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Como criangas representam a operagéo de divisao:
da linguagem oral para outras formas de representagao’

Sintria Labres Lautert e Alina Galvao Spinillo®
Universidade Federal de Pernambuco
Resumo
s i, 5 e i S
0 de divisdo em situagdes gréfi tas. Oit 5 (5-8 anos) foram solicitadas a repre-
sentarem no papel de material dedi
minador. AS repx:scmacées em ambas s stuagdes foram analisadas em funglo da natureza dos grafismos
fni i ito ds i er rela-
g0 a0 grau de de resolugio Ob . ainda, que a
situagdo gréfica propiciava o apareqmento de representagdes ‘mais elaboradas que a smméo concreta. A
principal conclusio foi as sit um impacto na forma como
seu i na forma i f pelas representa-
gBes que adotam.
Palavras-chave: divisdo,

Children's representation of division: from oral language to other kinds of representation
Abstract

This study investigated the way children with different educational levels represent division in graphic
situations (with pencil and paper) and using concrete material (tokens). Eighty children (5-8) have
individually read two divisions and asked to represent them using paper and pencil or tokens. Children’s
representations were analyzed according to the graphic signs they used and according to the explicitness of
their procedures to solve the divisions. It has been seen that most of e children used mathematical symbols.
i 1) icit It \! that

children made more elaborated representations when using paper and pencil than when using concrete
‘material. The main conclusion has been that mathematical knowledge and the assessment situation have an
impact on the way children represent their knowledge and also on the way their knowledge is affected by the
representations they use.

Keyworts: representation, division, development.

Sistemas de representagio interessam a estudio-  que estao relaci ind d
sos do desenvolvimento cognitivo (eg, Karmiloff- o humana, tais como representagdes de modelos,
Smith, 1995; Perner, 1991; Pratt e Garton, 1993), visto de crengas, de estados mentais, da linguagem (oral e
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escrita) e de conceitos mateméticos. O presente arti-
20 versa sobre a representagio de conceitos matema-

. laoat e A G Spnile

Ot dicios adl svil
gmn tanto as capacidades légucns do mdlvldno como

ticos em criangas, mais sobre o
conceito de divisio. Antes, porém, de tratar deste
conceito,

.g.; DaRocha Falco,

1996; Nunes, 1997; Vergnaud, 1983, 1986, 1997).
Nunes (1997) ressalta como sistemas de

signos i iam as formas de pensar, salientando

cas serdo abordadas acerca da mute-
mitica.

Representacao matematica: complexidade,
diversidade e desenvolvimento

A complexidade das representagdes matemé-
ticas se reflete nas diferentes formas de se conceber

a importancia da nogdio de agio mediada para
compreender o raciocinio matematico, onde as ferra-
‘mentas fisicas ¢ mentais assumem papel essencial na
construgio do pensamento. Os sistemas de signos
possibilitam a construgdo de diferentes modos de
representar um determinado conceito, e esses dife-
rentes modos de representar influenciam a atividade
matemitica (smlacio) Mas, do mesmo modo que as

1acti
a

ocinio.
Para Piaget (1976; 1978), por exemplo, as
e d

mas cognitivos internos, sendo o conhecimento ma-
temitico e as representagdes resultados de uma
progressdo geral mais ampla relacionada as capaci-
dades logicas caracteristicas de cada estigio do
desenvolvimento. Esta posigdo prioriza os invarian-
tes operatérios, cuja aquisigdo depende das reequili-
bragdes das estruturas cognitivas de natureza
gene'rica.

a situagdo, elas também
variam em fungdo da situagdo proposta. As relagdes
entre representaglio e conceitos matematicos sdo
discutidas pela autora através da importante distin-
¢do entre
extensas®. As representagdes compactas sio mais
poderosas, aproximam-se mais do formalismo mate-
maucu e podem criar um novo dominio ou uma nova
fi estan-
do conectadas a diversos significados, o que ndo
ocorre com as representagdes extensas que sio mais

As sdo mais

enfauum o cardter situado nesta relagdo. Mcua

e mais dificeis de serem lmcrpreudas e

por criangas peqt

(1993; £ momentos iniciais da aprendizagem de um conceito;
gl ot > i i tendem a privilegiar o uso de represen-
decorrer da atividade e do processo de resoluglo. tagdes extensas.

incluem os si 9 que a : y pode se
tagdio adotados (signos), os

(material e recursos fornecidos) e as situagdes em
que os sujeitos estdo inseridos. A criagio de repre-
sentagdes simbdlicas ndo seria, portanto, a expressio
do pensamento, porém, algo que o constitui.

3 "

quando resolve problemas, o uso de um ou e outro
tipo de representagdo implica no uso de operagdes
diferentes. Em outras palavras, o tipo de raciocinio
requerido difere em fungo da forma de representar
adotada. Embora o uso de representagdes extensas ¢

Nunes (1997, p: 32) através da seguinte situagdo: a crianga, resolvendo

um problema de udn;ao iaipn gMacs ot el cipaenie o2 ey sasios s it R TG e ion 2

dedos balas d entio, a detodos os ded
? d bal

palavra “trés”, representa as balas de laranja por dois dedos e, conta, entao, “quatro, cinco”.



