192

PRATICAS E SABERES DE ESTUDANTES EM FASE PREPARATORIA
PARA O VESTIBULAR SOBRE MULTIPLOS E DIVISORES
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RESUMO: Este artigo relata uma pesquisa em andamento no curso de mestrado em Educagéo
Matematica, cujo objetivo principal é analisar praticas e saberes de estudantes que ja concluiram o
ensino médio e pretendem ingressar no ensino superior. Sua finalidade principal é contribuir com o
avanco dos estudos sobre esse tema, bem como propor aos estudantes que participam desta pesquisa,
momentos de reflexdo sobre o ensino e aprendizagem de conceitos concernentes a divisibilidade no
conjunto dos nameros inteiros. Por meio de uma abordagem etnografica, pretende-se destacar aspectos
didaticos e conceitos relacionados ao tema. Para isso, além da analise de documentos e de entrevistas,
a observacdo participante também ¢é utilizada como procedimento metodoldgico nesta pesquisa. Essa
pesquisa esta sendo realizada a partir da andlise de praticas efetivas de um grupo de alunos de um
curso preparatorio para o vestibular num contexto de acbes afirmativas. Visando diagnosticar
conhecimentos prévios dos alunos com relagdo a este contetdo, no final do ano de 2008 foram
realizadas trés sessfes experimentais em sala de aula, para as quais foi feita uma pré-analise, da qual
apresentaremos aqui alguns elementos. Para esta andlise estdo sendo utilizadas algumas nogbes da
teoria antropoldgica do didatico, propostas por Yves Chevallard, tais como: praxeologia, momentos de
estudo e registros de linguagem. Para a realizacdo da parte experimental dessa pesquisa esta prevista a
realizacdo de aproximadamente dez sesses, as quais serdo realizadas semanalmente durante o
primeiro semestre do ano de 2009. Apos cada sessdo sera feita uma breve analise para avaliar e
replanejar as atividades para a sessdo seguinte, propondo avangos ou retomadas, huma perspectiva de
desenvolvimento dinamico.

Palavras Chave: Divisibilidade. Praxeologia. Saberes Escolares.

Considerac0es Iniciais

Neste artigo apresentamos resultados preliminares de uma pesquisa em andamento
cujo objetivo é analisar préaticas e saberes de estudantes que participam do curso preparatorio
para o vestibular, no contexto de acdes afirmativas, relativos a resolucdo de problemas que
envolvem conceitos de divisibilidade. Enfatizando mais particularmente aspectos relacionados
a resolucédo de problemas, usando o conceito de multiplos e divisores.

A pesquisa visa contribuir com os educadores matematicos no sentido de melhor
compreender o ensino deste tema. Objetivando também questionamentos do proprio grupo de
estudantes sobre sua prética e produgdo dos conhecimentos envolvendo multiplos e divisores.

A escolha desse tema se deve ao fato de que, no ambito escolar, os estudantes sao
convidados a rediscutir, repensar e reconstruir conceitos e estratégias geralmente abordados
no terceiro ciclo do Ensino Fundamental, conforme propde os Parametros Curriculares

Nacionais de Matemética (PCN). Além disso, tais contetdos aparecem frequentemente em
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questBes de exames pré-vestibulares e ha evidéncias de que o indice de acertos € baixo.
Diante desses fatos, decidimos analisar préaticas e estratégias utilizadas pelos estudantes desse
curso pré-vestibular, diante de problemas envolvendo tais contetdos.

Partimos de nossa pratica enquanto educadora no ensino de matematica na educacéo
bésica e percebemos que os estudantes traziam dificuldades em conceitos basicos, que muitas
vezes, constituem-se obstaculos para a aprendizagem de novos conhecimentos matematicos.
Desta forma a opcao por este tema fundamenta-se também nesta constatacédo, pelo fato do
grupo que estamos realizando a pesquisa fazer parte de nosso campo de atuacdo docente.

