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Resumo: Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa de natureza qualitativa de um mestrado
em andamento, vinculada a linha de formacdo de professores que ensinam matematica, de um
Programa de P6s-Graduacgédo. Ela € do tipo intervencdo pedagdgica, com o objetivo de analisar a
(re)construcdo dos saberes relacionados ao conceito de divisdo dos ingressantes de uma
Licenciatura em Matematica. Elaboramos uma proposta para ser desenvolvida no contexto da
disciplina de Fundamentos da Matematica, com diferentes abordagens e analisamos os dados a luz
da teoria de Shulman sobre saberes da docéncia e da teoria de Duval sobre os registros de
representacdes semioticas. Esperamos que os espacgos de interacdo e discussdo dos encontros de
formacdo sejam propicios para que os licenciandos (re)construam os saberes sobre o conceito de
divisdo. O episédio relativo a atividade que serd analisada neste artigo nos aponta que muito se tem a
discutir sobre o conceito de divisdo e que espacos de formacdo via intervencdo pedagdgica nos
proporcionam construcdo de conhecimento do objeto de estudo.

Palavras Chaves: Formacdo Inicial. Saberes da docéncia. Conceito de divisdo. Registros de
Representacdo Semidtica.

INTRODUCAO

O interesse pela tematica do ensino de divisdo tem sido um propulsor para o
aumento de pesquisas educacionais. Quando analisamos trabalhos voltados para
essa abordagem, como Jesus (2005), Megid (2012), Segadas (2013) e Neves
(2008), percebemos os diferentes enfoques que podem ser dados a esse conteldo,
pois diversas sao as possibilidades para o ensino e aprendizagem do conceito de
diviséo.

O progresso nos movimentos educacionais em busca de melhorias da
educacédo ofertada, segundo Nacarato et al. (2011), pode ser observado nas salas
de aula da educacéo basica, na formacao inicial e continuada dos professores, além
dos planos de avaliacdo dos livros didaticos e do aumento do namero de pesquisas

engajadas na avaliacdo do processo de ensino e de aprendizagem da matematica.
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O que antes era voltado a memoriza¢do e ao uso de regras volta-se ao ensino do
conceito das operacdes e a proposta de diferentes formas de calcular (Nacarato et
al., 2011).

Apesar dos avangos ocorridos, sabemos que diante do cenério educacional
gue encontramos hoje, tanto em instituicdes publicas ou privadas, muito se pode
melhorar. Uma dessas possibilidades ocorre quando na formacéo inicial trabalha-se
com saberes cientificos relacionados ao saber escolar, (re)construindo conceitos e
desenvolvendo nos licenciandos uma postura que incentive o desenvolvimento da
critividade e de se ver como professor. Com relacdo a formagcdo do professor,
corroboramos com Shulman (1986) ao considerar que para lecionar o professor
deve ter trés tipos de conhecimentos: a) conhecimento do contetdo; b)
conhecimento pedagogico do conteudo; c) conhecimento curricular. Sabemos da
relevancia de cada uma dessas categorias, mas gostariamos de ressaltar a
importancia do conhecimento do conteudo, pois o dominio do conhecimento do
conteudo permite ao professor desenvolver a compreensdo do que privilegiar no
conteudo (SHULMAN, 1986). Dessa forma fornece subsidios para que o professor
seja capaz de estabelecer relagcdes com o conhecimento pedagogico, constituindo o
gue Shulman (1986) denomina de conhecimento pedagdgico do conteudo.

Diante da relevancia do conhecimento do conteudo, vamos privilegia-lo nesse
artigo com um olhar direcionado aos registros de representacdo semiotica dos
licenciandos. O acesso as diferentes representacdes possibilita a compreensdo do
conceito da divisdo e consequentemente o desenvolvimento do conhecimento do
conteudo.

Acreditamos que a partir da adocao da teoria de registros de representacao
semiotica, desenvolvida por Raymond Duval esse processo pode ser facilitado, uma
vez que na proposta basica na matematica a aprendizagem do conceito matematico

se da pela representacao de seus objetos.

