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Conhecimento Especializado do professor que ensina matematica relativo
ao topico de divisao

Kindergarten and Primary teacher’s Specialized Knowledge on the topic of division
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Resumo

Assumindo que o conhecimento do professor exerce um papel crucial em sua pratica e nas aprendizagens dos
alunos e por ser a divisdo um dos tdpicos mais problematicos para professores e para alunos, focamos nossa
atencdo no conteddo do Conhecimento Especializado, revelado em um curso de especializacao relativamente a
este tépico, por professores que atuam desde a Educacdo Infantil. O material coletado das interacfes dos
professores, ao discutirem uma tarefa para a formacéo, foi analisado segundo a lente do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge, com intuito de caracterizar o contetido do Conhecimento Especializado do professor no
topico de divisdo. Dessa analise, emergiram descritores do Conhecimento Especializado do professor de e que
ensina matemética relacionado a conceitos, procedimentos, propriedades, fundamentos e sistemas
representacionais no ambito da divisdo, contribuindo para que, nos contextos formativos, sejam
intencionalmente implementados instrumentos eficazes para desenvolver tal conhecimento.
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Abstract

Considering teachers’ knowledge plays a central role in their practice and on students’ learning, and as the
division is one of the most problematic topic for teachers’ and students’, we focus our attention on the content of
kindergarten and primary teachers’ specialized knowledge who participated of a teacher education program in
Brazil, related to such topic. Data concerns teachers’ interactions when discussing a task and was analysed
according to the Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge perspective to characterize the content of such a
knowledge on division. From the analysis, emerged a set of descriptors of teachers’ specialized knowledge
related to concepts, procedures, properties, foundations and systems of representation in the scope of division. It
contributes to improve the way teachers’ training programs are conceptualized, providing elements to
intentionally implement effective instruments for the development of such a teacher’s knowledge.

Keywords: MTSK; Division; Kindergarten and Primary school; Teacher Education.
Introducéao

As especificidades do conhecimento do professor de matematica tém sido foco de
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varias pesquisas nas Ultimas décadas (e.g., Ball, Thames & Phelps, 2008; Carrillo et al., 2018;
Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005). Congressos internacionais de relevancia na area da
Educacdo Matematica (por exemplo, ICME3, PME*, CERME®) tém, a cada ano, discutido
mais trabalhos voltados a essa temética. Embora as pesquisas com énfase no conhecimento
do professor apresentem certas divergéncias relativas a aspectos centrais para a
caracterizacdo das especificidades desse conhecimento, hd um consenso entre elas sobre o
fato de que um amplo e profundo conhecimento do contetdo a ser ensinado exerce um papel
crucial na pratica do professor (Dooren, Verschaffel & Onghena, 2002; Fennema & Franke,
1992; Ribeiro, 2011a). Paralelamente, outro centro de atencdo considerado nas investigacoes
relaciona o conhecimento do professor, nas suas mais variadas dimensdes, constatando o
impacto que este conhecimento exerce nas aprendizagens discentes (Boyd, Grossman,
Lankford, Loeb & Wyckoff, 2009).

Documentos oficiais de diferentes paises, exames internacionais, como é o caso do
PISA, e programas educacionais especificos para o desenvolvimento de futuros profissionais
com capacidades e habilidades voltadas as areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM), atribuem a matematica um papel particularmente relevante. Assim,
torna-se essencial ampliar e aprofundar a compreensdo acerca das especificidades do
conhecimento do Professor de e que Ensina Mateméatica (PEM), de modo a poder
problematizar, por exemplo, aspectos relacionados com a qualidade da formacao docente que
se tem oferecido, em particular, mas ndo exclusivamente, no Brasil.

Dentre os topicos matematicos mais problematicos a serem explorados com os alunos,
destacam-se aqueles relacionados as quatro operagdes. S&o reconhecidas as dificuldades
relacionadas a tais topicos (Fosnot & Dolk, 2001; Rizvi, 2007), tradicionalmente enfrentadas
tanto pelos alunos quanto pelos professores, e, nesse contexto, a divisdo é considerada
particularmente problematica (Correa, Nunes & Bryant, 1998; Fischbein, Deri, Nello &
Marino, 1985). Essas dificuldades estdo associadas, entre outros aspectos, a priorizacdo do
saber fazer o algoritmo, em detrimento do entendimento e da atribuicdo de significado a
operagéo; ao uso (in)adequado de determinadas verbalizagcdes associadas aos procedimentos
(Simon, 1993); ao néo estabelecimento das conexdes entre a divisdo e as demais operacoes
(Young-Loveridge & Bicknell, 2018); a pouca (ou nenhuma) atencdo que se da nesse
contexto aos principios de contagem e de agrupamento de quantidades em uma unidade —
unitizing (Behr, Harel, Post & Lesh, 1994).

A pesquisa relacionada com o ensino e a aprendizagem da divisdo tem assumido o
foco prioritario de “identificar, descrever e analisar os erros ¢ estratégias de resolugdo em
relagdo aos conceitos de divisao” (Favero & Neves, 2012, p. 36) por parte dos alunos, sem
considerar o papel do professor e do seu conhecimento. Em uma revisdo sistematica de dez
anos de pesquisa dedicada ao ensino e a aprendizagem da divisdo e dos racionais, Favero e
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Neves (2012) apontam uma pratica do professor, centrada ou “restrita na exposicado de regras,
em detrimento do conceito e, consequentemente, voltada a memorizacdo, em detrimento do
raciocinio” (p. 60). Esse tipo de abordagem associa-se a uma pratica que tem por objetivo
ultimo o “saber fazer”, e ndo o entender, ou seja, um tipo de ensino instrumentalizador e ndo
voltado ao estabelecimento de relagdes (Skemp, 1989).

Assim, para cada um dos topicos matematicos e, em particular, para a divisdo, €
fundamental que se considerem o0s aspectos que tornam especializado o conhecimento do
professor, levando-se em conta ndo somente o que ele conhece (ou precisa conhecer), mas,
essencialmente, a forma como esse conhecimento se estrutura para dar coeréncia e coeséo aos
processos de ensino e de aprendizagem. Essa especializacdo é entendida aqui no sentido do
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge — MTSK (Carrillo et al., 2018), e estd
incorporada no dominio tanto do conhecimento do conteddo quanto do conhecimento
pedagdgico do contetdo. Objetivando, assim, ampliar o entendimento relativamente ao
conteildo do conhecimento matemético do professor no &mbito da divisdo, aqui perseguimos
a seguinte questdo: Que elementos caracterizam o conhecimento do tépico de divisdo de
PEM que participam de um contexto de Formacgao Continuada?

Perspectivas tedricas no ambito da diviséo

Dentre as quatro operacdes, a divisdo é considerada a mais complexa e problematica
para os alunos (e.g., Bicknell, Young-Loveridge, Lelieved & Brooker, 2015; Fischbein et al.,
1985), 0 que tem levado a que sua discussdo (pelo menos formal) seja deixada por ultimo,
assumindo-se uma organizacdo hierarquica do ensino dessas operacOes. Porém, tal
hierarquizacdo, assumindo uma abordagem disjunta, propicia que ndo se evidenciem as
conexdes existentes entre as quatro operagbes (Young-Loveridge & Bicknell, 2018) e
tampouco entre conceitos fundamentais presentes em distintos contextos da matemaética
escolar, como € o caso das noc¢Bes de agrupamentos — unitizing — (Behr et al., 1994) e de
relagdes entre parte e todo (Young-Loveridge, 2001).

