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CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA
PARA ATRIBUIR SENTIDO A DIVISAO E AO ALGORITMO

Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge in Giving Sense to Division and its
Algorithm

Resumo

O conhecimento do professor é um dos
aspectos centrais nas aprendizagens dos alunos
e para elas. A forma como o professor conhece
ou assume conhecer cada um dos contetdos
matematicos a abordar e a(s) forma(s) como eles
se relaciona(m) com os demais molda as tarefas
que prepara e seu modo de implementa-las com
os seus alunos. Por que o professor pretende que
seus alunos entendam o que fazem, por que o
fazem e para qué, seu conhecimento matemaético
é mais amplo do que apenas associado a um saber
fazer — replicar um conjunto de procedimentos
que repassara aos seus alunos, repetindo-os,
porque foi assim que foram ensinados. Portan-
to, ao professor cumprird também, de modo
complementar, um conhecimento matemético
associado aos porqués (e as possiveis conexoes)
que lhe permita, durante a préatica, levar seus
alunos a entenderem efetivamente o que fazem.
A divisdo é um dos tépicos em que existem,
ainda, dificuldades de compreensdo proces-
suais e conceituais. Tendo por base trabalhos
efetuados com futuros professores e as situagoes
matematicamente criticas reveladas, neste texto
se explanam e discutem-se alguns dos porqués
associados a divisao, recorrendo a um algoritmo.
Esta discussao pretende contribuir para uma
consciencializacao da necessidade de um conhe-
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cimento matematico especializado para ensinar,
devendo, portanto, seu desenvolvimento ser foco
especifico na formagao de professores — tanto
inicial como continuada.

Palavras-chave: Conhecimento especializado
do professor que ensina matemética. Divisdo
com significado. Formagdo de professores. Al-
goritmo.

Abstract

Teachers’ knowledge is one of the core ele-
ments in and for students mathematical learning.
Hence, the ways by which the teachers know, or
assume to know, each one of the mathematical
topics they have to deal with, and the way(s)
how they connect with each other, influences
the nature, focus and aims of the conceptualized
tasks and how they are implemented. Conside-
ring that teachers aim at allowing their students
to understand what they do, why they do it and
what for, such teachers’ knowledge is required to
be broader and deeper than only knowing how to
perform — replicate a set of procedures as he/she
has been taught. Thus, teachers are required to
be, also, in possession, of a knowledge associated
to the “whys” and the possible connections with
and between topics allowing them to develop a
practice allowing students to effectively unders-
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tand what they do and why. One of the topics in
which students, and necessarily teachers, reveal
difficulties of both processual as conceptual un-
derstanding concerns division. Grounded in the
work being developed in the scope of primary
and kindergarten teachers’ knowledge and on
mathematical critical situations, this paper dis-
cusses some of the critical elements in teachers
and students’ knowledge on division when
using the “traditional” algorithm. The elaborated
discussion aims at contributing for the gain of
awareness on the need for a specialized know-
ledge for teaching which should be deemed to
start to be developed with prospective teachers
in teachers’ education.

Keywords: Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge. Division. Teachers’ education. Al-
gorithm.

Breves notas introdutdrias e de
contextualizacao

O conhecimento de e sobre Matematica
do professor de/que ensina Matemética é um dos
aspectos centrais no, e para o, desenvolvimento
de uma pratica promotora de efetivas apren-
dizagens matemaéticas (mas nao sé) por parte
dos alunos, nas suas mais variadas dimensoes
(NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004;
RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2016). Nes-
se sentido, e na perspectiva de promover uma
melhoria da pratica e das aprendizagens dos
alunos, é essencial um foco mais centrado no
conhecimento do professor e nas situagoes que
se possam configurar como mais criticas nesse
conhecimento, tendo em consideragao as suas
especificidades. Esse foco, ao ter em atengao as
especificidades do conhecimento do professor,
devera permitir que este (professor em servigo
ou futuro professor) passe a entender, a atribuir
sentido e significado ao que faz e a explicitar por
que o faz, em cada momento e associado a cada
um dos temas matematicos que aborda.

Um dos temas em que, tradicionalmente,
os alunos revelam dificuldades, prende-se as
quatro operagoes (FOSNOT; DOLK, 2001), sendo
a divisdo particularmente problemaética. Assim,
é fundamental desenvolver o conhecimento do
professor relativamente a essa tematica, para per-
mitir, posteriormente, abordagens efetivamente
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compreensivas sem perpetuar um ensino apenas
fundamentado no saber fazer (obter a resposta
correta da operagdo) desprovido de questiona-
mento e atribuicao de sentido ao que se faz (ou
ndo) em cada um dos passos, quando se divide
— utilizando, ou ndo, um algoritmo formal. Esse
desenvolvimento contribuird, também — espera-
se — para que o professor nao ensine da mesma
forma como foi ensinado (COONEY, 1994), o que
é um risco (ou por vezes algo assumido) sempre
que nao seja facultada uma formacao que per-
mita ampliar o repertério de conhecimento do
professor sobre os temas que tem de ensinar e
outros que com esses se relacionem.

Entre as multiplas perspectivas de enten-
der o conhecimento do professor, por considerar
que esse conhecimento é especializado em todas
as suas dimensoes — no que se refere tanto ao
conhecimento do contetido quanto ao conheci-
mento pedagdgico do contetdo —, esse conhe-
cimento matemético, que permitird quebrar as
correntes com uma pratica baseada no fazer sem
compreensao (RIBEIRO, 2013), é considerado
aqui na perspectiva do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge — MTSK! (CARRILLO
et al., 2013). Os elementos constituintes dessa
conceituagado nao serdo aqui discutidos deta-
lhadamente, porém sustentam as discussoes e
as reflexoes que se efetuam.?

Assumindo a necessidade premente de
promover o desenvolvimento do conhecimento do
professor no A&mbito da divisédo, este texto propoe
a discussao, a reflexao e a consciencializagdo do
conhecimento que cada um de nés (professores e
formadores de professores) possui e de que neces-
sita para efetivar uma pratica formativa adequada
ao desenvolvimento desse conhecimento no tema
da divisao, tanto pelos alunos quanto pelos pro-
fessores — cada um com as suas especificidades.
Em particular, tem por objetivo discutir alguns
aspectos do conhecimento especializado do (fu-
turo) professor, relacionado, em concreto, com

! Mantivemos a nomenclatura em Inglés, pois esta é uma
conceitualizacao do conhecimento do professor reconhecida
internacionalmente, e a tradugdo desvirtuaria nao apenas o
sentido, mas, essencialmente, o contetido de cada um dos
subdominios que compoem o modelo que a representa.