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Entendemos que para a (re)construcdo do conceito de divisdo, além de
situacles problemas que remetem a este conceito, as representacdes utilizadas e as
formas como operamos a partir delas tem um papel preponderante. Por esses
motivos escolhemos a teoria dos registros de representagfes semidticas de Duval

(2012) para subsidiar a andlise dos registros apresentados pelos licenciandos.
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Corroboramos com Alkimim e Paiva (2013, p.7) quando afirmam que “a preocupacéo
central desta teoria esta nas atribuices e significagcbes que o aluno confere a partir
de suas construgdes mentais do objeto matematico representado”.

Os registros de representacdo semidtica produzidos pelos alunos sao
consideramos por Duval (2012) o recurso necessario para a apreensao do conceito
estudado e as diferentes formas de calcular também sdo primordiais.

Para essa apreensdo do objeto matematico, Duval (2012), considera trés
atividades cognitivas fundamentais, formacdo de uma representacdo identificavel,
tratamento de uma representacéo; e transformagcdo de uma representacdo de um
registro para outro, ou seja, a conversao.

Tratamento ocorre quando se opera, mantendo-se no registro em que ela foi
formada, no caso de nossa pesquisa, calculo numeérico ou tratamento na lingua
natural, € considerada operacao intrarregistro. Ja a conversao, se da entre registros,
€ a transformacdo de um tipo de registro em outro como, por exemplo, a
transformacédo da lingua natural em calculo numérico (DUVAL, 2012; MORETTI,
THIEL, 2012).

Nesse trabalho daremos énfase as duas primeiras atividades cognitivas,
identificacdo da representacdo e tratamento que os licenciandos fazem desta
representacao, pois a conversao se deu na transformacédo do enunciado em célculo

numeérico.

ASPECTOS METODOLOGICOS E CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no contexto da disciplina de Fundamentos da
Matematica Elementar I, num curso de Licenciatura em Matemética com alunos
ingressantes no ano de 2016. A questdo a ser analisada € uma atividade do primeiro
dia, de um conjunto de cinco dias de intervencdo. Nesse dia estavam presentes 28
licenciandos que se organizaram em grupos de quatro pessoas.

Propomos a discussdo de duas situacbes distintas e analisaremos nesse
artigo as questdes que envolvem a primeira delas. O objetivo desse primeiro contato
era de identificar se os licenciandos recorriam apenas ao uso do algoritmo da divisédo
ou se apresentavam outras estratégias de resolucdo. Para esse primeiro contato,

propomos a seguinte questao:
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Uma escola com 300 alunos estd organizando uma viagem para Domingos Martins e orgcou o0s
custos para o aluguel de 6nibus com duas empresas de transportes. Nos contratos de ambas as
empresas, uma clausula permitia a inclusdo de novos alunos - mesmo apds fechar o contrato -

desde que os custos com a viagem fossem arcados. A escola estabeleceu que:

v Todos os alunos pagariam um mesmo valor;
v' O dia 30 de junho seria o Ultimo dia para que os alunos confirmassem a sua participacéo no

evento.

O quadro a seguir apresenta os valores praticados por cada uma das empresas.

Empresa | Capacidade de pessoas por 6nibus | Custo por dnibus

A 45 R$ 1.000,00

B 30 R$ 700,00

a. No dia 29 de junho, 210 alunos ja haviam confirmado que iriam a viagem. A diretora, na tarde
desse mesmo dia, fechou o contrato com a empresa que apresentou 0 menor custo para essa
guantidade de alunos. Qual foi essa empresa?

b. No dia 30 de junho, mais 20 alunos também confirmaram que iriam a viagem. Como ainda
estavam no prazo, a diretora se viu obrigada a inclui-los. O aumento no nimero de alunos
interessados na viagem representou uma diminuicdo no valor pago por pessoa? Justifique sua

resposta. (Vale lembrar que os custos do transporte seréo divididos igualmente entre os alunos).