Representagdo deoperagao e disin

compreensdo, variagdes no uso de uma ou de outra
decorrem, ainda, do conceito e seus invariantes, bem
como das situagdes que lhes dao significado.
Assim, o conhecimento matematico e as situa-
¢bes exercem um impacto na forma como os indivi-
duos representam seu conhecimento e na forma
como seu conhecimento é influenciado pelas repre-
sentagdes que adotam. As representagdes matemati-
cas parecem ter a dupla fungio de expressar e de

ampliarfimita o conhecimento sabre o conceito
piidy)

a compreensio, o uso de representagdes cada vez
mais elaboradas é ferramenta poderosa para o desen-
da dtica, pois esta

iconica (grafismos esquemiticos que
garantem uma correspondéncia termo a termo e que
ilustram a numerosidade sem relagdo com a aparén-
cia d
e linguagem natural). As criangas tendiam a utilizar
um mesmo tipo de grafismo para representar as dife-
rentes quantidades de blocos sucessivamente apre-
sentadas. As variagdes observadas decorriam da
idade, sendo as representagdes idiossincréticas e
iconicas mais utilizadas pelas criangas pré-escolares
(3-4 anos), e as pictogrificas e simbolicas pelas
criangas em idade escolar (5-7 anos). Este resultado
sugere uma progressdo que se inicia com sinais

até o uso do sil da

depende tanto da I6gica do sujeito como de sua capa-
cidade de utilizar os sistemas de representagdo.

Representacdo matematica: quantidades,
operagdes e problemas aritméticos

A de conceitos
requer o dominio de representagdes relacionadas a0
sobre mlmem, e algo-
ritmos. i d
e de problemas aritméticos tém sido mvcsllgadas
através da linguagem oral, grafismos e material con-
creto (e.g; Fayol, 1996; Higino, 1997; Hughes,
1986; Selva, 1998; Sinclair, Mello e Siegrist, 1989;
Zunino, 1995).

Hughes (1986) relata, em uma série de investi-
gagdes, como criangas de 3 a 7 anos representam
graficamente quantidades e operagdes de adigdo ¢
subtragdo a partir de material concreto

& comentar que as represen-
tagdes iconicas e pictograficas correspondem, em
certo sentido, & representagio extensa, enquanto as
i icas as com-

pactas descritas por Nunes (1997).

Adotando procedimento semelhante, Hughes
examinou como criangas representavam operagdes
simples de adigdo e de subtragdo. Os resultados mos-
traram que nenhuma das criangas fazia uma repre-
sentagio adequada dessas operagdes. A maioria
delas representava apenas a quantidade final de
blocos resultante da operagdo realizada, enquanto
algumas representavam a quantidade inicial. A
transformagdio ocorrida sobre a quantidade inicial
(adicionar/subtrair) era, em geral, omitida, ou,
quando representada era ambigua (desenho de
mios), nio sendo possivel identificar se a transfor-
magfio correspondia a uma adigfio ou a uma subtra-
gdo. Os sinais convencionais (+ e — ) nunca foram
adotados mesmo pelas criangas mais velhas jd fami-

pelo experimentador as vistas da crianga, Nas tarefas

solicitadas a registrarem no papel quantos blocos de
madeira o experimentador havia colocado sobre a
mesa. A anilise dos grafismos permitiu identificar
quatro tipos de representagfio: idiossincratica (sinais
grficos sem regularidade ¢ sem relagéio com a quan-
tidade apresentada); pictografica (grafismos que
ilustram tanto a numerosidade como a aparéncia dos

li ismo formal da aritmética cm
sala de aula.

Esses resultados indicam que as criangas tém
mais dificuldades em representar operagoes do que

sendo tais

representagdo da transformagdo ocorrida sobre a
quantidade inicial (omissio ou ambigiidade). Em
relagio & das op: I -
08 e ser ooiieatados Ut GRlea'refbras 0
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razdes pelas quais a ¢
dificil. No caso das omissdes, é possivel supor que a
transformagdo, mesmo sendo feita diante da crianga,
ndo ¢ tio evidente quanto o estado inicial e final da
operagdo. Outra explicagdo, é que a crianga acredi-
taria que a transformagdo ndo precisa ser represen-
tada, pois estaria, em certo sentido, na

¢ através de objetos.
Foram identificados tipos de representagio seme-
Thantes aqueles descritos por Hughes (1986). Com-
parando-se, de modo geral, as freqiéncias de
representagdes obtidas por Hughes (p: 60) e aquelas
obtidas por Sinclai ¢ cols. (: 81), bserva-se que as

representagio do estado final. De qualquer forma,
seja por uma ou por outra razio, ou, ainda, pela com-
binagdo de ambas, a representagdo da transformagdo
&atividade cognitiva complexa, pois envolve a inte-
gragio ¢ o estabelecimento de relagdes entre elemen-
tos (estado inicial e a quantidade adicionada ou sub-
traida). E possivel que as criangas, princi as

foram pouco utilizadas
pelas criangas no estudo de Sinclair ¢ cols., apesar da
presenga dos objetos. Notes-se que Hughes soli-
citava que as criangas reglsnassem no papel da
fc j Tair e cols. soli-
citavam que S EaE B At que havia
sido registrado. sto pode ter provocado uma menor
freqiiéncia d paréncia dos

mais jovens no estudo de Hughes, tenham uma con-
cepgio fragmentada da operagdo de adigio e de sub-
tragdo, o que poderia dificultar a integragdio desses
lementos levando s areptesenta osems de frma
isolada. No caso da ambi

abjetos

d desenho dos obje-

t0s. Ao que parece, a situagio de produgdo influencia
o tipo de grafismo adotado.