O curso preparatério para o vestibular tem a finalidade de possibilitar o acesso e
permanéncia dos diversos grupos étnicos de baixa renda no ensino superior. Este grupo é
formado por jovens e adultos afro-descendentes, indio-descendentes, portadores de
necessidades especiais e brancos.

A composicdo das turmas que integram o curso preparatorio € definida através de
critérios especificos de acordo com o estatuto da Instituicdo, a saber: cotas de 45% afro-
descendentes, 05% de indio-descendentes, 05% de portadores de necessidades especiais e 45
% de brancos; além de carta de intencdo contendo as condi¢bes sOcio-econdmicas do
candidato(a) e ser aluno(a) da rede publica ou de associa¢gdes comunitérias.

Na parte experimental deste trabalho, optamos por uma abordagem do tipo
etnogréfico, conforme caracterizacdo feita por André (1995). Como instrumento de analise,

priorizamos as noc¢des da teoria antropoldgica do didatico, proposta por Chevallard (2002).

Categorias de Andlise

Usaremos o termo categorias de analise como conceitos que o pesquisador destaca
em determinada teoria e que possam ser significativas na pesquisa desenvolvida.

Face aos objetivos propostos temos, na teoria que sustenta nossa pesquisa, as seguintes
categorias de andlise: Praxeologia, Momentos de Estudo e Registro de Linguagem.

A organizacdo praxeoldgica esta dividida em Organizacdo Didatica e Organizacdo
Matematica, relacionadas de forma dialética. A organizacdo didatica refere-se & maneira de
fazer escolhas quanto a forma de apresentacdo durante o processo e a organiza¢do matematica
a abordagem de conteudos matematicos, que consideramos como produto.

A organiza¢do matematica é composta por quatro elementos que estdo divididos em
dois blocos: pratico técnico e tecnoldgico tedrico. Fazem parte do primeiro bloco o tipo de

tarefa (T) e a técnica (1) e do segundo bloco a tecnologia (©) e a teoria (®). Sendo de forma
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geral, assim representado: [ T, 7, ©, ® ]. Neste contexto, encontram-se duas nogoes
interligadas: tarefa e tipos de tarefa. Cada tipo de tarefa reline um conjunto de tarefas e existe
pelo menos uma técnica que permita resolver as tarefas do mesmo tipo. Tarefa é uma
atividade especifica, de carater particular. Para explicar ou fundamentar a técnica € preciso ter
uma tecnologia, a qual por sua vez também é explicada por uma teoria matematica. Toda
técnica tem pelo menos um embrido de tecnologia, Chevallard (2002).

Os momentos de estudo podem ser considerados como modelo funcional do processo
de estudo das OrganizacBes Matematicas, que estdo propostas em seis momentos ou
dimensGes do processo de estudo. Estes momentos estdo apresentados na teoria em
determinada ordem, sendo que a sua efetivacdo depende da realidade funcional. Os momentos
sdo: momento do encontro com um tipo de tarefa; exploracdo de um tipo de tarefa e
elaboracdo de uma técnica; constituicdo de um entorno tecnoldgico e tedrico relativo a uma
técnica; trabalho da técnica; institucionalizacéo e avaliag&o.

Os registros de linguagem fazem parte do conjunto das organizagdes matematicas,
podendo ser diferenciados em dois tipos: objetos ostensivos e ndo ostensivos. Os objetos
ostensivos sdo aqueles que tém certa materialidade, e que sdo identificados pelos 6rgdos do
sentido como a visao, audicdo, paladar, tato e olfato. Enquanto que 0s ndo-ostensivos séo
aqueles abstratos tais como idéias, crengas, intuicdes e também os conceitos matematicos. Os
objetos ostensivos e ndo-ostensivos encontram-se dialeticamente, por exemplo: 0s conceitos
da aritmética sdo elaborados a partir da manipulacdo dos diferentes registros de linguagem

ligados ao dominio da aritmética. Chevallard (2002).

