UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA ACADEMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

”CM Lx**

UI.BRA

MARIA ELAINE DOS SANTOS SOARES

CONHECIMENTOS DIDATICO -MATEMATICOS MOBILIZADOS
POR PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS UMA AN ALISE SOB A
PERSPECTIVA DO ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

Canas 2016



MARIA ELAINE DOS SANTOS SOARES

CONHECIMENTOS DIDATICO -MATEMATICOS MOBILIZADOS
POR PROFESSORES DOS ANOS INCIAIS: UMA AN ALISE SOB A
PERSPECTIVA DO ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

Tese apresentada ao Programa de@asluacao
em Ensino de Ciéncias e Mateméatica da
Universidade Luterana do Brasil para obtencdo do
titulo de Doutor em Ensino de Ciéncias e
Matematica

Orientadora: Profd. Dra. Carmen Teresa Kaiber

Canoas2016



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publica¢i®

S676¢c Soares, Maria Elaine dos Santos.

Conhecimenis didaticematematicos mobilizados por professores dos anos
iniciais : uma analise sob a perspectiva do amdamntosemiético / Maria Elairdos Santos
Soaresi 2016.
230f. il

Tese (doutoradd) Universidade Luterana do Brasil, Programa de@®@@luacdo em Ensin

de Ciéncias e Matematica, Canoas, 2016.
Orientadora: Prof2. Dr2. Carmen Teresa Kaiber.

1. Educacao Mtemética. 2. Conhecimento matemético. 3. Formacameauié. 4. Professor,

5. Ensino Fundamental. 6. Enfoquen@semioticol. Kaiber, Carmen Teresa. Il. Titulo.

CDU: 372.851

Bibliotecaria responsavélHeloisa Helena Nagél CRB 10/98




MARIA ELAINE DOS SANTOS SOARES

CONHECIMENTOS DIDATICO -MATEMATICOS MOBILIZADOS
POR PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS: UMA AN ALISE SOB A
PERSPECTIVA DO ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

Tese apresentada ao Programa de@asluaéo

em Ensino de Ciéncias e Matemética da
Universidade Luterana do Brasil para obtencdo do
titulo de Doutor em Ensino de Ciéncias e
Matematica

BANCA EXAMINADORA

Prof.2Dr.2Denisedo Nascimento SilveiraUniversidade Federal de Pelotas (HER
Prof.2 Dr.2 Maria Cristina KesslérUniversidade d&ale do Rio dos Sinos (UNISINOS)
Prof.2 Dr.2 Claudia Lisete Oliveira Groenwaltniversidade Luterana do Bia8JLBRA)

Prof.2 Dr.2 Jutta Cornelia Reuwsaat Judtimiversidade Luterana do Brasil (ULBRA)



AGRADECIMENTOS

- a Deuspela vida

- a0s meus paigelos ensinamentos;

- a0 meu esposBilson Sidnei Vargas Soatg®or entender auséncia;

- aos familiares,pelo apoig

- a Prof2. Dra.Carmen Teresa Kaibegue acompanhousea jornada eontribuiu para o
éxito desta €se, plo aprendizada;onvivio eamizade;

- as Professoras que integraram a banca examingedaayaliosas contribuicdes;

- aos Préessores do Programa de Raxaduacad PPGECIM i pelas discussOeeflexdes
e conhecimentos queEui se encontram

- aos colegas do PHEEEIM, peloapoio,trocas de experiéncia e convivio;

- a colegalacinta Lourdes Weber Bmcheid, pela amizade, incerdie horas de estugo
ao lorgo dessa caminhagda

- a colega Tania Cristina Duarte, pelampanheirismp

- a colega Cristiane Stedillpelaamizade

- a Dr2 Patricia Vargas Zilligpela amizade competéncia profissionabrnando possivel
essa grathe jornala;

- aMariluce Barros Vieira seus familiares, pelo apan@ste emoutros periodos dmeus
estuds;,

- as colegas professorate Pelotasque contribuiram com @rocesso formativo e
investigativo, tornando possivel a realizacdo deste trabalho;

- a todosque, de uma forma ou de outra, deram seu apoio,cseejaibuindo para a

realizagéo do trabalhsejaem umgesto de carinho e motivacéo,

Muito Obrigada!



Dedic@staTese de Doutokado
minha filha Daiane dos Santos
Soargsquesempremeapoiou e

incentivauealizagd® mesma



[...] Ando devagar porque ja tive pressa,

E levo esse sorriso, polguieijdamais,

Cada um de nés carspddistoria, cada ser em si
Carregadmm de ser capaz, e ser feliz.

Renato Teixednar Sater



RESUMO

O conhecimento especifieqpedagdgicdo contetudo doprofessores que ensinam Mat&oza
nosanos iniciaisdo Ensino Fundament&m sido foco de questionamentesvestigacdes

tanb na area de Educacdo quanto na de Educacdo Matematica. Porém, o tema ainda suscita
inquietacdes, entresinvestigadores e os professores em atuagédo. Nesse contexto, apresenta
se, aquiyma pesquisa que tem por objetineestigar os conhecimentos didatimatematicos
mobilizados por um grupo de professores que ensinam Matepnd@ticanos iniciais do Ensino
Fundamentalna rede publica municipal de Pelotas, em um processo de formacao continuada,
na perspectiva do Enfoque OntosemiétiDo.objetivo geral, derivam os sguintes objetivos
especificos investigar a formacdo profissional de um grugp® professores que ensina
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental e que atua nas escolas municipais de
Pelotas, regido sul do Rio Grande do $westiga que conhecimentos didaticoatematicos

para o ensino sade dominio desses professoresas dificuldadespor eles enfrentadasm
relacdoao que ensinar e como ensinaesquisalo papelda experiénciana castituicdo do
conhecimento didatiematematicado professoijue ensina Mateatica nos anos iniciaig\
pesquisagque tem carategualitativg sedesenvolveyunto a um grupo de professomds4°© e
do5°anodo Ensino Fundamentam duas etapaa primeiraocorreu com um grupimrmado
porvinte e cino professorasem encontros de forgéo continuadaendo dearater formativo

e investigativoa partir desse grupforam estabelecidos os conteldos mmtcos a serem
desenvolvidos: fragcbes e numeroscithais. A segunda fase considerada como
aprofundanento da pesgsa, ocorreu no ambiente escaamquatrodocentestendo o mesmo
propédsito da primeira fasdara acoleta de dadg$oram utilizadoquestionaris, documento

de pesquisa exploratérgmbre o conhecimento didaticoatematico do professogferente ao
conteudo de fracbes e numeros decimalservacdo participante analise documental
Teoricamente, o trabalho desenvolvido toma como referéncia a notdmneéalade Didatica
propostapelo grupo de pesquisa lideragmr Juan Godino, no contex do Enfoque
Ontosemidtico do Conhecimento e a Instru¢cdo Matemataaxperiéncia docente como fonte

de conhecimento amparado dvtaurice Tardif Considersse que aldoneidade Didatica
constituida de seis dimensfes (epistémicagnitiva, afetiva, medieional, interacional e
ecold@ica), € um instrumento tedrico propicio paranalise de propostas educativgise pode

ser aplicadma elaboracdo e no desenvolvimento de programas de formacao de professores
Porém na investigacagroduzida foram tomadas wptro dessas dimensfes: epistémica,
cognitiva, mediacional e interacional partir dos dados obtidos, inferae qie as pofessoras

do grupo tém formacdo compativel corménima exigida para o exercicio da docéncia nos
anos iniciais do Ensino Fundamenfislagistério e Licenciatura em Pedagogid¥ analises
apontaram para baixa idoneidade epistémimgnitiva, pois as docentes mostraram
dificuldades relacionadas ao conhecimento especifico do cont®idacbes e numeros
decimaisCom relacédo dimensaanediacional, as professoras apresentaram média idoneidade
pois, embora utilizenrecursos manipulativos na pratica doceaf@esentandificuldadesna
utilizacadode tecnologias digitais, mfante para a melhoria na idadeele mediacionalCom

relacédo alimensaointeracional a analise produzida permiiiferir média idoneidade&levido

a apresentacdo do contetudo de fragd&s contemplardiferentes formas el representacéo
indicador apontado para essa idoneid&ue fim,foi possiveldentificarque a expaéncia do
professor contribui, positivamente, pawaconhecimento didatiematematico ratificando
Maurice Tardif quandcse refere axperiénciaomoelemento chave na formacao da identidade
profissional.

Palavraschave Professores que Ensinam Matemgti€onhecimentoMatematico do
Professorldoneidade DidaticaSaber ExperienciaFormacao Continuad&nos Iniciais do
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The specific and pedagogical content knowledge of teachers who teach Matkaryhears

of Elementary 8hool have been the focus of inquiries and investigations both in the area of
Education and in Math Education. However, the topic also raises concerns, both among
researchers and teachers in action. In this context, we present here a research that@roposes
investigate the didactic and mathematical knowledge that is mobilized by a group of teachers
who teach Math in the early years in Pelot:
The overall goal derives the following specific objectives: t@gtigate the training of a teacher
group that teaches Math in the early yeatSlementary 8hool and works in the public schools

of Pelotas, southern region of Rio Grande do Sul state; investigate that didactic and
mathematical knowledge for teaching @ine domain of these teachers and the difficulties they
faced, as it relates to what to teach and how to teach; investigate the role of experience in the
constitution of knowledg¢eaching Math teacher who teaches Math in the early years. The
research, wich is qualitative, was developed alond'said 3" groupof teachers oElementary

School in two stages: the first was with a group of tweiwvg teachers in continuing education
meetings, which they had training and investigative character, and fratngtoup the
mathematical contents have been established to be developed: Fractions and Decimal Numbers.
The second stage was considered a deeper research, was at school with four teachers, the sam
end of the first stage. To collect data, questionnavere used, exploratory research papers on

the didactic and mathematical knowledge of the teacher on the content of fractions and
decimals, participant observation and document analysis. Theoretically, the work developed
takes as reference the Didacigitability proposed by the research group led by Juan Godino

in the context of Ontosemiotic Knowledge Focus and Math instruction and teaching experience
as a source of knowledge supported by Maurice Tardif ttonsidered that the Didactic
Suitability is composed of six dimensions (epistemic, cognitive, affective, mediational,
interactional and ecological), and it is a theoretical instrument suitable for analyzing educational
proposals that can be applied in the preparation and development of teachey naigrams.
However, the research produced were taken four of these dimensions: epistemic, cognitive, and
interactional mediacional. From the data obtained, it inferred that the group of teachers have
training in line with the minimum required for the ptiae ofteaching in the early years of
Elementary School (Teaching and Pedagogy Degree). The analysis points to download
epistemiecognitive suitability, because the teachers showed difficulties rel&tedpecific
knowledge of the content of fractionsdadecimals. In relation of mediacional dimension, the
teachers had a mediwuitability, because, although use of manipulatives resources in teaching
practice, they have difficulties in using digital technologies, relevant to the improvement in
mediacionakuitability. In relation of interactional dimension, the analysis produced allowed to
infer mediumsuitability, due to the presentation of fractions content not contemplate different
forms of representation, indicator pointed to thistability. Finally, we could identify that
teacher's experience contributes positively to the didactic and mathematical knowledge,
confirming Maurice Tardif, when referring to the experience as a key element in the formation
of professional identity.

Keywords: Teachers whaeach Math.Mathematical Knowledge of Teachebidactical
Suitability. Experience Knowledge&ontinous FormatiarEarly Years of Elementary School.
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INTRODUCAO

O professor polivalente ou multidisciplinar exerce guagdes, na Educacao Infantil e
nos anos iniciais do Ensino Fundamentansinand conteddos de distintas éareas do
conhecimento, entre elas Matematica. &e docenteque ndo se denomina professor de
Matematica, mas a ensingiorentini et al (2002, p.138) chamam d&ofessor quesnsina
Mateméticggrifo dos autoeq.

Esseprofessopode ter como formacgé&o o cutdormal em nivel médio. Porémuando
graduadppode ser formado pelo Curso Normal Supéor aindapelo curso de Licenciatura
em PedagogiaO exercicio das funcdes docentes desse licenciado na Educacao Infantil e nos
anos iniciais do Ensino Fundamengsta garantidao artigo 4° da Resolucao CNE/CP 1/2006
(BRASIL, 2006) Ainda, conformeo documento que discute aspectosG#mso Escolar da
Educacdo Basica 201(BRASIL, 2014), os professores nagraduadospu graduadogm
outras areagjiferentes da Matemética, também atua@sses primeiros anos, podendo ter
pouca ou nenhuma formacao matemaética.

No que concerne atisenciados em Pedagogiauri (2004 )apresentanquietacdesom
a problemética enfrentada por essediggimnais, tendo em vista a escassa carga horéria
destinada ao ensino da Matematiedormacaodos mesma A autoraapontaque apesar do
professor necessitate profundo conhecimento do conteddo que vai ensinar, 0s cursos de
formacao inicial, com raraxcecdes, estdo mais focados nos métodos de ensino.

Do mesmomodo, Curi e Pires (2008) considerame os professores que ensinam
Matematica, quando nédo possuem dominio total em um determinado assunto, ndo g ensinam
ou, se o fazem, apoiase em recursodidaticos, ndo apresentando, muitas vezes, condigdes de
avaliar ou explorar de maneiaglequad&sses materiaifNacarato, Passos e Carvalho (2004)
destacamainda,que as dificuldades assinaladas pelosentesnultidisciplinares, frente ao
ensino da Mtematica, estdo atreladas a um sentimento de impoténcia, de desconhecimento,
uma vez que as experiéncias ao educar nessa disciplina estdo, na maioria das vezes, vinculada:
a vivéncia escolar e pouco providas de consisgé@eorica e metodoldgica

Ademais o exercicio da docéncia da autora deste trabalaopais de trés décadas
atuandonos anos finais do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e no Ensino Superior,

incluindo-se o curso de itenciatura em Matematica@ossibilitou amesma observanum

! Parecer CNE/CP n° 5/2006. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/pcp005_06.pdf>.
Acesso em: 28 jun. 2015.
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nameroexpressivode alunos, lacunas em conteudos aritmétigesmétricos e algébricos tais
como, fra¢des,divisdo de nUmerosinteiros e decimais, paralelismo, perpendicularismo,
congruénciasemelhangaoperacesilgébricas, propriedadeperatériasprincipiosaditivo e
multiplicativo. Por entender qugarte deses conhecimentos matematites suas nocoes
bésicas e intuitivas a serem formadasde osnos iniciaisconjecturase que os entraves e
dificuldades apresentadas possansua origem nesse inicio egcolarizagao.
Ainda, a experiénciadesta pesquisadotam permitidg a partir do contato com os
professores dos anos iniciaicar frente a relatoslos propriosdocentesjue se refera as
dificuldades em conhecimentos matematicos, tanto no que semalao contetdo especifico
quanto no que diz respeito ao cenimento pedagdgico do contellissa percep¢do encontra
respaldo nas pesquisas sobre a questdo, na aredudacdo Matematicaealizadas por
Fiorentini et al (2002)Nacarato, Passos e Cah@l2004), Curi (2004)Passos, Oliveira e
Souza (200§ entre outrs, que tratam dadificuldades apresentadas pefofessores dos anos
iniciais, no que se refegeconteddos matematicos
Embora a literatura apresente um conjunto significatesimvesigacdes sobre a questao
dos conhecimentos matematicos e didaticos dos professores que ensinam Matematica nos anos
iniciais, considerae um tema que suscita questionamentos e reflexdes o que abre espaco para
a realizacéo de novas pesquisas.
Nesse conterf surgemquestdegjue motivaram a realizac@lapresente investigacao
todas relacionadas ao ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fungdamental
apresentadas a seqguir.
1 Queformacaddem um grupaleprofessores que ensina Matematica nos Bnci|is
do Ensino Fundamental e que at@sescolas municipais de Pelotesgido sul do
Rio Grande do Sul?

1 Quais conhecimentos didatiooatematicopossuem oprofessores que ensinam
Matematicanos anos iniciaise quais dificuldadess mesmos enfrentam?

1 Qual o papel d&xperiénciana canstituicdo doconhecimento didatiecsmatematico

do professor?

Assim, goesquisaqui apresentadaalizou-seno ambito de um procestmrmativoem
Matematicacom o objetivo de investigaros conhecimentos didatigbatematicosque séo
mobilizados por um grupo de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental na rede publica municipal de Pelotaspb a perspectiva do Enfoque

Ontosemidtico.
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A pesquisdem carategualitativoe os suj@&os da investiggdo sdoum grupo de25
professora de4®e 5°ans do Ensino Fundamental, que atuam na rede municipal de elgsino
Pelotasmunicipio situadaa regidosul do Rio Grande do SuA pesquisa foi organizadam
duasfases: a primeirainiciadacom 25 professass, ocorreuem um pocesso de formacao
continuada ea segundacom 4 professorasedunma mesma escola municipal, também
participantes do processo formativBuscando alcancar objetivo proposto utilizam-se os
seguintesinstrumentos de investigacdanalse documentalguestionarios producdo das
professoragnateriais produzidos pelos alunos dos anos inieiai®bservacao participante

Os dadosadvindos da investigacdoramanalisados seguindo 0s pressupot0scos
daldoneidadeDidatica no ambib do Enfoque Ontosemiético do Conhecimento e a Instrucéo
Matematica (EOSpropostopor Godino (2009, 2011), Godiret al (2006), Godino, Batanero
e Font (2008) e Godinet al (2013). Busmou-se, também, aportiedrico em Tardif (2000,

2012) para analisaaspectosio saber experiencial do professor no processo de ensino

Godino (2011) aponta o Enfoque Ontosemiotico camanarco tedrico para a Didatica
da Matematicaque propde a articulagcdo de diferentes noggmntos de vistgobre o
conhecimento mateatico,bem comoo ensino e a aprendizageniPara o autgro EOS é
adequado para orientar os processos de ensino e aprendizagem, sendo préprio, também, para
reflexdo do professor sobsaapraticaprofissional

No que se refereldoneidade DidaticaGodino (2009 considera quelém de servir de
instrumento de pesquisa, permite identificar o0 avanco nas acdes discentes, tornando possivel a
melhoria na qualidade das atividades docemteis & distintosniveisda mesmaontemplam
a analise de elementosual constituem o processo educativo, como conteddos, alunos,
professores e uso de recursos didatiGmslino (2011) ressalta, aindaldoneidade Didatica
comoum nivel do EOSjue pode ser utilizadaa elaboracdoedprogramas de formacéo de
professores.

Assim, considerase pertinente utilizar esse marco teérico como referéncia em um
processale formacao continuada, pois admite que as relagdes ocorridas entre professor/aluno
no processo de ensino e aprendizagem, na sala de aula, possansgestaparaos espacos
formativos, nos quais sucessos e falpadem ser identificados a partiarelacdo professor
formador/professor em formacamnstituindese entdo,numa ferramenta de andlipara a
pesquisa proposta.