Nossa expectativa era que no primeiro item os licenciandos construissem o
custo total das duas empresas e escolhessem a de menor valor. Ja no segundo item
estdvamos interessados em saber se, apds a definicdo da empresa contratada, o
aumento no quantitativo de alunos interessados em participar da viagem
representaria numa diminuicdo no valor pago por pessoa.

A primeira questao foi entregue, eles discutiram, registraram a solucéo e por
fim socializamos as estratégias adotadas. Dois grupos foram ao quadro e
apresentaram duas estratégias distintas. Diante dessa inibicdo inicial,
apresentaremos também as solucfes produzidas nas folhas entregues aos grupos.

Ao analisar os dados produzidos da atividade, identificamos quatro tipos de
resolucdo. Apresentaremos alguns trechos de dialogos ou falas dos licenciandos e
0S nomes pessoais que surgirem nesse relato sdo ficticios para a preservacédo da
identidade dos participantes da pesquisa.

A primeira solucdo apresentada para a turma foi realizada por Sara e como
ela ndo estava com uma folha de auxilio, pediu que sua colega Marcia lesse o
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enunciado. Enquanto isso, ela anotava informacdes necessarias para os calculos,

conforme Figura 1.

Figura 1 - Registro das informagdes do enunciado da questéo la

Fonte: Acervo da autora, 2016.

Apbs a leitura da colega e a conversao do enunciado em linguagem
matematica, Sara deu inicio ao tratamento dos dados. Ela armou as contas 210 + 45
e 210 + 30 e realizou a operacdo de 210 + 30. Essa etapa ela fez sem a ajuda de
seus colegas. Ja na divisdo de 210 + 45 Sara nado sabia de imediato o valor do
guociente. Selecionou 21 dezenas, mas observou que ndo seria possivel dividi-la
por 45. Em seguida colocou 5 unidades no quociente e 15 unidades como resto.
Porém ela percebeu que estava incorreto e 0s seus colegas percebendo sua
dificuldade, pediram que ela usasse a tabuada. Enquanto ela resolvia a
multiplicacdo, um colega disse que o valor do quociente era 4. Mas ela optou por

continuar a resolucdo da multiplicacao.
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Figura 2 - Resolucao do algoritmo da divisao

Fonte: Acervo da autora, 2016.

Como forma de rascunho ela realizou a multiplicacdo de 45x5. Resolveu a
multiplicacdo de 5x5 mentalmente, registrando o numero 2 sobre as dezenas e
mesmo encontrando como valor final 225, ela confirmou que seriam 5 unidades no
guociente. A partir dessa resolucao, percebemos que a licencianda ainda ndo possui
bem compreendido o algoritmo da divisdo, pois ao multiplicar o dividendo pelo
divisor, o valor deveria ser menor ou igual ao dividendo. Logo abaixo do quociente
escreveu que sobrariam 15 lugares, nao utilizando o valor comumente reservado

para o resto. Essa representacao pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 - Resolucao do grupo 1 da questdo la

Fonte: Acervo da autora, 2016.

Apés calcular o valor da contratacdo de cada empresa a aluna ainda
determinou qual seria o valor pago por pessoa, dividindo os valores de 5x1000 e de
7x700 pelo total de alunos. Diante desses registros, percebemos que o grupo, nao
se ateve ao que o0 enunciado pedia e realizou mais operagbes do que era

necessario, logo podemos considerar que o tratamento se deu de maneira incorreta.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Depois de registrar os valores no quadro, a aluna narra 0s procedimentos

realizados:

Fica para cada aluno R$ 23,80 para a empresa A e para cada aluno R$ 23,33 para a empresa
B. Al pergunta qual que fica mais em conta. Se multiplicar a quantidade do valor pelos alunos, ficou
uma diferenca de aproximadamente R$ 105,00. Entdo a empresa mais em conta é a B. Foi assim que
a gente fez. (Sara, 30/06/2016)

Percebemos que sua fala também foca no valor pago por pessoa de cada
uma das empresas, ao invés de focar no custo da contratacdo. Apds a apresentacao
da aluna, iniciamos uma conversa com referéncia ao que foi apresentado. Nos
didlogos e trechos das explicacdes, por vezes faremos o uso de explicacdes que
serdo apresentadas em parénteses, de maneira que a situacdo ocorrida seja mais

bem compreendida.