Quando se trata do ensino das operagdes, as dificuldades dos alunos podem estar
relacionadas, por exemplo, a assumir o algoritmo como ponto de partida (Correa et al., 1998),
tendo como foco os procedimentos vistos como regras destituidas de significado (Favero &
Neves, 2012; Ribeiro, Policastro, Mamoré & Di Bernardo, 2018). Essa auséncia de
significacdo pode estar relacionada com a pouca (ou nenhuma) atencéo dada as relagdes entre
0s procedimentos e 0s conceitos subjacentes (Robinson & LeFevre, 2012), tais como a
comparacao entre quantidades — dividendo e divisor —, o todo de referéncia ou os sentidos
associados a operacdo, o que faz com que os alunos ndo compreendam o que devem fazer e
por que o devem fazer em cada momento (Ribeiro et al., 2018).

A compreensdo da divisdo se sustenta em uma constante comparagdo entre 0s
elementos envolvidos (dividendo, divisor e quociente), o que vai além da compreensdo da
distribuicdo de elementos expressos por nimeros, presentes tradicionalmente em problemas e
operagdes do tipo “arme e efetue” (Lautert, Oliveira & Correa, 2017). Embora se reconheca a
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importancia do trabalho com os algoritmos (Brocardo, Serrazina & Kraemer, 2003), muito
antes deles, é essencial que os alunos entendam os sentidos da operacdo, dando especial
atencdo aos papéis dos elementos nela envolvidos (Correa et al., 1998; Squire & Bryant,
2002) e as relacGes entre eles (e.g., divisibilidade, multiplicidade e proporcionalidade).

Dentre os sentidos da diviséo (Fischbein et al., 1985), assumimos a partilha equitativa
e a medida como sendo os que consideramos mais apropriados para discutir com professores
e alunos da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais. Os contextos de partilha equitativa
correspondem a situacdes em que se pretende distribuir (ou repartir) equitativamente uma
quantidade de elementos de um conjunto inicial (dividendo) entre determinada quantidade de
conjuntos (divisor) — de modo a que, ap6s a partilha equitativa, todos os conjuntos (divisor)
contenham a mesma cardinalidade, que corresponde ao quociente. Na divisdo no sentido de
medida, dada uma quantidade inicial (dividendo), pretende-se identificar quantas vezes
(quociente) uma outra quantidade (divisor) é necessaria para medir a primeira.

Para entender a divisdo, também de forma associada a verbalizacdo usual do
algoritmo tradicional®, onde se busca a resposta para a pergunta “que niimero multiplicado
pelo divisor fornece o dividendo?” (Ribeiro et al., 2018), é essencial entender este sentido de
medida. Por outro lado, entender a medida demanda compreender alguns dos principios que
fundamentam a atividade de medir, a saber: i) escolha da unidade de medida; ii) particdo do
todo a ser medido; iii) iteracdo (repeticdo) da unidade de medida sobre o todo a ser medido;
iv) acumulacdo de quantidade; v) atribuicdo de um valor numérico, correspondente a
quantificacdo de vezes que a unidade foi repetida até completar a quantidade relativa ao todo
a ser medido (Clements & Stephan, 2004).

Destacam-se os fatos de que somente a partir de um problema (contexto), em
associacdo com uma determinada verbalizacdo e/ou com uma representacdo que se efetue, é
possivel identificar qual dos dois sentidos da divisdo é evocado (Fischbein et al., 1985) e
perceber que as representacdes que se podem associar a resolucdo desses problemas
possibilitam atribuir significado a cada um dos conceitos matematicos envolvidos (Golden &
Shteingold, 2001; Lesser & Tchoshanov, 2005).

Conhecimento Especializado do Professor

Diversas investigacdes na area da Educacdo Matematica tém buscado caracterizar e
ampliar o entendimento dos diferentes dominios do conhecimento do PEM. Dentre as
conceitualizagdes que buscam compreender as especificidades desse conhecimento,
assumimos o Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge’ — MTSK — (Carrillo et al.,
2018), que considera essas especificidades, no ambito tanto do Mathematical Knowledge

& Consideramos aqui o algoritmo tradicional aquele formalmente conhecido por algoritmo euclidiano da divisao.

" Por ser esta uma conceitualizacdo do conhecimento professor divulgada e reconhecida internacionalmente,
mantivemos a nomenclatura em inglés para todos os termos do modelo, pois sua traducdo poderia desvirtuar o
entendimento dos contetidos de cada um dos subdominios que comp8em o modelo que a representa (Figura 1).
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(MK) como do Pedagogical Content Knowledge (PCK).

KMT
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Mathematics
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Knowledge of
Topics
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Learning
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Structure of
Mathematics

Mathematical Knowledge
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Knowledge of
Mathematics
Learning Standards

Knowledge of
Practices in
Mathematics

Figura 1 — O modelo MTSK
Fonte: Carrillo et al. (2018, p. 241)

O MK detalha o conhecimento do professor em termos de uma “disciplina cientifica,
dentro de um contexto educacional” (Carrillo et al., 2018, p. 240), enquanto o PCK se refere
a esse conhecimento em termos dos processos de ensino e aprendizagem de cada um dos
topicos matematicos. Importa destacar que o PCK se refere aos conhecimentos do professor
em que os topicos matematicos sdo condicionantes para 0 ensino e a aprendizagem da
matematica e, dessa forma, excluimos desse subdominio os conhecimentos pedagdgicos
gerais, mesmo em contextos de atividades matematicas. No modelo, também se incluem as
crencas do professor com relacdo a matematica como ciéncia e disciplina escolar e com
relagdo ao seu ensino e aprendizagem.

Em cada um dos dois dominios do conhecimento do professor agrupam-se trés
subdominios, e, pelo contexto do trabalho que aqui reportamos (ver epigrafe seguinte),
discutiremos apenas o subdominio Knowledge of Topics (KoT) e as respectivas categorias
que contemplam o contetido do conhecimento do PEM nele incluido.

O Knowledge of Topics (KoT) no ambito da divisao

Este subdominio refere-se, dentre outros aspectos, ao conhecimento do PEM sobre
conceitos, fundamentos, procedimentos e a forma como se déo as relagdes entre eles, quando
elas ocorrem dentro de um mesmo topico. Conhecer como se constituem e se evidenciam
essas relacGes ajuda o professor a trabalhar a matemaética de um ponto de vista mais estrutural
(Mason, Stephens & Watson, 2009), oportunizando as aprendizagens (Hiebert & Grouws,
2007), pois contribui para o desenvolvimento do pensamento estrutural dos alunos em relacédo
a matematica. Refere-se ao conhecimento do professor das diferentes definicdes matematicas
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associadas a um mesmo tépico — quando houver mais de uma definicdo —, incluindo suas
distintas formas de apresentacdo (por meio de linguagem simbolica e/ou verbal); das
propriedades e dos fundamentos de um objeto ou ente matematico; dos procedimentos (o que,
como, quando e por que se faz de determinada forma) tradicionais ou ndo convencionais e
das implicacdes dos usos de determinados procedimentos, quando se busca dar sentido a
construtos ou conceitos matematicos; da descri¢do dos sentidos associados a um determinado
conceito ou constructo (fenomenologia) e da associacdo de contextos capazes de evocar tais
sentidos (aplicacdes); dos distintos sistemas de representacdes (pictérico, numérico, verbal,
grafico e simbdlico) e as relacbes que se podem estabelecer, dentro de um mesmo topico,
entre esses tipos distintos de representacdes e certos procedimentos.