EmTardif (2012) buscararrse elementoguese referem as relacdes de experiéncia dos
professores com o seu fazer, uma vez que a ldoneidade Didatica ndo abrange esse aspecto

considerandegeo mesmo de grande importancia no trabalho desenvolvido pelos professores.
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O autortrata dos saberes dotes, ressaltando o experiencial cooneentrodeles isto € todos

os demais como disciplinares, pedagdgicos e curriculaggs/m em torno da experiéncia do
professor.Consideraainda,o saber docenteomo send@lurd, heterogénee tempoal. No
que seaefere a temporalidadegssaltaque as experiénciasioadquiricasao longo da historia
de vida do professor, considerando o ambiente familiar, escolar e profissi®mplais sao
retraduzidas e validadas, contribuindo para a identidade profissiomailteoAssimp saber
experiencialé objeo de investigacdo no traballeon pauta, pois se apresentano uma das
fontes que abastece a construg@a@onhecimento matematico, principalmeete,se tratando
de professoregpolivalentesque ensinam Matematicas quais, com raras excecdes, ndo
possuemdrmacao especifica na area.

Esta investigacdoestd organizadaeem seis capitulos. O primeirodestinase a
contextualizacddniciandesepelo caminhgrofissionalpercorric pela autoa, cujatrajetoria
norteia e (stifica a busca pelo entendimento da existéncia pdssiveis dificuldades
matematicasnfrentadapelos professores polivalent&snergem, assina questdo de pesquisa
e osobjetivosda mesma.

Os trés capitulos seguintgg®dem em focoos aportes tedricogiue sustentam a
investigacdo. O segundaapitulo referesea formacéo inicial em nivel superior do professor
que ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, ressaltando a Licenciatura em
Pedagogia, a abrangéncia matematica nesse curs@assiseis dificuldades mateméaticas
apresentadas epps professores polivalentedNesse mesmo capitulo, apresenta®
consideracdes referentes aos avancos nos processos de formacgéo continuada, a partir da décad
de setenta, chegando as atuais tendéncias gescesso formativo, tanto no ambito mundial
guanto no Brasil.

O terceirocapitulocontemplaumareflexdosobreconhecimenta saber, na visao de
educadores matematicosra sequénciae dado destaque aosdelos de categorizagdo do
conhecimento do cé@idq sob adtica de Shulman (1986, 1988 os saberes docentes de
Tardif (2000, 2012).Abordase também,o modelo de categorizacdo do conhecimento
matematicale Ball, Thames e Phelps (2008)Je=Hill, Ball e Schilling (2008), os quaigio ao
encontro d proposta de&Shulman (1986, 1987), contribuingg@ra o modelo que compreende
ascategoriagle analise do conhecimento didatioatematicosob a perspectivdo Enfoque
Ontosemiodticgroposb por Juan Godino e o grupo de pesquisadores por ele liderado

O quarto capitulo referse a Matematicanos anos iniciais do Ensino Fundamental,
destacando o estudo de FracGede@®lUmeros [@cimais bem comaa relevancia do uso de
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recursos manipulativos e tecnologia digital na abordagem desses e outros conteudos
matenaticos.

Osdoisultimos capitulos estéo relacionadosmocesso investigative sua analiseO
quinto capituloabordaos aspectos metodologicos, apresentando os sujeitob@i®da
pesquisabem commsinstrumenos de investigacdoas fases dmesna. O capitulo6 refere
sea apresentacd@ analisee aconsolidacdalos dados coletad@sn encontros de formacéao
continuadaocorrides em duadases a primeira, com um grande grupea segunda, com um
pequeno, no ambiente escolarqual éconsideradaomo uma etapa de aprofundamedo
investigacdo. @ fim, chegase aconclusao deste trabalho

Reiteraseque houve» desejo de investigars conhecimentos especificos do contetdo
0s quaissdo de dominio desses professores que ensinam Maten@gieanosniciais, bem
como conhecer suas pratichsscando identificar o universo teérico e metodolégico no qual
transitam em relagdo ao ensino e aprendizagem da Matematwantido de poder contribuir

parao desenvolvimento profissional dessesicadores



1 CONTEXTUALIZANDO A INVESTIGACAO

Entendese que a construgcdo de uma tese emergeedassidade de resposias
perguntase inquietages sobre determinadema ou fendmendlor essas inquietagdes serem
acompanhadade opinibepreviaments estabelédas ou preconceitos de senso comun,
necessidade d& recorrer a teorias, coletar dados a partir de uma investigagfimntaras
evidénciasem torno do assunt@ssim na expectativa de lancar um olhar mais agucado a
quesbes que surgiram ao longta trajetériadocentedessa pesquisadora,Quem ensina
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental? Que conhecimento matematico e
pedagogico tem esse profess@® professores dos anos inicid&m dificuldadesquando
ensinam MatematicaRor que oslunos apresentam tantos equivocos matematicos oriundos
dos primeiros anos de escolaridadepropdeseo presente trabalhexpondo primeiramente,

a prépriacarreira profissional, que comegou com o exercicio da docémsaanos finais do
Ensino Fundamental, passando por todas as séries do Ensino Médio, pelo Curso de Licenciatura

em Matematica pelos Cursos Superiores que se abasteesndigersas areas da Matematica.

1.1 SOBRE A TRAJETORIA DA INVESTIGADORA

Em 1978, ainda como aluna de graduacao Emdias- Habilitacdo em Matematica, da
Universidade Catdlica de Pelotasicia-se a carreirano Magistério Publico Estadualpmo
professora de Matematicas anos finais do Ensino Fundamental, em uma escola estadual do
municipio de Arroio Grande, situaéo sul do Rio Grande do Sul. Cinco anos depaissfere
separa Pelotassuaterranatal passanda exercer as atividades profissionais junto ao Grupo
de Apoio em Matematica da 52 Delegacia de Educacéao (52 DE), hoje 52 Coordenadoria Regional
de Educago. Na 52 DEo referidogrupo tinha, entre outras responsabilidades, a incumbéncia
deoferecer aos professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundameatadieado
Médio, da rede estadualirsos de formagéo continuada, comeg¢ando, dessa fdaspertar
do interess@or esses processimrmativos.

Seguindoa trajetoria profissionakm 1988, concomitante com o magistéristadual
passowa exercers funcdes docente® ensino superipna Universidade Cdida de Pelotas,
na qual ministroudisciplinas especificas do Curso tatematica, além de disciplinas
matematicas destinadas aos cursos de Engenharia, Administragdo, Informatica, Farmacia, entre
outros. Na Universidade, além dafuncdes docentes, organizeatuoy também, entursos

de famacéao continuada em Matematica, juntamente com outros colegas.
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A partir de 1994passowaatuar unicamente, na rede federal de educaga@onjunto
Agrotécnico Visconde da Gra¢@AVG), pertencente a Universidade Federal de PelBtsa
instituicdo de esing, a partir de 2011tornouse um doscamp do Instiuto Federal Sultio-
grandensélFSul), passando a ser denominaddddenpudPelotas Visconde da Gra@AVG).
Oferece Ensino Mdio e Ecnicointegrados, cursos de tecndlogo e cursokidenciatura em
Fisica, Quimica eBiologia, nos quaisem todos,a pesquisadora desemperdi@vidades
docenteselativas aensino da Matematica

Nessa escolaambémcoordenoua Unidade Especial de Orientacdo Pedagogica, no
periodo de abril de 2007 a margo de 2011 sBésmpo, ouu depoimentosie alunos, pais e
colegas professore®s quais destacavam alto indice dereprovacdonas disciplinas de
Matematicae Fisica e, ainda, em disciplinag drea técnica do curso de Agropecuaria e
Agroindustria.Lembrase, aindagda voz de um colegarofessor da gropecuaria Ogialunos
compreendemo conteudo, mageprovam, porque ndo sabem Matemética, ndo sabem
proporcaonédo sabemegra ddrés, nensistema danedidas ndoconseguindo, entdoesolver
osproblemas.

O CAVG/IFSU conta com o Programa Nucleo de Estudos em Ciéncias e Matematica
(PRONECIMY, em parceria com a Universidade Federal de BloferecendoCursos de
Formacdo Continuada para professores da Educacdo Bésica, nas areas de Bisicaia
Quimica e Mateméta,uma das acfes do referido PrograR@ambito do PRONECIM, existe
o Programa Rede Regional de Ciéncias, que presta atendimento em processos de formacéao
continuada nas quatro areas citadas, na regido limitpdavinte e trés municipios que
compdem aAZONASUL i Associacdo dos Municipios @naSul. A Figura lapresentaa
esquerdaa regido sul do Rio Grande do Sldcalizach no mapa do Rio Grande do Sulae,
direita,0s vinte e trés municipiagie a compde.

Figural - MapadaRegi&oSul do RioGrande do Sul
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Fonte: AZONASUI3

2 Disponivel en: http://www.pronecim.org/Pagina/1/Quegomos Acesso em: 20 jan. 2016.
3 AZONASUL - Associacdo dos municipios da Zona Sul. A Zona Sul é composta por vinte e trés municipios:
Acegua, Amaral Ferrador, Arroio do Padre, Arroio Grande, Candiota, Cangyg Ga Leéo, Cerrito, Chui,
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No PRONECIM/CAVG/IFSula pesquisadora integoagrupo de formagéo continuada
em Matematicalo ProgramaRedeRegionalde Ciéncias que atende professores dos anos
iniciais, dos anos finais do Ensinorflamental, bem como professores do Ensiédib] nos
diferentes municipiogjue se agregam aeferida Associacdo, conforme necessidade das
Secretarias de Educacéo.

Ainda no periodo de 1996 a 200®i membroda banca de elaboracédo de provas de
Vestibular daUniversidale Federal de Pelotaparticipandoda correcdo das questbes
dissertativasnos referidos concurso®s quesbes dissertativas, quase sempregstaam
aplicada em um contexto extramatematico, possibilitando a pontuacéo, desde a extracao dos
dadosdo problema até a sua finalizaggmm a resposta corretquele momentéambém foi
favoravelpara observar e registras diferenteslificuldades e errosiatematios apresentado
pelos alunosas portas da universidade.

Assim, considerge que por meiodas experiéncias vivenciadas em sala de, &oila
possivelpercebedificuldades em conteldosatematicosdos quais os alungé deveriamter
se apropriadalesde os anos iniciaik Ensino FundamentalAs queixas dos professores das
universidades rematea Educacdo Basiaaencargo peldracasso escolar na Matematidaa
mesma formao professor de Ensino Médio responsabiliza o professor de Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamentalesse, por sua vez, chega ao professor polivatprgeensina
Matematica. Acreditase que ndo existam culpas, nem culpados. O que deve existir € uma
reflexdo sobre process@ducativo paradessa forma, conduzir, conjuntameatmelhoriade
tal processoSegunddPortal (2002, p. 122fj H§ que se r ewmgiantizagdoda f al
nés professores de que nds préprios somos agentes, atores e responsaveis pelas nossas vidas
que somente com nossas préprias forcas e competéncias faremos mudancas no meio em que
Vi vemoso.

Ainda com relagd@sexperiéncias vividagjestacamseasobservagdes feitas por esta
pesquisadora como professora formadora em processos de formacéo codistiades a
professores daanos iniciaisbem como o relato dos préprios professanesque se refere as
dificuldades em conhecimentodidaticomatematicos Sdo tantos 0s anseiodesses
profissionaisnos cursos de formagao continuada, tanto no intuito de entender conceitos que
deveriam estar dominados quanto ao de levar para sua classe 0 maximo de atividades possiveis

que favoregam o ensima aprendizagem.

Herval, Jaguardo, Morro Redondo, Pedras Altas, Pedro Osério, Pelotas, Pinheiro Machado, Piratini, Rio Grande,
Santa Vitoria do Palmar, Santana da Boa Vista, Sao José do Norte, Sao Lourenco do Sul Ednieugu.
AZONASUL- Disponivel emhttp://www.azonasul.org.br/Municipiogcesso em 07 jan. 2016.
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Assim, as observagBes empiricas levaram a questionamesiéosonado acdo dos
professores que ensinam Matematioas anos iniciais, espedéimente, nd®e 5°ancs, tendo
em vista a alegacao de quesses angscorremaior reproacao, se conggado aos primeiros
anos. Desejoge pesquisaro que lhes foi ensinado, as situacbes problematicas por eles
encontradas, em teos de conhecimento matemati@yrangendo o conhecimento dae
ensinare de como ensinar

Dessa forma, no sentidie nortear a investigacdo que envolve as questdes apontadas,
entenda-se pertinente buscar elementespesquisas produzidastse o trabalho do prodsor
que atua nos anos iniciais. Para tanto, consaerse os idearios de Curi (2002010),
Nacarab e Paiva (2006) e Fiorentimit al (2002), bem comoos trabalhos no ambito da
Educacdo Matematica, publicadosperiodo de2006 a 2015n0s principais eventos da area,
0s quais sdo destinados a documentar aspectos (formacdo, saberes, conhecimentos)

reladonados ao professor que ensina Matemética nos anos iniciais do Ensino Fundamental

1.2 PESQUISAS NA AREA

Fiorentini et al (2002) demonstraminquietacdo em relacd@o conhecimento
matematico dos professores que ensinam Mateméd#gstacando a necessidadk que sejam
ampliadase aprofundadas as pesquisas sobre essa tenNdiozesma linha de pensamento
Curi (20®) ressaltaa importancia das investigacdes sobre a formacdo dos professores que
ensinam Matematicaos anos iniciaido Ensino Fundamentats quaigpodemcontribuir para

que

[...] essa formacd@o possa vir a contemplar as dimensdes histéricas e sociais da
Matematica e da Educacdo Matematica, numa perspectiva problematizadora das
ideias matematicas e educacionais, promovendo mudancas de crahgEs e
atitudes prévios, visando & uma Educagdo Matematica critica, e possa propiciar a
experimentacdo e a modelagem de situacdes semelhantes aquelas que os futuros
professores terdo que gerir (CURI, 300.163).

Ainda ro contexto das investigacOeferentesa essa tematichlacarato e Paiva (2006)
consideram escasso 0 interesse dos pesquisadorésiwracao Matematicpor assuntos
relacionados a formacao de professores que ensinam Matemateaosdsiciaisio Ensino
Fundamentaladmiindo que &nda sdonecessariageflexdes e discussdesbreesse assunto.

As autorasapontamque, na maioria das vezes, as publicacbes s&o pautadas no ensino da
Algebra,Aritméticae, principalmente, no ensino da Geometria, na tentativa de résgata
Avancando no tampo, Curi (2010) ressalta que os resultados das pesge#aadas

pelo Grupo de Pesquisa Conhecimentos, Crencas e Préticas de Professores que ensinam



24

Matematica GP CCPPM apontam que, com relagdo aos conhecimentos dos professores que
ensinam Matemata, ainda existem incompreensées sobre varios temas e formas déosnsiné
caracterizando desafios para os processos de formacéo inicial e continuada. ¢oawutooaa

0 pensamento de Nacarato e Paiva (2af8jacado também, as limitacfes naodu@es de
pesquisas na area do conhecimentoprifessor que ensina Matematicd autora ainda
salientaque a participacdo dos professores nos processos de formaedpossibilitam
reflexdes e relacbes entre teoria, pratica e pesquisa, propamsiimarianos conhecimentos
matematicos, didaticos e curriculares.

Na busca de pesquisas relacionadas a tematica deste tratmalymbito brasileiro,
revisitaramse os anaisdo Semndario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemética
(SIPEM), osartigosapresetadosnos anais do Seminario Nacional de Historias e Investigacdes
de/em Aulas de Matematic6SHIAM). Apresentanse, também, teses e dissertacfes
disponiveisna Biblioteca Digital Braileira de Teses e DissertagbesBanco de Teses e
Dissertacoe€apes. Como o Enfoque Ontosemiotico esta sendo desenvolvido por um grupo
de pesquisadores da Espanha, julgeyertinente buscar as pesqursdacionadas a tematica
deste trabalho, destacaqas esse grupo.

Assim, organizaranse no quadro da Figura 2, as pesas enontradas no periodo de
20042015 em quatro categoria®rmacaccontinuadale professores que ensinam Matematica
nos anosniciais, formacao de professore®s anos iniciai® o estudo de fracdesnlimeros
decimaisalém danocéo de Idoneidade @tica e o processo de formacéo e, pordiprpcesso
formativa na perspectiva do Enfoque Ontosemigtmoquas julgouse estarem relacionaglo

a tematica dessa tese

Figura?2 - Pesquisaselacionadas a este trabalho
Primeira @tegoria- formagaocontinuadale professores que ensinam Matematica nos Ritiais
Titulo/Autor(es) Descritor PublicacadAno

Acbes de estudo em atividal
de formzdo de professore
gue ensinam Mtematica nos
anos iniciais

- Ana PaulaGladcheff

Esta squisa investigou o processo
significacdo da atividade de ensino
Matematica que pode emergir durante y
atividade de formagcdo continua pa
professores que ensinam matematica
anos iniciais do Ensino Fundamental

Tese de Doutorado2015
Faculdale de Educacaoi
USP

Formacéo de professores pg¢
0 ensino da Matemética com
Informéatica integrada a pratic
pedagodgica: exploragao

andlise de dados em banc

computacionais.

A investigacdo se propOs a responde
squinte questdo: Quais sdo os fato
significativos de um processo de formag
de professores, na perspectiva da media
da aprendizagem, ao utilizar o computa

PUCT Sao Paulo
Tese de Doutorado2004

4 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des. Diponiveh&m//bdtd.ibict.br/vufind/ Acesso em: 03

de jul.2016.

5 Banco de Teses e Dissertacoeé3apes. Disponivel emhttp://bancodeteses.capes.gov.br/baieses/#.

Acesso em: 06 jul. 2016.
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- Nielce Meneguelo Lobo d|
Costa

para a construcao de praticas pedagogiez
Matematica?

Formacéao continuada: o uda
calculadora e o0 sistema (
numeracao decimal.

- Simone Dias da Silva

Na pesquisgforam investigados aspectos
formacdo continuada nas horas de trabg
coletivo de professoras dos anos iniciais
uma escola estadl da regido metropolitan
de Sao Paulo, cujo foco foi a prati
reflexiva do ensino de Matemética.

UNICAMP - lll SHIAM
Campinas Séao Paulo
Julho 2010

Segunda categoridformacdo de professores dos anos iniciais e 0 estudo de feagGegeros decieis

Titulo/Autor(es)

Descritor

PublicacatAno

Estudo e ensino de frache
aprendizagens e dificuldady
docentes no processo |
formacéao continuada

- Vani Terezinha Siebert Silve

Dificuldades e as aprendizagens

professores do 4° e 5° ano do Ens
Furdamental, manifestadas durante
processo formativo, em relacdo

conhecimento especifico, pedagdgico
curricular sobre fracdes

Universidade Federal d
Mato Grosso
Dissertacdo de Mestrado

2015

Formacdo de professores d
anos hiciais: conhecimemo
profissional  docente  a|
explorar a introducdo d
conceito de fracéo

- Maria Gracilene d€arvalho
Pinheiro

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido ¢
0 intuito de analisar as mudancas
concepcdes relativas aos processos de ef
e aprentagem de racdesde professore
gue lecionam Mateméatica para os al
iniciais do Ensino Fundaments
participantes de um curso de formag
continuada.

Universidade Anhanguera ¢
Séo Paulo

Dissertacdo de Mestrado
2014

A formacdo dos professorg
dos anos imais do Ensino
Fundamental no movimento ¢
organizacdo do ensino (
fragBes: uma contribuicdo c
atividade  orientadora d
ensino.

- Patricia Perlin

O objetivo principal consistiu em investig
a formacdo de professores que ensir
matematica nos anos iniciado Ensino
Fundamental no contexto da organizagag
ensino de fragdes para o quinto ano.

Universidade Federal d
Santa Maria
Dissertacdo de Mestrado

2014

Ideias de professoras dos ar
iniciais sobre namero
racionais.

