
justificativas mencionadas anteriormente, a saber: Qual a natureza das justificativas adotadas
pelos estudantes para resolverem problemas de relacdo inversa entre os termos da divisdo
quando o dividendo é mantido constante com a presenca de nimeros e cddigos relativos e
quando sdo apresentadas quantidades discretas e continuas? Estariam essas justificativas
atreladas ao nivel de escolaridade? Existiria um tipo de erro mais frequente quando se
considera as condi¢des e as quantidades envolvidas? Existiria diferencas no desempenho e nas
justificativas em relacdo as principais variaveis investigadas (condicdo e quantidade) quando

se considera os anos escolares investigados?
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Nesta investigagcdo foram observados trés tipos de justificativas, a saber: Justificativa 1
(a crianca apresenta explicacOes imprecisas, circulares, que ndo permitem identificar se
alguma relacdo entre os termos da divisdo foi estabelecida ou alguma relagéo entre
informacGes contidas no enunciado); Justificativa 2 (a crianca apresenta explicacGes que
indicam alguma compreensdo sobre as relacGes entre 0s termos,porém nao expressam um
entendimento a respeito das relacGes inversas, pois ela considera apenas um dos termos da
divisdo, ou quando considera ambos os termos, confunde os valores do divisor e do
quociente) e a Justificativa 3 (a crianga apresenta explicagcdes que indicam a compreenséo das
relages inversas entre os termos da divisdo, explicitando o principio geral de que uma vez
mantido constante o valor do dividendo, as rela¢cdes entre o tamanho das partes e 0 nimero de
partes séo inversas).

De modo geral constata-se que para ambos 0s grupos as Justificativas 2 sdo mais
frequentes em ambas as condi¢Oes (C1: presenca de numeros e C2: presenca de cddigos). Ja a
Justificativa 3 que demonstra compreenséo das relacbes inversas aparece mais frequente na
quantidade continua em ambas as condicfes e as Justificativas 1, imprecisas e circulares ou
baseadas na adigé@o e ou subtracdo apresentam o mesmo percentual nas duas condicdes.

As justificativas na qual a crianca opera com os elementos presentes no enunciado do
problema, através da adicdo ou subtracdo, ndo expressando a compreensdao de que O
enunciado envolve a divisdo, aparece apenas na Condicdo 1 (presenca de nimero), em 5 casos
no 3° ano (0,2%) e 28 casos no 5° ano (1,5%). Uma possivel explicacdo para os estudantes
deste estudo utilizarem as operacdes de adicdo ou subtracdo pode estar atrelada a associacao
da operacao de divisdo ou das palavras “mais” e “menos” contidas nos enunciados dos
problemas com as operagdes de adicdo ou subtracdo. Segundo Nunes (2010) pessoas que
aprendem matematica através da experiéncia informal, ou seja, fora da escola ndo cometem
esse tipo erro, ou seja, utilizar esquemas de raciocinio aditivo ou multiplicativo inapropriados
para outros dominios.

Ressalta-se que dos 33 estudantesque usaram estas justificativas baseadas na adi¢do ou
subtracdo, seis utilizaram algortimos escritos, sendo a maioria do G2: 5° ano. Além disso,
alguns estudantes mencionaram que faltava o nimero para operar. Isso significa que no geral,
a maioria dos estudantes realizou calculo mental para solucionar os problemas de divisao,
entretanto os estudantes do G2 (5° ano) utilizaram mais o lapis e o papel. Uma possivel

explicacdo para esse fato pode estar relacionada as atividades escolares que em geral solicitam



84

0 uso de algoritmos escritos com o avango dos anos escolares e como consequéncia 0s
estudantes entendem que a matematica tem que ser sindnimo de calculo numérico.

Ademais, Sowder (1988) comparou métodos baseados no uso de algoritmos escritos
com aqueles baseados em calculos mentais e constatou que os célculos mentais séo variaveis,
flexiveis, ativos permitindo ao usuéario escolher um método conscientemente ou ndo e
holisticos, lidam com nimeros completos ao invés de digitos individuais. J& 0os métodos
algoritmos escritos sdo padronizados, automaticos, eficientes, reduzidos, simbolicos,
analiticos e ndo sdo facilmente internalizados, porque ndo correspondem ao modo como as
pessoas pensam naturalmente sobre 0s nimeros e encorajam a suspensao do pensamento.

