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Resumo

Este artigo é um recorte da pesquisa Inovando o Curriculo de Matematica através da
Incorporacdo das Novas Tecnologias, do Grupo de Estudos Curriculares de Educacédo
Matemética (GECEM), da ULBRA, em convénio com o Grupo de Tecnologias Educativas,
da Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha. Esta parceria desenvolveu o Sistema
Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) que é um sistema inteligente para apoio ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um conteudo qualquer. O
SIENA é composto por um grafo, onde cada nodo esta ligado a um teste adaptativo, que
gera 0 mapa individualizado das dificuldades do estudante, e uma sequéncia didatica, que
visa a recuperagdo das dificuldades de cada aluno. Foi desenvolvido, nessa pesquisa, 0
ambiente de investigacdo, no sistema SIENA, com o tema Divisdo nos Numeros Naturais,
para 0 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, visando desenvolver atividades para alunos
que apresentam Necessidades Educativas Especiais (NEE), ou seja, alunos que necessitam
de recuperacdo de conteddos. O conceito de divisdo esta desenvolvido conforme as
indicacGes metodoldgicas de Vergnaud (1991). Todo o trabalho com o tema proposto esta
implementado no sistema SIENA, no servidor da Matematica da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA).

Introducéo

Este artigo € um recorte da pesquisa Inovando o Curriculo de Matematica através da
Incorporacdo das Novas Tecnologias, do Grupo de Estudos Curriculares de Educacédo
Matematica (GECEM), da ULBRA, em convénio com o Grupo de Tecnologias Educativas,
da Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha. Destaca-se como um dos frutos da
pesquisa o desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) que
¢ um sistema inteligente para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem de um contetido qualquer. O SIENA é composto por um grafo, onde cada
nodo esta ligado a um teste adaptativo, que gera o mapa individualizado das dificuldades do
estudante, e uma sequéncia didatica, que visa a recuperacdo das dificuldades de cada aluno.
O GECEM ja implementou no SIENA diferentes sequéncias, como Sistema de Numeracao
Decimal, Adicdo, Subtracdo e Multiplicacdo no conjunto dos niumeros Naturais e
Geometria Analitica.

Apresenta-se neste trabalho o ambiente de investigacdo, no sistema SIENA, com o tema
Divisdo nos NUmeros Naturais, para 0 4° 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, visando
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desenvolver atividades para alunos que apresentam Necessidades Educativas Especiais
(NEE), ou seja, alunos que necessitam de recupera¢do de conteldos.

Referencial tedrico

Segundo Vergnaud (1991) na divisdo encontramos problemas andlogos aos da
multiplicacdo, mas ampliados pela complexidade da regra operatoria da divisdo. Para ele é
importante frisar a necessidade de se utilizar um procedimento e uma disposi¢do espacial,
que permita a crianca encontrar, sem vacilar, o ponto em que se encontram.

O autor recomenda que se utilize o quadro valor lugar para o dividendo e quociente, a
escrita completa das subtracGes, a eventual indicacdo dos célculos acessorios para a busca
do algarismo que convém ao quociente. Por isso, ressalta que uma poderosa ajuda consiste
em estabelecer previamente a tabua dos produtos do divisor pelos nimeros de 1 a 9.

Para Vergnaud (1991) como na multiplicacdo, as principais dificuldades ndo provém do
dividendo e sim do divisor (nmero com vérios algarismos e numeros com virgula).
Recomenda ainda que ndo é necessario utilizar divisdes exatas, pois a existéncia de um
resto, ndo representa nenhum problema de conceito.

Ressalta ainda que uma dificuldade para as criancas é quando o divisor tem n algarismos, e
0s n primeiros algarismos do dividendo formam um ndmero inferior ao divisor. Salienta
que o material multibase (figura 1) e o quadro valor lugar (QVL) (figura 2) favorecem a
compreensdo das operacdes de divisdo (VERGNAUD, 1991).

423 dividido por 3
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Primeiro passo: distribuir as centenas

W § 8, Observe que sobrou wma centena

® @@
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Terceiro passo: distribuir as dezenas.

-

Quarto passo: distribuir as unidades.
¥ § §

- -
1] 1]

Portanto. 423 dividido por 3, éiguala 141.