2 Mais informagoes sobre essa conceitualizagdo do conhe-
cimento do professor podem ser consultadas, por exemplo,
em Policastro, Almeida e Ribeiro (2017) ou Munoz-Catalan,
Linan e Ribeiro (2017).
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os conhecimentos matemaéticos subjacentes ao
entendimento nao apenas de o que se faz, como
se faz, por que se faz de determinada forma, por
exemplo, mas também das caracteristicas do re-
sultado, dos diferentes registros de representagao
e da necessidade de navegar frutiferamente entre
eles (RIBEIRO, 2011).

Complementarmente, esse conhecimento
matematico especializado do professor deveré
incluir um conhecimento que permita promo-
ver: o entendimento de diferentes conexdes que
se podem efetuar entre a divisdo e as demais
operacdes (que sdo bastante mais amplas que
somente considerar a divisdo como a operacao
inversa da multiplicagao); o papel dos simbo-
los e da linguagem matematica e natural; ou
os processos de resolver problemas — o que se
associa ao que se poderé considerar “deter uma
efetiva compreensao da divisao e do algoritmo
“tradicional” da divisao”.

Essa problematica do conhecimento
matematico do professor tem sido foco de bas-
tante discussao e reflexdo com professores em
exercicio e futuros professores, pois muitos
desses profissionais consideram que a formagéao
superior que recebem deveria focar-se (apenas)
em “ensinar-lhes a ensinar”, como se o fato de
terem sido alunos dos anos de escolaridade
em que irdo, hipoteticamente, lecionar possa
garantir a adogdo de praticas matematicas as-
sociadas aos objetivos postos pelas tendéncias
internacionais, centrados no desenvolvimento
de conhecimento e competéncias matematicas
e ndo tendo como ponto de partida a aplicagao
de regras (sem compreensdo) — que se associa a
um ensino tradicional, experienciado pela larga
maioria de nés, pelo menos, mas provavelmente
ndo exclusivamente, enquanto alunos dos Anos
Iniciais ao Ensino Médio.

Assim, a perspectiva de que a formacao
de professores deveria centrar-se em “ensinar a
ensinar”, sem considerar as especificidades do
conhecimento do professor para ensinar cada uma
das areas de conhecimento, é entendida como
bastante limitada e limitadora, relativamente ao
papel do professor e aos direitos dos alunos. Esse
argumento é frequentemente apresentado por
quem considera que, se ele proprio foi ensinado (e,
na sua assuncgao, aprendeu) sem necessariamente
entender o que estava a fazer e por que o estava a
fazer e conseguiu ascender a uma graduagao de

formagao de professores, entdo se sente no direito
de considerar nao necessitar de muito mais para
poder ensinar os seus alunos — para ser eficientes,
nas palavras de vérios (futuros) professores.

Aqui, tendo como foco a divisdo, o seu
algoritmo (aquele que tradicionalmente é lecio-
nado nas escolas) e o papel dos recursos — em
concreto, o material dourado — para promover
o conhecimento matematico com efetiva com-
preensdo, apresentam-se e discutem-se alguns
aspectos matemaéticos associados a um conhe-
cimento que permita uma navegagao frutifera
entre distintas representacoes (RIBEIRO, 2011),
para dar sentido ao algoritmo, tendo em conta
o que se faz e por que se faz em cada um dos
passos desse processo. Essa exploragao, apesar
de se configurar como um caso concreto — em
termos tanto dos valores numéricos envolvidos
como do contetido matematico —, pretende tam-
bém contribuir para que cada um de nos reflita
sobre e problematize a sua prépria pratica e o
conhecimento que assume deter sobre os diver-
sos tépicos matematicos a serem ensinados nas
diferentes etapas educativas.

Conhecimento especializado do
professor e potencialidades dos recursos
na atribuicao de significado matematico

Um dos aspectos do conhecimento do
professor vincula-se a conhecer os recursos, as
suas potencialidades associadas a cada tépico
concreto e a(s) forma(s) como a sua exploragao
permite(m)/potencia(m) efetuar conexdes com
tépicos distintos ou com um mesmo tépico em
etapas educativas distintas. No entanto, uma
utilizagao proficua desses recursos sustenta-se
no conhecimento matematico do professor e nas
especificidades desse conhecimento, tendo em
consideragdo a agdo docente, pois, por si s6, os
recursos nao fazem milagres, apesar de poderem,
por vezes, transformar tarefas/jogos matemati-
camente pouco exigentes em atividades que os
alunos consideram didaticamente apelativas/
emocionantes (RIBEIRO; CARRILLO, 2011) — as
quais eles se referem, frequentemente, como
tarefas giras (PINTO; RIBEIRO, 2013), mas com
pouca ou nenhuma intencionalidade matemati-
ca. Ocorre, porém, que nessa transformagao, por
deixarem a margem os objetivos matematicos que
supostamente deveriam guiar a atuagao docente,
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tais recursos conduzem a limitadas oportunida-
des de aprender (HIEBERT; GROUWS, 2007) e,
por conseguinte, quando muito, a aprendizagens
pouco significativas. (Este tipo de discussao/
chamada de atengdo poderia ser aqui efetuado
de modo similar para as tarefas que, por alguma
via mais ou menos aleatéria, se recolhem/obtém
e sdo, portanto, alheias aos professores, pois
podemos assumir que todas elas, na sua génese,
serdo concomitantemente “boas e mas tarefas™
no sentido de desenvolver o conhecimento dos
alunos, pois é o conhecimento do professor que
molda a sua adequagado e implementagéo.)
Existem varios tipos de materiais (es-
truturados ou nao) passiveis de utilizagdo com
significado no processo de modelagao da divisao
— desde uma fase inicial de compreensao do que
corresponde a dividir (em termos escolares).*
A opgao tomada para essa discussdo foi a de
considerar o material dourado, pois ele permite
efetuar a modelagao associada ao enriquecimento
do conhecimento relativo ao sistema posicional
e ao sistema decimal. A utilizagdo do material
dourado é pertinente, pois permite ainda discutir
o papel da unidade, que é algo central também
para entender as fragdes — em que uma das formas
de considera-las é como divisdo entre duas quan-
tidades. Assim, o material dourado, ao permitir
que uma mesma pega possa representar diferentes
quantidades, bastando para tal variar a unidade
considerada, pode contribuir também para que os
alunos deixem de encarar a matematica como algo
estatico (que lhes é apresentado na forma final) e
passem a encara-la como algo em construgao (ao
seu nivel, obviamente). Essa variacao da unidade,
apresentada aos alunos desde tenra idade, podera
contribuir também para que passem a atribuir
importancia a unidade que se considera e poste-
riormente nao sintam dificuldades para explorar
situagbes com nimeros racionais na sua represen-
tagao em fragao, como ainda ocorre com futuros
professores (RIBEIRO; JAKOBSEN, 2012).