Quadro 1 - Transcricao de parte do audio, 30/06/2016

Pesquisadora: Todo mundo chegou até essa resposta ai? R$ 23,80... (sou interrompida)

Felipe: Professora, a gente finalizou no R$ 5.000,00 e R$ 4.900,00. Nao era mais
necessario porque ele sé queria saber a empresa, na verdade.

Pesquisadora: Todo mundo concorda? O fato de ela ter continuado a solugéo, ela
escolheu a empresa diferente de vocés?

Todos: N&o.

Pesquisadora: S6 que se tratando do que o enunciado pedia, poderia parar até o 5000 e
4900 (me referindo ao valor total do aluguel dos 6énibus).

Todos: Exato, [...], isso.

Pesquisadora: Mesmo encontrando a resposta correta, todo mundo fez as divisdes
iguais? (alguns responderam que sim)

Pesquisadora: Ja achou o 5 na resposta? (me referindo ao valor do quociente)

Todos: Nao! (Num tom de voz mais alto)

Um licenciando responde que encontrou quatro e sobram 30. E outro fala que sobra néo,
faltam 30. (se referindo ao nimero de pessoas que ainda precisam viajar)
Fonte: Acervo da autora, 2016.

Percebemos nessa ultima parte do didlogo uma possivel referéncia ao erro do
tratamento e consequentemente um erro conceitual apresentado pela licencianda.
Se tratando do algoritmo da divisdo, o resto seria 30 unidades, mas se referindo a
situacao problema, as 30 unidades que estariam no resto, seriam na verdade as 30
pessoas que ainda precisam se acomodar no énibus.

Finalizada a discusséo, o licenciando Marcelo se propés a mostrar sua
resolucdo. Ele resolve apenas o algoritmo de 210 = 45, colocando 4 unidades no

guociente e 30 unidades no resto e abaixo realiza a soma de 4+ 1 =5. Como a
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explicagdo dada enquanto ele apresentava a solugao néo ficou tao clara, o professor
regente perguntou se ele poderia explicar novamente e ele narra os procedimentos

realizados:

A gente pegou a quantidade de alunos e dividiu por 45, ai deu 4 aqui (no quociente), 180 no
valor aqui (45x4), diminuido de 210, sobra 30 (no resto). Ou seja, sobrou 30 alunos. Como nédo da
para levar nesses quatro 6nibus aqui, entdo a gente pega e soma mais um 6nibus, ai da 5 6nibus e ai

pega os 30 alunos e leva junto (Marcelo, 30/06/2016).

Figura 4 - Resolucao do Grupo 2 da questéao la

W
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Nessa resolucdo, o aluno usa adequadamente o algoritmo da diviséo,
respeitando a condicdo em que o valor da multiplicacdo entre divisor e quociente
deve ser menor ou igual ao dividendo. Diante dos resultados de quociente e resto
encontrados o licenciando faz a interpretacdo dos valores encontrados e apresenta
uma solucdo correta para a questdo proposta. Nessa ocasido conseguimos
identificar que Marcelo apresentou um bom conhecimento do conteddo, né&o
apresentando erros conceituais e no uso de seu registro de representacao,
conseguiu expressar seus registros mentais.