Figura 1: Exemplo de divisdo com o Material Dourado
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Figura 2: Exemplo do algoritmo da divisdo utilizando o QVL

Para o autor a divisdo é uma operacdo complexa, com problemas de ordem conceitual e
outros relacionados com a complexidade das regras operatdrias da divisdo. Do ponto
conceitual a adigdo, subtracdo e multiplicacdo sdo sempre exatas, e o0 resultado se origina
efetivamente da aplicacdo do operador ao operando. Ja a divisdo por sua parte, ndo €
sempre exata, e 0 quociente ndo € s6 o resultado da aplicacdo do operador ao operador. O
verdadeiro resultado é o conjunto (quociente, resto), onde o resto pode ser zero. Do qual se
segue que a divisdo como regra operatoria ndo é exatamente a inversa da multiplicacao.

Metodologia de pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida com o objetivo geral de implementar (desenvolver/aplicar e
avaliar) o ambiente de investigacdo, na plataforma SIENA, do conteddo de Divisdo com
Numeros Naturais, para alunos que necessitem de estudos de recuperacgéo, do 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental. Os objetivos especificos foram: estudar a plataforma SIENA e o
seu funcionamento; investigar o contetdo de Divisdo com NUmeros Naturais; desenvolver
o grafo, no software Compendium, da Divisdo com Numeros Naturais; implementar 0s
testes adaptativos para cada nodo do grafo; desenvolver atividades ludicas no software
JClic; organizar os conteudos de recuperacdo de cada nodo na plataforma SIENA.

A investigacdo foi desenvolvida com reunides semanais de estudo e discussdo com todo o
grupo de pesquisa, com estudos regulares sobre o tema e a plataforma SIENA, bem como, a
organizacdo do material a ser disponibilizado neste sistema.

A sequéncia esta sendo aplicada em 20 alunos de 6° ano, de uma escola municipal de Séo
Leopoldo, Rio Grande do Sul.

O sistema integrado de ensino e aprendizagem (SIENA)

O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) é um sistema inteligente para
apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um conteddo qualquer
(GROENWALD E MORENO, 2007). Foi desenvolvido através de uma variacdo dos
tradicionais mapas conceituais sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual
Pedagogico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a planificacdo
do ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O PCIG ndo ordena os conceitos
segundo relac@es arbitrérias, os conceitos sdo colocados de acordo com a ordem l6gica em
que devem ser apresentados ao aluno. O sistema é composto por um PCIG ligado a um
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teste adaptativo que gera o mapa individualizado das dificuldades do estudante, e ligado ao
grafo esté a sequéncia didatica para cada conceito avaliado, conforme a figura 3.

gera
Teste\ Sequéncia Didatica

gera /
\ L 4

Mapa individualizado

Figura 3: esquema do sistema SIENA

Para cada conceito do PCIG, devem ser cadastradas perguntas que irdo compor o banco de
questdes dos testes adaptativos de cada nodo, com o objetivo de avaliar o grau de
conhecimento que o aluno possui de cada conceito. As perguntas sdo de multipla escolha,
classificadas em faceis, médias e dificeis, sendo necessario definir, para cada pergunta: o
grau de sua relacdo com o conceito; o grau de sua dificuldade; a resposta verdadeira; a
possibilidade de responder a pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a
estimativa do conhecimento prévio que o aluno tem sobre esse conceito; o tempo de
resposta (em segundos) para o aluno responder a pergunta. O teste adaptativo estima o grau
de conhecimento do aluno para cada conceito, de acordo com as respostas do estudante.
Para isso o teste adaptativo vai lancando perguntas aleatérias ao aluno, com um nivel de
dificuldade de acordo com as respostas do estudante ao teste.

O sistema possui um banco de dados que pode ser observado na figura 4.

Asignatura: Divisio com Nameros Naturais
Contenido: Resolucio de Problemas
Ndmero minimo de puntos para pasar el nodo: o.5

Creado por: Usuario padrao para disciplinas

Preguntas relacionadas
Asignatura Nombre

Divisdo com 1) Um colégio levou 72 alunos numa excursio ao jardim zoolégico e para isso
MNameros repartiu igualmente os alunos em 4 &nibus. Quantos alunos o colégio colocou em 0.9
Naturais cada &nibus?

Divisdo com < SRR 3
Em um teatro ha 126 poltronas distribuidas igualmente em ¢ fileiras. Quantas

Nimeros . o.
;) poltronas foram colocadas em cada fileira? 9

Naturais

Divisdo com i . o L :

2 Quantos garraf8es de g litros s3o necessarios para engarrafar 315 litros de suco

Nameros 0.9
. deuva?