No ambito da divisdo, no KoT inclui-se, por exemplo, um conhecimento associado ao
significado matematico do que € dividir; aos dois sentidos da divisdo; aos diferentes
procedimentos associados a operacdo de divisdo, incluindo o algoritmo euclidiano, mas nao
sO; aos distintos tipos de representacdo para uma divisdo e as relagdes entre elas (por
exemplo, pictorica, numérica, verbal), que contribuem para dar significado ao sentido
assumido (partilha equitativa ou medida); aos tipos de problemas que podem ser formulados
em correspondéncia com cada um dos sentidos da divisdo, entre outros aspectos. Neste
subdominio consideram-se quatro categorias (Carrefio, Rojas, Montes & Flores, 2013), a
saber: (i) Definitions, properties and foundations; (ii) Phenomenology and applications; (iii)
Procedures; (iv) Registers of representation.

(i) Definitions, properties and foundations

Inclui o conhecimento do professor relativo aos conceitos mais elementares da
matematica, organizados hierarquica e logicamente para dar forma aos conceitos matematicos
mais complexos, ou para caracterizar as definices matematicas de conceitos. Estdo presentes
também as propriedades matematicas relacionadas com cada um dos conceitos, bem como as
caracteristicas estruturais dos construtos e dos conceitos relacionados a um mesmo topico.

No ambito da divisdo, refere-se ao conhecimento do professor acerca do subconstruto
divisor como quantidade de conjuntos entre os quais o dividendo sera distribuido — divisdo
como partilha equitativa —, ou da unidade de medida a ser considerada para medir o todo
(dividendo) — divisdo como medida. Abrange também o conhecimento de que o significado
matematico da divisdo se distingue daquele que se refere a decomposicdo de um ndmero
natural em uma adicdo de parcelas ndo necessariamente iguais, nocdo associada ao
significado semantico do termo “dividir”. Esse conhecimento da ndo congruéncia (direta)
entre essas duas noc¢des contribui para fundamentar o significado matematico de divisdo —
particularmente no sentido de partilha equitativa.

(it) Phenomeology and applications

Aqui se inclui o conhecimento do professor acerca dos fenémenos, dos contextos, das
aplicacfes de um topico, conceito ou problemas para 0s quais se busca uma resposta (Gémez
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& Cafadas, 2016). No caso da divisdo, consideram-se aspectos relacionados com a
fenomenologia deste tépico, o conhecimento dos dois sentidos atribuidos a operacdo —
partilha equitativa e medida (Fischbein et al., 1985), bem como dos tipos de problemas e
contextos (ideias neles contidas) que podem ser formulados de modo a evocar cada um desses
sentidos (Downton, 2009), o que corresponde as aplicagdes desse fendmeno.

(ii1) Procedures

Nesta categoria estd contemplado o conhecimento dos diferentes procedimentos que
se pode empregar nas situacfes ou contextos em que determinado conceito estd em jogo.
Envolve, portanto, o conhecimento que tem o professor de cada um dos passos a serem
seguidos; dos diferentes processos que pode empregar com 0 mesmo objetivo matematico — o
que, como, quando e por que se faz; e das caracteristicas dos resultados obtidos, sempre que
se empregam tipos especificos de procedimentos. No topico da divisdo compde esta categoria
0 conhecimento do professor sobre as distintas formas de proceder para resolver uma
operagédo de divisdo (Bisanz & LeFevre, 1992), tais como efetuar a divisdo por adi¢cdes ou
subtracdes sucessivas e por decomposicGes e/ou agrupamentos; e processos (raciocinios e
passos) associados as etapas do algoritmo euclidiano (ou qualquer outro).

(iv) Registers of representation

Considera-se aqui o0 conhecimento do professor acerca dos distintos sistemas
representacionais (e.g., verbal, simbdlico, pictérico, grafico) que contribuem para dar
significado aos conceitos e/ou aos fundamentos de determinados construtos, e também das
relacdes entre as distintas formas de representar um conceito ou construto, de modo a
potenciar uma navegacao frutifera (Ribeiro, 2011b) entre esses sistemas. E este conhecimento
do professor que lhe permite estabelecer uma correspondéncia entre um objeto matematico
(e.g., conceito, construto, fendmeno) e uma imagem conceitual adequada (Golden &
Shteingold, 2001; Timmerman, 2014).

No caso da divisdo, importa ainda conhecer a relacdo e a adequacdo de um
determinado tipo de representacdo (pictorico, verbal, numérico) com cada um dos sentidos da
diviséo. Alguns tipos de representacdo assumem um papel central na atribuicéo de significado
a divisdo como partilha equitativa ou como medida e, em especial, a determinados
procedimentos associados ao calculo da operacdo. E € essencial que o professor conheca
essas multiplas representacfes e sua correspondéncia matematica com o sentido evocado, a
qual inclui, necessariamente, a verbalizacdo adequada, associada a cada um dos sentidos e
significados matematicos dos construtos (Ainsworth, Bibby, & Wood, 2002; Golden &
Shteingold, 2001; Lesser & Tchoshanov, 2005).

Assim, por exemplo, uma verbalizagdo do tipo “quantas vezeS o trés cabe em seis”
ndo se relaciona adequadamente ao sentido de partilha equitativa, como € usualmente
entendido, mas encontra-se associada a nocdo de comparacdo de quantidades e posterior
quantificacdo — que corresponde ao sentido de medida. Portanto, a0 empregar determinada

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-23 — e021020 ISSN 2176-1744



8 ZEIelke
DOI: 10.20396/z6t.v29i00.8661906

verbalizacdo, o professor devera estar consciente (conhecer com correspondéncia) do sentido
da operacéo que se evoca e dos tipos de raciocinios ali implicados.

Contexto e Método

Para este trabalho fazemos uso de informacgdes coletadas em um Programa de
Formagdo Continuada (PFC)® com duracdo de dois anos, composto por oito médulos, com
objetivo de desenvolver as especificidades do conhecimento dos participantes em diferentes
topicos matematicos. Aqui consideramos as informacGes de uma sessdo formativa, de oito
horas, em que foi discutida uma tarefa para a formagdo (Ribeiro, Almeida & Mellone, 2019)
sobre a divisdo. Participavam da formacgdo 13 professores, mas apenas 9 estavam presentes
no encontro — 1 atuante na Educacdo Infantil; 7 atuantes nos Anos Iniciais e 1 atuante nos
Anos Finais. Para identifica-los, foi atribuido um nimero a cada um deles® e, portanto, P1 e
P2 correspondem a dois professores distintos, mas sem qualquer hierarquia entre eles.

Toda a sessdo foi gravada em &udio e video, e as producbes das tarefas dos
professores foram digitalizadas. Tipicamente os professores resolviam as tarefas em grupo e
posteriormente ocorria uma discussdo em grande grupo. No encontro analisado, cada grupo
tinha trés professores®: Grupo 1 — (P14) Anos Finais e (P11 e P19) Anos Iniciais; Grupo 2 —
trés professores dos Anos Iniciais (P3, P4, P8); e Grupo 3 — um professor da Educagéo
Infantil (P18) e dois dos Anos Iniciais (P20 e P2).