Quanto a analise das justificativas considerando cada grupo verificou-se no geral que 0s
estudantes do G1 (3° ano) usam mais a Justificativa 2, na qual o estudante considera apenas
um dos termos da divisdo, ou quando considera ambos os termos,confunde os valores do
divisor e do quociente, expressando a ndo compreensao das relacdes inversas em ambas as
condicdes (nimero e codigo) e quantidades (discreta e continua). Enquanto os estudantes do
G2 (5° ano) usam mais a Justificativas 3 que demonstra compreensao das relacfes inversas na
quantidade continua em ambas as condicdes (presenca de numero e presenca de codigos).
Esse resultado indica novamente que a quantidade continua facilita a compreensdo das
relacGes inversas da divisdo quando o dividendo é mantido constante para os estudantes que
possuem instrucdo formal acerca da divisdo corroborando com o que foi observado no
desempenho.

Tendo em vista que justificativa do Tipo 2 configurou-se como a mais frequente nos
grupos, foi realizada uma analise mais minuciosa, considerando seus subtipos:Justificativa 2A
- focaliza a atencdo no valor do dividendo apenas; Justificativa 2B - focaliza a atencdo no
divisor (maior ou menor) representado por um nimero ou pela palavra relacionada ao codigo
relativo; Justificativa 2C - confunde o tamanho da parte com o numero de partes).Os
resultados apontaram que o erro mais frequente em ambas as condi¢fes (numero e cddigo) e
quantidades(continua e discreta) foi o J2B, no qual as criancas prestam mais atencdo no
namero ou palavra que representa 0 maior ou o menor divisor, porém ele diminui na
quantidade continua.Este resultado difere do observado no estudo de Correa, Nunes e Bryant
(1998), Lautert (2005), Oliveira (2014) e Correa (2006), no quais os estudantes focalizavam a
atencdo apenas no maior divisor. Entretanto, nessa investigacdo os problemas envolviam
guestionamentos acerca do maior ou menor nimero de partes em que uma quantidade inicial

havia sido distribuida (problemas de quota) e se o tamanho de cada parte em que uma
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quantidade inicial foi distribuida era maior ou menor (problema de parti¢do), enquanto nos

demais estudos o questionamento foi apenas acerca do maior divisor em ambas as situacgoes.

ImplicagGes educacionais e pesquisas futuras

E reconhecida a importancia das criangcas compreenderem o significado dos niimeros na
cultura e de aprenderem a pensar sobre o mundo em termos de ndmeros, quantidades,
operacOes e relacGes para ampliarem a precisdo e 0 poder do raciocinio delas, ou seja, de
utilizar o raciocinio quantitativo (Nunes, 2016). Entretanto, como pode ser observado nesse
estudo a maioria das criancas tem dificuldade em lidar com as relagdes inversas quando o
dividendo € mantido constante em problemas de divisdo que envolve as variaveis investigadas
(condigdo, tipo de quantidade e situacdo de divisdo), visto que prestam mais atencdo no
namero ou palavra que representa 0 maior ou o0 menor divisor.

Defende-se que os erros das criancas podem se tornar uma ferramenta didatica
importante (Pinto, 2000), pois ele esta relacionado ao processo de aquisicdo de conhecimentos
e indica especificidades acerca da organizacdo do raciocinio dos individuos. Assim, poderiam
ser inseridos na pratica do professor por meio do planejamento e da dindmica das aulas, nas
quais seriam incluidas atividades que colocassem 0 erro em evidéncia para ser objeto de
reflexdo e andlise (Spinillo, Pacheco, Gomes & Cavalcanti, 2014).

Ainda quanto as implicagdes do estudo para a educacdo, Vergnaud (1988) chama
atencdo para o fato de que é preciso organizar situacfes didaticas com objetivos de curto
prazo, que permitam aos estudantes desenvolver competéncias e concepcdes para uso
imediato, quanto de longo prazo, que ofereceram uma base para 0S conceitos que serdo
essenciais no futuro.