Metodologia

No desenvolvimento de nossa pesquisa, nos baseamos em técnicas metodoldgicas
frequentemente utilizadas na etnografia, as quais sugerem como instrumentos de investigacéo
a analise de documentos, a observacao participativa e a entrevista. Estamos buscando articular
essas técnicas com o0s seguintes objetivos especificos:

1. Anélise de atividades matematicas que envolvem os conceitos de mdltiplos e

divisores em livros didaticos e questdes de vestibulares ou provas oficiais;

2. Analise de documentos instituidos oficialmente relativos a multiplos e divisores;

3. Investigacdo das técnicas e tecnologias relacionadas a multiplos e divisores, por

estudantes desse curso preparatdrio para o vestibular, diante alguns tipos de tarefas;



195

4. Investigacdo dos registros de linguagens usadas pelos estudantes desse curso
preparatorio para o vestibular frente as préaticas de resolugdo de problemas relativos a
maultiplos e divisores.

A utilizacdo pratica dos instrumentos de coleta e analise de dados, visando atingir 0s

objetivos especificos, sera implementada conforme as seguintes acdes:

1. Analise de documentos instituidos e efetivamente usados pelos gestores
educacionais em sua pratica efetiva, tais como os Parametros Curriculares
Nacionais, Guia do Livro Didatico e Livros Didaticos, nos possibilitara
apropriarmos 0s saberes contidos nestes documentos para poder realizar a
observacgao participante.

2. Observacdo participante tem por objetivo identificar as préaticas, saberes e as
diferentes linguagens presentes nas resolucdes dos problemas realizadas pelos
estudantes.

3. Entrevista aos alunos, permitird maior exploracdo dos argumentos matematicos

utilizados na resolucéo dos problemas propostos.

Uma breve analise da experimentacéo prévia

Durante o segundo semestre de 2008 foram realizadas trés sessfes, com estudantes da
turma de 2008, com objetivo de realizar atividades em sala sobre o tema, para serem
utilizadas como instrumento para a coleta e analise de dados de nossa pesquisa.

A primeira sessdo, da qual participaram 12 estudantes, teve uma duracdo de
aproximadamente 30 minutos. Nela optamos por trabalhar com trés atividades, que tiveram
como objetivo retomar os conceitos de multiplo, divisor, divisivel, resto da divisao e divisdo
exata.

Por uma questdo de limite de espaco no presente trabalho, apresentamos somente a
atividade referente a terceira questdo da primeira sessao. A escolha desta questao foi motivada
pelo intenso debate que a mesma gerou no grupo durante seu desenvolvimento.

A questdo 3 da primeira sessdo foi assim enunciada:

e Responda as perguntas e justifique sua resposta:
e a) 0 édivisivel por qualquer nimero?

e Db) 1é multiplo de qualquer nimero?

e ) Os nameros divisiveis por dois sdo 0s numeros pares?
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e d) Os numeros divisiveis por cinco sdo somente aqueles que terminam em 0?
e ¢e) Todo numero diferente de 0 € divisor dele mesmo?
e f) Se um numero é divisivel por 2 e por 3 simultaneamente, entdo ele serd também

divisivel por 6?

e @) Se um numero € divisivel por 3 entdo ele € divisivel por 9?

A segunda sessdo durou aproximadamente 15 minutos e teve a participagdo de 8
estudantes. Nela buscou-se resgatar as discussdes da sessdo anterior, mais especificamente
sobre a terceira questdo. Para tanto, listamos as respostas registradas na folha de questdes
contendo as respostas dos alunos, com o objetivo de analisar coletivamente quanto a
eficiéncia e veracidade das mesmas, do ponto de vista matematico.

A terceira e Ultima sessdo teve duragdo de 45 minutos aproximadamente e dela
participaram nove estudantes. Nela foram apresentados oito itens com o objetivo de trabalhar
com o conceito de nimero primo.