- Adriana Camejo
- Cristina Maranhéo
- Marcia Regiane Miranda

O trabalho busca diagnosticar
manifestacdo de conhecimentos sobre
namero racional, especificamente os liga
ao pensamento  proporcional en
professores dos anos iniciais do Ens
Fundamental.

IV SIPEM
Outubro 2009

Conhecimento profissiong
docente de professores d
séries iniciais em um proces!
de formagé&o continuada, ten(
como objeto de discusséo
processo de ensino
aprendizagem das fracdes.

- Angélica da Fontoura Garcij
Silva

- Ruy César Pietropaolo

- Ténia Maria Mendonca
Campos

O artigo tem por objetivo analisar a relag
entre a reflexao sobre a pratica e os domi
dos conhecimentos especificos, pedagég
e curriculares de professores dos prime
anos do Ensino Fundamentalm relacao 3
representgdo fracionaria de numerg
racionais e seus difentes significados. Pa
atingir  tal  objetivo, o0s  autore
desenvolveram o traballtmmum grupo de
professoraslos anos iniciaigje uma cidade
da grande S&o Pauloem processo d
formacéo continuada.

IV SIPEM
Outubro 2009

Competéncia, concepcao
crencas de professor
polivalentes a respeito d
fracaa

- Raquel Factori Canova
- Tania Maria Mendonca
Campos

O artigo tem por objetivo identificar
analisar crencas, concepc¢fes e competéy
de professes das séries iniciais e
situacBes que abordam o conceito de fra
no que se refere aos significados péotio,
guociente, medida, operador multiplicativ(
ndmero. Para tanto identificamos
analisamos  crencas, concepcdes
competéncias desses prafees ao lidal

com o conceito de fracao.

IV SIPEM
Outubro de 2009
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NUmeros decimais na escg
fundamental: interacbes ent
os conhecimentos de um gru|
de professores e a relacao cf
sua pratica pedagdgica.

- Anelisa Kisielewski Esteves
- Neusa MariaMarques @
Souza

O artigoapresenta uma pesquisa qualitati
desenvolvida com professores de uma es
municipal de Campo Grande/MS, que te
como objetivo investigar os conhecimen
de um grupo de educadores do 5° ang
Ensino Fundamental sobre nume
decimais e a relacdo com sua prat
pedagdgica.

IV SIPEM
Outubro de 2009

Analisis de la introduccién d
los nimeros decimales en |
libro de texto

- Patricia Konic

- Juan Godino

- Mauro Rivas

O artigo tem por objetivo analisar un
atividade matentita direcionada para
guarto ano deurso Primario em uma Esco
da Espanha (anos iniciais do Ens
Fundamental), tendo opropésito de
determinaro grau de adequacado estudo
de numeros decimaisao referido nivel
escolar.

NUmerosRevista de
Didactica de las Matematica:
Julho de 2010

Terceira categ

oriaa noc¢do de ldoneidade Didatica e o processo de formacgéo

Titulo/Autor (es)

Descritor

Publicaca®Ano

A nocdo de Idoneidad
Didética e seu usma formacgéa
deprofessores de Matematici
-Adriana Breda

- Viceng Font

- Valderez Marina d Rosério
Lima

O trabalho tem como objetivo apresentar
uma discusséo tedriceobre a nocdo d
Idoneidade [atica dos processo de
instrucdo e como o uso desse reflete na
investigacdesobre a formagéo do docer
de Matemética.

JIEEMT Jornal Internaciona
de Estudos em Educacao
Matematica

2015

Quarta categori

aprocesso formativo na perspectiva do Enfoque Ontosemiotico

Titulo/Autor(es)

Descritor

Publicacdo/Ano

Formacdo continuada pa
professores que ensing
Matematica nos anos inicia
do Ensino Fundamentasob a
perspectiva do  Enfoqu
Ontosemiotico.

- Maria Elaine bs Santos
Soares

- Carmen Teresa Kaiber

A pesquisa tem por objetivo identific
situagBes problematicas relativas ao trabg
com a Mateméticagpontadas por um grup
de professores de quarto e quiroos da
Educacao Bésica, quando em um proce
de formacao continuada.

V SHIAM
2015

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta@@@sco de teses e DisseliagCAPES;
Il SHIAM; IV SIPEM (2009); Revista Namerd¢2010); JIEEM (2015); V SHIAM (2015)

A partir dos dados apresentadosgquadro dé&igura 2, € possivel observar que ja existe
um avango nas pesquisa® ambito da Educacdo Matematica, no que se rafeoategods
apontadasNo entanto, ainda sdo escassas as pesdussiirasrelacionadas a Idoneidade
Didatica e ao Enfoque Ontosemidtico, em se tratando de formacgédo de professores dos anos
iniciais.

Quantoa categoria relacionadafdbrmacgéo continuada de peskores que ensinam
Matematica nos anos iniciajsapresentarnse trés trabalho® primeiro € a tese de Doutorado
de Ana PaulaGladcheff(2015), intituladadAcdes de estudo em atividade de focam de
professores que ensinamaMmatica nos anos iniciaiO trabalho desladcheff(2015) teve
por objetivo investigro processo de significacdo da atividade de ensilbadlematicaa qual
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pode emergir durante uma formag@mtinuadgpara professores que ensiniratematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamentad autora aponta o trabalho docente e coletivo como
elementos essenciais nas aces norteiam @rocesso formativo, ressaltando q@eagoes
realizadas coletivamente tém como objeti@oaprendizagem tedrica de conhecimentos
matematicospossibilitandaa ressignificacao diwabalho docente.

O segundo trabalhadentro da mesma categorii e m ¢ o moFormagdowé o i
professores para o ensino da Matematica com a Informéatica integrada a pratica pedagodgica:
exploracdo e andlise de dados em bancoscompuddgio de Costa (2004). O
na pesquisafoi analisado um processo de formacao continuada para professores dos anos
iniciais, desenvolvido no ambiente escolar. A investigacdo buscou resgosdguinte
guest «o: i Qu ai s icaivesode s proteasb derfansacde degorofeskores, na
perspectiva da mediacdo da aprendizagem, ao utilizar o computador para a construcdo das
praticas pedagdgicas de Matematicaosta (2004) ressalta que a pesquisa aponta para a
relevancia do professodesempenhando papéis de docente e discerdfessor formador e
professor pesquisador. Como resposta a questdo de pesquisa, oratitou gue os fatores
significativos foram:

aformacao ser desivolvida na escola e desenhadas especifidades; ocorrer em

um periodo continuo e prolongado de tempo; a existéncia da parceria entre
universidade e escola para o desenvolvimento da formacéo; favorecer a criagdo de
atividades e materiais didaticos diversos; a utilizagdo da Informética, integrada a
outros recursos, em todas as etapas do projeto de formacao; ser constituido um grupo

colaborativo; a atuacdo dos sujeitos em diferentes fungdes e a reflexdo compartilhada
sobre cadam desses papéis profissionais (COSTA, 2004, p.7).

Oterceirotrabalh@ em do 1 11 SHI A MroenacBoecontinuamanousad 2 t u
da calculadora e o sistemardemeracao decimalda pesquisadora Silva (2010). Na pesquisa
foram investigados aspectos de formacao continuada horas de trabalho coletivo de
professoragos anos iniciais de uma escola estadaakgido metropolitana de S&aulo, cujo
foco foi a pratica reflexiva do ensino de MatematiSagundo a autora, 0 processo foi
apropriadopara reflexbes sobre osb®res experienciais, revelados pelo movimeném-a¢
reflexdcacgéq o qualpermeou os encontros de formagao continuada. A autora ressalta, ainda,
gue os dados apontaramueo professor precisa seensibilizado e encorajado a conscientizar
se de suas liitacOes e potencialidades, paeamtao, tornase umprofissional reflexivo e

oferecer um ensino de qualidade.
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A segunda categoria refese ai Brmacao de professores dos anos inicias estudo
de fracBes e numeros decinaiblessa categorizagdo, apresentasete trabalhqQs quais
alinham-se aeda pesquisa, pois as tarefpge serviram para asaises contemplam contetdo
de fracdes e niumeros decim&@sprimeirq dentro dessa categor@éa Dissertacdo de Mestrado
de Silva (2015) com o trabalho intituladoiEstudo e ensino de fragdes: apiigzadens e
di ficuldades docentes no Apesqus@EeSsva (2@1Bpustcao r ma -
responder a seguinte indagagdd@u ai s as di ficul dades e as ap
e 5° ano do Ensino Fundamental, manifestadas durante espooformativo, em relacéo ao
conhecimento especifico, pedagdgico e curricular sobre fragbes?A aut orpara@p on't
desenvolvimentala pesquisa, contaom a colaboragéo de trés professoras, uma do 4° ano e
duas do 5° ano do Ensino Fundamemaiduas escolas da redstadual de ensino de Cuiaba
MT, em processo de formacdo continuada, a qual, segundo a autora, deve possibilitar o
desenvolvimento profissional e pessoal dos professores. Os resultados da ples&ilisa
(2015) indicam que as profesas tiveram poucas oportunidades de acesso e atribuigdo de
significado para o estudde fragcbes em suas trajetériegolar, académica e profissional,
destacando quse apropriar do contetudo especifamensinay além desabercomo eo sentido
de ensing constituerrsede elementosssenciaiparaa atividade docente.

O segundo trabalho é a Dissertacdo de Mestrado de Pinheiro (2014), sob o titulo
fiFormacéo de Professores dos Anos Iniciais: conhecimento profissional docente ao explorar a
introducdodococ ei t 0o dSegurfdo aaautera ttabalho de pesquisa foi desenvolvido
em um processo de formacéo continuada para professores que lecionam Matematica para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, com o intuito de analisar as mudancas de concepc¢des
relativas aos processos de ensino e aprendizagem de filalgdeslienta que analise da fase
diagnostica permitiu perceber que as professemgendiangue o significado partdo seria
suficiente para resolveualquer situagcao com frac@to entantoaolongo do processdpram
discutidassituacdes com significado quociente, equivalénc@adem das frac@e entre outros
assuntos dentro do tem2essa forma, conforme Pinheiro (201@9,encontros de formacéo
continuadacontribuirampara a (re)construcdtos conhecimentos das professaragjue diz
respeito aos significados da fragédo, além de suscitar reflexdes sobre a pratica docente.

Perlin (2014) trateem sua Dissertacéo de Mestraglam b A ®rmécéao dos professores
dos anos inicais do Ensino Funaental no movimento de organizagéo do ensino de fragdes:
uma contribuicdo da atividade orientadora de en#)o. A autora relata que abjetivoera
o deinvestigar em que medida a AOE pode se converter em um modo geral de agédo de

organizacdo do ensingara o professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental, além de
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identificar fatores que determinam a mudanca de qualidade éthtvato professor envolvido

nesg movimentoO sujeito pesquisdesse trabalhfioi uma professora que ensina Matemética
nos anos iniciais, participante do projeto Educacdo matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamenta os fatores, identificado® contexto desta pesquisa, 0s qpaidem determinar

a mudanca de qualidade do trabalho do profess@mf a aprendizagem mateind, a
aprendizagem da docéncia e os novos sentidos atribuidos a pratica docente.

O quarto trabalhoa ser apresentadintegrou as comunicacfes do Beminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIBEM} e m ¢ o rideiastdé t u |l o
profesoras dos anos iniciais sobre niumeros racion@smejo, Maranhdo e Miranda (2009)
ressaltam quesseartigotevepor objetivodiagnosticar, entre profesgsrdos anos iniciais do
Ensino Fundamental, a manifestacdo de conhecimentos sobre o numero ,racional
especificamenteos ligados ao pensamento proporcional. As aufarasam a pesquisa com
um um grupo de quinze professoras que ensinam MatemAtisaanos iniciais do Ensino
Fundamentalressaltando gues andlises indicaram fragilidades relativasasdonhecimentos.

Silva, Pietropaolo e Campos (2009) apresentanaitV SIPEM,o0artigops obr e A S®r
iniciais em um processo de formacao continuada, tendo como objeto de discussdo 0 processo
de ensino e aprendizagem das fragd8egundo os autorespbjetivodo trabalho foanalisar
a relacdo entre a reflexdo sobre a pratica e os dominios dos conhecimentos especificos,
pedagdgicos e curriculares de professores dos iposn@nos do Ensino Fundamental, no que
diz respeito aepresentacao fracionaria diumeros racionais e seus diferentes significaklos.
pesquisa, que foi realizada em um pescede uma formacdo continuada caom grupo de
professoras dos anos iniciais de uma cidade da grande Saodpaunlou para a necessidade
de um enfoque mais ampda nocéo de fracatanto em cursos de formacéo ialguanto em
processos diormacao continada. Os autores relatasr sidopossivel inferir que processo
formativoé diretamente influenciado pelo conhecimento profissional dgsamdaecessaria
uma constante reflexdo sobre a prética, sobretudo em ambientes que propiciem um trabalho
colaborativo.

Nesse mesmo evento, Canova e Campos (2009) apresentaram o trabalho sobre
ACompeténcia, concepgédo e crencgas de professores polivalentes a respeitmale fraggu e t e
por objetivo identificar e analisar crencas, concepg¢des e competéncias de professores das séries
iniciais em situacdes que abordam o conceito de fracdo, no que se refere aos significados parte
todo, quociente, medida, operador multiplicativeienero. O estudo foi realizado junto a 51
professores polivalentes de trés escolas da rede publica do estado de Sa8eganhtio os

autores, analise dos resultados obtidos mostrou que as crencas dos professa@sendo
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influénciadapratica docentendo ocorrendo o0 mesmo com as condepgNo que diz respeito
a competéncias autores constataramue ndo houve um desempenhoigqyo entre os cinco
significados da frac&o e seus invariantes.

Ainda no IV SIPEM, Esteves 8ouza(2009) apresentaram artigo com o titulo
fiNUmeros decimais na escola fundamental: interacdes entre os conhecimentos de um grupo de
professores e a relacdo com sua pratica pedago@iteabalho teveor objetivoinvestigar os
conhecimentagle um grupo de educadores do 5° dadnsino Fundamentalobre nimeros
decimais e a relacdo mosua pratica pedagogica, sendo desenvole@o docentes de uma
escola municipal de Campo Grande/MS. Para a investigacdo, foram propostas situacdes que
envolveram o conceito de nimeros racioressoperacdes com nimeros decimais e as relacées
estabelecidas entre nUmeros decingigema de numeracado decinmmstemas de medidas e
sistemamonetario. Os autores relatam que os resultados revelam a existéncia de lacunas no
conhecimento especificmlsre nimers decimais desses professoresgaais interferermo
conhecimento pedagoégico do conteldaoeconhecimento curriculapodendo influenciaa
forma comoos professoresrganizam o processo de ensino e aprendizagem dos numeros
decimais em sala daila.

Konic, Godino e Rivas (2010) apresentaram o artigo sob o titulo "Andlisis de la
introducci -n de | os n¥wmeros deci mahndliseden un
uma atividade matematiacke um livro texto, destinado amarto ano doresino Primariode
uma escola da Espanha (anos iniciais do Ensino Fundam@ntalestigacao teve propésito
de determinar o grau de adequacadigio, na introducdo de numeros decimais referido
nivel escolarOs autores apontam que os resultadosestigacdo sobre a didatica de nUmeros
decimais possibilitaram refletir sobre a pertinéncia dodesse recursaa introducédo do
referido tema.

Breda, Font e ima (2009) apresentaram M SIPEM,um t r abal hoA sob o
nocéo de IdoneidadeidAtica e seu usna formacgéo de professores datématica, o qu al
teve por objetivo identificar de que forma o uso da Idoneidade Didatica se reflete nas
investigacdes relacionadas a fomacdo do docente em MaterAgtiartir dos resultados da
pesquisa, ® adoresconcluiramque os principios e critérios deldneidade séo regras de
correcao uteis em dois momentos do processo de estudo mateprat@ramente, para
guiar os processos de ensino e aprendizagem de Matematica e, em segundo lugar, para avaliar
a sla implementacaoEles consideraram quia priori, 0s critérios sao principios que
orientam Acomo as ¢gdfo dosa autordspAvpestarions, es critdri@ési t a s 0

servem para avaliar o process (BREDA FONTt udo e
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LIMA, 2009, p.36), destacando a relevancia, em diferentes paises, da no¢céo de Idoneidade
Didéaticana formacao de pfessores.

Ainda no ambito do Enfoque Ontosemiotico, no que se refere a Idoneidade Didatica,
Soares e Kaiber (2015) apresentaramnoVSHAMt r abal ho i nti tul ado |
para professores que ensinanat®natica nos anos iniciais dalU€acdo Bsica, sob a
perspectiva do enf oqu etevepot abjstieondentiicar cituagdes A
problematicas relativas ao traballamca Matematicags quais forampontadas por um grupo
de professores de quart@equinto anodo Ensino Fundamentajuando em um processo de
formacgdo continuadaéSegundo asutoras resultados parciais mostraram que as docentes
apresentaram dificuldadeslacionadas, tanto ao conhecimento especifico do conteudo de
fracbes quanto ao conhecimento e manuseio de recursos concretos e tecnoldgicos digitais,
caracterizando baixa idoneidade episténcimgnitiva e baixa idoneidade mediacignal
respectivamente.

A busca de um aporte tedrico que melhor desse amparo aos questionas\ejtais
emergiram das experiéncias, estudos e reflexdes realizadas, conduziu essa pesquisadora ac
construto teérico em desenvolvimentm Enfoque Ontosemiético do Conhecimento e a
Instrucdo Matematica (EOS), do grupo de pesquisa liderado por Juan Godino, da Universidade
de Granada, Espanha. Segundo Godino, Batanero e Font (2008), a visdo da Mateméatica como
atividade socialmente compartilhada de resolucéo de problemas, linguagenicsiiitédhos,
expressdes, notacdes e graficos) e como sistema conceitual organizdidoterdefinicbes e
descricdes, ta servido como base para a construcdo desse ideayitalabrange aspectos
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.

Alinhando-se ao ideério dBreda, Font e Lima (2009entendese que oEnfoque
Ontosemiodtico abrangejuestdes relativas a formacdo de professoass,quais estao
relacionadago desenvolvimento de conhecimentos e competéncias guesosopdem em
jogo para favagcer a aprendizagem dos alun@essa formaGodino (2009, p. 15) propde a
express«o Acondmactiem&hi o o d pad§eferrm doeconberimanto
didatico eao conhecimento do conteido matematitmmado, nesta tesecomo foco de
invedigagao.

Assim, apontase para aelevancia destabalhqg tanto no aspectformativoquanto no
aspectoinvestigativo Entende-se pertinentea presentanvestigacdo, no sentido deoger
fomenta e dar contribui¢cdes as pesquisas ja existentes, tornarsddvpbo encaminhamento
de tomadas de decis@dmiscando a melhoria nos processos formativos e, por consequéncia,

nas praticas na sala de adlas anos iniciaisSCom relacdo ao processo formatiwomesmo
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alinhase ao ideariade Curi (2010), no sentido dgie nos encontros de formacédo continuada
pode ocorrer a ressignificagcdo dos conhecimentos, permeada pelas relacdes interpessoais e
pelos saberes experienciais proprios das praticas doc@aepropiciar espaco para 0S
docentes participantes da inveatj§o discutirem e refletirem sobre a Matematica e seu ensino.