Na tarefa para a formacéo (Ribeiro et al., no prelo) consideraram-se duas partes: Parte
I, com foco no Conhecimento Especializado do professor sobre os sentidos, os algoritmos e
as representacdes associadas, no topico de divisdo; e Parte 1l, com foco no Conhecimento
Interpretativo (Jakobsen, Ribeiro & Mellone, 2014) do professor. Neste trabalho,
discutiremos a Parte | da tarefa, cuja implementacdo ocorreu em duas etapas: resolugéo em
trios, em 3 horas e meia; e discussdo plenaria, em 1 hora e 45 minutos.

A primeira parte da tarefa continha sete questdes e, pelo foco aqui assumido,
apresentaremos apenas duas delas. A primeira questdo (Cf. Figura 2) objetivava aceder ao
conhecimento do professor acerca do conceito matematico de divisdo e, em particular, dos
dois sentidos atribuidos a essa operacao.

PARTEI

1. O que é dividir? Responda por vocé mesmo, enquanto professor(a) que ensina matematica e sem
considerar um contexto escolar.

8 Curso de Especializagio em Matematica oferecido pela Universidade Estadual de Campinas — Unicamp — na
modalidade presencial, totalizando 380 horas.

9 A numeracéo associada aos pseuddnimos dos professores P1, P2, P3, P4, ..., tem um carater de organizagdo da
ordem de suas falas (momentos em que se manifestam) durante as diversas sessfes de formacdo que compdem o
conjunto de informagdes da pesquisa maior a qual o recorte para este trabalho se vincula.

10 Por n#o ser relevante para as discussdes, optamos por ndo distinguir o género de cada um dos participantes e,
assim, nos referimos a todos como “professor”.
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Figura 2 — Primeira questdo da tarefa apresentada aos professores
Fonte: autores (2018)

Partindo da expressdo “6+3”, a quarta questdo era composta por nove subquestdes
referentes a'': (a) procedimentos possiveis para resolucio da operacéo; (b) etapa escolar mais
adequada para iniciar a exploracdo das ideias de divisdo; (c) tarefa considerada mais
apropriada para introduzir a divisdo a alunos do 3.° ano dos Anos Iniciais; (d) forma de
discutir (tipos e focos de tarefas) a divisdo com alunos de 5 anos; (e) tipos distintos de
problemas envolvendo a operacgdo; (f) resolucdo de problemas envolvendo a operacgéo,
utilizando tipos distintos de representacdes e estabelecendo relagcbes entre elas; (g) tipos de
resolucdes e estratégias de alunos do 2.° ano para resolucdo de problemas envolvendo a
operagdo. Com essas subquestdes, objetivava-se aceder ao conhecimento dos professores e
desenvolvé-lo acerca dos distintos sentidos da operacéo de divisdo; dos tipos de tarefas, de
procedimentos, de representacdes; e das relacBes existentes entre cada uma, mais adequadas
para se discutir a divisdo com alunos de etapas escolares distintas.

As informagdes coletadas foram organizadas e analisadas considerando suas
especificidades (Ribeiro, Carrillo & Monteiro, 2012). As grava¢cdes em &audio foram
transcritas e complementadas com as informacdes provenientes do video — em termos das
acOes dos participantes, tanto no trabalho em cada um dos grupos como na plenaria. Nessas
transcricdes, cada linha foi indicada por uma numeracao do tipo (i.j), em que “i” se relaciona
ao subgrupo (1, 2 ou 3) e “j”, a linha da transcrigdo. No caso da discussdo plenaria, as linhas
foram indicadas por (PLj), em que “j” indica a numeragdo da linha. Todas as a¢Oes e gestos
produzidos pelos participantes foram devidamente indicados em negrito em uma linha das
transcricdes. Alem disso, os comentarios de cada professor estdo associados a seus
pseuddnimos, indicados por PN, em que “N” corresponde a numeragdo atribuida a cada um, €
0s comentarios da formadora, que é também a primeira autora deste trabalho, estdo indicados
por F1. De fato, no PFC, os dois autores deste trabalho atuaram como formadores em
diferentes momentos do programa, tendo sido responsaveis por elaborar e implementar as
tarefas de formacdo, dinamizando os encontros com os professores.

Apos esta etapa de tratamento das informacdes, foi analisado o material, composto das
transcrigcdes das discussdes em subgrupo e plenéria e das produgdes escritas.

Quadro 1 — Exemplo da organizacéo das informacGes com anélise associada

Comentarios e registros dos professores

2.1 P8: Repartir... ndo necessariamente em partes iguais.
2.2 Professora aponta para o simbolo + registrado na lousa
2.3 Agora, se ela tivesse colocado o simbolo, ai j& seria em partes iguais.

aoem
qrupo

Discuss

11 Por falta de espaco ndo colocamos a questdo completa, mas referimos os focos principais associados a cada
uma das alineas incluidas na questdo.
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3.16 P18: “O que é dividir? ”. E dar um pouquinho do que vocé tem para o outro.

3.17 P20: Para o segundo ano?

3.18 P18: “Professora ele quer dividir isso comigo! ”. “Da um pouco do que vocé tem para ele.
3.19 Divide com ele!”

3.20 P20: Dar um pouco do que vocé tem ao outro. 1sso.

PL5 P14: Para nos foi que dividir é repartir e distribuir.

[ ]

PL12 P2: Para nos, a gente colocou que é repartir em parcelas iguais e colocamos também que
é

PL13  distribuir.

PL14  F1: Ok. Entdo é “repartir e distribuir” (dando énfase na palavra “e”)? Ou é “repartir

PL15 ou distribuir’? (dando énfase na palavra “ou”)

PL16 P2: E... porque a gente colocou um asterisco no “distribuir”. Entdo...

PL17 P18: E repartir e distribuir. E isso que a gente colocou, como sendo outro item.

Discussao plenaria

Lot -
1)Dividir é repartir e distribuir.

(1) Repardine wirrou oty e r . . .
Jii i s 1)Repartir uma determinada quantidade.

Ly

Registros escritos

1 — Dividir é repartir em parcelas iguais *Distribuir

Divisdo associada ao significado semantico do termo: “repartir”’, sem que necessariamente as partes
sejam equivalentes. O simbolo matematico da divisdo é o que permite associa-la a repartir ou
distribuir em partes equivalentes. Relacionam-se com a agdo fisica de distribuicéo.

Analise

KoTd1 - conhecer que é condicdo necessaria para efetuar uma divisdo que ocorra a decomposi¢do
do dividendo em partes, e que é condicdo suficiente que as partes sejam equivalentes.

Descritor
associado

Fonte: autores (2020)

Da analise, emergiram elementos caracteristicos das especificidades do conhecimento
do PEM em relacdo ao topico de divisdo e, a partir de um processo ciclico exaustivo,
integrando todas as fontes de informacgdo de modo conjunto, foi possivel compor um conjunto
de descritores do Conhecimento Especializado relacionados as dimensdes do KoT.

Quadro 2 — Nomenclatura associada aos descritores relacionados as categorias do KoT

- Definitions, Phenomenology Registers of
g - E properties and and applications Procedures (mp) representation
g g 5\:’, foundations (d) (ph) (rp)
B =z 0
§ é § KoTd1; KoTd2; ... KoTphl; KoTph2; KoTmpl; KoTmp2; KoTrpl; KoTrp2;
KoTph3, ... KoTmp3, ... KoTrp3, ...