> Essa expressao é demasiado extremada, pois, ao nos re-
ferirmos a tarefas, deveriamos falar em adequacao, ou nao,
tendo sempre em consideragdo a etapa educativa dos alunos
e 0(s) objetivos matematicos perseguidos —a curto, médio ou
longo prazo.

* Essa é uma das primeiras “operagdes” que aprendemos a
realizar (de modo nao formal). Aprendemos, desde muito cedo,
a dividir coisas, como a atengao dos pais e dos avds; quando
crescemos, 0s jogos, os doces e os carinhos. Quando adultos,
aprendemos a dividir responsabilidades, obrigacoes, etc.
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Figura 1 — Constituicdo do material dourado.

Fonte: a pesquisa.

Com esse tipo de material, ao assumir,
por exemplo, o cubo grande como a unidade,
uma placa corresponderd a um décimo; uma
barra, a um centésimo; e um cubo pequeno,
a um milésimo. Mas, tomando a placa como
unidade, cada barra passa a corresponder a um
décimo, e cada cubo pequeno, a um centésimo,
sendo o cubo grande a dezena. E importante
utilizar as suas diferentes componentes como
diferentes unidades, também para que os alu-
nos possam conscientizar-se da importancia da
escolha da unidade. Esse tipo de conhecimento
das possiveis relagoes entre os elementos cons-
tituintes do material dourado é também um
dos aspectos que permitirdo desenvolver o seu
sentido de niimero e, portanto, contribuir para
compreendé-lo de forma global e flexivel, e ndo
apenas como quantidade. Isso lhes propiciara
desenvolver estratégias efetivamente tteis e
eficazes de utiliza-lo.

Para uma profunda compreensdo das
operagoes, é fundamental efetuar as necessé-
rias, e corretas, conexoes entre as diferentes
operagodes e entre as formas de as representar e
modelar com correspondéncia: as trés operagoes
tradicionalmente exploradas, anteriormente a
introducao formal da divisdo — adigao, subtra-
¢do e multiplicagdo —; a representagio escrita e
a forma como se modela a operagao, utilizando
o material dourado. Apesar de algumas criticas
a utilizacao dos materiais manipulaveis no/para
o desenvolvimento do raciocinio dos alunos,
aqui se pretende associar esse material concreto
(material dourado, base 10) ao entendimento
significativo de cada um dos passos explorados
associado a divisao; e atribuir sentido ao que se
faz, a forma como se faz e as razoes por que se
faz, do ponto de vista do conhecimento matema-
tico do professor. Assim se espera mobilizé-lo a
pensar e implementar tarefas matematicas com
os seus alunos.
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A escolha da unidade

Previamente a utilizagdo (compreensiva)
de quaisquer recursos, é fundamental manipular
e explorar esse mesmo material. Obviamente,
essa utilizagdo compreensiva e a possivel pro-
mogao dos conhecimentos matematicos dos
alunos se sustentam no conhecimento matema-
tico do professor. No caso concreto, é essencial
que a utilizacdo do material esteja associada a
um conhecimento do sistema de numeragao,
a um soélido sentido de ntiimero e da operagao
(CASTRO; RODRIGUES, 2008; SLAVIT, 1999),
bem como a um entendimento profundo do que
significa dividir (nos vérios sentidos da divisao)®

e a formas de encarar a divisdo para além dos
seus sentidos (RIBEIRO et al., 2014).

A solicitagdo para decompor um nimero
— nesse caso, por exemplo 125 — é associada,
frequentemente (majoritariamente), a decompo-
sicdo em centenas, dezenas e unidades. Porém,
utilizar apenas um tipo de decomposicao (e re-
presentacao) de uma qualquer quantidade impe-
de o entendimento mais completo de nimero, do
seu sentido e do sentido de operagdo. Empregar
uma multiplicidade de formas de representagao
multipla de uma mesma quantidade, recorrendo
ao mesmo material, envolve também entender o
papel da unidade e aceitar possiveis implicagoes
na sua alteragdo (Figura 2).

Figura 2 — Algumas formas de representar 125, recorrendo ao material dourado e variando a
unidade considerada.

Hustracdo 1 — Trés formas de representar 125
unidades, em que a unidade corresponde a um
cubo peaueno

Tlustragdo 2 — Uma forma de representar 125
unidades. em que a unidade corresponde a uma
barra

Fonte: a pesquisa.

A partir daqui, é entdo possivel iniciar
uma representagdo, qual jogo, de quantidades
também com parte decimal, assumindo como

5 No ambito escolar, considera-se, essencialmente, a divisao
como partilha, medida ou razao. Cada um desses sentidos se
encontra envolvido em situagdes distintas, e a sua (in)ade-
quada exploracao com os alunos tem implicagoes diretas na
forma como esses entendem o que é dividir e nas conexoes
que consideram entre essa operagao e as demais.

unidade elementos (sé6lidos) distintos do mate-
rial dourado. Esse tipo de trabalho, focado na
variabilidade da unidade envolvendo quanti-
dades inteiras, possibilitard uma interiorizagdo
da multiplicidade de representacdes para uma
mesma situagdo e da variabilidade que cada
objeto podera assumir, dependendo do contexto.
Uma exploragao diversificada dessa multiplici-
dade e variabilidade tornard mais ancoradoras
as aprendizagens dos alunos, permitindo tornar

156

EMR-RS - ANO 19 - 2018 - nimero 19 - v.1




exequivel a representacao de quantidades nao
inteiras com o material dourado®.
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Assim, uma representagao possivel” para
24,7 podera ser, por exemplo como se observa
na Figura 3.

Figura 3 — Representacdo de 24,7 recorrendo ao material dourado, em que a unidade corresponde a
uma barra.

Fonte: a pesquisa.