Voltando o olhar para o presente estudo defende-se a relevancia do ensino formal
focalizar: as relacbes, as quantidades continuas e discretas, bem como, o uso do calculo
mental para ajudar os estudantes a lidarem com as relacdes inversas entre 0s termos da divisdo
quando o dividendo é mantido constante e para evitar que eles figuem presos a estreita
concepcao de numeros e de operaces baseadas em algoritmos, o que poderia tornar-se um
obstaculo para a aprendizagem da matematica.

Em concordancia com esta ideia Nunes (2010) afirma que a educacdo matematica
deveria desde o inicio focar no desenvolvimento de modelos de raciocinio ao invés de

operacOes aritméticas, as quais deveriam ser instrumentais e secundarias na resolugdo de



86

problemas, pois criancas pequenas utilizam ambos os esquemas de raciocinio (aditivo e
multiplicativo) na resolugdo de problemas antes de aprenderem as operacgdes aritméticas na
escola e apesar desse conhecimento ser implicito, pesquisadores sugerem formas de
transformé-lo em explicito.

Por fim, vale salientar que uma Unica situacdo ndo é suficiente para apreender um
conceito plenamente e uma mesma situacdo envolve varios conceitos, por isso neste estudo o
conceito de divisdo foi trabalhado em situacGes de particdo e quota e envolvendo variaveis
diversas (a presenca de numeros, codigos, quantidades discretas e continuas). Entretanto,
essas situacOes de acordo com Spinillo e Lautert (2006b) devem combinar suportes de
representacdo diferentes (material concreto, icdnico, linguagem e simbolismo matematico),
pois um suporte pode ser apropriado para um conceito e insuficiente para outro e para
possibilitar a passagem do sistema de representacédo iconico ou concreto para o simbdlico.

No presente estudo alguns estudantes utilizaram o lapis e papel para fazer operacGes
aritméticas ou representacdes icbnicas. Nunes (2016) afirma que os suportes de representacao
gréfico, especificamente os diagramas podem auxiliar as criancas a lidar com relagdes
contextuais facilitando a resolucdo de problemas. Ela afirma ainda que pesquisadores do
Instituto Freudenthal defendem que as representacdes se desenvolvem de ativas para iconicas
e depois simbolicas. A partir disso e das diferencas entre os suportes de representacao
utilizados nesse estudo e nos de Correa, Meireles e Curvelo (2000), Correa (2006) e Kornilak
e Nunes (2005), os quais somados a outras questdes podem estar influenciando no
desempenho das criangas, sugere-se que estudos futuros investiguem a influéncia do uso de
diferentes suportes de representacdes (iconicas e lapis e papel) na compreensdo de criancas
acerca das relacbGes inversas entre os termos da divisdo quando o dividendo € mantido
constante considerando quantidades continuas e discretas em uma mesma investigacao.

Para finalizar, essa investigacdo aponta que as quantidades continuas podem se tornar-se
um recurso didatico poderoso para o ensino da divisdo, pois além de facilitar a compreensao
das relagcbes inversas da divisdo quando o dividendo € mantido constante, como verificado,
ela auxilia os estudantes que ndo possuem esta compreensao a reduzir os tipos de erros. Ja as
quantidades discretas levam os estudantes a se concentrarem nos nimeros € ndo pensar nas
relaces envolvidas na resolucdo dos problemas. Ademais, para que a quantidade continua se
torne um recurso didatico ela precisa ser inserida em um ambiente propicio para discussfes

matematicas, que ndo apenas considere essa ferramenta nos problemas matematicos, mas
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incentive a comunicagdo e o debate em sala de aula durante e ap0s a resolucao de problemas

envolvendo esse tipo de quantidade.
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APENDICE A — MODELO DE PROTOCOLO DE TRANSCRICAO

Protocolo de Transcri¢éao

Grupo 2 - 5°ano — Ordem B/ Subgrupo 2
Sujeito 59

Nome: L. M.

Idade: 11 anos

E- Examinadora

C- Crianca

(DPP1) Ivete e Diana foram a uma floricultura proxima a casa delas e cada uma comprou 21
rosas. lvete quer colocar suas rosas em 3 vasos e Diana quer colocar suas rosas em 7 vasos.

Quem vai ter vasos com mais rosas, Ivete ou Diana? Por qué?
C — Diana.