Para o desenvolvimento das atividades optamos por trabalhar em dupla, com o
objetivo de propor discusséo e reflexdes das tarefas propostas. Cada estudante recebeu uma
folha com questdes, contendo espaco livre para cada um fazer as suas anotacoes.

Sugerimos que fizessem uma leitura inicial das questdes individualmente, caso
houvesse alguma duvida no entendimento ou sobre o significado de algum termo deveriam
questionar. Em seguida, fizemos uma leitura coletiva tirando as duvidas manifestadas pelos
estudantes, para entdo iniciar o trabalho em dupla.

Segundo Bosch e Chevallard (1999) o registro escrito é valorizado culturalmente pela
escola. No entanto, em nossa experimentacdo prévia alguns estudantes manifestaram certa
resisténcia quanto ao uso desse ostensivo. Observamos gque, no momento do registro escrito,
eles perguntaram se ndo poderiam usar somente a linguagem falada, argumentando que
escrever daria muito trabalho. Nesse momento eles foram informados de que essas duas
formas de expressdo eram importantes e que, portanto, além de falar deveriam também
escrever. Mesmo sabendo que poderiam escrever as respostas na lingua materna, sem utilizar
a simbologia matematica, observamos que eles preferiam a oralidade, muitas vezes
completando com a linguagem gestual, para justificar as respostas das questdes apresentadas,
deixando o registro para um segundo plano.

Com relagdo a questdo 3 apresentada acima, dos doze participantes apenas dois

justificaram todas as respostas usando o registro escrito. Quatro justificaram somente uma ou
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duas das alternativas. Os outros seis se limitaram a responder por escrito, somente com sim
ou néo.

Item a.) O é divisivel por qualquer nimero?

Vale lembrar que ja haviamos discutido, na questdo anterior, o significado do termo
divisivel, tanto na matematica como no senso comum, e por isso ndo houve necessidade de
voltar a discussao.

A tarefa acima pode ser classificada no seguinte tipo de tarefa: verificar se um numero
é divisivel por outro numero. Porém este tipo de tarefa trouxe certa dificuldade, pois a tarefa
envolvia o nimero zero.

E provavel que para alguns estudantes este fosse o primeiro encontro ou o reencontro
com esse tipo de tarefa, onde o zero encontrava-se em questao.

Acreditamos que por este motivo houve um diferencial na participacao do debate deste
item, de forma geral, todos participaram sejam de forma oral ou escrita, 0 que ndo aconteceu
com a mesma intensidade no desenvolvimento das outras questdes.

Um dos primeiros questionamentos deu-se em relacdo ao numero zero ser ou nao
pertencente ao conjunto dos nimeros naturais. Uma vez que haviamos combinado no grupo
que nos restringiriamos ao conjunto dos numeros naturais. Apds algumas discussdes
chegamos ao consenso que admitiriamos o zero como elemento pertencente ao conjunto dos
nameros naturais.

Descrevemos abaixo alguns argumentos extraidos do grupo, utilizados para justificar a
veracidade das questbes apresentadas. Usamos o termo argumento como sendo elemento
tecnoldgico.

1°) Todo nimero multiplicado por zero é zero.

2°) Todo numero dividido por zero dara zero e nao teré resto.

3°) 0:19=0; 0:11=0; 0:19.

4% Multiplicar zero pelo divisor.

5°) O resultado sera zero.

Na avaliagéo do grupo, o 1° e 2° argumentos séo os que melhor justificam a tarefa,
considerando-a mais completa.

Quanto ao 3° argumento, consideraram que estava correto, porém faltavam dados para
que o argumento fosse completo podendo ser um exemplo para os argumentos 1°e 2°.

Os argumentos 4° e 5° ndo foram aceitos por eles, sendo caracterizados como

incompleto e insuficiente. E fizeram as seguintes observacdes: na 4% argumentacéo faltou falar
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do resto. E na 5° outras consideraram dificil a compreensdo, que deveria ter uma melhor
redacéo.