Fonte: autores (2020)

Esses descritores foram denominados segundo as categorias as quais estdo associados
(Zakaryan & Ribeiro, 2018), e para cada um se atribuiu uma numeragéo indicativa da ordem
em que aparecem na analise. Na discussdo, em alguns casos, sua descri¢do é apresentada de
forma sintética, quando associada a cada uma das evidéncias identificadas do conhecimento

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-23 — e021020 ISSN 2176-1744



11 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v29i00.8661906

revelado pelos PEM e, de forma detalhada, na tabela que apresenta a sintese dos resultados.
(Tabela 1, na epigrafe seguinte).

Analise e discussao

Ao discutirem a primeira questéo, dois dos grupos (2 e 3) revelaram um conhecimento
sobre o termo “dividir” que ndo considera o conceito matematico da operagdo, PoOiS se
ativeram exclusivamente ao sentido seméantico do termo:

Quadro 3 — Comentarios dos professores relacionados a primeira questdo da tarefa

Trecho da discussdo no Grupo 2

2.1 P4:Vamos la... 0 que € dividir? O que vocés acham?

2.2 P8: Repartir... ndo necessariamente em partes iguais.

2.3 Professora escreve o simbolo +

2.4 Agora, se ela tivesse colocado o simbolo, ai j& seria em partes iguais.
Trecho da discussdo no Grupo 3

3.3 P2: Dividir é repartir.
3.4 P20: E.
3.5 P18: Eu acho também.
3.6 P20: E, para mim, dividir € repartir em partes iguais.
Trecho da discussao plenaria

PL5 P14: Para nos foi que dividir é repartir e distribuir.

[ -]
PL13 P2: Para nés, a gente colocou que € repartir em parcelas iguais e colocamos também que é
PL14 distribuir.
PL15 F1: Ok. Entdo é “repartir e distribuir” (enfatizando a palavra “e”)? Ou é “repartir
PL16 ou distribuir’? (enfatizando a palavra “ou”)
PL17 P2: E... porque a gente colocou um asterisco no “distribuir”.
PL18 P18: E repartir e distribuir. E isso que a gente colocou, como sendo outro item.

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Os professores consideram que a divisdo deve estar relacionada com o simbolo “+”,
para que possa ser entendida como uma operacao associada com a obtencdo (resultado) de
partes equivalentes (2.3 — 2.4; 3.18-3.20). Ao associarem a operacao a repartir e/ou distribuir,
revelam conhecer que dividir se vincula a acdo fisica de distribuir elementos de um grupo em
subgrupos, porém ndo obrigatoriamente de mesma cardinalidade, em particular quando a
divisdo é interpretada como partilha equitativa (KoTd1: conhecer a condicdo para se efetuar
uma divisdo). Este conhecimento ilustra a necessidade de conhecer o papel do dividendo e do
divisor na divisdo (Correa et al., 1998) — KoTd2: conhecer os papéis que cada um dos
elementos envolvidos na divisdo.

No Grupo 3, consideraram que dividir € uma operacao que resulta em subgrupos com
mesma cardinalidade (KoTmp2: conhecer a natureza do resultado da operacdo no sentido de
partilha equitativa — que dividir € uma operacdo que resulta em subgrupos com mesma
cardinalidade). No entanto, enfatizam a necessidade de distinguir as nog¢des de “repartir” e de
“distribuir” (PL13-PL18), que pode estar relacionada com 0s seus conhecimentos acerca da
distincdo tipica entre os sentidos da divisdo envolvendo quantidades discretas (KoTphl:
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conhecer o fendmeno divisdo como partilha equitativa) ou quantidades continuas (KoTph2:
conhecer o fendmeno divisdo como medida), bem como dos papéis que representam
dividendo e divisor numa operacao de divisdo (KoTd2: conhecer o papel do dividendo e do
divisor na divisdo), como se identifica no trecho do Quadro 4.

Quadro 4 — Discusséo plenaria acerca da primeira questao da tarefa

PL58 P4: Por isso que eu falei, quando vocé fala em dividir, eles entram no conceito de metade.
PL59 P18: Com 7 anos, por ali, 6, 7, vocé fala para eles dividirem, eles pegam uma régua!
PL60 P20: Milimetricamente, bem dividido.

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Com efeito, embora os professores parecam considerar haver uma distin¢do na forma
como se pode interpretar a divisdo a partir dos seus dois sentidos (Fischbein et al., 1985), no
decorrer da discussdo evidenciam que essa distin¢do relaciona-se a um tipo de linguagem —
verbal e simbolica — que eles consideram mais ou menos adequada para discutir a divisdo
(KoTrpl: conhecer o papel dos distintos sistemas representacionais na atribuigdo de
significado a conceitos), exclusivamente como partilha equitativa (KoTphl).

Quadro 5 — Discussédo plenéria com foco na verbalizag8o a ser empregada nos contextos da Divisdo

PL118 F1: Vocés disseram que, para o sexto ano, vocés diriam que dividir é repartir em partes iguais.
PL119 Vocés todos concordam com isso?

PL120 Ps: E, para 0 sexto, é sim...

PL121 Formadora Ié um dos registros na lousa.

PL122 F1: Porgue espera-se que no sexto ano o algoritmo ja tenha sido ensinado.

PL123  Entdo, a minha pergunta é: o qué do algoritmo me obriga, ou me permite... me provoca dizer que
PL124  s8o em partes iguais? Por que o algoritmo esta associado com a ideia de partes iguais?

PL125 P19: Porque vocé partiu da operacdo! E a operacéo tem o simbolo!

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Para esses professores, esse tipo de linguagem se deve empregar especificamente no
6.° ano dos Anos Finais, ja que, nesta etapa educativa, “espera-se que o algoritmo ja tenha
sido ensinado” (PL122). De fato, ao associarem o simbolo matematico “+” com um dos
sentidos da divisdo — KoTrpl — revelaram conhecer o papel que a linguagem simbdlica
exerce na atribuigdo de significado aos construtos matematicos (Golden & Shteingold, 2001;
Lesser & Tchoshanov, 2005; Timmerman, 2014). No entanto, ndo discutem o papel que esse
simbolo exerce, quando associado a cada um dos sentidos da divisdo (KoTrp2: conhecer o
significado do simbolo “+”, i.e., que, no caso da partilha equitativa, ele se relaciona com a
distribuicdo de um todo em subgrupos de cardinalidades equivalentes; e, para o sentido de
medida, ele deve ser interpretado como uma relacdo de comparacdo entre quantidades —
medidas).

Ainda com relagédo ao conhecimento dos distintos sistemas representacionais, durante
a discussdo do item “a” da questdo 4, na qual se solicitava que determinassem o resultado de
6+3 e descrevessem 0s procedimentos utilizados para encontrar a solugdo, os trés grupos
forneceram representacdes que se pautaram no tipo pictérico e numérico (KoTrpl).

Quadro 6 — Registros escritos dos trés grupos, relacionados com a quarta questdo da tarefa
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~ aldt

o Pt
@ @ @ 1 e
o

£2 -2

&

ELVORN

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Somente o Grupo 1 buscou estabelecer alguma correspondéncia entre os dois tipos de
registros, ao associar uma adicdo (3 + 3=6) as representacfes de dois agrupamentos de trés
:

2 vezes

elementos. Esse tipo de registro revela um conhecimento de distintas formas de se navegar
frutiferamente entre representacfes (Ribeiro, 2011b), além de indicar que os professores
compreendem ser importante estabelecer relagdes entre as distintas formas de representacdo
para dar significado aos construtos matematicos (Ainsworth et al.,, 2002; Golden &
Shteingold, 2001; Timmerman, 2014) — KoTrp3: conhecer formas de estabelecer relacdes
entre distintas representacdes. No entanto, essas representacdes associam-se a considerar a
divisdo com o sentido de medida (KoTph2), e ndo como partilha equitativa (KoTphl), mas
essa correspondéncia ndo é estabelecida de forma consciente pelos professores.