transformagdo, ¢ interessante notar que as crian;:as
mais velhas ndo utilizavam sinais convencionais (+ e
~), mesmo estando familiarizadas com eles no con-
texto escolar. Talvez estas criangas ndo soubessem
que os sinais serviam para representar a transfor-
magdo ou ndo aplicavam este conhecimento a outras
situagdes além daque]as no contexto escolar.

Us d refere-se

4 forma de analisar as represemagm das operagdes.
As representagdes das quantidades foram analisadas
a partir dos grafismos, enquanto para a anilise das
representagdes das operagdes utilizou-se a presenca
dos elementos apenas, ficando em aberta a questio de
que grafismos sio adotados na representagdo das
operagdes. Pelos exemplos apresentados pelo autor
(p. 73-75), observa-se que as criangas combinavam
grafismos pictograficos e iconicos em uma mesma
representagdio; no entanto, uma analise de ambos os
aspectos ndo foi conduzida, de forma a permitir
explorar o sistema de representagio utilizado (grafis-
mos) e os termos da operagiio contemplados nas
representagdes.

Sinclair e cols. (1989) analisaram os grafis-
mos de criangas (4-6 anos) a partir de quantidades

. ainda, sobre amaneira
como os dados foram analisados neste estudo. Foi
conduzida uma andlise global dos grafismos sem
atentar para a possivel relagio entre o tipo de grafis-
mo ¢ a situagiio de produgdo (oral ¢ concreta). Esta
diferenciagio seria desejavel, visto que as represen-
tagdes ndo dependem apenas da forma de raciocinar
da crianga, mas também do material disponibilizado.
Esta posigdo ¢ compartilhada por Anghileri (1998),
que afirma que a crianga inventa representagdes que
tanto expressam como também influenciam formas
de raciocinar,

Os estudos apresentados examinam como os
principios [gico-mateméticos sio expressos narepre-
sentagdo feita pela crianga, sem atentar para a in-
fluéncia da situagdo, seja em termos: (a) da instrugdo
fornecida; (b) do ponto de partida da representagio
(do concreto para o grafico; do oral para o grafico);
. et

as situagdes exercem um impacto na forma como os
individuos representam seu conhecimento, é rele-
vante investigar a relagdo entre tais aspectos, princi-
palmente quanto a conceitos aritméticos mais
complexos como a divisdo.
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Adi

: complexidade dos conceitos multiplicativos

A i da divisdo é

da esta linguagem, seria interessante examinar como
as criangas representam esta linguagem no gréfico ¢
= e

reconhecida (e.g; Vergnaud, 1983; 1991; Correa,
Nunes ¢ Bryan, 1998; Nunes ¢ Bryant, 1997): envolve

nautili: de sub-
uapso multlpllcaqio busca de um quociente; pode
ndlo ter resultado exato ou resultar em fragdo e nio
apenas em niimeros inteiros.

Nunes e Bryant (1997) afirmam que compre-
ender a divisdo (bem como a multiplicagéo) repre-
senta uma mudanga qualitativa substancial no
pensamento da crianga. As operagdes de natureza

temas de representagdio — linguagem oral, grafismos
ematerial concreto, coexistem ¢ interagem entre sina
sala de aula para fins instrucionais.

A divisao: pesquisas com criangas

Pesquisas sobre o conceito de divisio em
criangas, como documentado por Correa (1996),
focalizam basicamente dois aspectos dlsnmus as

aditiva envolvem o estado inicial, a
(algo adicionado ou retirado) ¢ o estado final apos a
transformagao; as relagdes parte-todo incluem duas
varidveis que, adicionadas, formam um todo. A divi-
sdlo, entretanto, por estar inserida dasest

iniciais sobre a divisa
procedimentos de resolugdo adotados.
Estudos sobre as concepgdes iniciais sdo
menos frequenle= e tém como sujeitos cnanqas
inda ndo foram ensi

turas multiplicativas, oferece desafns adicionais,
tais como: as divisdes sucessivas, multiplicagdes,
subtragdes (principalmente no caso de haver resto); o
tamanho do todo, 0 nimero de partes, o tamanho das
Ppartes que precisa ser o mesmo, relagdo inversa entre
o tamanho das partes e o numero de partes. As rela-
¢des parte-todo estabelecidas entre as varidveis sdo,
portanto, diferentes daquelas presentes nas opera-
¢des de natureza aditiva (Vergnaud, 1991; 1983).
Além da complexidade conceitual, a divisdo,
como comenta Anghileri (1993), envolve uma com-
plexidade lingistica e grafica. Do ponto de
fico, por exemplo, a expressdo verbal “12 di

por 4” pode ser representada através de diferentes
formas matematicas convencionais (exemplos: 12/4,
12:4). Esta variedade provoca dificuldades de com-
preensio. Nos estudos conduzidos com criangas,
tem-se evitado o uso dessas expressdes verbais. No
entanto, talvez, fosse relevante investigar como as
criangas lidam com a ]mguagem malemauca upma

desta
usada la deaula. T d de

no contexto escolar (e.g., Anghileri, 1993; Correa,
1996; Correa e Bryant, 1994; Correa, Nunes e Bryant
(1998); Frydman ¢ Bryant, 1988; Komnilaki e Nunes,
1997). Estes estudos mostram que esta compreensio
inicial respalda-se, sobretudo, na idéia de repartir,
nogdo esta que ndo garante a compreensdo imediata
da relago entre os termos da divisdo.