Naturais

Divisio com J

Niatcs Uma pessoa ganha R$ 23,00 por hora de trabalho. Quanto tempo devera S
: trabalhar para receber R$ 301,007 .

Naturais s SR

Divisdo com ; P i 3 .

- Uma torneira despeja 75 litros de 4gua por hora. Quanto tempo levara para

Nuameros . . 0.9
¥ encher uma caixa de 3 150 litros?

Naturais

Divisdo com . ; "

Mo Numa pista de atletismo uma volta tem 400 metros. Numa corrida de 10.000 5
5 metros, quantas voltas o atleta tem de dar nessa pista? 2

Naturais

Figura 4: exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo
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O sistema possui duas opg¢des de uso: a primeira serve para o aluno estudar os conteddos
dos nodos do PCIG e realizar o teste, para informar quais sdo seus conhecimentos sobre
determinados conteldos; a segunda opc¢ao oportuniza, ao aluno, realizar o teste e estudar os
nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel uma recuperacdo individualizada
dos contetidos nos quais ndo conseguiu superar a média estipulada como necessaria para
avancar no PCIG. Todos os nodos do PCIG estdo ligados a uma sequéncia didatica que
possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar a recuperacdo dos nodos em que
apresenta dificuldades.

A sequéncia didatica da divisdo no conjunto dos nimeros naturais

Segundo Golbert (2002) o desafio do professor estd em planejar atividades que sejam
problematicas para o aluno, fundamentadas em conceitos, com aprendizagens que requerem
desequilibrio, conflito, reflexdo e resolucdo de problemas, pois 0 processo de aprendizagem
se dé& através da reflexdo e da acao.

Por este motivo optou-se por criar uma sequéncia didatica, pois para Zabala (1998) estas
sd0 um conjunto de atividades organizadas, de maneira sistematica, planejadas para o
processo de ensino e aprendizagem de um contetdo, etapa por etapa. Sdo organizadas de
acordo com os objetivos que o professor quer alcancar para a aprendizagem de seus alunos,
e envolvem atividades de aprendizagem e avaliagéo.

Para elaborar a sequéncia da divisdo o primeiro passo foi criar o grafo da mesma no
software Compendium. O grafo da sequéncia da Divisdo (figura 5) foi composto por 5
nodos onde estdo incluidos os conceitos de divisdo (repartir igualmente e ideia de medida),
o0 algoritmo da divisdo, expressdes numeéricas e problemas envolvendo divis&o.

@

Resalugéo de problemas

Conceito de repartir Conceitn de *quantas
igualmente

Figura 5: Grafo da Divisdo nos NUmeros Naturais

Para alimentar o banco de testes adaptativos foram desenvolvidas 45 questdes para cada
nodo do grafo, sendo 15 faceis, 15 médias e 15 dificeis. A seguir apresentam-se exemplos
de uma questédo de nivel facil, uma de nivel médio e uma de nivel dificil.

As sequéncias didaticas, para cada nodo do grafo, foram desenvolvidas utilizando
diferentes recursos, que séo: software JClic, PowerPoint salvo em HTML, jogos online.
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O JClic é um programa para a criacdo, realizacdo e avaliacdo de atividades educativas
multimidia, desenvolvido no sistema Java. E formado por um conjunto de aplicacbes
informaticas que servem para realizar diversos tipos de atividades educativas, como quebra-
cabecas, associacdes, exercicios com texto, palavras-cruzadas, entre outras. O contetdo de
todas estas atividades pode ser textual ou grafico e pode incorporar também sons,
animac@es ou sequencias de videos digitais.

Os materiais de estudo da sequéncia foram elaborados em PowerPoint, salvos em HTML
através do uso do programa Launch Ispring, que € um programa para a conversao de
arquivos de PPS E PPT (PowerPoint) para o formato SWF (Flash), sendo este de menor
tamanho e de facil distribuicdo pela internet ou armazenamento no computador. Outro
recurso utilizado no desenvolvimento da sequéncia foram jogos Online, disponiveis na
internet.

A sequéncia no sistema siena

Para cada nodo do grafo foi criada uma sequéncia didatica com o intuito de possibilitar o
estudo dos conceitos relacionados a ele com o tema Divisdo com os NUmeros Naturais.
Cada nodo possui uma porta de entrada, para facilitar a navegacéo do aluno.

A seguir se apresenta um quadro (figura 6) com exemplos de atividades.

Porta de entrada

Descricdo: A porta de entrada de cada nodo é composta por quatro janelas. O aluno deve clicar
sobre elas para acessar o material disponivel.