Quadro 7 — Trecho da discusséo plenaria relacionada com os tipos de representacdo mais adequados

PL326 P14: A gente desenhou seis bolinhas e circulou de trés em trés.

PL327 F1: Entdo, espera!

PL328 Formadora representa seis circulos na lousa

PL329 Vocé fez seis bolinhas...

PL330 P14:E, e circulei de trés em trés.

PL331 P19: Nao!

PL332 P18: Fez dois grupos, entdo?

PL333 P4: Nao, foi de duas em duas!

PL334 P19: Nao, de duas em duas.

PL335 P14: De trés em trés!

PL336 Formadora circula dois grupos de trés elementos = SIS

PL337 F1: Fez assim?

PL338 Formadora desenha mais seis circulos e circula trés grupos de dois elementos
e1s = =l=)

PL339 F1: Ou fez assim?

PL340 P18: Mas era para dividir por trés...

PL341 P14: Entéo, seis bolinhas...

PL342 P19: Era para dividir por trés!

PL343 P14: Dividido por trés... de trés em trés. E isso que eu fiz!

PL344 Seis bolinhas, circuladas de trés em trés.

PL345 P4: Vao dar dois grupos!

PL346 P14:V&o dar quantos grupos? Dois!

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Durante a plenéria evidencia-se algumas ddvidas dos professores relativamente aos
tipos de representacBes pictoricas mais adequadas para evocar os sentidos da divisdo, em
correspondéncia com o emprego de uma verbalizacdo especifica que dé significado ao
sentido evocado, quando a operacdo for apresentada na forma de uma expressdo numerica
(6+3). De fato, a verbalizacdo que P14 emprega (PL326) causa davida em P19 (PL 334), um

Zetetiké, Campinas, SP, v.29, 2021, pp.1-23 — e021020 ISSN 2176-1744



1 ZeIehke

DOI: 10.20396/zet.v29i00.8661906

dos componentes do Grupo 1, que apresentou dois tipos de registros pictoricos de
agrupamento (de trés em trés e de dois em dois) — cf. Quadro 5 — KoTrp4: conhecer o papel
da verbalizacdo. Esse fato pode estar relacionado com a incerteza dos professores sobre o tipo
de registro mais adequado para representar 6+3=2 (KoTrp3).

Com efeito, P4 (PL330-PL333), revela conhecer que a representacdo pictorica com
agrupamentos de dois em dois para compor trés grupos € a mais adequada para a resolugdo da
operacgdo (KoTrp5: conhecer os tipos de representacdo pictérica mais adequada associada aos
sentidos da divisdo). No entanto, ao mesmo tempo, ndo estabelece a correspondéncia de que
esse agrupamento é a unidade de medida com a qual o todo estd sendo medido (Behr et al.,
1994), o que evidencia a necessidade de discutir com esses professores o papel do divisor na
operagdo — KoTd2 —, e também de ampliar seus conhecimentos sobre o sentido de medida da
divisdo — KoTph2.

De fato, somente com base na representacédo pictérica (PL338), ndo é possivel afirmar
se corresponde a (i) 6+3=2 ou a (ii) 6+2=3, pois, caso (i) seja interpretada com o sentido de
partilha equitativa, a imagem conceitual (e.g., Golden & Shteingold, 2001; Timmerman,
2014) que se cria € a de uma distribuicdo de seis elementos em trés subconjuntos com a
mesma cardinalidade, dois. Nesse caso, a representacdo pictorica fornecida ao final da

O

operagéo corresponderia a algo como apresentado pelo Grupo 2 , OU mesmo

como apresentado pelo Grupo 3 , 0 que evidencia a necessidade de uma
adequada verbalizacdo (KoTrp4), com correspondéncia entre o sentido evocado e a
representacdo pictorica para atribuicdo de significado a esse sentido (KoTrp5).

Assim, € contetdo do Conhecimento Especializado do PEM conhecer que a

representacao pode estar associada tanto a 6+3=2 quanto a 6+2=3 (KoTrp5),
e é, portanto, necessario articular mais de uma representacdo (numeérica, por exemplo),
incluindo uma adequada verbalizagdo (Simon, 1993), para estabelecer a correspondéncia
entre a expressao e os elementos envolvidos nessa operagédo (dividendo, divisor e quociente)
— KoTd2.

Também a verbalizacdo de P14 (PL330; PL343-344), associada a representacdo
pictorica dos agrupamentos de trés em trés, evoca o0 sentido de medida para 6+3=2
(KoTph2), vinculada a ideia de “quantos grupos de trés elementos cabem em um grupo de
seis elementos?”. No entanto, apesar dessas discussdes, 0s professores ndo reconhecem
explicitamente a divisdo para além do sentido de partilha equitativa (KoTphl) ou, pelo
menos, ndo relacionam a verbalizagdo de “quantas vezes cabe” como uma associagao
inadequada ao sentido de partilha equitativa (KoTrp4). Isso fica claro a partir da analise de
uma das subquestdes da 4.2 questdo da tarefa, em que os professores deveriam propor uma
tarefa introdutdria sobre a divisdo para alunos do 3.° ano, associada a discussao dos distintos
sentidos da diviséo (Fischbein et al., 1985).
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Quadro 8 — Discussdo e registro escrito do Grupo 2, associados a proposta de tarefa introdutéria para o 3.° ano.

2.256
2.257
2.258
2.259
2.260
2.261
2.262
2.263
2.286
2.287
2.288
2.289
2.290
[.]
2.34
2.344
2.345
2.346
2.347
2.348
[
2.35
2.356
2.357
2.358

P8: O problema ai, a gente teria que trabalhar alguma coisa no concreto? E isso?
P4: E como a gente introduziria?
Alguma proposta que precisasse repartir algumas coisas e depois exemplificar o que a gente fez,
na lousa com eles, com um desenho da reparticao.
P8: No terceiro.
P4: Porque ¢ introdutdrio, né? A gente introduz com desenho primeiro.
A gente ndo introduz ja com o algoritmo.
[..]
P4: Entdo, serdo dois aquarios na sala, nds recebemos 20 peixes.
P8: Pode ser.
P4: (...) Acho que também dava para abordar com eles
a questdo de, “é correto um ficar mais e outro com menos? N&o.
Entdo, a divisdo, ela sempre é justa quando ela é em partes iguais”, ndo é?

P3: Como podemos dividir para que as duas turmas tenham a mesma quantidade
de peixes?

P4: Eu acho que ai vai construir com eles a questéo da divisdo ser... 0 conceito da divisao.
Ent&o t4, agora como é que a gente pode fazer?

P4 posiciona duas folhas sulfite lado a lado
Ndés temos dois aquarios.

P4: Bom, entdo tem 20... como a gente pode dividir para a turma? Dai pode ser que alguns deles
falem: “Ah, da trés para eles e o resto fica com a gente! ” Eles estdo dividindo. “Mas vocés
acham que essa é uma divisdo justa?” ai, “ah ndo!”. Eu acho que o ideal, o certo, é fazé-los
chegarem nesse conceito.