Bem mais freqilentes sdo os estudos que
investigam as estratégias infantis na resolugdo de
problemas de diviséo (e.g., Davis ¢ Hunting, 1990;
Deforges e Deforges, 1980; Kouba, 1989; Mulligan,
1992; Selva, 1998). A maioria dessas pesquisas
examina as estratégias a partir de material concreto,
variando os tipos de problemas apresentados (com e
sem resto, problemas de parti¢do ou quoti¢o).

O estudo de Selva (1998) merece destaque por
investigar o uso de estratégias na resolugdo de pro-
blemas a partir de situagdes que variavam em fungdo
do material disponibilizado. A autora comparou o
desempenho e o uso de estratégias em criangas (6-8
anos) que foram divididas em trés grupos em fungio
de trés situagdes distintas: representagdo concreta
(fichas); representagio grafica (papel e lapis); ¢ sem

4. Por linguagem matemitica tipica da divisao entende-se a expressdo verbal formal e sem referente, como por exemplo

“dezesseis dividido por cinco”.



‘material (calculo oral). Dentre outros dados, verifi-
cou-se que asituagdo concreta € a grifica propicia-
ram de acertos
estes superiores dqueles obtidos na situagio sem ma-
terial. Isso mostra que a situag@o grafica favoreceu o
desempenho da mesma forma que a representagio
concreta. As estratégias também variavam em fun-
o da situagdo. O material concreto propiciava o
aparecimento de estratégias pouco flexiveis e repre-
sentagdes diretas que se concentravam no enunciado
do problema. A situagdo grafica, por sua vez, permi-
ua uma maior ﬂcxlblhrlad: para lidar com os dados
bl égias mais i
que contcmplavam de forma mais efetiva os elemen-
tos do problema. Outra diferenga entre as situagdes
eraquenasituag fanga tendiaaignorar
o resto, 0 que nio ocorria nas demais situagdes. De
modo geral, o uso de papel ¢ lépis favoreceu o apare-
cimento de estratégias mais complexas e eficientes
do que o uso das fichas. A principal conclusdo foi que
o material concreto inibe a utilizagdo de estratégias
mais flexiveis e apropriadas que vao além da repre-
sentagdo direta do problema. O uso de papel e lipis,
o contrério, possibilita uma construgdo individual
que permite lidar com os elementos necessérios para
refletir sobre como proceder durante a resolugao.
Os estudos mencionados contribuem de
i i uma

§ Llattette & G Syt

as ionais de

criangas. Esta pesquisa pretende contribuir para o
exame dessas questdes, investigando criangas com
diferentes niveis de instrug@o escolar sobre a divisao.
Dois aspectos serdo considerados: como e que ele-
mentos da operagdo de divisdo sdo representados,
tendo como ponto de partida operagdes de divisio
apresentadas oralmente através da linguagem mate-
mética formal.

MET0DO

Participantes

Oitenta criangas de classe média, alunas de
escola particular da cidade do Recife, igualmente
divididas de acordo com o nivel de instrug@io sobre
a divisio: Jardim (média: Sa 6m): sem instrugdo
formal sobre a divisao; Alfabetizagdo (média: 6a
3m): iniciadas nas operagdes de adig#io e subtragdo
simples, tendo recebido nogdes sobre situagdes de
distribuigtio (exemplo: distribuigio da merenda ou
do material escolar com os colegas); 1* série (mé-
dia: 7a 10m): instruidas sobre adigdo e subtragdo
(com e sem reserva), iniciando o aprendizado da
multiplicagdo e da divisdo exata com divisor de um

volvimento e aquisigio do conceito de divisdo.
Entretanto, além das concepgdes iniciais das criancas
e das estratégias de resolugdo, um terceiro aspecto
merece ser investigado: como as criangas repre-
sentam a divisdo. Sabe-se, por exemplo, como as
criangas representam as quantidades e operagdes
aritméticas, entretanto, pouco se sabe a respeito: (a)
dos grafismos adotados na divisto (pictogrificos,
iconicos, i termos e
procedimento) sdo coniempladcs nestas represen-
tagdes; e (c) da influéncia da situaglio e do material
disponibilizado sobre a representagio feita.

Quanto a este iltimo ponto, torna-se relevante
investigar a diversidade de representagdes feitas por
umamesma crianga em diferentes situagdes. Um pla-
nejamento experimental desta natureza pode gerar
dados interessantes sobre o desenvolvimento e sobre
como sistemas diversos de representagdo limitam ou

; 2° série (média de 8 anos e 9 meses):
instrugdo sobre a divisdo através do algoritmo de
resolugdo, resolvendo divisdes com divisor de dois
algarismos, com resto.