Modelagao compreensiva do algoritmo
da divisao

Uma das operagoes em que o0s alunos reve-
lam dificuldades é a divisao. Essas dificuldades
podem estar associadas a multiplicidade de for-
mas de encarar essa operagao; ao modo como cada
um de nés entende cada uma delas (conhecimento
do professor); ou a dissociagdo da realizagao do
algoritmo com algumas dessas formas e a falta
de correspondéncia entre o que se diz, o que se
faz e os motivos matematicos que sustentam esse
fazer. Um dos modos de atenuar essas dificulda-
des, desenvolvendo o conhecimento matematico
associado e o entendimento do que efetivamente
corresponde a dividir usando o algoritmo, seré a
utilizagdo compreensiva de diversos recursos, € 0
material dourado pode assumir um lugar de des-
taque nessa atenuagao — associado, obviamente, a
um conhecimento especializado do professor que
ensina matemaética, que lhe permita aproveitar
todas as potencialidades do recurso, explorando
os diversos aspectos e dimensoes da matematica
subjacente a sua utilizagao, para facultar efetivas
oportunidades de aprender (no sentido referido
por Hiebert e Grouws [2007]).

¢ Também o abaco podera ser um bom recurso para desen-
volver algumas dimensoes do sentido de ntimero dos alunos,
sempre e quando o foco nao for na discussao equivocada
de que em cada ordem nao podemos ter mais de dez pegas
(unidades da ordem correspondente), e sim na atribuicao
de significado a ideia de composicao e decomposicao dos
nameros representando quantidades.

Os alunos tém, frequentemente, dificulda-
des em efetuar a divisao — também por néo o fazer
de forma compreensiva — recorrendo ao algorit-
mo, dificuldades que se revelam, por exemplo,
na linguagem utilizada ou na assungdo de que o
algoritmo da divisdo comumente utilizado se pode
empregar, do mesmo modo e com sentido, em
qualquer situagédo. Essas dificuldades sdo ainda
mais evidentes quando estao envolvidas quanti-
dades inteiras superiores a dezena ou quantidades
nao inteiras (decimais). Nessa tltima situagéao,
é frequente ouvir papaguear “regras” de forma
automética, como se de mégicas se tratassem
(algumas delas sustentadas em ideias erroneas), e
necessariamente sem a compreensdo dos motivos
matemaéticos subjacentes a sua efetivacdo nem
o0 questionamento dos porqués que sustentam a
sua corregao matemaética — por exemplo, “quando
o dividendo é inteiro e o divisor é decimal, o quo-
ciente tem o mesmo nimero de casas decimais que
o divisor; para multiplicar por 10, tenho de andar
com a virgula uma casa para a direita”.

Consideremos as situacgoes de divisao
comumente solicitadas aos alunos da Educacao
Basica — envolvendo, no méaximo quantidades
com milésimas diferente de zero. Assim, e no
que concerne ao algoritmo, podemos considerar
cinco casos distintos envolvendo nimeros posi-

7 Obviamente, essa representagao podera diferir, depen-
dendo da unidade selecionada, sendo esse um dos aspectos
fulcrais a considerar numa primeira fase de exploracao do
material (qualquer material que permita discutir o papel da
unidade considerada).
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tivos: (a) divisdo de um nimero natural® por um
natural inferior a dez; (b) divisdo de um nimero
natural por um natural superior a dez; (c) divisao
de um nimero natural por um ntimero com parte
decimal diferente de zero; (d) divisdo de um ni-
mero decimal por um inteiro; e (e) divisdo de um
namero decimal por outro nimero decimal.
Uma das formas de tornar mais facilmente
compreensivel, também pela visualizagao asso-
ciada, serd explorar com os alunos vérias repre-
sentagoes de uma mesma situagdo, promovendo
um entendimento da correspondéncia entre
essas distintas representagoes. Apresentam-se,
em seguida, os processos de representagao/
modelagédo do algoritmo envolvendo valores de
cada um dos “casos” anteriormente referidos,
para atribuir significado aos passos do algoritmo.
Busca-se contribuir para problematizar a nossa
propria prética, o que apenas é possivel quando
sustentamos essa pratica matematica em dimen-
soes com as quais nos relacionamos suficiente-
mente a vontade para — em associagdo ao conhe-
cimento interpretativo do professor — podermos
verdadeiramente questionar os alunos sobre o
que fazem e por que o fazem de determinada
forma (RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2016)
ou responder aos seus diversos possiveis ques-
tionamentos (ou ter a seguranga profissional de

reconhecer que em determinado momento nao
conhecemos a resposta, mas iremos pesquisar), o
que possibilitara uma exploragao dos diferentes
temas e contetdos —aqui, algoritmo da divisdo —
com efetiva compreensdo, e ndo como uma mera
reproducao de passos sem significado.

Um dos problemas comuns que tém sido
identificados (no d&mbito das operacdes) no
conhecimento de alunos, professores e futuros
professores é o de nao atribuirem significado ao
que fazem, advindo dai algumas das concepgoes
erroneas tanto em termos de forma como de
conteido (MARTINS; RIBEIRO, 2013).

Aqui se discutem os diferentes casos da
divisdo, usando o algoritmo, tendo por base al-
gumas produgdes e raciocinios de professores e
futuros professores da Educacao Infantil e dos
Anos Iniciais (graduagao em Pedagogia) no con-
texto de uma disciplina e de alguns workshops
que tém por intuito aceder ao MTSK dos parti-
cipantes e desenvolvé-lo.

Uma das primeiras tarefas solicita aos
participantes que determinem o resultado da
divisdo de 536 por 4; que justifiquem cada um
dos passos do procedimento; e que representem
pictoricamente (recorrendo ao material dourado)
o que fizeram. A seguir, a Figura 4 representa
uma das respostas resolutivas a essas questoes.

Figura 4 — A divisdo por “correspondéncia termo a termo” e a sua representagdo numérica.
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Tlustracido 4 — Modelando o processo “intuitivo™ de dividir
(correspondéncia termo a termo — divisio como partilha)

b
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134

Tlustracdo 5 — O algoritmo com
correspondencia a representagio pictdrica

Fonte: a pesquisa.

8 Por questao de eliminacao de casos, consideremos o zero
excluido.
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Essas representacoes (Ilustragoes 4 e 5),
ainda que com correspondéncia entre si, ndao
tém relagdo explicita e imediata com o algorit-
mo que é utilizado tradicionalmente (Ilustragao
3), o que levanta a questdo: o que se faz e qual
a justificagdo matematica associada a cada um
dos passos do algoritmo? E questiona o enten-
dimento (de cada um de nés) revelado sobre
o algoritmo — aquele que é, tradicionalmente,
abordado na escola.