E — Por qué?

C — Porque ela vai colocar em mais vasos.

(DPQ2) Fernanda e Otavio foram a papelaria e cada um comprou 24 figurinhas. Fernanda
quer colar 4 figurinhas em cada pagina de seu caderno e Otavio quer colar 6 figurinhas. Quem

vai precisar de mais paginas para colar todas as figurinhas, Otavio ou Fernanda? Por qué?
C - Otavio.

E — Por qué?

C — Porque ele vai colocar mais do que a Fernanda.

(DPP3) Davi e Gabriel foram a uma loja de brinquedos e cada um comprou 16 carrinhos
coloridos. Gabriel quer colocar seus carrinhos em 4 caixas e Davi quer colocar seus carrinhos

em 8 caixas. Quem vai ter caixas com menos carrinhos coloridos, Gabriel ou Davi? Por qué?
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C — Davi.
E — Por qué?
C — Porque ele quer colocar em mais caixas.

(DPQ4) Miguel e Jodo foram a uma loja de brinquedos e cada um comprou 18 bolinhas.
Miguel quer guardar 3 bolinhas em cada saquinho e Jo&o quer guardar 6 bolinhas em cada
saquinho. Quem vai precisar de menos saquinhos para colocar todas as bolinhas, Miguel ou
Jodo?Por qué?

C — Miguel.
E — Por qué?
C — Porque ele vai colocar menos bolinhas.

(DPP5) Leticia e Alice foram ao parque fazer um piquenique, e cada uma levou 12 biscoitos
para comer. Leticia quer colocar seus biscoitos em 2 potes e Alice quer colocar seus biscoitos

em 6 potes. Quem vai ter potes com mais biscoitos, Leticia ou Alice? Por qué?
C — Alice.

E — Por qué?

C — Porque ela vai colocar em 6 potes.

(DPQ6) Luana e Marta foram a uma festa, e cada uma ganhou 15 pulseiras de brinde. Luana
quer colocar 3 pulseiras na bolsa e Marta quer colocar 5 pulseiras na bolsa. Quem vai precisar

de mais bolsas para colocar todas as pulseiras, Luana ou Marta? Por qué?
C — Marta.

E — Por qué?

C — Porque ela vai colocar em 5 pulseiras em cada.

(CPP7) Andréia e Bruno fizeram na hora do lanche cada um, 1 litro de suco para distribuir
igualmente com seus primos. Andréia deu o suco para 4 primos e Bruno para 6 primos. Quem

vai ter copos com mais suco 0s primos de Andréia ou 0s de Bruno? Por qué?

C — Andréia.
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E — Por qué?
C — Porque ela vai dar pra menos pessoas e vai distribuir cheio.

(CPQ8) Manoela e Fernanda fizeram cada uma, 1litro de suco de laranja para distribuir
igualmente com seus amigos. Manoela colocou o suco em copos de 100ml e Fernanda em
copos de 200ml. Quem vai distribuir o suco de laranja com mais amigos, Manoela ou

Fernanda? Por qué?

C — Manoela.

E — Por qué?

C — Porque ela vai colocar em copos de 100ml.

(CPP9) Carol e Diego foram a padaria e cada um comprou 1 bolo do mesmo tamanho. Carol
quer distribuir igualmente o bolo com 3 amigos e Diego com 7 amigos. Quem vai ter os

pedacos de bolo menor, os amigos de Carol ou de Diego? Por qué?
C - Diego.

E — Por qué?

C — Porque ele vai dar pra 7 amigos.

(CPQ10) Dara e Joana compraram cada uma 1 pizza grande de calabresa. Dara quer dar 3
pedacos de pizza para cada um de seus amigos e Joana quer dar 4 pedacos de pizza. Quem vai

dar pedacos de pizza menores aos seus amigos, Dara ou Joana? Por qué?
C — Joana.

E — Por qué?

C — Porque ela vai dar para mais amigos.

(CP11) Antbnio e Carla foram visitar seus avos e cada um ganhou 15 reais para dividir
igualmente com seus irmdos. Anténio tem 2 irmédos e Carla tem 4 irmdos. Quem vai ficar com

menos dinheiro, os irmdos de Carla ou os irmaos de Anténio? Por qué?
C — Carla.

