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Resumo:

Este relato é resultado de um trabalho desenvolvido em uma oficina que tinha o objetivo de
(re)construir o conceito de divisdo e o seu algoritmo com um grupo de professores do Ensino
Fundamental 1. Partimos das situacdes vivenciadas pelos professores por meio do conjunto de
atividades denominada “Do Jogo dos Montes ao Algoritmo da Divisdo” para atingir 0 nosso
objetivo. E destacada a Teoria das Situagdes Didaticas que foi usada para conceber e aplicar as
atividades da oficina, uma vez que essas atividades tinham como foco a construcdo do
conhecimento pelo sujeito, contemplando quatro fases do processo de aprendizagem,
observadas e decompostas por essa teoria em: acdo, formulacdo, validagdo e
institucionalizacdo. Ao final, observamos que o0s professores tornaram-se agentes do seu
processo de construcdo do conhecimento acerca da divisdo com ndmeros naturais,
apresentando uma postura mais autbnoma, favorecendo, assim, a sua formagcao matematica.

Palavras-chave: Jogo dos montes; Divisdo: Teoria das SituacBes Didaticas: Educacdo
Matemaética; Grupo Emfoco
1. Como nasceu a proposta de trabalho
Uma das propostas do grupo EMFoco® é difundir a Educagdo Matematica no Estado da
Bahia. Assim, sugerimos diversas formas de promover a Educacdo Matematica por meio das
diferentes experiéncias e vertentes de estudo que cada integrante deste Grupo tem, levando-se

em consideracéo as interagdes que estabelecemos com outros educadores.

Em 2009, realizamos a Il Mostragem Educacdo Matematica em Foco, para professores

1 EMFoco : www.grupoemfoco.com.br
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da rede publica do municipio de S&o Sebastido do Passé, no Estado da Bahia. Dentro deste
evento, promovemos a Oficina “Do Jogo dos montes ao algoritmo da divisdo”, que envolveu

80 professores do Ensino Fundamental I, com a duragéo de quatro horas.

Por outro lado, pesquisas na area de Educacdo Matematica apontam para a divulgacdo
de trabalhos de matematica no Ensino Fundamental 1, em geral, fator de dificuldade entre
professores e alunos que ensinam e cursam este ciclo. Desta forma, motivados por esse
desafio, concebemos a Oficina “Do Jogo dos Montes ao Algoritmo da Divisdo” que é um
conjunto de atividades que tem como proposta (re)construir o conceito de divisdo e seu

algoritmo.

Decidimos, também, que estas atividades precisavam ser bem fundamentadas
teoricamente, tanto do ponto de vista da Matematica, quanto da Educacdo Matematica. Nesse
sentido, apresentamos um resumo do quadro tedrico — Teoria das Situaces Didaticas® (TSD)
de Guy Brousseau (1986) — que serviu de fundamentacdo para a concepcao e aplicacdo das
atividades desenvolvidas. Assim, durante a realizacdo da oficina, aplicamos as atividades

elaboradas e nos comportavamos da forma exigida pela TSD.

Destacamos, ainda, que a escolha desta Oficina se deu por varios fatores, dentre os quais,
a familiaridade que um de nds ja tinha com o conjunto de atividades, inclusive em algumas
formacdes. Pontuamos que o material requerido é de facil acesso para uso do professor em sua
sala de aula e, além disso, as atividades, componentes da Oficina, permitiam um
comportamento pelos professores da forma como a teoria exige, ou seja, sem revelar o objeto
matematico que seria destacado no final, devolvendo para eles a responsabilidade de construir
seus conhecimentos; s6 ao final, seria revelado o objeto matematico que serviu de referéncia

para as atividades, destacando-o fora do contexto jogo.

2. Tedricos que nos inspiraram
A TSD coloca o educando em um processo de desequilibrio para que ele possa

reorganizar o seu pensamento na construcdo do seu conhecimento, ou seja, 0 conhecimento
resulta da adaptagdo do sujeito, que da novas respostas a uma situacdo que anteriormente ndo

dominava; ocorre, pois, a aprendizagem quando se da essa adaptacao.

Tinhamos como objetivo proporcionar que os professores vivenciassem as quatro fases

da TSD na medida em que construiam conhecimentos acerca da divisao, mais especificamente

% Neste trabalho, usaremos TSD como sigla de Teoria das SituagOes Didaticas
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que passassem pelas fases adidaticas de acdo, formulacdo e validacéo e pela fase didatica de

institucionalizacao.