Apesar de, obviamente, esses processos
serem validos para determinar o quociente de
qualquer divisao (¢, inclusive, desejavel que os
alunos sejam confrontados com situagdes que
lhes permitam explora-lo — por ser intuitivo,
atribuem-lhe significado), o que nos chama a
atengao é o fato de os resolutores (tradicional-
mente nos contextos em que exploramos esse
tipo de situagdo) nao se questionarem sobre a
correspondéncia entre as trés representagoes e
acharem que estao fazendo exatamente a mes-
ma coisa. Esse foco essencialmente no “resul-
tado da operagao”,® e ndo no processo seguido
para obté-lo, tem implicagdes, também, na
propria forma de entender a resolugao de pro-
blemas e o seu papel na formagao (nao apenas
matemaética) dos alunos (RIBEIRO, 2013). Tal
como questiona um deles, quando confrontado
com a falta de correspondéncia entre as duas
representagoes: “mas se o resultado final é o
mesmo, qual é o problema de dizer que estou
a representar os passos do algoritmo? Obtive
sempre 134.”. Uma outra questdo prende-se
com o fato de que essa forma de entender o
algoritmo, associada ao modo como é normal-
mente verbalizado, apenas pode ser utilizada
(com sentido) quando nos encontramos em
situagoes de divisao como partilha, em que,
obviamente, apenas podemos ter no divisor
uma quantidade natural. Dai advém um dos
aspectos da importancia de relacionar, com
sentido, a divisdo com a multiplicagao (e ndo
meramente referenciar que sdao “operagoes
inversas”), explorando as relagoes existentes
entre dividendo, divisor, quociente e resto,
quando dividimos por quantidades n vezes
maiores ou menores (sendo n um (sub)multi-
plo de 10).

° Comumente referido, de forma erronea, como “resultado
da conta”.
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Para entender os outros casos que, tradi-
cionalmente, se associam ao ensino de regras
mnemonicas, torna-se essencial que anterior-
mente tenha sido discutido, e entendido, o sig-
nificado do que corresponde a medir no &mbito
da Geometria (CLEMENTS; STEPHAN, 2004;
POLICASTRO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2018),
de forma a ser possivel efetuar as necessarias
conexoes envolvendo os conceitos de medir
e de dividir. No &mbito do conhecimento do
professor dos primeiros anos (mas nao sé),
estes sdo alguns dos aspectos considerados
essenciais para possibilitar a preparacao e a im-
plementacao de tarefas matematicamente ricas
e desafiadoras, mantendo o seu nivel cognitivo
(STEIN et al., 2000).

(a) Divisdo de um niimero natural por um
natural inferior a dez

A fim de facilitar o entendimento do pro-
cesso de modelagao, consideremos o dividendo
superior ao divisor. Vejamos o processo de mode-
lagdo dessa operagéo, efetuando uma correspon-
déncia entre o algoritmo e os passos efetuados
recorrendo ao material dourado. Consideremos,
aqui, por ordem de simplicidade, um dos cubos
pequenos como unidade.

Ao efetuarmos uma operagao de divisao,
o processo seguindo o algoritmo tradicional
encontra-se associado a iniciar o processo de
divisdo pela quantidade maior (maior ordem de
grandeza). Se queremos determinar o quociente
de 536:4, temos de distribuir cinco centenas
(placas) por quatro grupos (chamemo-as de
caixas), correspondendo uma centena a cada
uma das caixas, e ficando por distribuir 136
unidades, as quais correspondem ao que esta
em azul (Figura 5).

No passo seguinte do algoritmo, normal-
mente colocamos uma indicagdo a representar
que iremos considerar o 13 (as 13 dezenas), e
néo apenas o 1 (uma centena), sendo uma das
justificagoes comuns o fato de que “nao poder-
mos distribuir 1 por quatro caixas”, o que nao é
correto formular dessa forma, pois, como é facil-
mente observavel pelo que foi modelado inicial-
mente na distribuigao termo a termo (Ilustracdo
4), o 1 representa uma centena e, portanto, 100
unidades, que claramente podemos distribuir
por quatro “caixas”. Porém, o que efetuamos no

EMR-RS - ANO 19 - 2018 - niimero 19 - v.1

159




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

Figura 5 — Correspondéncia da modelagdo do primeiro passo do algoritmo da divisdo recorrendo ao
material dourado.

LLLLY

il

Tlustracdo 6 — O que temos para dividir

Tlustraciio 7 — O primeiro passo damodelagio do algoritmo
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=71

Tlustraciio 8 — O primeiro
passo no algoritmo
tradicional da divisio

Fonte: a pesquisa.

algoritmo corresponde, efetivamente, a particio-
nar a centena (placa) em barras, obtendo dessa
forma 13 barras (13 dezenas, considerando o
cubo pequeno como unidade). Assim, apés
efetuar a conversao, distribuimos as 13 barras
pelas 4 caixas, cumprindo trés barras a cada cai-

xa e restando uma barra e seis cubos pequenos
por distribuir pelas caixas. Nessa etapa, foram
distribuidas 120 unidades, cabendo, até agora,
a cada “caixa” um total de 130 unidades e res-
tando 16 unidades para distribuir (llustragao 9
e Iustragao 10).

Figura 6 — Correspondéncia do segundo passo da divisao recorrendo ao material dourado e ao
algoritmo.

Tlustracdo 9 — Distribuindo 12 dezenas por 4
conjuntos
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Tlustracio 10 — A segunda
subtragio da divisio

Fonte: a pesquisa.

De modo similar ao que ocorreu ante-
riormente, pela estrutura do sistema decimal,
teremos de converter a barra nas suas dez su-
bunidades (Ilustragdao 9). Essa decomposigdo é
necesséria, uma vez que, tal como se encontra,

apesar de ser matematicamente possivel (algo
de que o professor devera estar consciente de
modo a poder também adequar a sua linguagem
e a efetuar - se for esse um dos seus objetivos —
conexdes envolvendo a representacao em fracao),
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ndo obtemos uma quantidade inteira ao dividir
uma barra por quatro conjuntos.

Podemos, portanto, passar agora a divisao
das 16 unidades pelas quatro “caixas”, cumprin-
do assim quatro unidades a cada uma das caixas,
néo restando nenhuma unidade para distribuir
e ficando cada “caixa” com um total de 134 uni-
dades. E importante salientar que a escolha dos
numeros (quantidades) a considerar nas tarefas
que elaboramos é de extrema importancia — pa-
pel dos exemplos (ROWLAND, 2008) —, pois sdo
eles que véao tornar as tarefas mais (ou menos)
complexas. Essa necessidade de complexificagao
das tarefas encontra-se associada também ao

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

fato de os alunos terem o direito (e o professor,
a obrigacao) de ir aprofundando e ampliando o
seu conhecimento matematico ao longo da es-
colaridade. Por isso, é essencial que o professor
detenha um conhecimento especializado que lhe
permita entender de que formas os temas e os
contetudos se encontram relacionados (conexoes
matemaéticas e extramatematicas), como vao evo-
luindo ao longo da escolaridade (conhecimento
curricular) e que implicag6es tem cada uma das
decisdes que o professor toma ao explorar os
temas mateméticos de determinada forma — ge-
neralizagoes locais ou globais — e deixar, ou nao,
a porta aberta para aprendizagens futuras.