Apés a apresentacdao de Marcelo, pergunto se alguém utilizou outro caminho
de resolucdo. Um aluno falou sobre a formacdo de uma tabela e somas sucessivas
para encontrar a quantidade de 6nibus necessarios. Em seguida, como ninguém
mais manifestou outra solucéo, finalizamos a discussao da atividade, perguntando

se todos compreenderam o porqué a Empresa B foi contratada e ndo a Empresa A.
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Concluimos dizendo que se deve ao fato do valor total da empresa B ser menor que
da empresa A.
A partir dos dados socializados, percebemos com o0s registros apresentados
gue a turma apresenta algumas dificuldades relacionadas ao conceito de diviséo e
ao uso do algoritmo da divisdo. Confirmamos ainda que o0s registros de
representacdo semiotica sdo uma forma de auxilio para que o professor compreenda
a aprendizagem dos alunos, pois
Os registros de representacdo semiotica sdo uma descricdo do modo de
funcionamento cognitivo subjacente a toda atividade matematica, qualquer
gue seja a area, atividades numéricas, geometria, algebra, analise, etc. O
interesse dos registros de representacdo semibtica € determinar as
variaveis didaticas que tocam diretamente os fendmenos de compreensao e

de incompreenséo no aprendizado da matematica (DUVAL, 2012b, p. 323,
grifos nossos).

Durante nossa pesquisa, 0 acesso as diferentes representacdes e a posterior
analise dos registros produzidos pelos licenciandos, nos permitiram que nas
discussbes e interagcdes a percepcdo dos pontos fortes e frageis de seus
aprendizados, e buscamos possiveis alternativas para melhorar o quadro observado.

Ao analisar os dados produzidos pelos grupos a partir folha de registros,
observamos que, independente da estratégia de solucdo adotada, todos os grupos
optaram pela empresa correta. ldentificamos quatro tipos de solu¢cdes, sendo trés,
similares as que foram apresentadas para a turma no momento da socializacao.

Dois grupos apresentaram uma solucao similar a de Sara. Calcularam o custo
da viagem por pessoa de cada empresa envolvida, para entdo determinar a empresa
escolhida. Além disso, utilizaram o algoritmo da divisdo e registraram 5 unidades no
guociente. O grupo de Sara, assim como apresentado por ela, ndo colocou nenhum

valor no resto e informou que sobrariam 15 lugares.

Figura 5 - Registro escrito do grupo 1 da questao la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Diante dessa solucao, percebemos que o registro de representacdo semiotica
utilizada consegue expressar uma dificuldade do grupo em utilizar o algoritmo da
divisdo, a partir da questdo proposta. Acreditamos que a ideia desse grupo era a
necessidade de encontrar a resposta do problema no quociente, e para isso néo
respeitaram os procedimentos corretos do algoritmo. O segundo grupo, apresenta
indicios de dificuldades ainda maiores, pois, além de apresentar 5 unidades como
guociente, registra 15 unidades no resto.

Figura 6 - Registro escrito do grupo 2 da questao la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.
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Nesse segundo caso, percebemos um erro conceitual ainda maior, pois se 0s
licenciandos comprovassem o resultado encontrado, perceberiam que os valores
ndo coincidem, pois teriamos 5x45+15=240 e esse total ndo corresponde ao
guantitativo de alunos. Além disso, tentam de maneira incorreta, utilizar uma
equacao para determinar o custo da viagem por pessoa da empresa A. Nesse
registro podemos obsevar que o grupo substitui a palavra ‘Gnibus’ pelo valor de cada
Onibus da empresa.

Os outros cinco grupos finalizam seus registros quando encontram o custo da
viagem das duas empresas envolvidas. Um grupo recorreu ao uso de uma tabela
relacionando o numero de 6nibus e capacidade de pessoas da empresa A e em

seguida calculou o custo de cada empresa.

Figura 7 - Registro escrito do grupo 3 da questao la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Nesse registro, percebemos uma relacdo correta entre a quantidade de
Onibus e a capacidade de transporte. Entendemos que nao houve o registro dos
procedimentos para determinar o custo da empresa B, pois os valores envolvidos
facilitavam o calculo. E na resposta, o grupo apresenta o valor da empresa B, para
justificar a escolha da diretora.