E — Por qué?
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C — Porque ela tem 4 irmaos.

(CPQ12) Maria e Paulo ganharam de suas mées, cada um, 12 reais de mesada. Maria quer
comprar doces que custam 3 reais e Paulo quer comprar doces que custam 4 reais. Quem vai

comprar menos doces com o dinheiro que recebeu, Maria ou Paulo? Por qué?
C — Paulo.

E — Por qué?

C — Porque ele quer comprar por 4 reais.

(DPP13) Marcos e Camila foram a uma papelaria e cada um comprou a mesma quantidade de
lapis de cor. Marcos tem mais estojos do que Camila para colocar os lapis de cor. Quem vai

colocar menos lapis de cor nos estojos, Marcos ou Camila? Por qué?
C — Quem vai colocar menos é Camila.

E — Por qué?

C — Porque ele tem mais estojo do que ela.

(DPQ14) Julia e Rafael sdo irmaos e estdo arrumando o guarda roupa. Cada um deles tem a
mesma quantidade de blusas. Jalia vai colocar mais blusas do que Rafael em cada gaveta.

Quem vai precisar de menos gavetas para arrumar as blusas, Rafael ou Julia? Por qué?
C — Rafael.

E — Por qué?

C — Porque ela vai colocar mais blusas do que Rafael.

(DPP15) Artur e Patricia foram visitar suas avos e ganharam, cada um, a mesma quantidade
de macas para colocar em cestas. Artur tem menos cestas do que Patricia para colocar as

macas. Quem vai ter as cestas com mais macas, Patricia ou Artur? Por qué?
C — Patricia.
E — Por qué?

C — Porque ela tem mais cestas.
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(DPQ16) Depois do almoco Pedro e Tereza ajudaram a sua tia fazendo biscoitos. Cada um
deles fez a mesma quantidade de biscoitos. Pedro vai colocar menos biscoitos do que Tereza
em cada bandeja. Quem vai precisar de mais bandejas, Pedro ou Tereza? Por qué?

C —Tereza.
E — Por qué?
C — Porque Tereza vai fazer mais do que Pedro.

(DPP17) Bruna e Rodrigo séo professores. Cada um deles comprou a mesma quantidade de
bombons para presentear os seus alunos. A professora Bruna tem menos alunos do que o
professor Rodrigo. Quem vai receber mais bombons os alunos da professora Bruna ou os do

professor Rodrigo? Por qué?

C — Do professor Rodrigo.

E — Por qué?

C — Porque ele tem mais alunos do que a professora Bruna.

(DPQ18) Guilherme e Mateus foram ao cinema e convidaram seus amigos da escola. Cada
um comprou a mesma quantidade de pipocas para distribuir com seus amigos. Guilherme tem
menos amigos do que Mateus. Quem vai receber mais pipocas, 0s amigos de Guilherme ou 0s

amigos de Mateus? Por qué?

C — Guilherme.

E — Por qué?

C — Porque ele tem menos amigos.

(CPP19) Larissa e Douglas fizeram a mesma quantidade de suco de uva para distribuir com
seus primos. Larissa distribuiu 0 suco de uva para mais primos do que Douglas. Quem vai

beber menos suco de uva, os primos de Larissa ou os primos de Douglas? Por qué?
C — De Douglas.
E — Por qué?

C — Porque ela tem mais amigos, porgue ela vai dar pra mais primos e ele vai dar pra menos.
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(CPQ20) Luana e Bérbara organizaram um piquenique no pargque com as amigas e cada uma
levou a mesma quantidade de guarand. Luana quer colocar mais guarana em cada copo do que
Bérbara. Quem vai distribuir o guarand com menos amigas no piquenique, Luana ou Barbara?

Por qué?

C — Bérbara.

E — Por qué?

C — Porque ela vai distribuir para menos amigos.

(CPP21) Joana e Lucas foram a uma pizzaria e cada um comprou a mesma quantidade de
pizza para distribuir com seus amigos. Joana tem menos amigos do que Lucas. Quem vai ter

pedacos de pizza maior, 0s amigos de Lucas ou os de Joana? Por qué?
C — Joana.

E — Por qué?

C — Porque ela tem menos amigos.