Ap0s a vivéncia, pediriamos que as criancas fizessem o registro
U ()\V;*, DU WO ] /)‘//hm//urm‘y 4},(;4, PA LRUD -

VI «f@a/u)urz V=2 ruﬁ}‘/flb’\'a

a

/

%

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Para os professores, introduzir a operagdo de divisdo com alunos do 3.° ano significa,

por um lado, desenvolver um trabalho a partir de representacdes pictoricas (2.256 — 2.262), 0
que revela que os professores conhecem o papel desse tipo de representacdo no processo de
atribuicdo de significado aos conceitos e aos construtos matematicos — KoTrp2 — (e.g.,
Ainsworth et al., 2002; Golden & Shteingold, 2001; Timmerman, 2014). Por outro lado, a
nocdo de introducdo da operacdo de divisdo se restringe ao trabalho relacionado estritamente
com o sentido de partilha equitativa (2.286 — 2.358) — KoTphl —, deixando a margem a
discussdo do sentido de medida (Fischbein et al., 1985) — KoTph2.
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Quadro 9 — Registro do Grupo 1, associado a tarefa introdutéria para 0 3.° ano

Seria possivel a divisdo como partilha
equitativa trabalhando com material concreto.
Inicialmente distribuiriamos para as criancas
guantidades diferentes de tampinhas, de modo
que as quantidades fossem visivelmente
diferentes. E questionariamos se a divisdo foi
justa. Diante da negativa proporiamos como
resolver isto de uma forma justa, mediando as
respostas para se chegar a concluséo de que a
maneira mais justa seria dividir em partes
iguais.

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Todos os grupos reconhecem a importancia da criacdo de contextos (problemas) para
introduzir a nocdo de divisdo (Downton, 2009) — KoTph3: conhecer os tipos de problemas
para evocar os sentidos da divisdo. No entanto, apenas o Grupo 2 formulou problemas com
dois contextos matematicos que evocavam os distintos sentidos da divisdo (KoTph3) —
objetivo da subquestéo 4 (e).

Quadro 9 — Registro escrito com os problemas distintos elaborados pelo Grupo 2

e) 1) Uma caixa contém 6 bombons para serem
divididos igualmente para 3 criancas. Quantos
bombons cada caixa receberd?

2) Uma caixa contém 6 bombons para serem
divididos igualmente. Quantes Cada crianga
receberd 2 bombons. Quantas criancas
receberdo bombons?

Fonte: arquivo dos autores (2018)

Embora tenham apresentado um contexto evocando cada um dos sentidos da divisao,
0 segundo problema proposto (Quadro 9), que evoca o sentido de medida, ndo tem
correspondéncia com a expressdo do enunciado 6+3=2, mas sim com 6+2=3. A necessidade
dessa correspondéncia forma parte do Conhecimento Especializado do PEM relativo ao papel
do dividendo e do divisor na divisdo (Correa et al., 1998; Squire & Bryant, 2002), quando a
operacao € interpretada a partir de cada um de seus dois sentidos — KoTd2 —, e também sobre
a natureza do resultado da divisdo no sentido de medida (KoTmp3: conhecer a natureza do
resultado da divisdo como medida).

Durante a discusséo da tarefa, ficou evidente a necessidade de aprofundar a distin¢éo
entre os dois sentidos da divisdo — em particular dos tipos de contextos que evocam cada um
dos sentidos (KoTph3), o que se relaciona também com o fato de o emprego de determinada
verbalizagéo, particularmente no algoritmo tradicional, ndo se adequar ao sentido de partilha
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equitativa (KoTrp4).

Quadro 10 — Trecho da discussdo em que se discute o sentido de medida da divisdo

PL436 F1:[...] eu quero a frase que a P20 diz quando resolve esse algoritmo

PL437 Quantas vezes o trés esta dentro do seis?

PL438 P20: Esté dentro do seis...

PL439 F1: Entdo, eu volto a perguntar: O que € dividir?

PL440 P14: Ver quantas vezes uma coisa...

PL441 P20: Repartir.

PL442 P2: Repartir.

PL443 F1: Espera um pouco! Se é repartir, aonde esta a ideia de repartir com esta frase?
PL444 Quantas vezes o trés esta dentro do seis?

PL445 P8: Nenhum lugar!

PL446 P2: Nossa!

PL447 P19: Nossal

PL448 F1: Porque a ideia de repartir, é a ideia de eu...

PL449 Formadora simula distribuir quantidades para cada um todos participantes.
PL450 P2: Distribuir!

Fonte: autores (2018)

Para discutir o conhecimento dos professores sobre o sentido de medida associado a
divisdo (KoTph2), foi necessario a formadora (PL473) tomar como ponto de partida a nocao
de comparacdo de quantidades (Clements & Stephan, 2004) e empregar determinada
verbalizacdo (Simon, 1993) associada a uma imagem de distribuicdo de quantidades
(Ainsworth et al., 2002; Golden & Shteingold, 2001) — KoTrp3. Essa discussdo vincula-se ao
conhecimento associado ao tipo de contexto (ideia nele contida) que se pode evocar para dar
significado ao fendmeno divisdo (KoTph3).

Todos os professores revelaram conhecer mais de uma forma de proceder para
resolver uma operacdo (Bisanz & LeFevre, 1992). Exemplo disso € a discussdo ocorrida no
Grupo 2 relativamente ao item a) da quarta questdo relacionada com a expressdo 6+3
(Determine o resultado dessa operacdo e descreva os procedimentos e passos realizados para
encontrar a resposta):

Quadro 11 — Trecho da discussdo no Grupo 2 relacionada ao item a) da questdo 4

[2.185] F1: De todo modo, e se fosse qualquer outro valor, se fossem quaisquer outros
[2.186] nameros que vocés imaginam ali, sei 14, 36 dividido por 3. Como vocés fariam
[2.187] P4: Com o algoritmo!
[2.188] F1: O algoritmo?
[2.189] P3: E!
[2.190] P4: Faria trés dividido por trés, um.
[2.191] F1: Por que é que o...
[2.192] P4: E seis dividido por trés, dois.
[2.193] P8: Eu acho que eu ia pegar 30 primeiro e dividir por trés. Depois pegava seis e dividia
[2.194] por trés.
[2.195] F1: Tudo bem. Descreve o que...? Que imagem vocé forma na cabega quando
[2.196] vai fazer seis dividido por trés?
[2.197] P4: Eu formo trés... trés partes com... quero dizer, duas partes com trés.
[2.198] P8: Duas!
[2.199] P4: N&o! Trés partes com dois (elementos) em cada uma.
[ ]

[2.209] P8: E, mas eu acho que € isso mesmo que a gente pensa. Vocé acaba somando 2 + 2 + 2.
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[2.210] E, se a gente fosse pensar no calculo mental com o que ela falou, 36, a gente podia
[2.211] pegar primeiro as dezenas...depois as unidades...
Fonte: autores (2018)

Para refinar as discussdes, foi necessario sugerir uma reflexdo sobre a divisdo,
envolvendo quantidades maiores, pois, para os professores, a operagdo 6+3 “j& é uma
resposta automatica” (producdo escrita na folha de respostas). Além disso, revelam um
conhecimento (KoTmpl: conhecer distintas estratégias de resolucdo de uma divisdo)
associado a reconhecer como possibilidade de resolucdo da operacdo os procedimentos
associados ao algoritmo euclidiano (2.187-2.192); a decomposicédo do dividendo em parcelas
correspondentes a dezenas e unidades (2.193-2.194; 2.210-2.211); os agrupamentos (2.197—
2.199); e as adicOes sucessivas (2.209-2.211).