As reflexfes e inquietagbes em torncs @@nheciments matematice e didatics,
aliadasaos resultados que emergem das pesquiaaaeaencaminham guestaajue norteia
esta pesquisduais conhecimentos didatiematematicosdo mobilizados ponm grupo de
professores que ensimaatematicanos anos iniciais do Ensino Fundamentalree publica
municipal de Pelotagmum processo de formacéo continuada?

No que segue, apresentam 0S olgtivos (geral e especificos) que norteiam este

trabalho.

1.30BJETIVOS

A nocao tedricada Idoneidade DidéaticasegundoGodino (2013),consiste emuma
familia de instrumentos préprios para andlise de cada um dos principios ehafdtgroaticos
para o enso e a aprendizagem de contetdos especjfimmendo ser aplicados em processos
formativos Essanocao tedricaaliadaaos indicadores dos salesrexperienciais apontados por
Tardif (2012), e a busca por elementos que permitam responder a questdo desgpesq
conduzemao seguinteobjetivo geral investigar os conhecimentos didatimatematicos
mobilizados por um grupo de professores que emsitatematicanos anos iniciais do Ensino
Fundamentalna rede publica municipal de Pelotasyum pocesso de foragdo continuada,
na pespectiva @ Enfoque itosemiético.

A partir desse objetivo geral, definesa 0os seguintes objetivos especificos, os guais
segundo Gil 2002, possibilitam descrever de forma mais clara o objetivo a ser atingido:

1 investigara formaéo profissionalde um grupo de professores que ensima
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamengalqueatuan nasescolas
municipais dePelotas, regidsul do Rio Grande do Sul

1 investigarque conhecimentadidaticomatematicos para o ensiséode dominio
desses professores edificuldades por eles enfrentagdam relacd@o que ensinar
€ como ensingr

1 investigar o papelda experiénciana castituicio do conhecimento didatico
matematico do professque ensina Matematica nos anos iniciais.

No que segueos capitulo®, 3 e 4 sdodestinados apresentacdo dos aportes tedricos,

os quais fornecem subsidios para a realizacéo deste trabalho.



2 FORMACAO DO PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS

O processo de formacao, segundo tslg2007), ndo é tomado, somente, como uma
atividade de aprendizagem, mas uma construcao do individuo, que acompanha o percurso da
vida, incluindo aprendizagens, relacdes de troca, experiéncias, interacdes sociais, constituindo
se na dindmica que constmiidentidade profissional. Para Gongalves (2007), a formacgéo
inicial condiciona o fluir da carreira profissional docente, devendo possibilitar uma articulagéo
harmoniosa entre o saber e o sdheer preparando para que haja aproximacdo entre
professore® alunos e, ainda, deve constrmio futuro professerum processo de equilibrio
entre o mesmo e o me@n que se insere. No que se refere a formacgéo continua, segundo o
autor, a mesma deve desenvolserao longo da carreira, apoiando e incentivando@ativas
pedagogicas das escolas e dos professores, além de orgardeaacordo com as necessidades
reais dos docentes e as perspectivas educacionais.

O docente multidisciplinar quatuanos anos iniais do Ensino Fundamental (E€)
chamado atudmente, professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental Segundo
Brzezinski (2010), desde o periodo do Império até a primeira Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDBEN) Lei 4.024, de 20 de dezembro de 196dsse profissional foi
chamadoprofessor primério A partir da Lei 5.692/1971, essa denominacdo mudou para
professor de primeiro graalterandese, novamente, pela atual Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, mkreente para as primeiras séries do ensino
fundamentak, por ultimo, anteriormente a denominacéo atual, sua designagimfessor
para atuacdo multidisciplinarconferida pelo Decreto 3.276 de 06 de dezembro de 1999.

Entretanto, esse docente multidisciplingue ndo se autodenomina protessle
Matematicacumpre seu papel ensinando, também, conteudos matemdtesyso nao tendo
formacao especifica, além de articular saberes e procedimentos de outras areas. A esse professo
polivalente, os pesquisadores em Educacdo Matematica, entreicelastifi et al (2002,

p.138), denominamrofessor que ensina Matematicdgrifo do autof e € com base em seus
saberes matematicosejasta pesquisa se desenvolve.

Nesse contextduscase, neste capituldrazer reflexdes sobre a formacao do professor
gue ensina Matemética nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tanto no que se relaciona a
formacdo inicial quanto a formacéo continuada. Considerando a formacao inicial, eseontra
aporte tedrico em Baumann e Bicudo (2010), Curi (2004, 2005), Grando (200%), e
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Nacarato, Passos e Carvalho (2004). No que tange a formacgéo continuada;deusadsidios
em Gatti (2008) e Imbernén (2010)

2.1 A FORMACAO INICIAL PARA O EXERCICIO DA DOCENCIA

Brzezinski (2010, p. 202) aponta a relevancia da formacao syplrigraduacéo plena,
dos professores que atuam nos anos iniciais do EF, ndo extinguineontanto, a formacéao
minima emModalidade Normal, de nivel médio, conforme o teoraitigos 62° e 63° da LDB
n. 9.394/96 (BRASIL, 1996):

Art. 62°- A formacdo dedocentes para atuar na educacao bésiesefarem nivel
superior, em curso de licenciatura, de graduacéo plena, em universidades e institutos
superiores de educacdo, admitida, como formacdo minima para o exercicio do
magistério na educacao infantil e mamtro primeiraséries do ensino fundamental,
aoferecida em wiel médio, nanodalidade Normal (BRASIL, 1996, 27839).

Art. 63°- Os institutos superiores de educacdo manteréo:

| - cursos formadores de profissionais para a educacdo béasica, inclusiveoo
normal superior, destinado a formacéo de docentes para a educagéo infantil e para as
primeiras séries do ensino fundamental;

Il - programas de formacgdo pedagdgica para portadores de diplomas de educacéo
superior que queiram se dedicar & educacéod)as

Il - programas de educacéo continuada para os profissionais de educacéo dos diversos
niveis.

Embora a Lei 9.394/96, art. 62°, ndo preconize que um curso de nivel superior substitua
a formacado de nivel médio pao exercicio do magistério da Educat¢afantil e nos anos
iniciais do Fhsno Fundamentalem 30 de setembro de 1999, a Resolucdo CNEBER® 1,
considerando o art. 63° da LDB 9.394/96, estabelgge a formacédo superior desses docentes

darseda através dos Institutos Superiores de Educacgaber:

Art. 1° Os institutos superiores de educacgéo, de carater profissional, visam a formacao
inicial, continuada e complementar para o magistério da educag¢éo basica, podendo
incluir os seguintes cursesprogramas:

| - curso normal superior, paraéieciatura de profissionais em educacéao infantil e de
professores para os ariogiais do ensino fundament@RASIL, 1999 a).

Assim, o professor que ensina Matematieas anos iniciaislo Ensino Fundamental
podera ser licenciado no Curso Normal Supedom habilitacdo em Educacéo Infantil,
habilitacdo em gos iniciais do HEsino Fundamental ou podera optar por ter as duas
habilitacGes.

Porém, em 15 de maio de 2006, por meio do a#igta Resolucdo CNE/CP 1/2006 foi
concedido ao licenciado em Pedagogntre outras atividades, o direito de exercer, também, a
docéncia na Educagéanfantil e nos anomiciais do Ensino Fundamen{@RASIL, 2006). Os

dois cursos de graduacdo, Normal Superior e Pedagogia, com a mesma carga horaria de 3.200

8 CNE/CPi Conselho Nacional de Educacéo/Conselho Pleno
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horas, diferemsegunddrzezinski (2010) pela sua organizagao curricular: a matriz curricular

do curso Normal Superior se organiza em habilitagbes polivalentes ou em habilitacdes
especializadaspor disciplina ou area de conhecimento, em conformidade com CNE/CP,
Resolgdo n.1/2002, art. 7°, paragrafo 1°, enquanto que a matriz curricular do curso de
Pedagogia se organiza em nucleos de estudos basicos, estudos de aprofundamento e estudo
integradores, segundo CNE/CP n. 1/2006. Assim sendo, a formac¢éo do professooede oc

pelo Curso Normal Superior, pelo curso de Pedagogia, ou ainda, pela Modalidade Normal ou
Magistério, de nivel médio.

A Tabela lilustra os numeros relativos a formacao dos professores que atuam nos anos
iniciais do Esino Fundamental, ndrasil e Ro Grande do Sul, nos anos de 2007 e 2013.
Tomase como base o ano de 2007, porque o INEPartir dess data, apresenta uma nova
sisteméatica de coleta de dadosSistema Educacenso, buscamdmelhoria no mcesso de
registro e informacao, permitindogeracéo de novas estatistisabre os docentes que atuam
nas escolas bsdeiras (BRASIL 2009). Por sq a Instituicdo conside@ano de 200éomo
0 marco inicial das estatisticas sobre o profesdsrdados de 2007 e 2013 séao relativos a
professore em efetiva regéncia de classe em 30 de maio de 2007 e em 29 de maio de 2013,
respectivamenteBRASIL, 2009, 2014a).

Tabelal- Escolaridade dos Professores dos anos iniciais no Brasil e no Rio Grande do Sul em 2007 e em 2013

Nivel Nivel Médio Nivel Superior
TOTAL Fundamerdl| =
SEITY Normal ou e Sem Licenciatura
Médio Magisterio Licenciatura
2007 2013 2007 {2013 | 2007 |2013 (2007 2013 2007 2013 2007 2013
BRASIL | 685.025| 745.650|5.515| 1.566 | 38.623|81.181 | 221.468| 118.242| 376.421|501.317| 42.998 43.344
RS 40.564 | 39.288| 236| 28 894 | 2769 13.666| 5.128 | 24.280 | 28.845| 1.488 2.518

FONTE: MEC/INEP/DEEDB (2009, 2014a)
Mesmo com 0s incentivos e a ampliacdo do acesso dos ecegadouniversidades,

pelas politicas publicas educacionais, aiisé pode constatar, a partir dizlos do Censo
Educaional 2007 (BRASIL, 2009)cerca de 44.00professores do Brasituantes nos anos
iniciaisdo Ensino Fundamentalo periodo, tinham apeaso nivel fundamental ou nivel médio,
sem curso normal ou habilitacdorpa Magistério. Esss profissionaisque ndo atingiram o
nivel minimo de exigéncia para a docéncia, conforme a LDB 9.394/96, sdododsama
Aprofessores ,20@9ipgabls 0 ( BRASI L

TINEPT Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

8 MEC/INEP/DEEDT Ministério da Educacéao/Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira/
Diretoria de Estatisticas EducacionalSinopse Estatistica da Educagdo Basica, 2009, 2014, tabela 4.4 e tabelas
2.62 e 2.63, respectivamente.
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Emborao numero de docentes sem formacao superior, apenasigehi-Nhdamental
terha despencado, no periodo de 2007 a 2Dp8ssivel perceber, pdlabela 1, que o nimero
de docentes leigos brasileiros quase duplicou no mesmo period@gdsipelo aumento de
professores com formacdo em nivel médio, diferente do Curso Normal ou Magisitéta.
de acordo com &istema EducacensasregidesNordeste eésudeste compreendem mais de
50% dos docentes que compdem esse acréscimo: a Regido Noodés8y214 professores
leigos sendo 1891 da Bahia, seguidia regido Sudesteom 15.965 docentesendo 865 de
Séo Paulo (BRASIL, 2014a, tabela 2.62).

Conforme os dados dabela 1 cerca de 70% dos professores de todo Brasil, que atuam
nos anos iniciais @ Ensino Fundamental, possuem alguma licenciaiema2007, haviam
10.430 professores (BRASIL, 2009, tabela 4.5) com graduacdo em Matematica atuando nos
anos iniciais, mas esse numerougadra 2.668 professores formados na area de Matematica,
Ciéncias e 6Gmputacéo (BRASIL, 2014a, tabela 2.64), em 2013, constatgoe, concluida
a formacdo em nivel superior, os professores abandonam o exercicio da profissdo nos anos
iniciais.

Baumann e Bicudo (2010) também ressaltam a existénciprafessionais com
formacao enMateméatica que exercesuas atividades docentes ray®s iniciais do &sino
Fundamental (EF)mas admitem quegaande maioria dos professogee ensinam Matematica
nesse ciclmao tem formacéo esgifica na area. Segundo as autoras, os caisw$ormam o
professor dos anos iniciais B&, em geral, ndo aprofundam os conhecimentos especificos que,
futuramente, seréo por ele ensinadesse foum motivo de inquietacdo de Curi (2004, 2005),

a qual considera preocupante o numero de horas destiaddrmacédo matematica nas grades
curriculares dos cursos superiores desses professores, bem como as escassas publicacde
destinadas a essa area. Curi (2005) manifesta, ainda, que o professor precisa ter conhecimentc
aprofundado do conteudo que vai easj sendo os cursos de formacgdo, com raras excecgoes,
mais direcionados ao método de ensino. Para a autora, além da auséncia do conhecimento
especifico, existe, também, pouca articulacao entre conhecimentos especificos e conhecimentos
pedagdgicos.

Nessemesmo sentidd\acarato, Passos e Carval2004) ressaltam suas inquietudes
em relacdo dormacao inicialdo professor polivalente que ensina Matematica, refesedo
especificamente, ao curso de Pedagagdeclarando que essecessitale uma discussdmais
ampla no que tange Bducacdo Matematica. As pesquisag@legam que adificuldades
assinaladas pelos professores, frente ao ensino da Matemstficatreladas um sentimento

de impoténcia, de desconhecimento, uma vez queegpasénciagmcontextos matematicos
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estdo, na maioria das vezessiculadas a sua vivéncia escolar e pouco prowddaongsténcia
tedrica e metodologicaGrando (2009) também fez referéncitb@na ddicitaria com que os
conteudos geométricas sua metodologiaindaséao apresentado®s cursos de Licenciatura
em Pedagogia. Contudo, obseseaque tal limitacdo ndo se restringe somente ao ensino de
Geometria, mas aos conhecimentos matematicos que contemplam a Algebra, a Aritmética e os
Tratamentos de Informagao.

Assim, diante dos resultados de pesquisas e das possiveis dificuldades enfrentadas pelos
professores que ensinam Matematit@s anos iniciais do BsinoFundamentalbuscase em
um processo defmacgédo continuada em conhecimentos didatiateméaticos, uma forande
contribuirpara anudanca das praticas docentes desses profissionais.

2.2 A FORMACAO CONTINUADA NA PROFISSAO DOCENTE

Os estudos relativos a formacéo continuada tiveram um avanco no final do século XX
e, com base em Gatti (2008), abrangemiferentes oficios considerando o avanco dos
conhecimentosem diversas éareasnas tecnologias e, consequentemente, na atividade
profissional. A profissdo docente também foi incorporada a esse processo, exigindo politicas
edu@cionais nacionais ou regiongise le\assem a melhoria da pratida professor.

Segumlo Imbernén (2010), ndécada de setentsedeuo inicio, na maioria dos paises
latinos, aformacdo continuadaomo campo de conhecimentmovimentando dormacao
pedagodgica do professor, no qoabla um plaejava e buscavamépria formacadoSegundo
Gatti (2008), nessa década, no Brasil, o @geo formativo em educa¢do ganhdorana de
programas de complementacdo, com o proposito de preencher as lacunas provenientes da
formacdo académica, distanciarskxa proposta inicial de atualizacdo e aprofundamento em
avancos do conhecimento, ocorrendo ao longo da vida profisgtonédrme aponta Imbernén
(2010) Também Fiorentini, S@a Jr e Melo (2011) referesea essa décaadammo o auge do
periodo tecnicistaem que a formagcdo docente valorizava os aspedidaticos e
metodoldgicos.

Ja ra década de oitentimbernon (2010) destaca os processos de formacgao continuada
como um produto assimilavel, ficando as universidades com a incumbéncia de criar programas
de formacdo do professor em modalidades de treinamento, no sentido de habilitar acdes
mecanicas e repetitivas, continuando o modelo tecnicista de formacdo docente, proprio da

época.Nesse contextdsiorenini e Nacarato (2005) destacame esse paradignr@nsparecia
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a ideia de que o professao se defasar em relagdo a conteldos e metodologias, seria incapaz
de repensar, refletir e ressignificar a sua pratica docente.

Na década de noventa, comecou uma introducdo a mudanca no processo de formacéao
continuala do professor. O processo, qudihiasido chamado de reciclagem, treinament
aperfeicoamento profissionall capacitacamasce com a intencao de adequar o professor aos
momentos atuais, configurando um modelo que vievas professores a adquirirem
conhecimentos ou habilidades em processos formatunda,decididos por outros

No final do século XXnasce umnovo paradigmae formacéo contirada No Brasil,
as formacgOes passarameceber incentivo do governo, conforme o explicitado na Lei 8394
art. 639, Inciso lll, tornandee un processo inacabavel, no qual o professor é o principal agente
de seu desenvolvimento profissional, tanto
processo, 0s quassio incentivados adotar uma postura refi@a de sua pratica pedagdgica,
num fAmovi mefetft@ naegdi ga- «xo permanenteo (FI
2005, p. 9) tornandese, tambémparticipes do processo educacional e cultuvadyipo em
gue estao inseridoSomecaram, entéo, os cursos déacau longa duracao, seminarios e outras
modalidades.

De acordo como os autoress aovas tendéncias da formacdo continuada buscam
alternativas e valorizam os sabs e as praticas docentes. Além disso, segundo Tardi},(2000
envolvem toda carreira dgrofessor, pois té inicio na sua formacédo académica, se valida
no momento em que ingressa no campo profissional e nos primeiros anos de trabalho e, a partir
dai, é constante o processo de formacéo.

A partir do novo milénipcriaramse, por meio de prdj@s ou programas federais
espacos e recursos para construir o processo de formacao contimi&f®4, esse processo
recebeuincentivos publicos, criandee a Rede Nacional de Formacdo Continuada de
Professores, com o objetivo de contribuir para a mialhsa formagcdo dos professores da
educa-«0 b8sica dos sistemas p¥%blicos de ec
Linguagem, Educacgéo Matematica e Cientifica, Ensino de Ciéncias Humanas e Sociais, Artes
e Educa-«o0o F2zsicao (BRASI L, 2004) .

Segundo as politicas de formagdo, o Governo Federal, através do Ministério da
Educacag instituiu, em 2008p Programé&ré-Letramentoi Mobilizacdo pela Qualidade da
Educacadd que é um Programa de Formacdo Continuada para Professores de Anos/Seéries
Iniciais do EF - em parceria com as universidades que compéeRede de Formacgao
Continuada e adesdo dos estados e municipios, destinados aeslaiesdes anos/séries,

visando amelhoria da qualidade de aprendizagem da leitura/escrita e Matematica (BRASIL,
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2008) eapresentanda@omo um dos objetivo® de instituir nas escolas a cultura de formacgao
continuada. O material de trabalho para a Matematica dos anos/séries engxaisstituido
de oito fasciculos, sendo qum primeirqg encontraa-se a definicdo & formacao continuada,

a saber:

A formacao continuada € uma exigéncia nas atividades profissionais do mundo atual,
ndo podendo ser reduzida a uma acado compensatoria de fragilidades da formacéo
inicial. O conhecimento adquirido na formacao inicial se reelabbsmespecifica na
atividade profissional para atender a mobilidade, a complexidade e a diversidade das
situacdes que solicitam intervencdes adequadas. Assim, a formacado continuada deve
desenvolver uma atitude investigativa e reflexiva, tendo em vigaacatividade
profissional € um campde producé@o do conhecimento, envolvendo aprendizagens
gue vao além da simples aplicacéo do que foi estud@RASIL, 2008, p. 9).