(CPQ22) Sara e Daniel foram a feira do bairro e cada um comprou a mesma quantidade de
melancia. Sara quer dar pedacos menores de melancia para seus amigos do que Daniel. Quem

vai dividir a sua melancia com mais amigos, Daniel ou Sara?Por qué?
C — Daniel.

E — Por qué?

C — Porque ele vai dar pedagcos menores.

(CPP23) A equipe de Felipe e a equipe de Paula ganharam em uma competicdo a mesma
quantidade de dinheiro para dividir igualmente. Felipe tem mais colegas do que Paula na

equipe. Quem vai receber menos dinheiro, a equipe de Felipe ou a equipe de Paula? Por qué?
C — De Paula.
E — Por qué?

C — Porque tem mais gente, tem mais colegas.
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(CPQ24)Débora e Alex ganharam de seus pais a mesma quantidade de dinheiro para comprar
frutas. Eles desejam comprar frutas de precos diferentes. Débora quer comprar frutas mais
baratas e Alex frutas mais caras. Quem vai comprar menos frutas com o dinheiro, Débora ou

Alex? Por qué?
C — Alex.
E — Por qué?

C — Porque ele quer comprar de frutas caras.
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APENDICE B - CARTELAS COM PROBLEMAS UTILIZADAS NAS CONDICOES

INVESTIGADAS

(DPP1) lvete e Diana foram a uma floricultura proxima a casa delas e cada uma
comprou 21 rosas. Ivete quer colocar suas rosas em 3 vasos e Diana quer colocar suas

rosas em 7 vasos. Quem vai ter vasos com mais rosas, lvete ou Diana? Por qué?

(DPQ2) Fernanda e Otavio foram a papelaria e cada um comprou 24 figurinhas.
Fernanda quer colar 4 figurinhas em cada pagina de seu caderno e Otavio quer colar 6
figurinhas. Quem vai precisar de mais paginas para colar todas as figurinhas, Otéavio ou

Fernanda? Por qué?

(DPP3) Davi e Gabriel foram a uma loja de brinquedos e cada um comprou 16
carrinhos coloridos. Gabriel quer colocar seus carrinhos em 4 caixas e Davi quer colocar
seus carrinhos em 8 caixas. Quem vai ter caixas com menos carrinhos coloridos, Gabriel

ou Davi? Por qué?

(DPQ4) Miguel e Jodo foram a uma loja de brinquedos e cada um comprou 18 bolinhas.
Miguel quer guardar 3 bolinhas em cada saquinho e Jodo quer guardar 6 bolinhas em
cada saquinho. Quem vai precisar de menos saquinhos para colocar todas as bolinhas,

Miguel ou Jodo?Por qué?

(DPP5) Leticia e Alice foram ao parque fazer um piquenique, e cada uma levou 12
biscoitos para comer. Leticia quer colocar seus biscoitos em 2 potes e Alice quer
colocar seus biscoitos em 6 potes. Quem vai ter potes com mais biscoitos, Leticia ou

Alice? Por qué?

(DPQ6) Luana e Marta foram a uma festa, e cada uma ganhou 15 pulseiras de brinde.
Luana quer colocar 3 pulseiras na bolsa e Marta quer colocar 5 pulseiras na bolsa. Quem

vai precisar de mais bolsas para colocar todas as pulseiras, Luana ou Marta? Por qué?

(CPP7) Andréia e Bruno fizeram na hora do lanche cada um, 1 litro de suco para

distribuir igualmente com seus primos. Andréia deu o suco para 4 primos e Bruno para




6 primos. Quem vai ter copos com mais suco os primos de Andréia ou os de Bruno? Por

qué?

(CPQ8) Manoela e Fernanda fizeram cada uma, 1litro de suco de laranja para distribuir
igualmente com seus amigos. Manoela colocou o suco em copos de 100ml e Fernanda
em copos de 200ml. Quem vai distribuir o suco de laranja com mais amigos, Manoela

ou Fernanda? Por qué?

(CPP9) Carol e Diego foram a padaria e cada um comprou 1 bolo do mesmo tamanho.
Carol quer distribuir igualmente o bolo com 3 amigos e Diego com 7 amigos. Quem vai
ter os pedacos de bolo menor, os amigos de Carol ou de Diego? Por qué?