Dois grupos realizaram o algoritmo da divisdo e encontraram um quociente
decimal e somente esses grupos que registraram o resto igual a zero na divisdo de
210 por 7.
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Figura 8 - Registro escrito do grupo 4 da questao la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Figura 9 - Registro escrito do grupo 5 da questao la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Apesar dos grupos encontrarem um valor com casas decimais para o
guociente, em uma situacéo problema que envolve nimeros naturais, a resolucao do
algoritmo esta correta. Posteriormente, analisaram valor encontrado e forneceram
uma resposta apropriada a questao.

Os outros dois grupos respeitaram o0 contexto da questdo e utilizaram

somente nimeros naturais para representar tanto o quociente, quanto o resto.

Figura 10 - Registro escrito do grupo 6 da questéo la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Na resolucao (Figura 10), percebemos que o grupo faz o registro da diviséo
do total de alunos pela capacidade do 6nibus de cada empresa. Em seguida, calcula
o custo de cada empresa, para entdo decidir qual sera contratada.

O outro grupo segue a mesma ideia, nessa solucdo percebemos que 0s
alunos calculam o custo com o uso da multiplicagdo somente da empresa B (Figura
11).

Figura 11 - Registro escrito do grupo 7 da questéo la
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Fonte: Acervo da autora, 2016.

Acreditamos que o registro da empresa A nao foi realizado, pois € uma
operacao mais facil de ser realizada mentalmente. Para que os registros das figuras
10 e 11 estivessem completamente corretos, seria necessaria apenas a finalizacao
do algoritmo da divisdo de 210 por 30 com o registro do resto.

Percebemos, a partir dos registros produzidos pelos grupos, que ndo houve
uma diversificacdo no uso de estratégias para resolverem essa situacdo. Essa
diversificacdo se fez presente nas demais atividades e encontros realizados, pois a

partir da coordenagdo de muitos registros que esses licenciandos terdo a
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compreensao entre 0 objeto e sua representacao e, portanto um distanciamento do
paradoxo cognitivo de confundir o objeto mateméatico com o seu registro de
representacdo semidtica (DUVAL, 2012), e por tanto, ndo associando a operacao de

divisdo somente ao algoritmo tradicional.

CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos, durante as nossas intervencdes, analisar as solucdes
apresentadas pelos alunos e permitimos que eles socializassem as estratégias de
seus grupos para que tivéssemos mais meios de compreender as representacdes
mentais expressas através de seus registros de representacdo semidtica. As
representacfes mentais e as representacdes semibticas desempenham assim
papéis primordiais no processo de apreensdo de um conceito, pois a primeira € a
responsavel pelas conceituacdes do individuo sobre um objeto e a segunda trata do
emprego de signos que pertencem a um sistema de significacdo e funcionamento
(DUVAL, 2012).

Percebemos, a partir da primeira situacdo surgida na intervencdo, que o
algoritmo da divisdo, nem sempre € utilizado da maneira correta e que houve um
predominio do algoritmo em detrimento dos outros tipos de estratégias possiveis.
Além disso, os registros de representacdo semiotica nos permitem identificar o uso
inadequado e a dificuldade de adaptabilidade de um mecanismo acessivel para que
dois dos grupos pudessem encontrar a solucdo, nos evidenciando dificuldades
conceituais com o algoritmo da divisao.

Nas solucdes que apresentavam como valor de quociente igual a 5 unidades,
0s grupos estavam dividindo o total de alunos, pela capacidade de alunos por
Onibus. Assim, o valor do quociente deveria se referir ao nimero de 6nibus e o valor
do resto deveria ser de alunos, mas diante de um equivoco, acabaram encontrando
como resto o numero de lugares vagos e por isso, hdo conseguiram utilizar o
algoritmo de maneira adequada.

Olhar para os registros de representacdo semiotica produzidos pelos grupos
permitiu que identificassemos possiveis potencialidades e dificuldades dos
licenciandos relativos ao conceito de divisdo. Percebemos ainda como é importante
o didlogo nas forma¢des no momento da socializacdo das respostas, de forma que
os licenciandos possam expressar suas ideias e compreensdes do objeto a ser

estudado e contribuir para a aprendizagem de todo o grupo.
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