O Plano Nacional de Educaca®NE 201120207 compdese de vinte metas seguidas
de estratégias proprias para a sua realizacdo. A f&teelativa a formacao continuada, tem
como objetivo garantir a todos a formagéo continuada em sua area de atuagéo, aégrarde f
os professores da educacao basica em nivel dgradsacadato e stricto sensuyBRASIL,
2010).Essa meta visgroporcionar quéodos os professores BalucacadBasica passem pela
formacdo continuada, ndo significando que todos devam ser mestres ou dantogexs acoes
governamentaislese decéniccitamse o Pacto Naciongdela Alfabetizacdo na Idade Certa
(PNAIC) e aRede Nacional de Formacao de Profissionais da Edu¢®taWAFOR). O
PNAIC é um prgrama doGoverno Federal, estados, municipios e socigdquake tem por
objetivo assgurar a alfabetizacéo para todas as ¢asnde modo que até oito anos de idade as
mesmas tenham alcangado até o terceiro ano do Ensino Fundamental. Entre as ag6es do PNAIC
esta a formacdo continuada presencial para professores de primeiro a tercdodcasmo
Fundamental incluindo formacé de Linguagens e Educacdo Matematica, sendo que a
formacdo matematica tem por meta constg@imum instrumento préprio para a leitura do
mundo, indo além do estudo dos numeros e das quatro operagdes (BRASIL, 2014b). Ja o
programa RENAFORtem por objetio promover a formagéo continuada dos professores da
Educacéo Basica, em diversas areas do conhecimento, incluindo a Educacdo Matematica. Para
essa acao governamental, a responsabilidade pelos cursos de formacdo esta a cargo das
Instituicbes Publicas de Hdac&o Superior, dos Institutos Federais de Educ&éocias e

Tecnologia elas Escolas de Aplicagao.

9 RENAFOR- Secretaria Gestor&EBT Secretaria de Educacéo Basica e SECABEcretaria de Educacédo
Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e Inclu§fisponivel em:
<http://www.fnde.gov.br/component/k2/item/648naforredenacionalde-forma%C3%A7%C3%A3ae
profissionaisdaeduca%C3%A7%C3%30?highlight=YToxOntpOjA7cz030iJyZW5hZm9yIjd Acesso em:
12 fev. 2016
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Os Referenciais para a Formacado de Professorganizados pela Secretaria de
Educacdo Fundamental do Ministério da Educacdo (BRASIL, 1999b) instéuermacao
continuada como um A[...] processo cont2nuo
professor disponibilidade para a aprendizagem; da formacédo, que o ensine a aprender; e do
sistema escolar no qual ele se insere como profissional,soeds¢ par a conti nuar
(BRASIL, 1999b, p. 63). Dessa forma, a formacao continuada cossgituim movimento
continuo de construcéo e reconstrucdo de conhecimentos e saberes profissionais vivenciados
na formacao inicial e renovados ao longo deetia do professor. No entanasses referenciais
apontam queessa formacdo ndo deve ser instituida como um processo destinado a suprir
possiveis deficiéncias oriundas da formacéo inicial. Falsarella (2004) tashbéra a atencao
para a possivel visdostiorcida que possam apresemtsiprogramade formacao continuada,
apontandens como ato continuo da formacdao inicial, isto é, a formacéo inicial € a primeira
etapa de um processo que acompanha o professor em toda vida profissional.

Assim, considerseque o processo de formacado continuada se presta a reflexdes sobre
a pratica, incentivando o professor a compreender sobre sua realidade e sua atividade docente.
Entretanto, esse processo de formacao é valido, também, para a acdo e para a troca de
conhecimatos, habilidades e atitudes. E o professor experiente potencializando o seu saber e
apoiando o jovem colega; € o docente ref@mmado dividindo as informacgfes atuais, como
as da area tecnoldgica, por exemplo. E o profdssscando aprender e apreendprender o
gue nunca lhe foi ensinado, apreender o quedirenkinado e ele ndo transformou em saber.

Na segéncia deste trabalho, apresentaen conhecimentos saberes na acdo e na
pratica docentena visdo de Lee Shulman, Maurice Tardif, DeborahéBadilaboradores e Juan
Godino e colaboradores. Esta tdmeseiase nas contribuicbes desses autores, para que possam
ser investigadoss conhecimentamobilizados pelos professores que ensinam Matematica nos

anos iniciais do Ensino Fundamental.



3 CONHECIMENTOS E SABERES NA ACAO E NA PRATICA DOCENTE

Buscase nestecapitulq trazer reflexdes sobre conhecimentos e saberes mobilizados
na pratica docente a partir de leituras das propostas de categorizagémnlesimentos
docentesde Shulmar(1986, 187), e dos modelos de classificacdo daberes docentete
Tardif (2000, 2012) que, mesmo utilizando critérios diferentes para estabelecer suas
concepcoes e tipologias, consideram, de forma abrangente, o processo educativo, tendo como
ideia central a agAe a pratica docenteApresentsse, também,no ambito da Educacédo
Matematicaa propostale categorizacdo dmnhecimento matematipara o ensindMKT) de
Ball, Thames e Phelp&008), Hill, Ball e Schilling (2008, além @& modelo didatico
matematico dgrofessor no ambitodo Enfoque Ontosemioticasobre oConhecimato e a
InstrucdoMatematica® (EOS) proposto nos trabalhos de Godino (2002, 2003, 2009,, 2011
2012, de Godino, Batanero e Font (2008) e Godino, Font e Wilhelmi (2007)

Godino (2009)essaltague 0 modelode Shulman (1986pi pioneirona abordagem
especifica sobre o conhecimento do contetdo para o ensino, destacando o injep&inte
dessa propostao que se refere ao desenvolvimento de investigacbes e implementacdes
curriculares destinadas formacédo de professoredlesse contexto, Ball, Thames e Phelps
(2008) apontam para a mudanca radical, a partiepeesentacdo do trabalho de Shulman
(1986) uma vez que as pesquisasconcentravanguaseexclusivamente, nos aspectos gerais
de ensinotais como a gestdo em sala de aulautros assuntos afins, 0os quaiautornéo
ignorou, mas naaonsiderowbjeto de estudo para a proposta que estavdoapresentda

Em seu trabalhvestigativo,Shulman (1986propde um modelo que se baseas
agectos doconhecimento do conteudreferindese atrés dimensdeslesse conhecimento
conhecimento especifiado conteddt, conhecimento pedagdgian contetdt? (PCK) e
conhecimerd curriculat®, suscitando oparadigma perdidq fithe missing paradigod®
(SHULMAN, 1986, p. 7),0 qual se refera falta de conhecimento do conteddo por parte do
professorque seconstitujassime m um Aponto fracoo ou Apont ¢

Ja Tardif (2000) aponta que o conhecimento da matéria a ser ensinada e o conhecimento
pedago@o referente aos alunos, a organizacédo das atividades de ensino e aprendizagem e a

gestao de classe sésevantesmasnao abragem os saberes do professor no seu espaco de

0 Usase a expressdo instrucdo matematica para fazer referéncia a articulacdo entre as atividades de ensino e
aprendizagem dirigidas para alcancgar fins educativos especificos, cersiogere Godino (2011).

11 Content knowledge.

12 pedagogical content knowledge

13 Curricular knowledge

Y he mi s si n-garadigna aeddidg (malucéo de Fiorentini, Souza Jr. e Melo (1998)).
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trabalho.O autor considera que o objete ttabalhodo professorsdo seres humas e,
consequentemente, os sabeatesentes trazem as marcas desse objelo contextao qual
esta inserido, ndo podendogstudo dasaberprofissiona) ser reduzido ao asiio da cognicao
ou do pensamenios professoresPara o autqros sabereda daénciaestaonastarefas do
professoy incluindo o trabalho em sala de aula, a aprendizagem e a evolucdo dos alunos, a
interacdo conmps mesmos com 0s colegas de trabalho, o cumprimento dos programas
escolares, entre outras tantdEm suma, o saber esi&ervico do trabalho. Isso significa que
as relacbes dos professores com 0s saberes nunca sao relacdes estritamente cognitivas: sa
relacbes mediadas pelo trabalho que Ihes fornece principios para enfrentar e solucionar
situa-»es cotididmihraso (TARDIF, 201

Nesse contextq para Tardif (2012) os saberesda docénciacompreendem o
conhecimento do conteudalém deatitudes, habilidades e competéncias adquiridas ao longo
da vida prossional.Para oautor, os saberes sao pdus, heterogéneos e temais; uma vez
quenao se abastecem de uma Unica fonte, ou seja, de uma disciplina, ou de uma concepc¢ao de
ensino, ousomenteda formacao escolar ou, ainda, de uma tecnglotaa de diversas fontes,
as quais carderizamse por serem distintas, bem cosdo adquiridos ao longo da histéria de
vida do professor, com a familia, a formacéo escolar e a experiéncia profidessaforma,
o autor propde um critério de classificacdo dos saberes dqcestgsaiscumprem a sua
funcaq tanto no tabalhodiario quanto no que se relaciona a identidddgrofessor.

Bal, Thames e Phelps20Q08) assim como Shulman (1986) e Tardif (2012)
investigaam, também o conhecimento para o ensjrmzompanhando twabalho do professor
na sala de aul&o entanto, a preocapdo @ssesutores centradano ensino da Matematica,
pesquisando 0 ques professoreprecisam sabee seem capaesde fazerpara ensinar 0s
conteudos matematicosle modo a desenvolvar raciocinio matematico, que tipos de
habilidades possuem, além idgestigardemandaselevantesao ensino e a aprendizagein
Matematica

Dessa formaBall, Thames e Phelps (2008uscan aporte no modelode Shulman
(1986) e propdem um refinamento nas categorias do conhecimento pasno sugerido pelo
autor, conentrandese no que diz respeito ao conhecimento do contetdo e ao conhecimento
pedagogico do conteudo.Os autoresdesenvolvemuma nova categorizagdo para 0
ficonhecimento matematiquara o ensind (MathematicalKknowledge of Teaching MKT)%®

[grifo dos autoes] O MKT significa fi...] o conhecimento matematico que dscentes

15Todas as siglas referese as expressdes em inglés.
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precisam para realizar o seu ¥ (@BAb dHAMES;, c o mo
PHELPS, 2008, p. 4raducao nossaf\pontam, ainda,gueo PCK de Shulman (198énvolve

o conhecimeto do conteudo e a pratica de ensino, isto €, as discussbes do conteudo sdo
relevantes para o ensin@discussao do ensino chama a atencédo para o conteudo.

JaGodino (2009)em seus estudagvisita 0 modelo de Shulman (1986), ressaltando a
continuida@ das categoriaabordadas pelo automesmo que as interpretacdes dadas as
mesmas tenham sido mudadas ao longo do tempo. Oc#taidambém,o MKT de Ball e
colaboradoresBall, Thames e Phelg2008 e Hill, Ball e Schilling(2008),além da nocade
proficiéncia no ensino da Matemética, $ighoenfeld e Kilpatrick2008. No entanto, mesmo
considerando a relevancia do conhecimento do contetudo, Godino (2009) julga pertinente que o
professor seja capaz de organizar o ensino, desenvolver tarefas midizageam, utilizar
adequadamente os recursos didaticos, além de compreender as condi¢cbes necessarias qu
possibilitem o ensino e aprendizagdfara o autor, os modelos de conhecimento mateméatico
para 0 ensino incluem categorias muito gerais, 0 que nda passivel uma analise mais
detalhada de cada um dos tipos de conhecimento.

Nesse contexto, Godino (2008p sentidale integrar, organizar e estender os modelos
por ele revisitados (PCK, MKT, ...), propde um sistema de categorias de analise dos
conhecinentos didaticos e matematicos do professor. A proplustautoresta fundamentada
no EOS- Enfoque Ontosemitticdo Conhecimento e a Instrucdcatdmética Conforme
Godino (2013), a aplicacaacasl categoriaspropostas além deatenderos dominios que o
professor deve tesobre o conteddo a ser ensinadestaca queejam consideradasutros
aspectostais comocognitivos e afetivos que implicam na aprendizagem (dificuldades, erros,
niveis de desenvolvimento, instrumentos de avaljagdém de consideraiambém, o uso de
recursos didaticos manipulativos e tecnolégicos, formas de interiie,outrosO EOS

fornece subsidios para andlises dados advindos da investigacao proposta neste trabalho.

3.1 CONHECIMENTO OUSABER?

Shulman (1986, 1987) utilizaeam seus trabalhos, expressd@onheciment@ara o
ensing da mesma forma que Ball, Thames e Phelps (2008), Hill, Ball e Schilling (288®)
conhecimentonatematico para o ensinda®dino (2002, 2009, 2011, 2012, 2013), bem como
Godino e colaborados€2007, 2008)abordam sobre anhecimentodidaticomatematicos

enquantarardif (2000, 2012jrata dosabereglo professar

16[é1]he mat hemati cal knowl edge that teachers.need to
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Nesse contextd-iorentini, Souza Jr. e Mel@011)ressaltam ques textos voltados a
Educacdo Matematica utilizam, normalreen os termos conhecimento e saber
indistintamenteAinda quea rigidez na diferenciacdo dos seus significadusseja foco deste
trabalho, considerae pertinente uma breveflexdosobrecomodiferentesautoreseferemse
aesssdois termos

Embora a@raducéo dé&nowledgé’ para a lingua portuguepassa seconhecimento ou
saber Fiorentini, Souza Jr. e Melo (201é&Xplicamo knowledgede Shulman (1986&jJe duas
maneiras distintagratam porconhecimert, quando Shulman (1986) da énfase ao conteudo
pam ensing classificando as trés vertentes do conhecimemtthamam desaber aquele
utilizado peloShulman (1986ho contexto da préaticdocentejsto é,0 saber proposicional,
estratégico ou de casnque cada uma das tréategorias do conhecimergode se organizar.

Entretanto,0s autoreglistinguem em seus trabalhossses dois termos da seguinte

forma:

[ . cophh@ci men t-gefa maispconvaxprodugdo cientifica sistematizada e
acumulada historicamente com regras mais rigorosas de validagicionalmente
aceitas pela academi a; 0 isaber o, por
conhecer/saber mais dindmico, menos sistematizado ou rigoroso e mais articulado a
outras formas de sabefazer relativos a pratica ndo possuindo normas rifpdasis

de v al (FIORENKMI;BBOUZA JR.; MELO, 2011, p. 313rifo dos autorés

Tardif (2000)considera que conheciment@rofissionaltem natureza pragméaticau
seja, estanodelado e voltado para a solucdo de problemas como, por exemplo,rfacilita
aprendizagem do aluno com dificuldad#&sos conhecimentoprofissionais sdo adquiridos ao
longo do processo formativo, geralmente, universit&jopor isso, sdo evolutivos
progressivos, sendo necesaarfiormacao continuada apds os estudos usitéios iniciais. O
autor ressalta, ainda, que csnhecimentogrofissionais partiilham com asnhecimentos
cientificos e técnicos, sendo passiveis de revisdo e aperfeicoaMergotanto, a nocao de
saberdada pelo autor tem um sentido amplo, que dragloonhecimentos, competéncias,
habilidades ou aptiddes e atitudes, isto €, aquilcégquiamado de saber, salfazer e saber
ser, sendoo ambiente de trabalho do professorugar proprio paraestudar e saberes
profissionais mobilizados e utilizados rnasefas docentes.

Brousseau (1986, 2008), em seus estudos relacionados a Didatica da Matapudtiaa,
gue o conhecimentoocorre pela compreensao, enquantosaber acontece quando o

conhecimentoé reconhecido e conduzido. Para o autorsaber € o conhe&imento

17Knowledge conhecimento, saber. Tradugdo com base em:
1) HOUAISS, Antonio. Dicionario Inglé®ortugués. 13 ed. Rio de Janeiro: Record, 2000. (p. 436).
2) MICHAELIS: Moderno Dicionario Inglé®ortugués, Portugudsglés. Sao Paulo: Companhia
Melhoramentos, 2000. (p. 378).
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institucionalizado e passar do estado abmhecimentopara o estado deaber implica
transformacdes noonhecimentoque sdo, em parte, explicadas pelas acfes didaticas que se
formam sobre essas transformacdes.

JaD6 Ambr - si o ( disBotekqbre a grigeanre @dquisicdo donhecimento
utiliza conhecimente sabercomo sinbnimos. O autor escreve:

Ao longo da historiase reconhecem esforgos dos individuos e de todas as sociedades
para encontrar explicacdes, formas de lidar e conviver coealmade natural e
sociocultural. Isso deu origem aos modos de comunicagéo e as linguagjGesrel

as artes, assim como aEncias e as matematicas, enfim tudo o que chamamos
fifconheci ment oo, mui t aseveaez gsDotAMBIR@IB | ©Oh a
18).

As leituras relacionadas ao significadosaéere conheciment@ermitem perceber os
diferentes entendimentos apresentados pelos autores. Embora ndo seja a intengls discuti
entendese pertinente explicitap entendimento que serd tomado comeerégicia nee
trabalho. Considerae, entdogoncordandaom Tardif(2012) g u ® cofiheciment@acontece
pela compreenséo e apropriacdo de um determinado objeto peloengiico eacadémico e
0 saberocorrequando este (gsonhecimentptransformase, onsolidase, seja pelas acdes
didaticas, a experiéncia, a reflexao ou a pratica, para que possa ser directesato/elvido

em um determinado contex¢ducativé [ gr i f o nosso].

3.2 DIVERSIDADE DE CONHECIMENTOS NA VISAO DE SHULMAN

Shulman (1986)essltaque,duranteum periodo, houvema distin¢cdo entre o contetdo
a ser ensinadeo conhecimento pedagdgicims professore© autor aponta queor volta de
1870, os testes aplicados em avaliacdes dos profeggooeavam aspectos pedagogicas)
favor do conhecimento da@onteudoe da matéria a ser ensinadeambémera avaliada a
compreensao do professor sobre os aspectos fisiologicos, pois era esperado que, pelo menos.
ele (o professor) tivesse alguma nog¢éo do funcionamento biolégico doldinsecub depois,
segundo @esquisadgms guestionamentgsssaram a d@&nfase aos saberes pedagdogicos do
educadore os testes de selecao e certificagiialiavama forma de ensinar, distanciarse,
assim, do conhecimentto contetdo a sensinado pelo profser.

Nesse contexto, o autoem seus trabalhpgem como foco a investigacdo sobre

diferentes tipos de conhecimentos que podem ser de dominio dos professores.
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3.2.1 Tipos deconhecimentos navisdo de Shulman

Shulman (1986) feseu trabalho de investigdo junto aos professores atuando em sala
de aula, considerand® geus aspectos cognitivos. Criotma esp ®ci e de fbiog
docent eo [ gconsfittdda doo entenditmentogd e concepcdes do professor sobre a
disciplina que ensina e,partir dai, categorau os conhecimentos docentes para 0 ensino em
conhecimentodo contetdo (content knowledgepnhecimento pedagdgico do conteudo
(pedagogical content knowledgegonhecimento curriculafcurricular knowledge

O conhecimento do contéd (content knowledge referese ao conjunto de
conhecimentos de uma determinada discipls@ qual o educadordeve apropriarse e
organizar em sua mente. Para o autor, o professor deve entender a matéria a ser ensinada
considerando diferentes aspecibs,tal forma que possanduzir aaprendizagem do aluno,
relacionando o assunto dentro e fora da disciplina, além de ser capaz de estabelecer a conexac
tedrica com a pratica.