Figura 7 — Correspondéncia do terceiro passo da divisao entre o algoritmo e o material dourado.

unidades da ordem inferior

Tlustracdo 11 — Decompondo uma ordem superior em

»
g~

.
| i

o~y
| = Tl
_\h)

w\ o
|

e
e

Tlustracio 13 — Mais uma
vez subtraindo ao conjunto

inicial e o que resta

Tlustracao 12 — Distribuindo unidades
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Fonte: a pesquisa.

Obtivemos, assim, a resposta da divisao
de 536 unidades por quatro conjuntos (caixas).
Ao efetuar a modelagao, com correspondéncia,
de cada um dos passos do algoritmo da diviséo,
permitimos aos alunos atribuir sentido ao que
fazem e explicitar por que o fazem, potenciando
sua plena compreensdo, que se encontrara na
génese da erradicacao das dificuldades quando
da divisdo envolvendo quantidades néo inteiras
(tanto no dividendo como no divisor ou resto).

E de salientar que, associado a esse processo de
modelagao, devera estar o uso adequado da lin-
guagem, ja que o entendimento do que é dividir
e do algoritmo, através dessa correspondéncia
entre a representagao com o material manipula-
vel e a representagcdo numeérica, apenas podera
ocorrer com significado se as linguagens natural
e matematica estiverem alinhadas entre si e
associadas a correspondéncia que se pretende
efetuar.
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(b) Divisdo de um niimero natural por um
natural superior a dez

Consideremos uma situagdo em que se
pretende dividir 536 unidades por 12 conjuntos.™
Aqui, se nao estiverem bem compreendidos os
motivos que sustentam o tipo de divisdo e mo-
delagdo anterior, o grande problema é atribuir
sentido aos motivos pelos quais, no algoritmo,
consideramos o 53 e ndo apenas 0 5; a que se
refere esse 53 e ao que se iré (iremos) obter como
quociente: se centenas ou dezenas — que é também
uma das dificuldades revelada pelos resolutores
e que se manifesta, claramente, na situacdo em
que o quociente envolve valores em representagao
decimal (MARTINS; RIBEIRO, 2013).

Nessa situagdo, e quando verbalizamos
o que pretendemos efetuar, somos levados
mais uma vez a pensar em quantos conjuntos
de 12 é possivel efetuar contendo 53 dezenas
cada. Devemos, porém, ser conscientes de que,
ao pensar (verbalizar) dessa forma, saimos do
espago da divisao como partilha e entramos no
espago da medida. Essa passagem corresponde
a perguntar quantas vezes o 12 cabe no 53, ou
seja, a medir o 53 usando o 12 como unidade,
o que associa diretamente a divisao a multipli-
cagdo como operagdo inversa. Ainda que esteja
correto efetuar essa abordagem/questionamento
para determinar a resposta a questao, fazé-lo sem
discutir/trabalhar as diferengas entre essa opgao
e o que foi feito anteriormente na divisdo como
partilha leva a uma mescla e a entendimentos
relativamente ao que é dividir — sendo este um
dos motivos que sustentam as dividas e as difi-
culdades dos resolutores das tarefas de divisao
usando o algoritmo.

Assim, aqui a opgcao é manter a mesma
estrutura e explorar essa situagdo como sendo
de partilha — por ser a forma como, tradicional-
mente, alunos e professores estdo habituados a
considerar a divisao desde as primeiras experi-
éncias. Temos, portanto, de usar uma linguagem
matematica adequada a situagdo, o que implica
estarmos conscientes de que ndo formamos
conjuntos de 12 elementos, mas, sim, buscamos

1 Note-se que a escolha desses valores tem, em si, o objetivo
de permitir explorar uma mesma situacao e diferentes con-
textos — considerando que a divisao tem de ser exata ou nao
exata — e as implicagdes dessa decisao.

determinar quantos dos 53 elementos (53 deze-
nas) correspondem a cada um dos 12 conjuntos
que temos na Ilustragdo 14 (o 12 corresponde
ao nimero de conjuntos, e nao ao cardinal de
cada um dos conjuntos — divisdo como medida
versus partilha). Ficamos, assim, j& com quatro
dezenas em cada um dos 12 conjuntos, faltando
distribuir 56 unidades, o que vai destinar quatro
unidades a cada um dos 12 conjuntos, restando
oito unidades por distribuir (Ilustracao 15)."!

Essa divisdo envolvendo esses valores
concretos pode ser utilizada para abordar outros
contetidos numéricos, efetuando conexées, por
exemplo, com o papel do resto (por que terminar
ou nao com resto oito, e em que etapa educativa e
situagao isso podera ter sentido) ou com a nogao
de dizima infinita periddica ou ainda com os
tipos de variaveis envolvidos em problemas que
possam ser resolvidos recorrendo a essa expres-
sdo (RIBEIRO et al., 2014; RIBEIRO; AMARAL,
2015). Ha também de ressaltar a importancia
de esclarecer a que corresponde cada um dos
48 que aparecem no algoritmo (48 dezenas e
48 unidades — frequentemente nas 48 dezenas,
omite-se o zero das unidades), bem como cada
um dos quatros do quociente (quatro dezenas e
quatro unidades).

(c) Divisdo de um niimero natural por um
niimero com parte decimal diferente de zero

Nas duas situagoes seguintes, por envolve-
rem quantidades néo inteiras, o maior problema
dos alunos prende-se a saber de que modo efetuar
a divisdo, pois “ndo podem” dividir por partes de
conjuntos e, como o quociente que obtém nao é
inteiro, ndo sabem “onde colocar a virgula”. Esse

' Note-se que essa pergunta pode ser formulada de uma
outra forma — quantas vezes tenho de repetir o 12 para obter
0 53? —, que corresponde ao modo como, normalmente, é
“ensinada” a divisdao. Apesar de poder ser efetuada dessa
forma, essa abordagem considera a divisao como medida e
associa-se a uma forma substancialmente distinta de conside-
rar o que é dividir — que, particularmente, consideramos mais
adequada de ser discutida — e que implica um conhecimento
especializado por parte do professor, para fazer uso de uma
linguagem adequada e poder discutir com os alunos as dife-
rentes formas de questionar e suas implicacoes matematicas.
Aqui discutimos a divisao como partilha, pois é essa forma
de considerar a divisao que os professores exploram quando
enunciam as “regras” para dividir, nos casos em que estao
envolvidas quantidades nao naturais.
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Figura 8 — Divisdao de um inteiro por um niimero de conjuntos superior a dezena.
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Tlustracio 15 — Distribuindo 36
unidades por 12 conjuntos

Fonte: a pesquisa.