Procedimento e planejamento experimental

A partir de uma sondagem foram incluidas
na amostra apenas criangas que contavam correta-
mente até 20 das 30 fichas apresentadas para conta-
gem. Apés a sondagem, lia-sc para a crianga duas
operagdes de divisdo, uma por vez (“Dezesseis
dividido por cinco” e “Dezenove dividido por
trés”), pedindo-se que representasse: (a) no papel
da maneira que descjasse (Situagdo 1: da lingua-
‘gem oral para o grifico); e (b) com fichas pldsticas
(4cm x 4cm) da mancira que desejasse (Situagio 2:
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da linguagem oral para o concreto). Ambas as situa-
¢des foram aplicadas em uma ordem fixa e em uma
Ginica sessdo. i eram

Figura 2. Situagdo | (Grifico) Representagdo Iconica e
Representagdo do Tipo 2 (relagdo com enunciado, sem
tentativa de resolug#o).

sendo as video-

i el L

SISTEMA DE ANALISE

Os dados foram analisados® considerando-se
dois aspectos distintos: (a) como a crianga representa
graficamente a divisdo (Situagdo 1); ¢ (b) o que ¢ re-

P,
a
o

S

(19:3, Jardim)

Yoy

Simbdlica (S): simbolos convencionais (nu-
meros, sinais convencionais) e linguagem natural.
Hi que inam o iconico com o

presentado: os termos da divisdo ¢ os
de resolugdo (Situago 1 ¢ 2). Comparagdes foram
feitas entre ambos os aspectos em relagdo aos dados
obtidos na Situagdo 1 (Gréfico).

Como a crianga representa a divisa
andlise dos grafismos
Os grafismos na Situagdo 1 (Oral-Grafico) fo-

ram analisados, tomando-se por base a classificagio
de Hughes (1986):

simbolico. Estas representagdes foram denominadas
Simblica Mista, enquanto as primeiras Simbolica
Pura.

Figura 3. Situagdo 1 (Grafico) Representagdo Simbolica

Pura e Representagio do Tipo 3 (resolugio através de
outra operag#io).

0' 16 U‘)i/\ﬂ‘ﬁ\[t‘db pom S o

(16: 5, Alfabetizagio)

Indiossincritica (ID): grafismos i
(tragos, riscos e letras) sem que fosse identificada
uma relagdo com a operagdo lida.

Figura 1. Situagdo | (Grfico) Representagdio Idiossinerd-
tica e Representagdo do Tipo 1 (sem relagéo).

O
G

(16:5, Jardim)

Icénica (IC): sinais graficos (tragos, riscos,
pontos ¢ formas geomericas) que apresentam rela-
lida.

Figura 4. Situagio | (Cvrﬁfcu) Represntagio Simbilica
Mistae
visio).

19 15 @RI

(19:3, 2" Série)

5. Com esta ordem procurou-se evitar um possivel efeito das fichas plésticas sobre a representagdo gréfica.
6. Nenhuma diferenga foi observada entre as operagdes em relagio a quaisquer dos aspectos investigados.



0 que a crianga representa: andlise dos termos e dos
procedimentos de resolucéo

A partir do que foi representado no papel
(Situagdo 1: Grafico) e com as fichas (Situagdo 2:
Concreto), identificou-se diferentes tipos de repre-
sentagdes que se baseiam na presenga dos termos da
divisdo (dividendo, divisor, quociente ¢ resto) e no
processo de resolugdo (valores intermedidrios obti-
dos, divisdes sucessivas, subtragdes, multiplica-
cdes):

Tipo 1 (sem relagdio): grafismos (Situagdo 1)
ou quantidade de fichas (Situagdo 2) sem relagio
com as quantidades da operagdo lida (Figuras 1 ¢ 5).

Figura 5. Situaglio 2 (Concreto) Representagio do Tipo 1
(sem relagdo).

(16: 5, Jardim)

Tipo 2 (enunciado): enunciado (completo ou
incompleto), podendo incluir sinais indicadores da
operagdo (= + + —x ) no caso da Situagdio 1. Ndo ha
tentativa de resolugdo da operagdio (Figuras 2 e 6)’.

Figura 6. Situagdio 2 (Concreto) Representag@io do Tipo 2
(relagdo com enunciado, sem tentativa de resolugfio).

S L Lautert ¢ A G. Spinillo

sinais indicadores da operagdorealizada (=, + 4~ x)

(Figuras 3 ¢ 7).

Figura 7. Situagdo (Concreto) Representagdo do Tipo 3
(resoluglo através de outra operagdo).

(19:3, Alfabetizagio)

Tipo 4 (resolugio através da divisio): o pro-
cesso de resolugdo representado envolve a operagio
de divisdo. No caso da Situagao 1 (grafismos), hi
utilizago dos sinais correspondentes e do algoritmo
da divisto. Observa-se a representagdo de valores
intermedidrios (exemplo: 15 ou 18) obtidos através
de divisdes sucessivas e de subtragdo e multipli-
cagdo. O resto nem sempre é representado, porém o
quociente estd sempre presente (Figuras 4 ¢ 8).