Além disso, para Shulman (198&) professor deve considerar se 0 assunto a ser
estudado é central ou periférico, destacando sua maior ou menor relevancia, devendo, além de
saber ensinagntender por quensinar, aproximando o imaginario do reSegundo o autor,
para o trabalho docenté necessario ter o dominio histérico e episilégico do conteldo,
pois é o professor o intercessor entre o conhecimento historicamente construido, o
conhecimento por ele apropriado e o construido pelos alunos.

A segunda tipologia estabelecida por Shulman (1986) € a do conhecimento pedagdgico
do cateudo pedagogical content knowledggle se refere ao conhecimento do contedido, mas
de forma particular, com ilustragdes, exemplos, explicacdes, formas de representacéo, ou seja,
aspectos que favorecam o ensino do conteudo. O autor salienta queoassas de
representacdo ndo sdo Unicas e podem ser oriundas da acadetompodprios saberes
praticos. Shulman (1987) também considera gassa categorizagdoa uma fusdo especial
dos aspectos do contetdo e dos aspectos pedagodgicos, sendo exclpiilesdor, uma vez
gue Ihe possibilita a compreensédo de como os contetdos de ensino organ&adaptarse
aos interesses e capacidades dos alunos, para, posteriormente, teengréprios para o
ensino.

O conhecimento pedagdégico do conteudo inelsi facilidades na aprendizagem,
permitindo ao professor desfazer percepc¢des negativas ou preconceitos trazidos pelo aluno em
sua bagagem de conhecimentos em relagédo a determinado assueogque Shulman (1986)

tenha reconhecido a gestéo de sala de bala como as normas de organiza¢cdo, como temas
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pedagodgicos, ndo enfatiza esaggectoem seu trabalho, tendo em vista ter sua atencédo voltada
ao conhecimento pedagdgico do conteudo.

A terceira classificacao instituida por Shulman (1986) € a do condrgiraurricular
(curricular knowledge Segundo o autoresse conhecimentoembora muitas vezes
negligenciado nos cursos de formacéao inicial ou formacdo continuada;sefaoecurriculo
especifico, a estruturacdosdassuntos a serem ensinadaeconheimento dos materiais
didaticos e programas que servem como ferramentas para o exercicio da profissdo docente. Para
0 pesquisadgrum professor consciente das suas responsabilidades na docéncia procura
alternativas curriculares disponivesra viabilizaro ensino de determinado assunto, como
textos, softwares filmes educativos, experiéncias de laboratério, além de buscar formas de
corrigir e avaliar o desempenho de seus alunos.

Essa categorizacdo também compreende o conhecimento curricular horizents, q
refere a capacidade do professor de relacionar o assunto ou tema que esta sendo trabalhado cor
outros de diferentes disciplinas concomitantes a sua. E, ainda, o saber curricular vertical, que
esta relacionado a articulacdo dos temas que foram aurser&trados na mesma disciplina,

em anos anteriores ou posteriores.

3.2.2 Basale conhecimentos para @ensino na visdo de Shulman

Shulman (198f em seurabalho poterior Shulman (1987 consideraelevante que o
professot e n ha uma e s po®ic igeguedseia siibase deucanhecimentos para o
ensino(knowledge base for teaching qualcompreende aprendizagem do aluno, frente a
capacidade de ensino gmfessor, poisesultados educacionais positivos considetamo 0s
resultados para rofessorquanto para aluno Esse compédio contém sete itens, a saber:

1 conhecimento do conteudo especifique se refere aos conceitos e procedimentos

relativos ao préprio assunto, beéawmo a area na qual o mesmo esté inserido;

1 conhecimento pedagégicalo conteddp que reune contedudo elidatica,
possibilitando compreender como o0s temas organksme adaptarse aos
interesses e compreensao dos alunos;

1 conhecimento curricularque trata dos materiais e programas que compdem o0s
instrumentos necessariosecercicio da docéncia;

T conhecimento pedagdgico geralie vai além daquele relacionado a area especifica
do conteudo, com principios e estratégias gerais de conducéo e organizacao da sala

de aula;
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1 conhecimento dos alunos e suas peculiaridantes oqual o professor deve ser
capaz de conduzir o processo de aprendizagem de seus alunos com atividades
préprias ao nivel de ensino e a idade cronolggieado necessargue odocente
compreendatanto o processo de desenvolvimento humano quanto o processo de
aprendizagem;

1 conhecimento dos contextos educatjvqee vai do funcionamento da classe, da
escola, até um carater mais amplo, o aspecto cultural da comunidade, tanto dentro
guanto fora da escola;

1 Aconhecimento dos objetivos, das finalidades des valores edcativos,
considerando seus fundamentos filosoficos e histdfiz(isaducéo nossa).

As trés primeiras categorias compdem o0 conhecimento para o ,easigmais sdo
abordada em Shulman (198 referemse ao conhecimento do contedda. quatro Ultimas
abordam dimensdes gerais do conhecimento do professor e formaram, segundo Ball, Thames e
Phelps (2008), a base dos programas de formacdo de professores deEg{yecassas
categorias, o conhecimento pedagdégico do conteldo representa a mescla entri@ & maté
didatica, pela qual se torna possivel chegar a uma compreensdo de como 0s problemas e 0s
assuntos organizase e adaptarge aos interesses e capacidade dos alunos.

Shulman (1987) destaca que o professor deve buscar essa base de conhdcimentos
intelectual, pratica e normativanecessaria ao ensino e a profissionalizacdo docente, em quatro
fontes:

1 a primeira fonte é da formacao especifica na matéria de easjoal constituise

do conhecimento dos contetdos e as@iembibliografies e pesquisas

1 asegundaonstituise de materiais didaticos e das estruturas curriculares, isto €, sdo
os livros, os curriculos, a organizacéo escolar e a experiéncia na profissao, docente
0s quaidacilitam o processo de ensino e aprendizagem,;

1 aterceiraeferese diteratura académica destinada a compreenséo da escolarizacao,
do ensino e da aprendizagem, a qual fornece os conceitos respeed#fica do
conteudo, na do desenvolvimento humano e na de educacao, além de expor aspectos
normativos, filosoficos e éticos;

1 aquartaé a do saberadquirida com a pratica docente e a constante reflexdo sobre

essa pratica.

18 Knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical grounds (Shulman,
1987, p.8).
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3.2.3 Saberesdocentes na visdo de Shulman

Shulman (1986) utilizae da pratica docente, a de sala de aula, para classificar os
saberes docentes em trgsos$: o proposicional, o de casos e 0 estratégisoquais estao
inseridos dentro das categorias do conhecimento do contetdo.

O saber proposicionatlivide-se em principios, maximas e normas. Os principios sao
produzidos a partir de reflexdes filoséficasde uma investigacdo empirides maximasque
tém como fonte a sabedoria acumulada da pratica, séo ideias que nunca foram confirmadas por
pesquisa gprovavelmenteseriam dificeis de demonstrar. Por exemplo, quebrar o giz antes de
usar para evitar orangido no quadro verdé\s normas ndo sao tedricas e nem préticas,
norteando o trabalho do professor porgée morai® eticamente corretas.

O saber de caso® consideradopor Shulman (1986)omo complemento das
proposicdes e estélacionado a fatos pscificos @ préatica. Os casos caracterizampor ser
um conjunto de ocorréncias, geralmente, bem descritos e docuosergad possibilitam um
elo entre teoria e pratica

O terceiro e ultimo saber docente vinculado a prética do professabéestatégica
que esté ligado ao gerenciamento da sala de aula e ao enfrentamento de-pitablgiea que
nela possa ocorrer, sejam elas de ordem tedrica, pratica ou moral.

Shulman (1986) demonstra sua preocupacdo com o conhecimento do conteudo
(conhecimato especifico, conhecimento pedagdgico e conhecimento curricular). No entanto,
reconhece a importancia do conhecimento pedagdgico do ensino, distinto daquele do conteudo,
que trata dos principios gerais de organizacao, gestao de sala de aula. O au@gaefado
0s ignora, mas sua tentativa foi de fazer um trabd#tmulo visibilidade @ conhecimento do

conteudo.

3.3 DIVERSIDADES DE SABERES SOB A OTICA DE TARDIF

Tardif (2012) trata da categorizagdo dos saberes docemtessentido amplo, que
englobando s6o conhecimento do contelldmas tambénas habilidades, competéncias e
atitudes constantes na vivéncia profissional do profe€smno ja destacado,saber docenie
na visao deTardif (2000) é plural, heterogéneo, temporal, personalizado e sifuadpal
carrega marcado ser humanajue é seu objeto de trabalho, deixando no saber docente um

componente ético e emocional.
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O saber docente € plural porque € oriundo de diversas fent@stéria devida, a
universidadena ocasido da formacdao inikigue prepara para o exercicio da profissdo como
profes®r, ou ainda, o periodo escotfre precede essa formaggoer seja a escola primaria
ou a secundaria, momento no qual o professor de hoje era o aluno de ontem, numa experiéncia
discente, ganhandoedseus professores exemplos de docéncia, tais como, maneiras,
comportamentos e crenca$ambém fazem parte dessa pluralidade os conhecimentos
curriculares veiculados por programas ou manuais, 0 proprio saber figageriéncia do
trabalho, &xperiéciacom outros professores éradicdo docenteue € peculiar ao oficio de
professor.

Os saberes docentes sao heterogéneos porque néo se constgaberenificados
utilizando muitas teorias, concepc¢des e técnicas, de acordo com a sua necessidada dea b
integracdo com o trabalho doceat®desejo de atingir diferentes tipos de objetivaiscomo,

o controle do grupo, a motivac&oa concentrac&o alunopara a realizacédo de determinadas
tarefaso acompanhamento e a evolugéo dessas tabEfagomoa organizacao de atividades

de aprendizagemiNessecontextq Gauthier (1998yue ao tratar da profissdo docentala de
conhecimento e de saber, ressalta que esses conhecimentos séo originarios das pesquisas
pr8ticas docent eosteludofisabemekperiercialeobeocimedto das criancas,
conhecimento do programa, conhecimento relativo ao gerenciamento da classe, conhecimento
de si mesmo, cultura geral, etco (GAUTHI ER,

O saber docente € temporal, pois € adquirido agolola histéria de vida do professor
tanto no ambiente familiar, através das experiéncias vividas na familia, quanto no ambiente
escolar ou profissional. Tardif (2012) ressalta que a temporalidade deixa resquicios do seu
periodo escolar primério ou securidapodendo deixar marcas tanto positivas quanto nao tao
positivas dessa ®poca, as quais acabam por
temporalidade estruturou, portanto, a memorizacdo de experiéncias educativas marcantes para
a construgdo dicu pr ofi ssi onal [...]0 (TARDI F, 20
vivenciados pelo professor, nesse periodo que antecede a profissdesadmanportantes
para o exercicio da atividade docente.

Tardif (2012) categoriza os saberes docentes saeres da formacaprofissional,
disciplinares, curriculares e experienciaglosrelacionadoso trabalho do professdrara o
autor, ¢ da formacao profissional sdo os constituidos pelas Ciéncias da Educacao, unidos aos
saberes pedagdgicos, cujas framteisdo quase imperceptiveis. Os saberes das Ciéncias da
Educacao sao os cientificdiansmitidos pelas instituicbes formadoras de professores, tanto na

formacdo inicial quanto na formacé&o continuada, cujo objetivo € produzir conhecimentos para
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as Ciéncia Humanas e para as Ciéncias da Educacédo e incéopaiigpraticadocente Essa
pratica mobilizaos saberes pedagodgicos, 0s quais apresentam percepcdes e ideologias
provenientes de reflexdes sobre a pratica educativa, técnicas, forssdmede de fazer.

Ossaberes disciplinaresio aquelesansmitidos pelas instituicdes universitaretsavés
dos cursos e departamentos, cujo objetivo é produzir o conhecimento cientifico do contetdo a
ser ensinado em cada disciplides saberes curricularegie paraTardif (2012) ocorremem
forma de programas escolaregstdorelacionadosaos objetivos, contetudos e natogia
seguidos pelo professor.

Por fim, o autor nomeia os saberes experienciais ou praticos, frutos da propria
experiéncia docente, individual @oletiva, vivenciada na sala de aula ou na escola, além de
todas as experiéncias anteriores retraduzidas e validadas pelo préprio professor. O saber
experiencial € tido como central, como a chave dos saberes, oriundo da pratica cotidiana do
professor, ge articula todos os demais. Dessa forma, os professores retomam os saberes
adquiridos e os adaptam a sua profissdo, desprezando o quesiEwdhbe Util e conservando
0 gque seelcaionaa sua realidade profissional.

De acordo com o autors@xperieniais ou praticos manifestaise pelosabesfazer e o
saberser proprio de caddocentee ndo devem ser confundidos com os saberes da pratica. Os
saberes da pratica, ou sobre a pratica, constituem um conjunto de saberes que mobilizam a agac
docente, isto &ao aqueles aplicados a pratica.

Para Tardif 2000, 2012), os saberes mobilizados no exercicio da docéncia ndo se
restrigemapenas ao aspecto cognitivo docente, mas relaniseacom ele e vincutaseao
trabalho do professor, de tal maneira que pogsiiinspiracao de principios e solucdes para

as situacgOes diarias da sua pratica.

34 CEATEGORIZA(;AO DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO NA
VISAO DE BALL E COLABORADORES

Fiorentini, Souza Jr. e Melo (1998) apontam que a categorieataioeleca por Lee
Shulman tem sofrido criticapor enfatizar o conhecimento do conteddo e nédo aprofundar
aspectos ndo menos importantes relacionados ao saber pratico e ao saber reflexivo. No entanto,
0s autores destacam qupossivel perceber, por meio da Atera, que a producéo de pesquisas
com foco na base de conhecimentkso(vledge bage de Shulman (1987)em crescido
substanciahentenesses ultimos anos.

Ball, Thames e Phelps (2008) observam que, por duas décadas apos o trabalho de

Shulman (1986, 198, as pesquisaealizadasvoltaram-se pouco para o entendimento do
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professor sobre o conteddo que ensina, destinsmdma maioria das vezes, para o
conhecimento pedagodgico. Assim, os autores, com o intuito de manter o enfoque no
conhecimento do contd@, comeceam sua investigacao a partir da pratiecentena sala de

aula, pelo trabalho, pelas demandas deadia, pelowvork for teaching trabalho para o ensino

i (traduc&o nossa).

As categorizagOes de BallThames e Phelp@008) alinhamse ao pnsamento de
Shulman (1986, 1987), mas estéo direcionadas, especificamente, ao conhecimento matematico.
Os autores entendem que a proposta de Shulman (1986, 1987) tem um papel relevante na
formacao dos professores e nas acdes de investigacdo, podefeladasa outras areas,
mesmo queem cada situacdgejam necessarias adaptac@essim, a partir das andlises de
suas pesquisas, refinam os estudos de Shulman (1986) e prop6em duas categorias iniciais no
conhecimento matematico para o ensimathematicalkknowledge of teaching MKT): o
conhecimento do conteudsupject matter knowledgeKSM) e o conhecimento pedagdgico
do conteudopedagogical content knowledy®CK).As duas categorias iniciais propostas sao
organizadas em subcategorias, tal como aptado no esquema drRgura 3, estandoem
consonancia@om o conhecimento para o ensiftonhecimento do conteudo e conhecimento

pedagodgico do contetdd® Shulman (1986)

Figura3 - Conhecimento matematico para o ensino (MKT)

Conhecimento do Contetdo Conhecimento Pedagogico do Contetdo

| comum do
| conteudo - CCK

especializado do
conteudo - SCK

KSM PCK _
. Conhecimento ™,
rd do contetdo e dos
/ alunos - KCS \‘
{ Conhecimento Conhecimento Conhecimento

do curriculo

Conhecimento
do conteddo e do

~\ . ensino - KCT

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 5, traducdo nossa, adaptado).
A primeira categoria definida por Ball, Thames e Phelps (2008) € a do conhecimento do
cont e%%do mat @doSsquerdo dafFigur exalusiva para o trabalho de ensino

e reldiva a organizacdo, conceitos e estruturas do conteddta dvidida em duas
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subcategoriagsendo que primeirase refereao conhecimento comum do conteadonimon
content knowledge CCK) e a segundaao conhecimento especializado do contetdo
(specializd content knowledgeSCK).

Os autores ressaltam que onbecimento comum do conteudo € proprio de um
individuo adulto, matematico ou n&o, que possui capacidade suficiente para a resolucédo de
problemas matematicoEsse éusado em muitas profissdes aipacdes que se utilizam dos
conhecimentos matematicaendo usado, também, pelo profesgoando ensina Matematica.

Ball, Thames e Phelps (2008) ressaltam que o CCK possibilita que o professoteutiize e
notacdes mateméaticasrretamente, reconh@g@ma resposta imprecisa dmlivro, isto é seja
capaz de realizar a tarefa que atribui aos seus alunos.

O conhecimento especializado do conte{8€K) é uma forma mais recente de
categorizacdoassinalada pelo conhecimentmis avancadao professorgue o habilita a
desenvolver a sequéncia de ensino do curriculo. Hill, Ball e Schilling (2008) apontam que o
SCK inclui ideias de representacdo matemética, possibilita 0 envolvimento do professor em
determinadas tarefas de ensino e o entendimento de métiedsolucdo incomuns para
problemas matematico®s autores ressaltam quanto o CCK quanto o SCK referese ao
conhecimento do conteudo, ndo considerando, portanto, aspectos relatiyos aaluno
conhecenem ao conhecimento do ensino.

A segundaategoria definida por Ball, Thames e Phelps (20@8p(direito da Figura
3) é a do conhecimento pedagdgico do contepeddgogical content knowledgiePCK), a
qual se relaciona @ dominiosde base de conheciment@soposte por Shulman(1986)
incluindo trés subcategorias, a do conhecimento do contetdo e dos &hmekedge content
and student§ KCS), a do conhecimento do contetdo e do endinowledge content and
teachingi KCT) e a do conhecimento do curricukm¢wledge of curriculuim

O KCS, segundo B&l Thames e Phelps (2008 ferese ao conhecimento do contetdo
entrelacado ao de como os alunos pensam, sabem ou apaetdemnada matérialnclui o
conhecimento dos erros comuns, dificuldades e equivocos, refsgradoestratégiadlitadas
para avaliar a compreensao do aluno e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Segundo Hill, Ball e Schilling (2008), o KCS é um elemento importante dg @K
se alinha a proposta de Shulman (1986), pois o0 pensamento e as ideias dceatucmmb
suas concepcdes e preconceitos sobre determinados assuntos, fornecem uma base essencial pa
o conhecimento pedagodgico, encontrasdoa melhor forma de construir o raciocinio
matematico ou a possibilidade de sanar os errosKCS é relevante noug tange a

compreensao do professor em relagdo a como o aluno apeptéacerto conteudo.
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Os autores exemplificam essa subcategpria,r mei o da resol,u- «o
considerando que o professor poderia esperar que um aluno solucionasbemgmela
contagem. Outro faria a contagem de cinquenta e seis com dez e tiraria uma unidade, ou ainda,
0 seguinte construiria 0 algoritmo. Sem o dominio do KCS, € possivel que o professor trate
determinado assunto matematico com muita propriedade, masjagapaz de entender como
os alunos aprendem, ou ainda, como apresentam raciocinios distintos diante de um problema.