(CPQ10) Dara e Joana compraram cada uma 1 pizza grande de calabresa. Dara quer dar
3 pedacos de pizza para cada um de seus amigos e Joana quer dar 4 pedacos de pizza.

Quem vai dar pedacos de pizza menores aos seus amigos, Dara ou Joana? Por qué?

(CP11) Antdnio e Carla foram visitar seus avos e cada um ganhou 15 reais para dividir
igualmente com seus irmaos. Anténio tem 2 irmaos e Carla tem 4 irm&os. Quem vai

ficar com menos dinheiro, os irmaos de Carla ou os irmaos de Ant6nio? Por qué?

(CPQ12) Maria e Paulo ganharam de suas médes, cada um, 12 reais de mesada. Maria
quer comprar doces que custam 3 reais e Paulo quer comprar doces que custam 4 reais.

Quem vai comprar menos doces com o dinheiro que recebeu, Maria ou Paulo? Por qué?

(DPP13) Marcos e Camila foram a uma papelaria e cada um comprou a mesma
quantidade de lapis de cor. Marcos tem mais estojos do que Camila para colocar os lapis

de cor. Quem vai colocar menos lapis de cor nos estojos, Marcos ou Camila? Por qué?

(DPQ14) Jalia e Rafael sdo irmados e estdo arrumando o guarda roupa. Cada um deles
tem a mesma quantidade de blusas. Julia vai colocar mais blusas do que Rafael em cada
gaveta. Quem vai precisar de menos gavetas para arrumar as blusas, Rafael ou Jalia?

Por qué?

(DPP15) Artur e Patricia foram visitar suas avos e ganharam, cada um, a mesma
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quantidade de macds para colocar em cestas. Artur tem menos cestas do que Patricia
para colocar as magds. Quem vai ter as cestas com mais macas, Patricia ou Artur? Por

qué?

(DPQ16) Depois do almogo Pedro e Tereza ajudaram a sua tia fazendo biscoitos. Cada
um deles fez a mesma quantidade de biscoitos. Pedro vai colocar menos biscoitos do
que Tereza em cada bandeja. Quem vai precisar de mais bandejas, Pedro ou Tereza? Por

qué?

(DPP17) Bruna e Rodrigo sdo professores. Cada um deles comprou a mesma
quantidade de bombons para presentear os seus alunos. A professora Bruna tem menos
alunos do que o professor Rodrigo. Quem vai receber mais bombons os alunos da

professora Bruna ou o0s do professor Rodrigo? Por qué?

(DPQ18) Guilherme e Mateus foram ao cinema e convidaram seus amigos da escola.
Cada um comprou a mesma quantidade de pipocas para distribuir com seus amigos.
Guilherme tem menos amigos do que Mateus. Quem vai receber mais pipocas, 0S

amigos de Guilherme ou os amigos de Mateus? Por qué?

(CPP19) Larissa e Douglas fizeram a mesma quantidade de suco de uva para distribuir
com seus primos. Larissa distribuiu 0 suco de uva para mais primos do que Douglas.
Quem vai beber menos suco de uva, os primos de Larissa ou os primos de Douglas? Por

qué?

(CPQ20) Luana e Béarbara organizaram um piguenique no pargue com as amigas e cada
uma levou a mesma quantidade de guarana. Luana quer colocar mais guarana em cada
copo do que Barbara. Quem vai distribuir o guarana com menos amigas no pigquenique,

Luana ou Béarbara? Por qué?

(CPP21) Joana e Lucas foram a uma pizzaria e cada um comprou a mesma quantidade
de pizza para distribuir com seus amigos. Joana tem menos amigos do que Lucas. Quem

vai ter pedacos de pizza maior, 0s amigos de Lucas ou 0s de Joana? Por qué?
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(CPQ22) Sara e Daniel foram a feira do bairro e cada um comprou a mesma quantidade
de melancia. Sara quer dar pedagos menores de melancia para seus amigos do que

Daniel. Quem vai dividir a sua melancia com mais amigos, Daniel ou Sara?Por qué?