Acreditamos que o0 jogo, dentro da Matematica do Ensino Fundamental I, ¢ uma
ferramenta propicia para a realizacdo de atividades de natureza exploratdria e investigativa, €
justamente este aspecto do processo de aprendizagem que ele pode resgatar, ou seja, € um
ambiente de aprendizagem no qual o conhecimento ndo é passado para o aluno, mas onde ele,

interagindo com os objetos desse ambiente, pode (re)construir conceitos acerca da divisao.

Por termos como hip6tese que a TSD fornece um embasamento tedrico que deve ser
levado em conta ao se preparar e apresentar atividades sobre conteldos matematicos,
realizando, assim, uma Educacdo Matematica com mais significado e participacdo para o
professor, inicialmente, propomos que os professores desenvolvessem, as atividades (agindo,
formulando conjecturas e colocando-as a prova), e s6 apOs realizacdo dessas atividades,

destacdvamos o objeto matematico que era referéncia para elas.

Segundo Brousseau (1986), o objetivo da TSD é caracterizar o processo de aprendizagem
por uma série de situacOes reprodutiveis, que conduzem a uma modificagdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos. Esta modificacdo é que gera o conhecimento, isto €, uma
aprendizagem com significado. Na verdade, o objeto central de estudo dessa
teoria ndo € o sujeito, e sim a situacdo didatica que ird gerar interacdes na triade professor -

aluno-saber e as modificacfes descritas anteriormente.

Brousseau (1996a) descreve o trabalho do matematico (cientista), colocando o status da
obtencdo deste conhecimento no mesmo pelo qual deveria passar o aluno, com um detalhe:
no caso do aluno, haveria uma simulacdo da situacdo. Destacando também que o ensino
axiomatico ndo € verdadeiro em termos de conhecimento, ou seja, sendo o aluno responsavel
pela construcéo do seu conhecimento, a sua compreensao deve ser garantida. Freitas (2002, p.

67), retrata este mesmo aspecto:

E evidente que nfo se trata de simplesmente tentar reproduzir o ambiente cientifico em
que o saber foi originalmente estabelecido e nem tampouco teatralizar uma reducdo do
trabalho do matemético. A idéia pedagdgica de trabalhar com as aparentes facilidades de
uma redescoberta do conhecimento ndo é tdo facil de ser colocada em prética e somente
faz sentido num quadro muito bem refletido.

E 0 que € uma situacéo didatica? Brousseau (1986) a define como:

O conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um aluno
ou um grupo de alunos, um certo “milieu® (contendo eventualmente instrumentos ou

3 113 HH " A 1A H H M
Milieu” é tudo com o gue o sujeito interage para construir o conhecimento.
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objetos) e um sistema educativo (o professor) para que estes alunos adquiram um saber
constituido ou em constituicdo. (apud ALMOULOUD,2007, p. 33)

O trabalho pedagdgico inicia-se com a escolha das situac@es-problema (atividades) a
serem trabalhadas com os alunos. Esta é uma etapa fundamental e deve ser realizada com
bastante cuidado pelo professor, uma vez que ele é quem conhece a realidade da turma e
devera fazer as escolhas das variaveis didéaticas* adequadas e compativeis para os alunos.

Para analisar o processo de aprendizagem, a TSD o observa e decomp6e em quatro fases

diferentes: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo, sendo as trés primeiras que

caracterizam a fase adidatica, ou seja, situacdo na qual a intencdo de ensinar ndo é revelada ao
aprendiz, porém foi planejada pelo professor para proporcionar condicdes ao educando de se
apropriar do novo saber que o professor deseja ensinar. Essa situacdo é caracterizada por uma
atividade ou conjunto de atividades que faga o aluno agir, falar, refletir,... de forma a adquirir
novos conhecimentos por meio dessa situacdo, isto é, sem apelo razdes didaticas impostas pelo
professor. Vale ressaltar, que a situacdo adidatica € diferente de uma situacdo ndo didatica, pois
na primeira existe uma intencdo do professor de ensinar algo novo. Sobre este aspecto, Freitas
(2002, p. 70) indica que:

As situagdes adidaticas representam 0os momentos mais importantes da aprendizagem,

pois o sucesso do aluno nas mesmas significa que ele, por seu proprio mérito, conseguiu

sintetizar um conhecimento. Neste sentido ndo podem ser confundidas com as situagdes
ndo didaticas, que sdo aquelas que ndo foram planejadas visando uma aprendizagem.