Ja o conheciento do conteudo e ensino (KCEferese ao conteido matematico e ao
saber sobre 0 ensinpoistarefas matematicas reqam o conhecimento matematico aliado a
compreensao de questdes pedagdgasmguaisonduzem o processo de ensiBall, Thames
e Phelps (2008) ressaltam gae umprofessor tem o conhecimento do ensino e do conteddo
(KCT), deveter condicfes dsequenar o conteudo especifico para o ensino e a aprendizagem,
decidir quando usar um comentario de um aluno para fazer um ponto matematico, ou ainda,
quando constituir uma nova tarefa para a aprendizagem dos @agasum desses dominios
requer uma interacdentre a compreensdo matematica especifica e uma compreensao de
guestdes pedagdgicas.

Por fim,h&do conhecimentaurricular, Gltima categoria de Shulman dentro da proposta
de classificacdo dos conhecimentos do professor, e que, na concepc¢ao de Balle Riaeipss
(2008), é uma subcategoria dos cormeatos pedagogicos do conteludstarelacionadao
conhecinento dos materiais curriculares,téansformacdes ocorridas no conteido matematico,
para que se tornem prontas para serem difundidas e comunamdasydo com cada nivel de
escolaridade, além de indicar os programas préprios para o ensino dos conteidos matematicos.

Segundo Ball, Thames e Phelps (2008), as linhas que delinagacategoriasle
conhecimentanateméaticasdo maleéveis. Os autores justm tal afirmativa, considerando o
exemplo: reconhecer uma resposta errada significa ter CCK, entretanto, se ocorrer avaliagdo do
erro, podese tratar do conhecimento especializado do contetdo (SCK), ou do conhecimento do
conteudo e alunos (KCS), conformenaneirale o professor analisar o erro.

Se o professor avaliar o erro, predominantemente, pelo seu conhecimento, sjgeifica
ele tem SCK. No entanto, se avaliacdo partir da experiénciras o aluno e pela
familiaridadelos erros comuns, entdo o cocihgento é do tipo KCS. Ainda, se decidir qual a
melhor forma de atenuar o erro, entdo exigira o conhecimento do contetdo e ensino (KCT).

Hill, Ball e Schilling (2008) apresentam uma propasta tantodiferente, definindo
outra forma de divisdo do conhe@no do conteudo, ndo mais em duas, mas em trés

categorias: a da@onhecimento comum do conteldn,do conhecimento especializado do
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conteudo, referidaanteriormenteg a do conhecimento no horizonte matematicoo(ledge

at the mathematical horizpnconormeapresentado nkigura4.

Figura4 - Conhecimento matematico para o ensawescido do horizonte matematico

Conhecimento do Conteado | Conhecimento Pedagogico do Contetdo
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i Conhecimento Conhecimento |
I especializado do do curriculo
I'-.. Conhecimento contetdo - SCK Conhecimento I
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. p

Fonte:Hill, Ball e Schilling (2008, p.377, traducdo nossa, adaptado)

O conhecimento no horizonte matematico éppod de um individuo que possui
informacdo avancada em Matemética. Segundo Hill, Ball e Schilling (2@08)significa ter
0s temas matematicos em toda a extenséo do curriculo, relacionando a Matemética que o aluno
ird aprendeaosseus conhecimentosgwios ecom conteudo matematico futuro. Para Oliveira
(2011, p.48), o conhecimentw horizonte matematic® o fAconheci ment o de
matematicos se relacionam e da forma como a aprendizagem de um determinado topico se
desenvolve aolongodaec® | ar i dadeo.

Assim, entendese que 8 categoriza¢cdesugerida por Ball, Thames e Phelps (20G8)
Hill, Ball e Schilling (2008)emergem dos refinamentos da proposta de Shulman (1986) e do
knowledge basge Shulmari1987). O conhecimento do contetdo esddunos KCScoincide
como item que compde a base de conhecimefkinswledge bageeferentea apresentacao do
conteudo a ser ensinado aos alunos, de forma compreensivel. Da maseiea 0
conhecimento do conteddo e ensino, o0 KCT, concorda@dem no qual esta descrita a
necessidade de o professor conhecer os alunos e suas peculiaridades, incluindo a idade, sua:

origens e seus conhecimentos prévios.
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3.5 CATEGORIZACAO DOS CONHECIMENTOS MATEMATICOS DO PROFESSOR NA
PERSPECTIVA DO ENFOQUE ONTOSEMIOQCO

Godino (2009201 apresentaima proposta que considera adequada a categorizacao
do conhecimento matematicBegundao autor,um modeloque tratedesse assuntem que
englobar categorias de analise dos conhecimentos disdditvéticos do profess mais
apurada, ressaltando a necessidade de tratar dos conhecimentos voltados ao contetdo, mas,
tambémao relacionado aos alunos, bem como o gosto pela Matematica, a forma de aprender e
as dificuldades enfrentadas pelos mesmos

O modelo apresentagelo autorbaseiass e na apl i ¢ca- «emidiai AENf
EOSO [grifo do autor] sobr e dEO®eddiredocome nt o
um marco tedrico que surgiu no amago da Didatica da Matematica, no inicio dos anos noventa,
com o propdso de comparar marcos tedricos existentes, superar algumas limitacées para, por
fim, articular essas diferentes noc¢fes tedricas sobre o conhecimento, o ensino e a aprendizagem
mateméatica (GODINO; BATANERO; FONT, 2008). De acordo com os aytores

0 ponto departida do EOS € a formulacdo de uma ontologia de objetos matematicos
gque contemple o triplo aspecto da Matemética: como atividade socialmente
compartilhada de resolucdo de problemas, como linguagem simbdlica e sistema
conceitual logicamente organizado@BINO; BATANERO; FONT, 2008, p.12).

Ainda, segundo os autores, ascdes tedricas do EOS podem servir tanto como
ferramenta de andlise e reflexdo de uma proposta educativa, como para a orientacdo e a
elaboracdo da mesma, podendo, ainda, serem utilizpdks professor, na prépria pratica
docente. Tais noc¢des podem ser consideradas, também, como instrumento de pesquisa, pois
contém categorias distintagas quaispossibilitam a andalise dos diferentes enfoques de
investigacao relacionados ao processowdae e aprendizagem matematica, focando questdes
como:de que forma ensinar Matematica de mrabdoque a aprendizagem ocorra da melhor
maneira possived que Matematica é ensinada e por qué?

O conjunto de nogdes tedricas que compdem o EOS inclui civers me analise do
processo de ensino e aprendizagem, aplicaveismagassae estudo matematico planificado
ou implementado: sistema de praticas, configuracdo de objetos e processos matematicos,
trajetdrias didaticas, dimensdo normativa e idonefdatigatica (FONT; PLANAS; GODINO,
2010, p. 92).

19 Em Godino, Bdanero e Font (2008), o ternoneidadé traduzido comadequacédo JAAndrade e Kaiber
(2014) optam por utilizaridoneidade pois considerangue esse termamelhor condiz com o significado de
idoneidadno ambito do EOS, traducao esta geisitilizada ngresente trabalho
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Goding Font e Wilhelmi (200Bdestacam que, enquanto os quatro primeiros Riveis
de analissdo ferramentas para uma didatica descréiaicativa, ddoneidade Didaticaum
instrumentoo qualpossibilitaa orientacéo da préatica docente na escola.

ParaGodino (2011)aldoneidade Didatica um nivel do EOS que se constitui em uma
ferramenta propria para analise, reflexao e sintese didaticalpossibilita orientar o trabalho
docente com relacdo a Mabatica melhorandoa qualidade das atividades docentes, o que a
torna util, também, na elaboracdo dos programas de forrdagiaofessoresAndrade e Kaiber
(2014) apontam que os elementos que compaddoneidade Didaticasdo essenciais ao
planejament@ desenvolvimento dos conhecimentos matematicos na escola, considerando que
se referem ao fundamental no processo de ensino e aprendizagem da Matemética: contetddo do
conhecimento, professor e alun@sn interacdpem um espaco educativo, mediados por
relagdes de natureza epistémica, cognitiva e emocional.

Godino (2011) aponta que laloneidade Didaticade um processo de instrucdo
matematica referse a articulagdo coerente e harménica de seis dimensdes: epistémica,
cognitiva, interacional, ntkacional, afetra e ecoldgica, as quasfio citadas disjuntas para
facilitar uma apreciacdo mais detalhada, porém, interagem entre si e podem ser percebidas a
partir de distintos graus de adequacao (alta, média, baBjgura5 apresentam esquema
que destaca as tiitas dimensdes ddoneidade Didaticsdbem como seus graus de adequacéo

Figura5 - Dimens@es dé&doneidade Didatica
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Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 24

Godino (2011) destaca que o diagram&idara5 apresenta agipcipais caracteristicas

gue compdem kloneidade DidaticaDe acordo cm 0 autor, represenise,

200 estudo desses quatro primeiros niveis apresentan 4.5.1 (Bases do Enfoque Ontosemiético).



58

[...]através do hexagono regular, a idoneidade correspondente a um processo de estudo
pretendido ou planificadalonde apriori, se supde um grau maxirdas idoneidades
parciais. O hexagono irregular interno corresponderia as idoneidades efetivamente
alcancadas na realizacao do processo de estudo. Siuambase as idoneidades
epistémica e cognitiva, ao considerar que o processo de estudo gira erdaorno
desenvolvimento de conhecimentos especificos (GODINO, 2011, p. 06, traducao
nossaj.

Assim, para que seja alcancada uma alta idoneidade em um processo de estudo, torna
se necessario que essas distintas dimensdes ou idoneidades parciais estejaninetesst

As duas primeiras idoneidades a serem tratadas aidoneidade epistémica &
cognitiva. Para tanto, busea, em Godino (2003), as explicacdes referentes ao uso desses dois
termos. O autor ressalta que utiliza o termo cognitivo para designlaecimentos subjetivos,
isto é, 0os processos mentais desenvolvidos por um individuo. Porém, por entendsr que
pessoagteragem entre si, dialogam, buscam um consenso e regularizam as formas de atuagao
e expressdo, Godino (2003) considera que dessdisgs emergem objetos institucionais.
Assim, def i rcegnitvoparaearcogaicadi ipdividualdgpistémicgara a cognicao
institucional oo (GODINO, 2003, p. 17).

Nessa conjuntura, a dimensdo epistémica refereentdo, aos conhecimentos
matemécos relativos ao contexto institucional em que se realipeocesso de ensino, bem
como adistribuicdo do tempo para os diversos componentes do conteddo, como problemas,
linguagem, procedimentos, definicdes, propriedades e argum8etpsndoGodino e Mto
(2013) o ponto central para a realizacdo de uma alta idoneidade epistémica sera, portanto, a
selecao e adaptacdo nos diversos componentes do cofataos autoresessa idoneidade,
as tarefasaindadevem proporcionar aos alunos varias formas lmwdagem, implicando
diversas representacdes e exigindo dos mesmaos, interpretacao e justificativa em suas solucdes.
Além disso, as situactgsoblemadevem incluir a conexdo entre os diferentes blocos do
contetdo, ndo como entes separados, mas interligatiessi.

Dentro dessa idoneidade, Godino (200®)partir do aporte teérico de Hill, Ball e
Schilling (2008) aponta trés vertentes que servem para avaliacdo e reflexdo sobre o
conhecimento do contetdmconhecimento comum, comqual o individuo resee as tarefas;

0 conhecimento especializado (SC&m o quab individuo elabora a configuracéo de objetos

e processqsonsiderando uma solugdo aceitavel, além de quissiveis relacionadas a tarefa;

21 Representamos mediante un hexagono regular la idoneidad correspondiente a un proceso de estudio pretendido
o planificado, donde a priose supone un grado maximo de las idoneidades parciales. El hexagono irregular
interno corresponderia a las idoneidades efectivamente logradas en la realizacion de un proceso de estudio
implementado. Situamos en la base las idoneidades epistémica yweogrébnsiderar que el proceso de estudio

gira alrededor del desarrollo de unos conocimientos especificos



59

0 conhecimento ampliado, que se refereas conexfs com outros temasalém de
generalizagOes das tarefas

A fim de quese eleve o grau da idoneidade epistémica, Godino e Neto (2013)
considerammecessario o aumento doau de idoneidade em cada um dos componentes. Para
tanto, os problemas matematicos ementados aos alunos devem ser, de preferéncia,
contextualizados e exibidos em diversas formas de linguagem, inckeadatural, o registro
gréfico e o simbdlico, além das possiveis conversdes entre essas formas de representacao.
enunciados @rocalimentos envolvidos na solugcéo dos problemas precisam ser adaptados ao
nivel de escolaridade ao qual se destinam e devem ser desenvolvidos de maneira clara, valendo
0 mesmo para as demonstracdes e as propriedeatebémé necessario que haja conexao
entreos conceitos, propriedades e o problema estudado.

Ja a idoneidade cognitivaegundo Godino (2009, 201i¢ferese aos conhecimentos
proprios dos alunos @ progresso na sua aprendizagexpressado, tambémo grau em que
os contetudos implementados ptetendidos sdo adequados aos alunos. Nessa dimensao,
entendese que o aluno posapropriarse denovos conhecimentsa partir de suas experiéncias
e conhecimentos préviokla uma correspondéncia entre a no¢édo de idoneidade epistémica e
idoneidade cognitia pela similaridade doespectivos componentesAmbasconsideram que
0 processo de estudo gira em torno do desenvolvimento dos conhecimentos especificos e estac
definidas sobre os sistemaspiaticasoperativas e discursivagstitucionais ou pessaai

Ja a idoneidade mediacionakegundo Godino (2002011)tem como elementos a
utilizacao de recursos didaticos, o tempo didatico e as condicbes ambientais da sala de aula, os
quais sao considerados necessarios para o desenvolvimento do processonalee ensi
aprendizagem. Godino, Batanero e Font (2004pontamque os recursos manipulativos
desempenham funcgbes representativas que propiciam a compreensdo dos significados
matematicos para posterior formulacdo de conceitos e estruturas matematicas, podendo,
portanto, ser considerados como instrumentos semioéticos. Os autores ressaltam que 0s materiais
manipulativos servem de elo entre a realidade e o objeto matematientamtondo devem
comproneter o raciocinio, sendo apenagn fimei o0 para um €éMmMsSie mM&®
(GODINO; BATANERO; FONT, 2004, p.141).

A alta idoneidade mediacionabnformeGodino e Neto (2013pode ser garantida pela
contextualizacdo, situacOes concretas e visualizacbes das definicbes e propriedades na
abordagem do conteldoEsse pesquisadores consideram que taindicdes podem ser
favorecidaspela utilizacdo de materiais manipulativasias também pelo uso de recursos

tecnolégicos no processo dmsino e aprendizagem matematias quais contribuem
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significativamente para o cr@mentoda idoneidade mediacionaDutra forma de aumentar

essa idoneidadepnsoante 0s mesmasdestinar maior tempo para 0s assuntos com maiores
dificuldades, ou para aqueles considerados temas centrais do conteldo estpdaad@sule

maior relevania. Da mesma forma, os aspectos relacionados ao niumero de alunos por turma,
o horério da aula de Matematica e as condi¢cfes adequadas da sala corpokiimamnentg

tanto para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem quanto paraeggaentar
idoneidade.

Com relacdo a idoneidade afetiv@pdino (2009, 2011) apontzomo auela que
determina o grau de interesse e motivacdo de cada aluno com relacao aos objetos matematicos
e ao processo de estudo seguido. Godino e Neto (2013) considergmarguelevar o grau
dessa idoneidade, as tarefas selecionadas pelo professor devem ser de interesse do aluno
justificando a utilidade da Matematica ao longo da vida e proporcionando situacdes de
valorizag&o e autoestima, evitando, assim, a fobia e o dastisciplina

J4 a idoneidade interacionalonforme Godino (2009, 2011lfrata dos padrdes de
interacdo entre professores e alunos, identificando e resolvendo conflitos de significados e
favorecendo a autonomia na aprendizagem. Essa dimpodéelevase segundo Godino e
Neto (2013)com uma apresentacéo ear organizada do tema abordado, canclusdo dos
alunos nas dinamicas de classe, promovendo o didalogo e a comunicacao eTeEsnoSs
contemplando momentos em que possam assumir a respoiskpiét estudo.

Por fim, Godino (20092011) apresentamidoneidade ecolégicgueinclui aspectos
gue Shulman (1986) descreve como conhecimento curricular. Essa dietes#@una o grau
de adaptacéo do processo de estudo ao projeto e éatidiratizes curriculares ao entorno
social.Godino e Neto (2013) consideram qapossivelaumentar essdimensdoguando se
pode assegurajue os conteudos ensinados contribuam adéoamacdo social e profissional
dos alunos, além de proporcionar a relagi@amatematica e extramatematica.

Godino (2009) aponta que, embora as seis dimensdes Idaneidade Didatica
apresentem certa similaridade com o conhecimento matematico para o ensino (MKT) de Hill,
Ball e Schilling (2008), as noc¢bes de configuracédo detobje processos e de configuragéo
didatica possibilitam uma classificacdo nessas dimensdes, que 0 autor julga necesséria para a
organizacao dos processos formativos e sua evolugéo.

No entanto, mesmo considerando @mderacdes do autor, entersde ertinente

estabelecer relacbestre o MKT e ddoneidade Didaticaconforme se apresenta Figura®6.
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Figura6 - Inter-relagdo entre o conhecimermatematico para o ensino &aneidade Didatica

KSM PCK IDONEIDADE DIDATICA
Afetiva e
KCS Cﬂgﬂiti.".-’ﬂ
SCK Curriculo o
_ ----- Epistemica -
oo Hommonte Mediacional
Matematico a
el Instrucional

iFonte: Hill, Ball, Schilling (2008} Godino (2009)

Assim sendo, a partir das descric@iescada dimensaaa Idoneidade Didéaticaé
possivel observaranalogia estabelecida pGodino (2009atravées de cadzategoria de Hill,
Ball e Schillng (2008). Nadimenséao epistémicpor exemplo, cada uma seas trés vertées
do conhecimento do conteddo @mnhecimento comum do conteldo,conhecimento
especializado do contetdo e o conhecimento ampliado do cophestlassociada a cada
componete do conhecimento do conteudo MKT. Da mesma forma, a interacdo das
dimensdegognitiva e afetivaelacionaseao conhecimento do conteudo e dos alunos (KCS),
bem comoa faceta instrucional, resultante da juncéo fdastas interacional e mediacional,
associaseao conhecimentdo contetdo e do ensino (KCT).

Godino (2009) denomina de idoneidade ecoldgica o conhecimento do curriculo
associado as conexdes intra e interdisciplinatasnsiderague essa idoneidade alinhaao
item doknowledge basee Shiman (1987),0 qualabrange o conhecimento do curriculo,
contextos educativos, finalidades e propoésitos, bem como valores da Educacéao.