“nao poder” estéd associado a considerar a divisao
apenas como partilha, pois, nesse caso, nao tem
sentido distribuir por uma quantidade nao natu-
ral de elementos; é requerido, portanto, que, de
modo a atribuir sentido ao que se faz, a divisao
seja explorada como medida também nos casos
anteriores, antes de poderem ser explorados os
presentes casos.

Quando pretendemos determinar o resul-
tado da operagao 536:3,2, considerando a divisao
como partilha — que é a forma como até entdo
tem sido ensinada na escola, e que se encontra
associada as “regras” de onde colocar a virgula
(sem compreensdo) —, somos obrigados a consi-
derar apenas quantidades naturais. Esse é um
dos fatores que leva, também, os alunos a terem
dificuldade, no final, em relacao ao “local onde
colocar a virgula...”, pois nao podem dividir por
um namero nao natural de conjuntos. E é a isso
que esta, até esse momento, associada a divi-
sdo — o que corresponde a um desafio cognitivo
semelhante ao que ocorre quando expandimos
as operagoes dos naturais aos racionais (na re-
presentagdo em fragao). Assim, ao dividir uma
quantidade inteira por uma com representagio
decimal, temos de efetuar uma mudanca de uni-
dade de referéncia, possibilitando que o divisor
seja “transformado” numa quantidade inteira.*?

2 Quando isso nado é possivel, pela natureza do divisor,
podemos recorrer ao processo que esta ilustrado na epigrafe
seguinte, de modo a atribuir significado a forma como obte-
mos a quantidade de casas decimais no quociente, e também
no resto.

Nesse sentido, e no caso que aqui se dis-
cute, as 536 unidades passam a ser consideradas
de 5360 décimos — a mesma quantidade, mas a
unidade de referéncia é o décimo. Dai que, para a
representacao recorrendo ao material dourado, o
trabalho anterior de considerar o mesmo elemen-
to como diferentes unidades seja fundamental.
Assim precisamos, no minimo, fazer correspon-
der as unidades a barra do material dourado (que,
mesmo assim, nesse caso concreto, tal como
veremos mais adiante, ndo seré suficiente) para
que os décimos possam ser representados pelos
cubos pequenos. Temos, entao:

Figura 9 — Correspondéncia entre a modelagao
utilizando o material dourado e os passos do

algoritmo.
s
5360 B8
16F,5
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Fonte: a pesquisa.

Considerando, portanto, a barra como
unidade, obtemos que a cada um dos 32 con-
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juntos correspondem 167 décimos e sobram 16
décimos. Caso o objetivo seja o de efetuar uma
divisao exata, entao teremos de considerar a
unidade como uma placa (movemos a ordem
de grandeza) e obteremos que a cada um dos
32 conjuntos cumprem 1675 décimos — esta
seria a Unica resposta possivel, considerando
a divisao como partilha. A resposta esperada,
porém, é 167,5 unidades, o que corresponde
a “quantas vezes tenho de repetir o 3,2 para
obter 536?” (divisao como medida) ou “qual
o numero que, multiplicado por 3,2, vai dar
53677 (divisao como operagdo inversa da
multiplicagdo). Notemos que, embora algebri-
camente o resultado de 536:3,2 seja 0 mesmo
que 5360:32, pretendendo atribuir sentido ao
que se faz quando se divide, essas duas opera-
¢oes envolvem diferentes formas de entender a
divisao. Isso, portanto, exige um conhecimento
matematico especifico do professor relativa-
mente a medida, a partilha e as diferencgas
entre esses sentidos.

(d) Divisdo de um niimero em representacio
decimal por um inteiro

Se pretendermos efetuar a operagao
0,536:4, recorrendo ao algoritmo de forma signi-
ficativa, podemos pensar que estamos a dividir
uma quantidade inteira de, no caso, milésimos e,
assim, os passos e seu significado no algoritmo
correspondem aos efetuados anteriormente para
a primeira situacdo explorada (536:4). H4, no
entanto, que ter em atengao que nessa situagao
estamos a considerar um dividendo (a quanti-
dade que se pretende dividir) mil vezes inferior;
dai que o quociente (quanto cabe a cada um dos
quatro conjuntos — divisao como partilha — ou o
tamanho de cada uma das quatro partes, divisao
como medida) também o va ser, correspondendo,
assim, a 0,134 unidades.

Note-se (notemos) que aqui foi selecio-
nada uma quantidade inferior a unidade, de
modo a extremar as situagoes possiveis (até as
milésimas), e os valores considerados tiveram em
conta o fato de a operacao ter sido ja explorada
com quantidades naturais, o que podera auxiliar,
também, os resolutores a desenvolverem o seu
entendimento e conhecimento da divisao tendo
por base as experiéncias anteriores.

(e) Divisdo de um niimero decimal por outro
nitmero decimal

Esta é, porventura, a situagdo que podera
tornar-se mais exigente em termos do raciocinio
de navegacdo associado;'® porém, um amplo
e profundo sentido de ntimero e de operagao
(MCINTOSH; REYS; REYS, 1992; SLAVIT, 1999)
permitird concretizar uma relagao entre os ele-
mentos constituintes da divisdo e as conexoes
entre a divisdo e as demais operagdes — nao
exclusivamente a multiplicacéao.

Como exemplo, imaginemos que quere-
mos efetuar a operagédo 0,536:0,8. De modo que
possa ser atribuido sentido aos distintos passos
do algoritmo, considerando a divisdo como
partilha®, é necessério que o divisor seja uma
quantidade inteira, pelo que, no caso, teremos
de considerar uma mudanga de unidade de refe-
réncia para, pelo menos, as décimas. Em termos
de representagao, obtemos 53 barras e, portanto,
obteremos em cada um dos oito conjuntos apenas
uma parte das placas, o que nos permite enten-
der, de forma clara, a que corresponde a unidade
(onde fica a virgula).

Figura 10 — Correspondéncia entre a
modelagao da divisao de uma quantidade nao
inteira por uma quantidade néao inteira.

Fonte: a pesquisa.

13 Se o trabalho com materiais diversificados (material doura-
do e outros) for ja uma pratica comum e instituida, os alunos,
mesmo intuitivamente, efetuam esse tipo de operacao.