Vejamos os aspectos fundamentais das quatro fases da TSD.

FASES DE ACAO

Segundo Jesus (2008), séo fases estruturadas (pelo professor) de forma que o aprendiz tenha
condicdes de agir buscando a solucdo do problema. Nessa busca, ele realiza a¢cbes mais imediatas,
gue produzem conhecimentos de natureza mais operacional. Nestas situacdes, ha o predominio do
aspecto experimental do conhecimento. O aprendiz vai escolhendo ou desenvolvendo estratégias
para solucdo, sem se preocupar com explicitacdo de argumentos de natureza tedrica que
justifiguem a validade de sua resposta. N&o € o professor que apresenta a solucéo, ele pode fazer
devolucdo® para os alunos, porém sdo estes que devem ter a responsabilidade da resolucéo do

problema.

FASES DE FORMULACAO

* Variaveis didaticas sao escolhas feitas pelo professor que levam a modificagdes no processo ensino e aprendizagem.

> O ato de fazer DEVOLUCAO (ato pelo qual o professor leva o aluno a aceitar a responsabilidade da situagio de
aprendizagem) é no qual se fundamenta o processo de ensino-aprendizagem idealizado por Brousseau.
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Nestas fases, o aluno formula a solucdo encontrada, buscando explicacdes para as suas
acoes. Segundo Almouloud (2007), o aluno troca informagGes com uma ou Varias pessoas. Os
interlocutores sdo emissores e receptores, e trocam series de mensagens escritas ou orais que
estdo redigidas em linguagem ingénua ou matematica segundo as possibilidades de cada

emissor. O objetivo das fases de formulacéo € a troca de informacdes.

FASES DE VALIDACAO

As fases de validagdo sdo aquelas em que o aluno utiliza alguns mecanismos de prova, ja
que as situacdes anteriores (agdo e formulacdo) podem permitir que ele enverede por um
raciocinio equivocado. Faz-se necessario, entdo, outro tipo de situacdo que venha expor este
equivoco e que exija um raciocinio mais voltado para os ,porqués”, a certeza e a auséncia de
contradicGes. As fases de validacdo servem tanto para garantir que a solugdo esté correta ou ndo,

isto €, 0 aluno elabora algum tipo de ,prova“ buscando a sua convicgao.

Nas trés fases descritas até agora, o aluno € o ator principal do processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, é ele quem age, formula e valida. E importante salientar que apesar
dessas fases proporcionarem momentos de extrema importancia na construcao do conhecimento
pelo aluno, elas podem deixar conhecimentos falsos, validados de forma incorreta, ja que o
aluno trabalha de forma mais livre e sem a interferéncia direta do professor. Logo, € necessario

outro tipo de fase: a institucionalizacao.

FASES DE INSTITUCIONALIZACAO

Nas fases de institucionalizagdo, ocorre uma intervencdo direta do professor, visando
estabelecer o carater do objeto e a universalidade do conhecimento bem como a corre¢do de
possiveis equivocos (definicbes erradas, demonstracbes incorretas, ...) que possam ter
ocorrido nas fases anteriores. Segundo Maioli (2002), essas fases permitem ao aluno criar
uma linguagem prépria ou um conhecimento mais individualizado. No entanto, este
conhecimento precisa ser aceito, tanto pelo meio social, quanto pelo cientifico, extrapolando o
contexto local em que foi gerado. Entdo, cabe ao professor, selecionar os pontos essenciais
gue devem passar a constituir um saber formal, oficial, a ser incorporado como patrimdénio

cultural pronto para ser utilizado em novas ocasides.