Figura 8. Situagio 2 (Concreto) Representagdo do Tipo 4

(resolugio através da divisdo).
[ 1]
l.l .
L1}
== b
]
(19:3, 1* Série)

(19: 3, Alfabetizaglio)

Tipo 3 (resolugdo através de outras opera-
§de): enunciado completo ¢ o resultado, resultado
i Pode incluir

Esses tipos, independentemente s corretos ou
nfo, variam em fungdo do grau de explicitagdo da
doTipo3e4si
explicitas e detalhadas do que as demais; pois envol-
vem arepresentasdo do processo de resolugao, indo
além p iado (Tipo 2). O Tipo 4 refe
se 4 divisio ¢ 0 Tipo 3 refere-se a outras operagdes

7. s cubos significam que a crianga fez uma pilha de fichas, estando indicada a quantidade de fichas empilhadas.
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Dois juizes independentes® analisaram os
i b

outros grafismos. As criangas do Jardim foram as
{inicas que adotaram idiossi i

ip um
percentual de 97.3% de concordancia. As discordan-
cias foram analisadas por um terceiro juiz, também
i cuja classi foi consi

final.

ANALISE DOS DADOS

Inicialmente sdo apresentados os resultados
em cada situagdo e, i feit: o

sendo, também, as que mais produziram represen-
tagdes iconicas. Isto talvez tenha ocorrido porque
estas criangas ndo haviam sido, ainda, instruidas
sobre a divisdo, e embora conhecendo os niimeros,
recorriam a outros tipos de grafismos. As represen-
tagdes exclusivamente simboélicas da 1° série podem
ser conseqiiéncia do ensino introdutério da divisio
ser fundamentalmente voltado para o uso de nime-
4 d

P
ragdes entre elas.

(1) Situagiio 1 (Grifico)

Andlise dos grafismos

Como as criangas representam operagdes de
divisdo no papel? Como se caracterizam seus grafis-
mos? Como indica a Tabela 1, em todas as sérics, a
grande maioria das representagdes & simbolica (em
especial a representagio simbolica pura). Ao que
parece, independentemente do nivel de conheci-
mento escolar sobre a diviso, as representagdes se
caracterizam por grafismos de natureza simbélica.

Tabela 1. Porcentagem de representagdes na Situagdo |
(Gréfico).

rfsnos

i Snbdlca
Moo laico__ Mise___Pun

Jrlin 5 15 T

M ] 15 5w

" " I 5 WS

» 0 5 1 0

Diferengas significativas foram encontradas
apenas entre o Jardim e a 1 série, como identificado
pelo teste U de Mann-Whitney (p< 0,05). Enquanto
as criangas da 1° série adotam exclusivamente a re-
presentagdo simbélica, as do Jardim adotam também

r0s, 0 que pode ter limitad
formas de representagdo.

0s procedimentos de resolugao

As criangas representam os procedimentos de
resolugdo que adotam? Pelo exposto na Tabela 2,
parece que sim, mesmo que tais procedimentos nio
se refiram sempre 4 divisdo.

Tabela 2. Porcentagem de tipos de representagio na
Situagdo 1 (Grafico).

b 2 3 '
(drolagin)  (onnciad)  (osligiopor (ol
o peragie) _poadis)
Jain 215 5 15 ]
[ 5 5 ]
" ' ' 5 [
» ' 1 0 [
Tl 3 El 15 [

A série mostrou ser fator importante, como
detectado pelo Kruskal-Wallis (p< 0,0001). O teste U
de Mann-Whitney revelou diferencas significativas
entre todas as séries, exceto entre a 1* e 2 séries que
apresentaram um mesmo padréo de resultados. Veri-
fica-se, portanto, um efeito da instrug@io escolar sobre

8. Os juizes eram alunas de pds-graduagiio que dominavam o tema em estudo e eram experientes neste tipo de andlise,

havendo sido treinadas para lidar com os dados.
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o tipo de representagio adotado. A grande maioria
das representagdes das criangas que haviam sido for-
malmente instruidas sobre a divisdo (1* e 2* séries)
incluia os procedimentos de resolugdo através da di-
visio (Tipo 4), enquanto que aquelas que ndo haviam
recebido tal instrugdo limitavam-se a representar o
enunciado (Tipo 2) ou produziam representagdes
sem conexdo com a operagdo apresentada (Tipo 1).
No entanto, hé diferengas mesmo entre as criangas
que ndo foram instruidas sobre a divisdo. As criangas
da Alfabetizagdo representavam mais freqiiente-
mente os procedimentos de resolugio do que as
riangas do Jardim (Tipo 3: 37.5% ¢ 17.55% respec-

0Os i aadigioe
4 subtraglio, operagdes familiares s crianas da
Alfabetizagiio que ndo haviam sido introduzidas &
divisdo.

Relacdes entre grafismos e procedimentos de resolugao

A natureza dos grafismos estaria associada a0
tipo de representagdo? Embora pouco expressiva e
localizada na 1? série, esta correlaglo existe, como
ilustra a Tabela 3.