Em forma de sintese dos resultados obtidos, que se focam nas especificidades do KoT
mobilizado (e revelado) por PEM no ambito da divisdo em um PFC, apresentamos as
categorias e os descritores do conhecimento obtidos.

Tabela 1 — Categorias e descritores relacionados ao subdominio Knowledge of Topics no tépico de divisdo

Categorias Descritores
KoTd1: conhecer que é condigdo necessaria para efetuar uma divisdo que ocorra
a decomposicdo do dividendo em partes, e que é condi¢do suficiente que as
Definitions, properties  partes sejam equivalentes.
and foundations KoTd2: conhecer o papel do dividendo e do divisor na divisdo: na partilha,
(KoTd) dividendo corresponde ao todo a ser distribuido e divisor corresponde ao nlimero
de subgrupos entre os quais o todo serd distribuido; na medida, dividendo
corresponde ao todo a ser medido; e divisor, a unidade de medida.
KoTphl: conhecer o fendbmeno divisdo a partir de sua interpretacdo como
partilha equitativa.
KoTph2: conhecer o fendbmeno divisdo a partir de sua interpretacdo como
medida.
KoTph3: conhecer os tipos de problemas e contextos (ideias neles contidas) que
contribuem para evocar cada um dos sentidos da divisdo, i.e., no sentido de
partilha, a ideia de distribuicdo de elementos de um conjunto em subconjuntos;
no sentido de medida, a ideia de comparagdo entre quantidades de mesma
grandeza (“quantas vezes uma quantidade cabe dentro da outra?”).
KoTmpl: conhecer distintas estratégias de resolugdo de uma divisdo: uma
divisdo pode ser resolvida pelo algoritmo euclidiano; por decomposicdo do
dividendo em parcelas correspondentes a dezenas e unidades; por agrupamento;
e por adi¢Oes sucessivas.
KoTmp2: conhecer a natureza do resultado da operagdo no sentido e partilha
equitativa: o valor numérico obtido — quociente — corresponde a cardinalidade de
cada um dos conjuntos entre os quais o todo foi distribuido.
KoTmp3: conhecer a natureza do resultado quando a divisdo é entendida como
medida: o valor numérico obtido (quociente) corresponde a quantidade de vezes
que a unidade de referéncia coube no todo (agrupar o todo em partes de mesma
magnitude).

Phenomenology and
applications (KoTph)

Procedures
(KoTmp)
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KoTrpl: conhecer o papel dos distintos sistemas representacionais na atribui¢do
de significado a conceitos.

KoTrp2: conhecer o significado atribuido ao simbolo “+”: relaciona-se com a
distribuicdo de um todo em subgrupos de cardinalidades equivalentes, quando a
operagdo for tomada como partilha equitativa; e o simbolo “+” esta associado ao

e Sr)éss}:r?t];t(i):)ns estabelecimento de uma relacdo de comparacao entre quantidades (medidas).
P (KoTrp) KoTrp3: conhecer formas de estabelecer relagdes entre distintas representacdes

para atribuir significado a conceitos, propriedades e/ou procedimentos.

KoTrp4: conhecer o papel do emprego de determinada verbalizacdo para dar
significado e/ou corresponder a cada um dos sentidos da diviséo.

KoTrp5: conhecer a relacdo e a adequacao dos tipos de representacdo pictérica,
associadas a cada um dos sentidos da divisdo: na partilha equitativa, indicando
distribui¢do; na medida, indicando agrupamentos.

Fonte: elaborado pelos autores

E possivel observar uma emergéncia maior de descritores relacionados as categorias
Definitions, properties and foundations e Systems of representations. De fato, o KoT €, dentre
os subdominios que compdem a conceitualizacdo do MTSK, aquele que mais se relaciona
com o Conhecimento Especializado do PEM associado ao saber fazer — que se considera
conhecimento do nivel dos alunos — e com o atribuir significado a conceitos e procedimentos,
a partir de fundamentos e propriedades matematicas. Esta maior emergéncia justifica-se
também pela natureza e pelo foco das questbes incluidas na tarefa para a formacdo, aqui
discutidas e pela pratica tipica dos professores.

Comentarios Finais

Neste trabalho, focamo-nos em explicitar 0s aspectos que caracterizam o
Conhecimento Especializado do PEM relacionado com o tdpico de divisdo. Esta
caracterizacdo objetiva explicitar as especificidades e as particularidades do conhecimento do
professor neste topico e tem também por objetivo representar uma forma de estruturar e
organizar os entendimentos que se detém acerca das especificidades e particularidades do
Conhecimento Especializado do PEM, em cada um dos topicos matematicos — o que se
configura como um avanco na forma de encarar essa especializagao (Ball et al., 2008).

Efetuar uma discussdo que leve a emergéncia dessa estruturacdo, organizacao e
descricdo das especificidades, do ponto de vista do professor, uma forma de ele préprio tomar
consciéncia da natureza de uma das dimensdes de seu conhecimento profissional, o que lhe
permite entender também o papel da pesquisa para a melhoria da formagéo e da préatica. Por
outro lado, do ponto de vista da formacdo de professores, tal estruturacdo e organizacao
contribuem propiciando novos focos de intencionalidade, por exemplo, na conceitualizagédo
de Tarefas Formativas (Ribeiro et al., no prelo) para desenvolver essas especificidades do
conhecimento.

Uma atencdo especial a natureza e ao contetudo desse conhecimento e ao foco das
formacgdes é essencial sempre e quando se pretende desenvolver as especificidades do
conhecimento do professor de e que ensina matematica, pois essas especificidades ndo se
desenvolvem apenas com a pratica (Jakobsen et al., 2014). Assim, os resultados deste
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trabalho contribuem para (re)orientar também os focos e os objetivos dos programas de
formacéo (inicial e continuada).

Ao mesmo tempo, os resultados obtidos e os processos analiticos envolvidos, para
além de terem potencialidades em termos de pesquisa e de formacdo, deixam em aberto
algumas discussdes importantes a considerar — pois essa € também uma forma de contribuir
para 0 avanco do campo — e que se referem, por exemplo, ao que ird ocorrer com estes
descritores do contetdo do conhecimento especializado do PEM, quando confrontados
(estressados) com uma analise mais ampla das respostas dos participantes a totalidade da
tarefa e com as respostas de outro(s) grupo(s) a mesma tarefa.

Outro aspecto importante a ser considerado relaciona-se com as conexdes entre
diferentes topicos que se podem identificar no conhecimento dos participantes (Knowledge of
Structures of Mathematics), se mudarmos o foco da lente analitica — em particular conexdes
no ambito da divisdo e da medida. Tais problematicas sustentam algumas perguntas de
investigacdes que emergem da analise e da discussdo, como sejam: (i) que aspectos
caracterizam o conteldo do Conhecimento Especializado do professor acerca de elementos
que compdem as estruturas matematicas, no &mbito da divisao? (ii) que relacGes existem (se
existirem) entre os descritores de conhecimento associados a cada um dos subdominios KoT
e KSM, no ambito da divisdo? (iii) que conexdes entre o topico de divisdo e os topicos de
Medida efetuam os professores, ao discutirem tarefas formativas?

Ademais, estas questdes sdo consideradas também como um dos resultados que nos
permitem refletir sobre os rumos que podemos tomar na pesquisa em Educacdo Matematica
com foco no conhecimento, na pratica e na formacdo do professor de e que ensina
matematica.
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