De acordo com Brousseau (1996b), as situacdes de ensino tradicional séo situacOes de
institucionalizacdo, porém, sem que o professor se ocupe da criagdo de fases adidaticas (aco,
formulacéo e validacdo). Pontuamos, também, que essas fases estdo extremamente interligadas,

de forma que ndo se percebe seus limites, ou seja, onde termina uma e comega a outra.
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Com relacdo ao que era esperado pelos professores, cabia a eles a responsabilidade de
administrar sua relagdo com o conhecimento na fase adidatica (acdo, formulacdo, validacéo),
bem como participar das discussdes ao final da oficina no momento da institucionalizagéo, e
ao formador, a responsabilidade de coordenar as atividades fazendo devolucGes na fase

adidatica e institucionalizando conhecimentos na fase didatica.

3. Acerca dos resultados encontrados e algumas discussoes
Apresentaremos as atividades desenvolvidas na Oficina, ou seja, tomando como
referéncia a TSD, destacaremos como conduzimos e como 0s professores se comportaram

nas quatro fases que a compde.

Para jogar o “Jogo dos Montes” € necessario o seguinte material: 6 copos pequenos de
cafezinho; grdos, um dado, um prato descartavel (de sobremesa) e a tabela (Anexo 1).
Realiza-se 0 jogo em equipe (3 a 5 pessoas) e procede-se da seguinte forma: um dos
jogadores pega um punhado de grdos sem os contar, por estimativa, diz quantos gréos tem na
méo e registra na tabela (Anexo 1); outro jogador lanca o dado e o nimero que sair determina
guantos copos o primeiro jogador vai usar para distribuir igualmente os seus graos nos copos.
Em seguida, este jogador registra na tabela (Anexo 1) o resultado da jogada ( nimero de
grdos que colocou em cada copo, niUmero de grdos que sobraram, nimero de copos e o total
de grdos). Repete-se este procedimento para cada um dos elementos da equipe até completar
trés rodadas. E vencedor aquele que fez a estimativa mais perto do nimero real de gréos e
ficou com a maior sobra de grdos (resto). Para melhor compreensdo, desenvolveremos nosso

relato em etapas.

Na primeira etapa os professores sdo estimulados a vivenciar a fase da acdo da TSD
pois 0 objetivo era a familiarizagdo com o material e as regras do jogo. Alguns professores
simplesmente jogam sem a preocupacdo de desenvolver qualquer tipo de estratégia
vencedora. Entretanto, alguns deles comegam a elaborar algumas formulagOes verbalizando

algumas idéias acerca do processo de (re)construcdo do algoritmo da divis&o.

Ainda nesta etapa o formador observa se todos 0s grupos vivenciaram as seguintes
situacdes: o numero de copos (divisor) € igual a 1, a sobra (resto) igual zero e/ou diferente de
zero e, a quantidade de grédos ( todos - dividendo) é menor do que o numero de copos (divisor).
A escolha dessas variaveis didaticas é fundamental para que o professor acesse as informacoes
importantes para garantir o aprendizado de fato. Desta forma o formador garante que o

professor vivenciou todas as possibilidades desta atividade, colocando-o0 em um processo de
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desequilibrio para que ele possa reorganizar 0 Sseu pensamento na construgdo do seu
conhecimento. Sendo necessério, o formador deve estimular jogadas extras, para que eles
vivenciem a fase de formulacdo da TSD.

Na segunda etapa, o formador propde que os professores guardem o material ficando
somente com as folhas de registro (Anexo 1). Cada professor, dentro do grupo, escolhe uma das
suas jogadas e faz a respectiva representacdo, por meio do desenho, na folha de registro. Elege-
se, no grupo, um desenho que melhor represente uma jogada. O autor da representacdo vai
colocar para os demais colegas da classe e estes vao ler a jogada sem que o autor precise
explicar seu desenho. Esta atividade tem como objetivos: fazer com que o professor passe da
fase da representacdo gréfica (desenho) e oral para a formal (construcdo da sentenca
matemdtica/ algoritmo), relacionar a linguagem comum (materna) com a linguagem
matematica e com seus simbolos e comunicar uma idéia matematica e uma informacdo de

forma concisa e precisa. Desta forma, eles vivenciaram a fase de validacéo.

Na terceira etapa, cada equipe preenche a tabela geral (Anexo 1) com os dados da sua
jogada escolhendo 4 jogadas que representem as diferentes situacfes a saber: a sobra (resto) é
igual zero, a sobra (resto) diferente de zero, nimero de copos (divisor) é igual a 1 e, a
quantidade de gréos (Todos - dividendo) é menor do que o n.° de copos (divisor). Nesta fase o
formador aproveita a tabela geral para substituir os termos (copos, grdos, sobras e todos)
pelos termos oficiais da divisdo (divisor, quociente, resto e dividendo), iniciando, assim, a

fase de institucionalizacéo.