Tabela 3. Porcentagem de representagdes por tipo ¢

§. L Lautert e A. 6. Spinillo

Sl
optnsc!o de divisdo, instrugdo esta, como menci
nado, baseada na énfase do simbolismo matem:
formal. Este conhecimento escolar parece ter
aplicado a situagdo de exame neste estudo.
Comparando-se os resultados na Tabela 1
(grafismos) e na Tnbela 2 (upos dc repn:senlacio),

tuad

o

em rel i de relagdio
aos grafismos. Ao que parece, um maior conheci-
mento escolar sobre a divisdo provoca o surgimento
de representagdes mais ex| (as e deulhzd.ns Os

grafismos, entretanto,

(2) Situagio 2 (Concreto)

Nesta situago, por ndo incluir grafismos, ape-
nas os tipos de representagdio foram analisados, como
indica a Tabela 4.

Como identificado pelo Kruskal-Wallis, o
uso dos diversos tipos de representagdo varia em
fung@io da série (p< 0,0001). Aplicando-se o U de
Mann-Whitney em cada série separadamente,
notou-se diferengas significativas entre todas as
séries (p<0,01); excetoentrea 1° ¢ 2° séries que, mais
umavez,

‘Tabela 4. Porcentagem de tipos de representagdo na Situa-
530 2 (Concreto).

grafismo, Tipes de rpresentagin

? 1 [

Tipos («/relagdo)  (enunciado)  (resolugdopor  (resolugdo

Gafisnos 1 2 1 [ outr operagdo) _pela disin)
(5/relagao) (enunciado) ~ (resolugdo por  (resolugdo Jartin 5 s 15 ]

Lo s I I

s operagies) pela divisio) - 5 ™ 15 1
ldiossinertis 143 ] 0 U » 15 s 5 ]
lics 214 8 2 2 [} ns 0 ns
Simblico [1X) 2 %58 92 Total 13 [} 1 2

o ¢ Nota: Uma erianga da 1 série ndo realizou a tarefa no concreto

cativa entre grafismos ¢ tipos de representagdo (p<

nas duas operagdes (16:5 € 19:3).

o A bid

0,05). Tal correlagdo deveu-se apenas & &

detectada na 1* série (p< 0,0001), visto que a quase

totalidade das representagdes nesta série (95%) era

20 mesmo lcmpo simblica e do Tipo 4 (resolugao
1a divisgo) Por

gas da 1° série? o possivel explicagdo para isto é

na Situagdo 1 (Gréfico), descritos na Tabela 2. Nova-
mente, o efeito da instrugdo ¢ claramente evidencia-
do em relagdio aos tipos de representagdo. Este dado
sugere que o grau de explicitude da representagio
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varia em fungo do conhecimento que a crianga tem
sobre a divisdo.

(3) Comparagio entre as situagdes: os tipos
de representagdo no grifico e no concreto

Haveria diferengas no grau de explicitago da
representagiio que pudessem ser atribuidas a varia-
¢des na situagdio? Ou isto dependeria apenas do
conhecimento que a crianga tem sobre a divisio? A
Tabela 1A

produzidas no grafico do que no concreto. O concreto
parece ndo possibilitar o uso de mpmum mais
detalhadas e explici incluam o pr
solugdo, enqumm o grifico permite o aparecimento
de tais represent

Por que as criangas da Alfabetizagio ¢ da 2°
ndio sdo sensiveis a variagdes na situagiio? E possivel
supor que isto ocorra por razdes distintas: as
represemagﬁes mais freqiientes das criangas da

Considerando a amostra como um todo, o teste
de Friedman demonstrou que os tipos de repre-
sentagdo variam em fungdo da natureza da snuacﬁo
(p<0,05): a

A a0 enunciado (Tipo 2).
Representar o enunciado, de forma completa ou
incompleta, parece ser possivel de ser feito tanto no
papel como através de material concreto. Por esta
rafoinSofzdife oo disponibili

zam como Tipo 2 (enunciado), enquanto que no
gréfico se caracterizam como Tipo 4 (resolugdo pela
divisdo).

Tabela 5. Porcentagem de tipos de representagdo no
gréfico e concreto em cada série.

Grifico (Situagdo 1) Concreto ( Situagdo 2)

Judim 215 55 M5 0| 45 @5 15 0

Na 75 5 N5 0 5 0 15 0
& 0 0 5 %525 N5 5 50
2 015 0 5] 0 25 0_ns
Total $ n 15 slu w 1 2

zado. Em relagdio a 2° série, emreumo. arazio danio
diferenga entre situagdes é de outra ordem. Por ji
haverem sido ensinadas sobre a divisdo, estas
criangas representam os termos da divisdo ¢ 0
processo de resolugdo tanto no concreto como no
rifico. Demodo geral, ¢ nasituagdo gréfica em que
‘mais sio

‘mais explicitas ¢ elaboradas.

CONCLUSOES
As conclusdes derivadas deste estudo serdio
apresentadas em blocos, cada um versando sobre as
questdes levantadas no inicio deste artigo relativas &

Nota: Uma erianga d
:momsdmopenpbes(lGSe 19:3)

O Wilcoxon revelou que os tipos de represen-
tago variam entre situagdes apenas para as criangas
do Jardim e da 1° série (p<0,05). No Jardim, represen-
tagdes elementares Tipo 1 sio mais freqilentes no
concrem que no grafico; enquanto represcnmcaes
doTipo3,
grifico que no concreto. Na 1° série, represmw;aes
Tipo2

da divisao por criangas.