Porém, o grupo ndo pensou no caso do zero ser divisor de zero. Ao levantarmos esta
questdo, concordaram que os argumentos serviriam no caso de o “nimero qualquer” ndo ser
zero. E relembraram a frase “ndo dividiras por zero”.

A0 revermos nossa atuagdo enquanto observadora participante, percebemos que o 3°
argumento ndo foi discutido com muita profundidade, uma vez que o grupo ndo fez a
discussao durante a avaliacdo das justificativas apresentadas.

Item b.) 1 é maltiplo de qualquer nimero?

Esta tarefa requer que o aluno verifique e retome o conceito de multiplo e o utilize no
caso particular concernente ao numero 1.

Neste item basicamente dois argumentos diferentes foram apresentados, sendo eles:

1°) Nenhum numero multiplicado por 18 daré 1.

2°) 2x1=2, 3x1=3....18x1=18, portanto 0 numero 1 sempre estard presente na
multiplicacao.

O segundo argumento foi apresentado oralmente por um participante do grupo. Diante
0 argumento apresentado questionamos novamente ao grupo qual era a definicdo de multiplo.
Apesar de ja termos discutidos nesta sessdo esta definigéo.

O grupo apresenta entdo a defini¢do: “os multiplos sdo aqueles que estdo no resultado
da tabuada”, e voltam ao primeiro argumento apresentado tomando-0 como exemplo.

Item c.) Os numeros divisiveis por dois sdo 0s nUmeros pares?

Esta questdo para eles era clara. Provavelmente por isso, para a maioria bastava
responder sim, ndo havendo necessidade de justifica-la.

Insistimos que fizessem algum registro mesmo que fosse bem simples. Os dois
registros foram:

19 {2, 4,6,8...}.

2°) Dois é par e seus multiplos séo pares.

Item d.) Os nimeros divisiveis por cinco sdo somente aqueles que terminam em 07?

Ndo houve duvida nesta questdo, imediatamente oralmente indicaram como
incompleta. Novamente insistimos que registrassem algo, somente dois alunos registram e
usaram 0 mesmo argumento.

- Também sdo os terminados em 5.
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Item f) Se um numero ¢ divisivel por 2 e por 3 simultaneamente, entdo ele sera
também divisivel por 6?
Esta questdo também ndo gerou muito debate. Os estudantes prontamente
apresentaram dois argumentos:
1°) O préprio m.m.c entre 2 e 3 daré 6.
2°) D={2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24}
D={3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24}
D={6, 12, 18, 24, 30}
Item g) Se um namero é divisivel por 3 entéo ele € divisivel por 9?
Esta questdo tdo ndo gerou muito debate logo foi apresentaram um contra exemplo, 0s
argumentos usados foram:
19 D={3, 6, 9, 12, 15, 18}
D={9, 18...}
6 é divisivel por 3 e ndo e divisivel por 9.

2°) Os numeros 3, 6, 12, 15 etc. N&o sdo divisiveis por 9.

Consideracoes Finais

As trés sessdes realizadas até o momento foram de grande importancia para nossa
pesquisa, uma vez que nos apontaram situacdes referentes algumas dificuldades, tanto sobre a
organizacdo pratica (gravacoes, duracdo da sessdes, entre outros), quanto ao aproveitamento
das intervencdes durante as sessoes.

No final de cada sesséo fizemos uma breve avaliagdo com a intencdo de consolidar o
planejamento da proxima, sendo esta uma pratica importante em nossa pesquisa.

Nesta andlise preliminar das sessdes, percebemos que o nivel de dificuldade das
tarefas influenciou na argumentacdo. As tarefas que eram consideradas mais faceis por parte
do grupo de estudantes eram as que eles mais apresentaram resisténcia de fazer qualquer
registro. Enquanto que as tarefas avaliadas pelo grupo de estudantes como mais dificeis,

foram as mais ricas tanto no registro oral como no escrito.
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