DIVISAO
CONCEITO DE REPARTIR IGUALMENTE

PARA ESTUDAR SIGA A ORDEM INDICADA

DIVISAO JOGO ONLINE JOGO ONLINE Jeue
REPARTIR IGUALMENTE

- = e -

BOM TRABALHO!
o® ococo
@

Material de estudo
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Felipe percebeu que tem muitos lapis iguais, e decidiu dar 12
apis. Ele quer reparti-los igualmente entre 3 amigos. Quantos
lpis ele dard para cada um?
Compreendendo:
0 que vocé sabe?
Felipe quer repartir igualmente 12 lépis
entre 3 amigos.

Contihuam a sobrar lapls. Agora s3o seis.
Felipe coloca mais um em cada grupo:

fé4 74 £44

0 que vocé quer saber?
3 Ainda sobram 3 ldpis. Felipe coloca mais
| Quantos lapis ele dara para cada um. um em cada grupo :
Planejando:

Como ele quer distribuir igualmente 12 ," ,/.flf ,/.j, ,,/. ;’.'n;,‘[
I3pis entre 3 amigos, deve efetvar uma
divisio, isto ¢, dividir 12 por 3
Executando:

| Ele vai colocando um a um os ldpis em
cada grupo até acabarem, Primeiro um

| em cada grupo:

P F 3 F 1

Como Felipe ainda tem 9 lapis, ele coloca
mais um em cada grupo:
éf éfd {3

[

Agora sim, n3o sobrou mais nenhum lapis.
Portanto:

Numero de Lipis: 12

Numero de amigos: 3

Numero de Lipis para cada amigo: 4

12 lapis divididos para 3 amigos; 12:3=4
Verificando: 3x4 =12

Respondendo: Felipe dard 4 Lipis para
cada um.

Vamos ver o que ela fez.
Primeiro desenhou 12 balas:

SIS SSSISSSS

Depois  cinco
representar os amigos.

CL R0y ¥

Agora desenhou uma bala abaixo de
cada amigo.

AR

bonecos  para

U P
S iSpring ¢ b W .., 00:05 1 00:14

Contou as balas que sobraram e viu
que ainda tinham sobrado 7. Como 7 é
maior que S percebeu que poderia dar
mais uma bala para cada amigo.

B2 X

s8 #8 S8 #8 S8

Mais uma vez contou as balas que
sobraram ¢ viu que eram sé duas,
Como 2 é menor que cinco e ela
deveria dividir igualmente, percebeu
que ja ndo deveria dividir mais, porque
um amigo teria mais que os outros,

Entdo concluiu que: 12 balas
divididas entre 5 amigos da 2 balas para
cada amigo e sobram 2 balas.

12:5=2esobram 2.
fez a prova:

2 x5 =10 e mais 2 que sobraram da 12.
Problema resolvido.

o |[wmo) | B3

o, 4
,.’4('59""9 L AL ARTYIT

o |(oma) |27}

===
00:12 100:14

Click on the people to put them on their plane.

How many groups of 2 in

Jogos online

hide | reveal answer

© 3

next

Fonte: http://www.ictgames.com/airlineGrouping/airlineGrouping.html

Atividades no JClic

mesma de

Bia vai colar adesivos na capa de seus cadernos, Ela tem
18 adesivos e 3 cadernos e quer todos os cadernos com a

Quantos ad Bia ird

Wi

Ry le R

colar em cada caderno?

RELACIONE COM A RESPOSTA CORRETA

Figura 6: Quadro ilustrativo da sequéncia didatica Divisdo com Numeros Naturais

Consideracoes

Todo o trabalho com o tema proposto esta implementado no sistema SIENA, no servidor da
Matemadtica, na ULBRA, no endereco: http://siena.ulbra.br.
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Os testes realizados com o tema Divisdo, no sistema SIENA, indicam que os testes
adaptativos estdo seguindo os nodos de acordo com o grafo e quando o resultado esta
abaixo da média estipulada (0.6) abre-se a sequéncia didatica do conceito, para o estudante
realizar os estudos de recuperacao.

Em 2012, a sequéncia da divisdo esta sendo aplicada em 20 alunos da 6° ano, de uma escola
municipal, com o objetivo de recuperar os conceitos envolvidos na diviséo e ja estudados
em sala de aula. Os resultados parciais apontam que 0s estudantes estdo conseguindo
realizar as atividades da sequéncia didatica e avancar nos estudos de recuperacdo dos
conteldos ja estudados.
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