Como as criangas representam a divisao?

De modo geral, as criangas nas séries investiga-
das representam através de grafismos de natureza
simbdlica. Isto foi observado, inclusive, entre as
criangas do Jardim. O segundo sistema de represen-
tagdo mais adotado, embora pouco freqiente, foi 0
icdnico. Grafismos icénicos apareciam, também,

co; enquanto as Tipo 4 sdo bem mais freqilentes no
gréfico que no concreto. Esses dados indicam
que, para essas criangas, as representagdes mais ela-
boradas (Tipo 3 ¢ Tipo 4) sdio mais

com grafismos simbdlicos (no caso das
representagdes simbolicas mistas). Este resul-
tado esté de acordo com dados documentados na
literatura sobre a representagdo de operagdes ¢

que mostram que



criangas, ao inventar sinais graficos combinam estes
dois sistemas em suas representagdes (e.g.; Fayol,
1996; Sinclair e cols., 1989; Zunino, 1995). Diferen-
temente, entretanto, observou-se que houve um
maior uso de grafismos simbélicos neste estudo do

S. L Lautert ¢ A G. Spnillo

enunciado da operagdo). Isto, entretanto, ndo foi
freqilente nas demais séries que tendiam a represen-
tar os procedimentos de resolugo.

que dei

Ihantes. Uma possivel explicagdo para isto ¢ que, na
presente investigagio, o ponto de partida para a
representagdo feita pela crianga no papel era uma
expressio matematica, formal, abstrata e sem refe-
rente. Talvez, a linguagem oral matematica tenha
propiciado o uso e simbolismos. Isto reforga a idéia
dequea s.mmo (instrugdo dada, linguagem uulm-

cada influencia a representagdio feita.

0 que as criancas representam? Enunciado ou
procedimentos?

Em relagdio aos tipos de representagdo ado-
tados, o dado mais interessante refere-se a represen-
tagdo dos procedimentos de resolugdo. Importante
ressaltar que o foco deste estudo era apenas explorar
o grau de explicitagdo das representagdes quanto aos
procedimentos adotados, € ndo a adequagio ou
inadequagdo das estratégias de resolugdo. Em fungdo
disto, considerou-se como mais sofisticadas as
representagdes que incluiam os procedimentos de
resolugdo, independentemente se adequados (uso da
divisio) ou inadequados (adigo ¢ subtragdo). O que
se observou é que, com excegdo das criangas do Jar-
dim, as criancas representam os seus procedimentos
de resolug@io, usando as operagdes que ja dominam
no contexto escolar: na Alfabetizagdo as represen-
tagdes incluem a adigdo e a subtragao; enquantona 1°
ena2* séries incluem a divisdo. Representar apenas
o enunciado da operagdio foi também observado.
Talvez, algumas criangas, principalmente do Jardim
e Alfabetizagdio, tenham entendido o contexto expe-
rimental como solicitando delas apenas a represen-

= 5 S A

qt P (G

Os dados neste estudo mostram que o que a
crianga representa ndo expressa apenas suas habili-
dades l6gico-matemiticas; expressa, ainda, os limi-
idades representacionais conferidas
pela propria situago. Um exemplo que ilustra esta
afirmagdio é o caso das criangas da 1° série que na

€ que na situagdo grifica produziam representagdes
bem mais elaboradas. Esta susceptibilidade 4 situa-
¢0 *tende a diminuir com o avango em escolaridade
que, porsua vel,eacompardwdodemnmalorconhe-
bre a divisdo, conh

aambas as situagdes. Importante mencionar que fato
semelhante ocorre em relagdo a aquisiges de natu-
reza lingiistica, como documentado por Spinillo
(1993). Nesta investigagdo, criangas que dominavam
um esquema narrativo de histéria eram menos

iveis a variagdes i do que

b dis

de produgio
de historias. De modo geral, o efeito da situagio
(grafica e concreta) sobre a representagdo feita pela
crianga neste estudo, foi semelhante dquele obser-
vado por Selva (1998) em rclacﬁo as estratégias de

ivisdo. Tanto
nesta como naquela invcsligacﬂo, o material
concreto disponibilizado limitou o aparecimento de
formas mais flexiveis e elaboradas de lidar com a
divisdo.

Qual o efeito da instrugao sobre as representades?

De certa forma, este aspecto foi contemplado
nos comentarios acima. Vale ressaltar, entretanto,
que a escolaridade tem um efeito mais acentuado

9. Esta susceptibilidade s caracteriza por variagdes no desempenho de um mesmo individuo em fungdo de variagdes nas
situagdes apresentadas, ainda que 0 mesmo fendmeno esteja sendo investigado nas diferentes situagdes propostas.
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B 5 RO s MR Estes, como
imboli

0 de
temente da série das criangas. No entanto, o efeito da
instrug@io sobre as representagdes ¢ melhor compre-
endido quando associado 4 situagéio de produgdo em
que a crianga ¢ colocada. Supde-se, entdo, uma
interagdo entre esses fatores.

Muito mais, entretanto, precisa ser explorado
sobre a representagéio da divisdo. Por exemplo, com-
parar um mesmo grupo de criangas representando
operages ¢ problemas de divisdo, tanto no concreto
como no gréfico (estudo em andamento).
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