O formador propde que os professores analisem a tabela geral, observando os padrdes e
escrevam as conclusdes (as regras e/ou conceitos acerca do algoritmo da divisdo). Percebe-se
que esta fase foi bastante criticada pelos professores, ja que eles ndo tinham héabito de realizar
registros e o conjunto de atividades os levou a agir, dialogar, refletir, ... de forma a adquirir
novos conhecimentos por meio da situagdo vivenciada, isto €, sem apelo a razbes didaticas
impostas pelo formador. E nesta atividade, observar o que foi feito anteriormente e comparar
com as informacdes e dados obtidos ao longo do processo, garante a compreensdo e construcao

do conhecimento.

Desta forma, este conjunto de atividades, denominadas por nés de “Jogo dos Montes ao
Algoritmo da Diviséo”, permitiu um comportamento pelos professores da forma como a teoria
exige, ou seja, sem revelar o objeto matematico que seria destacado no final, devolvendo para
eles a responsabilidade de construir seus conhecimentos. SO no final o objeto matematico foi

revelado, o qual serviu de referéncia para as atividades, destacando-o fora do contexto jogo.
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Alem disso, os professores vivenciaram todas as fases da TSD. Por fim, cada professor, com
as referéncias que possui, resolve uma série de exercicios passando da linguagem oral e gréafica

para a linguagem matematica.

4. Algumas consideragdes finais

Como era objetivo desse trabalho, relatamos como as atividades “Do Jogo dos Montes ao
Algoritmo da Divisdo” elaboradas e aplicadas com referéncia na TSD puderam contribuir na
(re)construcao de conceitos acerca da divisao pelo proprio sujeito. Ressaltamos a importancia da
escolha do jogo e das atividades propostas como um meio que favoreceu aos professores
vivenciarem as quatro fases do processo de aprendizagem, observadas e decompostas por essa

teoria em: acdo, formulagéo, validacao e institucionalizacao.

Percebemos, no decorrer do processo, que as atividades propostas colocaram 0s
professores em um processo de desequilibrio. O choque inicial dos professores era esperado, pois
toda a responsabilidade pela construcdo do conhecimento foi colocada em suas méaos, e eles nao
estavam acostumados a esse tipo de postura. Muitos deles esperavam uma receita do como fazer
e as atividades propunham que eles passassem pelas descobertas, isto &, agissem, formulassem e

validassem para uma posterior institucionalizacdo do objeto matematico em questao.

Apesar do choque, notamos que o grau de envolvimento dos professores, no processo de
desenvolvimento das atividades, foi bom, pois eles se mostraram interessados em aplicar em suas
salas de aula, por se tratar de uma atividade que estimularia seus alunos, podendo, dessa maneira,

facilitar a construcdo, com compreensao dos contetdos abordados.

Acreditamos, pois, que essa proposta pode contribuir para uma aprendizagem com mais
significado, uma vez que coloca o aluno como centro do processo educacional, enfatizando-o

como ser ativo no processo de construgdo do seu conhecimento.

Ressaltamos, ainda, que uma vez que as atividades foram planejadas e aplicadas com base
na TSD, a escolha das variaveis didaticas e o papel do formador, fazendo devolucdes, foram
fundamentais, pois constatamos por meio das situagcdes elaboradas, que os professores tomaram
para si a responsabilidade pela construgdo do seu conhecimento, contribuindo, nesse sentido,
com a sua formacao matematica. Observamos que os professores tornaram-se
agentes do seu processo de construcdo do conhecimento acerca da divisdo com nimeros naturais,

apresentando uma postura mais auténoma.
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P

Anexo 1

Nome:

Data:

oo J°9° oS Montag 4,
¥ Algeritmoe da Divisse

Material: 1 dado, 6 copos, um prato com graos, folhas de registo.

1.2 jogada
Copos graos sobras todos
(por copo)
Estimativa / Adivinhacao
depois a 22 e 32 jogadas utilizando o mesmo modelo de quadro acima.
Tabela Geral
copos graos sobras todos
(por copo)
Nome
divisor quociente resto dividendo
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