4 Recordemos que esta corresponde a forma como é tradicio-
nalmente ensinado esse tipo de divisao, associado as regras
da contagem das casas decimais do dividendo e do divisor
para encontrar o “local da virgula” do quociente.
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Efetuando este tipo de representagao e
entendendo efetivamente o que fazemos, nao
necessitamos aplicar qualquer regra (sem com-
preensao). Podemos facilmente entender que, ao
dividir cinco placas por oito conjuntos, obtemos
uma quantidade de placas menor que zero, mas,
ainda assim, maior que metade. Portanto, uma
forma complementar de encarar a divisdo e o
modo de antever o nimero de casas decimais
do quociente associa-se a relagdo de operagdo
inversa entre divisdo e multiplicagao e a proprie-
dade que relaciona o tamanho/cardinal do que
queremos dividir (dividendo) com o ntimero de
conjuntos/cardinalidade do conjunto pelo qual
queremos dividir/tamanho de cada uma das par-
tes (divisao como partilha ou como medida).

Alguns comentarios e reflexoes finais

Com os exemplos aqui apresentados e sua
discussao, pretende-se chamar a atengdo para
algumas das especificidades do conhecimento do
professor, de modo a permitir que os seus alunos
experienciem processos compreensivos de divi-
sdo e associem cada um dos passos do algoritmo
(seja ele qual for, com as devidas adaptagoes, cla-
r0) aos aspectos matematicos que efetivamente os
sustentam, e nao se baseiem em regras sem sen-
tido ou em “magicas sem magia”. O fato de se ter
recorrido ao material dourado nao pretende, de
modo algum, dar primazia a este em detrimento
de outros; é apenas uma forma de ilustrar a possi-
bilidade de efetuar uma navegagao frutifera entre
dois modos de representagao — assumindo, de
forma explicita, a importancia de tal navegagao
(RIBEIRO, 2011). Obviamente a decisdo de qual
o recurso mais adequado a exploragdo de cada
um dos temas e topicos depende de um conjunto
de fatores especificos (etapa educativa, objetivos
matematicos perseguidos), mas, nessa decisao,
o conhecimento do professor relativamente a
matematica envolvida e as caracteristicas dos
recursos numa sua potenciagao (parte do co-
nhecimento especializado) assume um papel de
destaque — o conhecimento do professor assume,
nas aprendizagens dos alunos, uma importancia
maior que qualquer outro fator (NYE; KONSTAN-
TOPOULOS; HEDGES, 2004).

Esse conhecimento por parte do professor
(que aqui se abordou também, em grande parte,
como constituinte do conhecimento dos alunos)
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encontra-se na génese do entendimento — e ndo
na memorizacdo — dos porqués matematicos,
associados ao desenvolvimento de um conhe-
cimento matematico de e para “deixar a porta
aberta” para aprendizagens futuras. Com isso,
ndo se defende que alguns processos, fatos e
procedimentos ndo devam ser memorizados
pelos alunos, porém essa memorizagdo deverd
ocorrer apenas e s6 apés um efetivo entendimen-
to do tema que se aborda, e ndo como ponto de
partida, o que somente serd possivel se o pro-
fessor for detentor de um tipo de conhecimento
especializado que lhe permita desenvolver uma
pratica matematica sustentada em promover nos
seus alunos uma visao da matemética como uma
rede de conexodes — assumindo o conhecimento
do professor relativamente a essas, conexo a
um papel central nessa pratica. A génese desse
conhecimento especializado do professor deve-
rda ocorrer na formagédo inicial de professores,
devendo, portanto, passar a fazer parte dos
objetivos da formagao — possibilitando que essa
formagao se foque onde é efetivamente necessa-
ria para a melhoria das aprendizagens dos alunos
e, por essa via, da sociedade.

Assim, ao professor (a todos, mas mais
particularmente aos formadores de professores),
para além de um saber fazer ou um conhecimen-
to pedagobgico, serd essencial um conhecimento
matematico mais amplo tanto dos temas como
da estrutura e da pratica matematica, que lhes
permita sustentar a adequacéao das tarefas e dos
processos ao publico que tém pela frente. Essa
perspectiva considera, portanto, que cada um
de nds, com responsabilidade na formagao de
professores, é também responsével pelos ainda
néo satisfatdrios resultados dos alunos (pelo
menos nos testes internacionais — por exemplo,
TIMMS). Dai que tudo o que é (foi) referido quan-
to a necessidade de um conhecimento por parte
do professor e a relagdo desse conhecimento
com as aprendizagens dos alunos (NYE; KONS-
TANTOPOULOS; HEDGES, 2004) possa/deva ser
expandido para os formadores de professores,
uma vez que esses professores, atuais ou futuros,
sdo os nossos alunos (JAWORSKI, 2008).

A utilizagao de uma multiplicidade de re-
presentagoes (e recursos) podera contribuir para
a estruturagao de pensamento (MELLONE, 2011),
auxiliando os alunos a um efetivo entendimento
matematico, associado a cada um dos passos

EMR-RS - ANO 19 - 2018 - niimero 19 - v.1

165




EDUCAQ[\O MATEMATICA EM REVISTA — RS

do algoritmo, desenvolvendo (ou dele fazendo
uso) seu conceito de niimero e conhecimento
das caracteristicas do sistema de numeracao
em vigor. Isso sé seréd possivel, obviamente (RI-
BEIRO; MONTEIRO; CARRILLO, 2010), se os
professores forem, eles préprios, detentores de
um tal conhecimento de forma sélida, que lhes
permita navegar, e conduzir a navegagéo, entre
multiplas representacoes.

Considera-se, portanto, que o tipo de ex-
ploracédo aqui apresentado poderd ser uma das
formas que permita contribuir para a génese
de uma reflexao sobre o que sabemos e como o
sabemos, sobre sua relagdo com os objetivos que
perseguimos e a pratica que efetivamos. Torna-
se, assim, 6bvia a necessidade de pesquisas e
formagao de professores que tenham como foco
explicito aceder ao conhecimento especializado
do professor — e desenvolvé-lo —, relativamen-
te (i) ao sentido de ntimero e de operagdo (de
professores atuais ou futuros); (ii) a resolugao
e a formulagdo de problemas envolvendo a di-
visao; (iii) as conexdes envolvendo a divisdo e
as demais operagoes, mas também outros temas
matematicos e ndo matematicos (por exemplo,
Medida ou a Fisica), de forma a conceitualizar
tarefas para a formagao que permitam promover
o desenvolvimento de tal conhecimento e a me-
lhoria da préatica docente e das aprendizagens
dos alunos.
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