(CPP23) A equipe de Felipe e a equipe de Paula ganharam em uma competicdo a
mesma quantidade de dinheiro para dividir igualmente. Felipe tem mais colegas do que
Paula na equipe. Quem vai receber menos dinheiro, a equipe de Felipe ou a equipe de
Paula? Por qué?

(CPQ24) Débora e Alex ganharam de seus pais a mesma quantidade de dinheiro para
comprar frutas. Eles desejam comprar frutas de precos diferentes. Débora quer comprar
frutas mais barata e Alex frutas mais cara. Quem vai comprar menos frutas com o

dinheiro, Débora ou Alex? Por qué?
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PSICOLOGIA COGNITIVA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS - Resolugéo 466/12)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho (a)
{ou menor que esta sob sua responsabilidade} para participar, como voluntério (a), da pesquisa
“Quantidades continuas e discretas: um olhar sobre a compreensdo de estudantes acerca das
relacbes inversas em problemas de divisdo”. Esta pesquisa é da responsabilidade do (a)
pesquisador (a) Clara Raissa Fernandes de Melo que reside na Rua Rejane Freire Correia,
nimero 115, apartamento 202, Bairro Jardim Cidade Universitaria, CEP 58052-197, Jodo
Pessoa—PB/ telefone: (83) 988276048/ (83) 32354337/ e-mail: clararfml@hotmail.com. A
pesquisa esta sob a orientacdo de: Sintria Labres Lautert, Telefone: (81)2126 8272/
(81)21267030 ou (81)999159504, e-mail sintrialautert@gmail.com.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacgdes que ndo lhe sejam
compreensiveis, as ddvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e apenas
ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso concorde que o (a) menor faca parte
do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas
vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde, ndo haverd penalizacdo nem para o (a) Sr.(@) nem para o/a
voluntario/a que estd sob sua responsabilidade, bem como sera possivel ao/a Sr. (a) retirar o
consentimento a qualguer momento, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa tem por objetivo investigar a compreensao de estudantes dos 3° e 4° anos
do Ensino Fundamental | sobre as relacGes inversas em problemas de divisdo que envolvam
unidades discretas e continuas. Nesta pesquisa a crianca sera solicitada a resolver vinte e quatro
problemas de divisdo semelhantes aos propostos no contexto escolar, sendo solicitada uma
resolucdo verbal dos problemas, acompanhada das justificativas das criancas para tal resolucéo.
A investigacao sera realizada em duas sessdes individuais, com intervalos de dois a quatro dias
entre as sesses e em cada uma o estudante sera solicitado a resolver 12 problemas de diviséo.
As sessdes serdo gravadas em MP3 e posteriormente transcritas em protocolos individuais para
realizacdo da andlise.

Os riscos do ponto de vista psicoldgico sdo minimos, tendo em vista que o estudante
sera solicitado a resolver atividades semelhantes as propostas no contexto escolar, podendo
haver o constrangimento da crianca, no entanto serdo tomados os cuidados necessarios para que
isso ndo venha a ocorrer. Ja com relacdo aos beneficios sdo superiores, uma vez que o estudante
ao realizar essa atividade podera estar explicitando a sua forma de raciocinar que podera em
outro momento ser discutida pela professora para ajudar o estudante na superagdo de suas
dificuldades.
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As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre o0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participagdo do/a voluntério (a). Os
dados coletados nesta pesquisa (gravagdes das sessdes transcritas em protocolos individuais)
ficardo armazenados em pastas de arquivo, sob a responsabilidade da Prof?2 Sintria Labres
Lautert no endereco (Nucleo de pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica, no 8° andar do
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade Federal de Pernambuco, Awv.
Académico Hélio Ramos s/n — CEP: 50670-901) pelo periodo de minimo 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a
indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo dele/a na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a
participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentagéo).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco:
(Avenida da Engenharia s/n — Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria,
Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

Assinatura da pesquisadora

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVE!_ PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo assinado,
responsavel por , autorizo a sua participacdo no estudo
“Quantidades continuas e discretas: um olhar sobre a compreensdo de estudantes acerca das
relagdes inversas em problemas de divisdo”, como voluntario(a). Fui devidamente informado (a)
e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos,
assim como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacdo dele (a). Foi-me
garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade para mim ou para o (a) menor em questao.

Local e data
Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do
sujeito em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura;
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