Assim, considerando os estudosGtadino (2009), Hill, Ball e Schilling (2008), Shulman
(1986, 1987) e Tardif (2012)no quadro daFigura 7, apresentde uma sintese das

categorizacOes indicadas pelos autores



62

Figura7 - Conhecimentos e sabems professor

Cateporizacoes a partir do Trabalho do Professor
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1 |
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Conhecimsnbo
Pedagdgico Gexal
Conhecimento dos
Contextos Educativos
Sebares

Fonte: a autora

E possivel observar quedas as categorias, tanto as abordadescconhecimento,
quanto aquelas tratadas como saberes, sobrepdermterelacionamse. De cada uma delas,
ou da interacdo entre elas, podem surgir novos refinamentos especificos para a modelagem do
conhecimento matematico ou, ainda, aplicados a fit@gsio em outras areas.

O trabalho de Shulmai986 foi pioneiroquantoao conhecimento do contelpara o
ensino,deixandoaos pesquisadores o legado paratencaa@om relacda possivel falta de
conhecimento dgontudo na profissdo docente. Aléhssq o autor elabora um ideario que
contempla diferentes aspectos do processo de ensino e aprendizagem, iofluigraigram
as demais pesquisas.

JaTardif (2012)ndo desconsidaio ideario de Shulmamas reconheces saberesla
docéncia compreendedo os conhecimentoshabilidadesexplicitase aitudes. Os saberes
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docentes propostopor Tardifenfatizan os saberesla experiénciacomo centro da acao
docente Esses saberes relaciorama temporalidade, tanto no que se referemacerto
dominio no trablho quanto no aperfeicoamento dos conhecimentés a propriedade de
serenrevisaveis dentro e fora da escola.

Ball, Thames e Phelps (2008), Hill, BalBchilling (2008) bem comaps pesquisadores
do grupo de pesquisa liderado por Juan Gogliirocumse com 0 conhecimento matematico
e, a partir doknowledge basede Shulman, tracam o perfil do professor de Matematica,
relacionando aspectos do professor, do aluno e do ensino e aprendizagem da Matematica

Assim, o trabalho desenvolvidord®all, Thanes e Phelps (2008) e Hill, Ball e Schilling
(2008) consiste em refinar as categorizacdes do conhecimento do professotetdo,
pedagogico, curriculdr propostas por Shulman (198887. Na opinido dos autoretalvez
as categorias ndo sejam certagprecisas, justificando a necessidade de novos testes e
refinamentos.

Apébs os estudos desses autores, referentes as categorizacdes do conhecimento do
contetdo e deonhecimento dgonteido matematico e dos saberes docentes, bisgcam
Godino (2009 2012) e Tardif (2012) as ferramentas te@éas de analispara a pesquisam
pauta.

Godino (2009) aponta que as dimensdesidaeidade Didaticano ambito ddenfoque
Ontosemidtico, contém itens de avaliacdo sobre o conhecimento didatico e matenstico do
professores. Da mesma forma, Godino (2012) ressalta que esses construtos tedricos podem
servir tantopara orientar a pratica docente quanto cderoamenta de analis®s quais
possibilitan a descricdo de um processo de ensino e aprendizagem matamaianalise
conjunta do pensamento matematico com a linguagem e as situacfes e fatos em que se
encontram as atividades mateméticas.

Assim, apreciando as considerac¢des de Godino (2009,,20f2)se pertinente que as
dimensdes dadoneidade Didaticacom seus respectivos itens, constituam as ferramentas
tedricas de analise do conhecimento didat@dematico de um grupo de professores que
ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, objeto de estagesquisa

No entanto, sendo osujeitos participantes da pesquisa professores sem formagao
matematica, entenee a necessidade de outra ferramenta teorica de investigacdo que também
possibilite idenficar o conhecimento didatiematematico do professoadquirido em outra
fonte. Dessdorma buscase 0 saber experiencial de Tardif (2012), que aponta o inicio da
carreira profissional do professor como uma reativacdo dos saberes oriundos da familia, da

escola e da universidade, os quais se transformam em certezas profissomoargextodo
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trabalho, seja em modelos de gestdo de classe, seja ha transmisséo de conteudos, seja na rotin
de trabalho. Segundo o autor, o saber experiencial, que estabelece uma socializacdo e uma
vivéncia, levandoa edificacdo da identidade do fassor no ambige profissionalexige,

também um dominio cognitivo e mediacional. Dessa forrmansiderase o conhecimento
proveniente da prépria experiéncia do professor como elemento relevante na préatica docente,

sendo, portanto, passivel de investigacao.

3.6 BASES DCENFOQUE ONTOSEMIOTICO DO CONHECIMENTO E DANSTRUCAO
MATEMATICA

De acordo conGodino (2012)a epistemologia da Mateméatica e a epistemologia da
Didatica da Matematicaerviram de reflexdo e motivacdo paramfoque ontosemiotico.
Assim, resta secdo, apsentanse consideracdes sobre a origem desse enfoque que, segundo
autor, atualmente, estd sendo bastante utilizado em processos investigativos, mh@saeco
que,futuramentesera necesséaraperfeicoamento.

O Enfoque Mtosemiodtico,conformeGodino, Baanero e Font (2008 um marco
tedrico que surgiu no amago da Didatica da Matematica, no inicio dos anos noventa,
desenvolvido poGodino e colaboradoresom o propésito de comparar teorias existentes,
superar algumas limitacdes para, por fim, articelsas diferentes no¢bes tedricas sobre o
conhecimento, o0 ensd e a aprendizagem matematidda propostaencontrase a relevancia
dos modelos tedricos para a investigacdo matematica, desde que compreendam as dimensdes
epistemoldgica, cognitiva e instrodial, assim como a relagédo entre essas dimensoes.

Segundo Godino (2012)s@rimeiros trabalhos foram publicados entre 1993 e 1998
(Godino e Batanero, 1994, 1998), nos quai s
um objetd> ma t e m §[grifo d® a@utor] séo refinadagradativamente. Tais refinamentos
baseiarrse na ¢oria das Situacdes DidaticaBrqusseau, 1986 nas nocdes de Pratica
Matematica Chevallard, 1991, 1992 nateoria dos Campos Conceitufigergnaud, 199))
entre outrosutoresda Didatica da Ma&mética francesa.

Godino (2002) ressalta que, nessanpira fase de estudogue levoua idealizagédo do
EOS sobre o conhecimento da instrucdo matematica, juntamente com Bdiasepouma
forma de conceber os objetos matematicos, iderendoum sistema de praticague se

constitude fia-»es ou mani festa-»es operat-rias

22 Objeto matematiccé qualquer entidade ou ente que pode ser referido no discurso materodiem (
matematico es cualquier entidad o cosa redegiu el discurso matematico (GODINGal, 2006, p. 121, traducgao
nossa). Pode ser um conceito, uma propriedade, uma representacdo, um procedimento, uma argumentagao.
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podem ser atribuidas a um individuo ou ser compartilhadas no ambito de uma instituicéo,
conforme seja o significado de whjeto pessoal ou institucional, respectivamente.

Godino (2012) aponta qu@a segunda fase de estudesrgiu a necessidadede
relacionar o eixo epistémiamgnitivo com o ontolégicqGodino, 2002; Contreras, Font,

Lugue e Orddnez, 20P5 Assim, 0os aubresbuscaam o desenvolvimento de uma ontologia
matematica associada a uma fungéo semiotica, as quais sanvalteestudo dos processos de
interpretacdo dos sistemas de signos colocados nas interacdes didaticas. O interesse era pelc
estudo global e apfendado entre as relaces dialéticas: as ideias matematicas (o pensamento)

a linguagem matematica conmutilizacdo do sistema de signos e as situapdaisiema para

cuja resolucédo se destmadais recursos.

Na tercéra fase de estudos, Godino (2012) @xmueele, Contreras, Font e Ordonez,
(2006)sentiran a necessidade de desenvolver novas ferramentas e incorporar no¢cdes de marcos
tedricos que torassen possivel a descri¢cdo do processo dmeresaprendizagem matematica
em sala de aula. Para tarftagcaramos modelos teéricos, nampo da Educacdo Matematica
e mCdbb e Bauersfeld199950 e iGodino e Llinares(2000), os quais estudam 0s proaess
sobre a instrucdo matematica.

Nesse contextdzodino, Batanere Font (2008, p.10presenta asseisferramentas
do processo de ensino e aprendizagem matematica, cada uma delas com seus respectivos

estados e trajetorias:

epistémicd relativa a configuragamstitucional

docentei funcdes do professor;

discentei funcgbes do aluno;

mediadorai relativa ao uso de recursos instrucionais;

cognitiva i génese dos significados pessoais;

emocional i que contempla as atitudes, emoc¢des do aluno, etc, redatitoacos
do ensino e aprendizagem Meatemética (GODINQBATANERO; FONT, 2008,
p.10)

Godino (2012) apontgue essesonstrutos tedricos abordados e elaborados nessas trés
fases de estudos constituem o modelo ontoléggerniotico, cujas no¢cbes podem senanto
como ferramenta de anélise e reflexdo de uma proposta edycaiino para a orientacéo e a
elaboracdo da mesma, podendo, ainda, serem utilizadas, pelo praf@spoopria pratica
docente. Essas ferramentas tedricas permitem analisar, conjuntamente, o pensamento
maemadtico, a linguagem, bem corase situagfes e fag¢ em que se encontram as atividades
matematicas.

Assim, oconjunto de nocdes tedricas que compdem o E@$abaportesegundo
Godino, Batanero e Font (2008)as disciplinas da area humana, caarepistemologiaa

Sociologia,a Pedagogiaa Semiotica, aslisciplinas das Ciéncias da Educacédo e a Matematica.
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As faces iIimplicadas no conhecimento mat emS§8t
(tipos de objetos e sua natureza), epistemoldgica (acesso ao conhecimento) sociocultural e
instrucional @si no e aprendizagem organizados no
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 9).

Godino (2009)yessaltaque o Bfoque Ontosemidticé um marco que inclui diferentes
pontos de vista sobre o conhecimento matemético, seu erggnendizagere tem suas bases

nos seguintes modefds

a. um modelo epistemol6gico sobre a Matematica baseado em pressupostos
antropolégicos/socioculturais;

b. um modelo de cognigdo matematica sobre bases semioticas;

um modelo instrucional sobre base socioaunisista;

um modelo sistémicecolégico que relaciona as dimensdes anteriores entre si e

com fundo biol6gico, material e sociocultural em que tem lugar a atividade de

estudo e comunicagdo matemética (GODINO, 20020).

oo

Tais nog¢des podem ser considasdtambém, como instrumento de pesquisa, pois
contém categorias distintague possibilitam a analiske diferentes enfoques de investigacéo,
relacionadas ao processo de ensino e aprendizdgéfatematica, focando questdes con®:
que forma ensinar Mateatica de tal maneira que a aprendizagem ocorra do melhor modo
possivek que Matematica é ensinada e por qué

O Enfoque Ontosemidticanclui cinco niveis de analise do processo de ensino e
aprendizagem, aplicaveis a um processo de estudo mateméaticadendu implementado:
sistema de préticas, configuracdo de objetos e processos matematicos, trajetérias didaticas,
dimenséo normativa leloneidade Didaticaapresentados ridgura8, a qualdeve ser lida de

forma ascendente.

23 a) un modelo epistemoldgico sobre las mateméaticas basado en presupuestos antr@jsdégicalturales;
b) un modelo de cognicion matematica sobre bases semioéticas;
¢) un modelo instruccional sobre bases socioconstructivistas;
d) un modelo sistémicib ecoldgico que relaciona las anteriores dimensiones entre si y con el trasfondo
bioldgico, material y sociocultural en que tiene lugar la actividad de estudio y comunicacion matematica.



67

Figura8 - Niveis de analise do processo de ensiaprendizagem, sob a perspectiva do EOS

[ IDONEIDADE DIDATICA ]

l DIMENSAO NORMATIVA J
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l SISTEMAS DE ]

PRATICAS

Fonte:Font Planas &odino (2010, p. 92traducéo nos3a
Godino, Font e Wilhelmi (2007) destacam que, enguanto 0s quatro primeiros niveis de

analise sdo krramentas para uma didatica descrixplicativa, aldoneidade Didatica
constituise numa ferramenta prépria para analise, reflexdo e sintese didatica, a qual pode
contribuir para melhorar a qualidade das atividades docentes, toseuridib na elaboigiio

dos programas de formacédo de professores.

O primeiro nivel considerado refese acSistema de Pratica@raticas Matematicas e
Didéticas), as quaigrais ou escritas, sdo vivenciadas pelo professor e pelo aluno e utilizadas
para resolver os problemenatematicos propostos na ocasido da contextualiza¢éo do conteudo,
com vistas a aprendizagem. Esse nivel de andlise permite separar o processo de estudo ermr
etapas sequenciais e descrlagseguindo o momento de cada etapa. Segundo Godino, Font e
Wilhelmi (2007) e Godino (2009), as praticas podem ser pessoais, quando realizadas por uma
Unica pessoa, ou institucionais, quando compartilhadas por pessohsdas em um mesmo
problemadentro de uma instituig&o.

Para Godino (2002onhecer a Matematica sifjoa conhecer o sistema de prétioas
qualdenomi nou Apr axeol ogmagueestdrisimplicito @ conheihénd , p .
dos diversos objetos ou conteddos matematicos que emergem dessa pratica. Godino (2002, p.
241) ressalta (smaxdologas matemdicaspeopdspesdsis (ativedades,
técnicas) dogos(tecnologia, teoria) modelam adequadamente a Mateméaticaaatividade

humana e a dialética entre a ac¢&o situada e o discurso que adeséfgdve[rJad u- « 0 N oS

%Los componentes de | as praxeologias matem8ticas que
(tecnologia, teoria) modelizan adecuadamente la matan@dmo actividad humna y la dialéctica entre la
accion situada y e el discurso que la describe [...].
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O segund nivel de andlisesta relacionada Configuracdo de Objetos e Processos
Essa categoria de objetos e processos, introduzida no EOS, permite, segundo Godino (2009), a
analise pormenorizada das atividades matematicas e, por consequéncia, dos conhecimentos
envolvidos em um ensino idoneo de Matematica. Para a realizacdo e evolucdo de qualquer
pratica, tornese necessario ativar um conjunto de elementos primarios que estao relacionados
entre si, formandoonfiguragbesEssasonfiguracoesédo definidas comodes de objetos que
estdo envolvidos no sistema de praticas ou emergem de tal sistema.

Segundo Godino (2009) e Godirat al (200%), as configuracbes de objetose
caracterizangomo ferramentas tedricas que servem para descrever conhecimentos matematicos
cognitivos (conjunto de objetos pessoais) e epistémicos (conjunto de objetos institucionais),
conforme seja a pratica na perspectiva pessoal ou institucional. Dessas praticas, derivam seis
tipos de objetos primarios propostos no EOS, os quais estéo ratimsoentre si, formando as
configuragbegGODINO: BATANERO; FONT, 2008, p. 14), a saber:

1 linguagem(termos, expressodes, notacdes, graficos...) em seus diversos registros

(escrito, oral, gestual, ...);

situacOegproblemalaplicacbe®xtra matematicagxecicios...);
conceitosdefinicdo(introduzidos mediante definicdes ou descricdes: reta, ponto,
namero, média, funcéo...);

proposic6egenunciados sobre conceitos...);

procedimentogalgoritmos, operacdes, técnicas de calculo...);

argumentos (enunciados usad para validar ou explicar as proposicoes e
procedimentos, dedutivos ou de outro tipo...).

Godinoet al(200%) ressaltam que a finalidade desse nivel é descrever a complexidade
de objetos e significados de praticas matematicas e didaticas, tantcseoefeee ao progresso
na aprendizagem, quanto nos conflitos que surgem na realizacdo da pratica. Para uma analise
criteriosa, 0s objetos envolvidos no sistema de praticas, ou derivados dele, podem ser
considerados desde as cinco facetas ou dimensdesegaprasentam aos pares, e se
complementam de maneira dual e dialética. Os seguintes objetos secundarios, apresentados ne

Figura9, podem ser considerados contotaitos dos objetos primarios.
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Figura9 - Configuracé@o de Objes e Processos
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Fonte: Godincet al (200%, p. 9.
Godinoet al (200%D) ressaltam que a confitacéo de objetos e processas t&do

introduzidos em trabalhos recentes, na perspectivanfimie Ontosemiotigovisando tornar
operativa a nocdo de sistema praticas e possibilitar a anélise da atividade matematica de
forma mais detalhada. Quanto aos processos, salientam que existem diferentes classes, comc
os de sequéncias de préticas, cognitivos e metacognitivos, de instrucdo, entre outros, mas optam
pelos processos cognitivepistémicos presentes naFigura 9: institucionalizacao i
personalizacdo, generalizagaparticularizacdo, decomposicéaoeificacdq materializacad
idealizacaprepresentacaiosignificacdo, os quis passam a ser caracterizadosiando como
referéncia Godinet al (2009).

1 Pessoallnstitucionali A cognicdo pessoal resulta do pensamento e da acdo de um
individuo perante certa classe de problemas, enquanto a institucional provém do
dialogo, da interacdo ou do convénio de um gruppeksoas que constituem uma
comunidade de praticas.

9 Ostensivo/ Nao Ostensivb Objeto ostensivo é qualquer objeto publico que,
portanto, pode ser mostrado aos outros. Os objetos institucionais ou pessoais
caracterizarse por serem nao ostensivos, porqé@® IBAo perceptiveis por si
mesmos. Por outro lado, quaisquer desses objetos podem ser tornados publicos por
meio de ostensivos associados (graficos, simbolos, ...). Para @bai(@00%),
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um objeto € ostensivo ou ndo, dependendo do contexto utiliRadexemplo, um
ostensivo pode estar implicito no discurso matematico, como o sinal de
multiplicacdo na notacdo algébrica. 2a& as generalidades e abstracdes, sejam
conceitos ou propriedades, sdo objetos ndo ostensivos, 0s quais tomam consciéncia
e sdo maipulados por simbolos ostensivos.

1 Unitario/ Sistémicd Os objetos unitarios caracterizas® por serem elementares,
isto é, sdo conhecidos previamente. Assim, a classificacdo de um objeto como
unitario ou sistémico depende do contexto em que esta ins&atino et al
(200%) exemplificam qugese a adicdo e a subtracdo estiverem sendo analisadas em
situacOes dos sistemde numeracdo decimal, nos ultimos anos do EF, devem ser
consideradas como algo cauaidoe o objeto é do tipo unitario (elementar). No
entanto, para a aprendizagem de adicao e subfragaprimeiro ano do Ensino
Fundamental, esse objeto deve ser considerado sistémico.

1 Extensivo/ Intensivd Nessa dualidade, o objeto envolvido pode ser mais particular
(extensivo) ou mais geral (intensivdgpendado do contexto a ser analisado. Na
familia de funcdes afing,= mx + né intensivo em relacdoya= 2x+3, que € um
objeto extensivo. No entanto, na familia de fungfes polinomjaismx + né
considerado objeto extensivo.

1 Expressao/@Gntetdoi Reerem-se ao antecedente e ao consequente de qualquer
funcdo semidtica.Sao relacionais, isto €, o0s objetos ndo sdo considerados
isoladamente e a relacdo se estabelece por meio de funcdes semidticas, entendidas
como relacdo entre antecedente (expressadfisante) e consequente (conteudo,
significado), estabelecida por uma pessoa ou instituicdo, de acordo com um critério
de correspondénei

O terceiro nivel de analise do EOS refsecasT rajetorias DidaticasEssenivel permite

analisar o progresso dos significados institucionais implementados, a melhoria na
aprendizagem, alémo uso de recursos para mediar 0 ensino e a aprendizagem, e, ainda, 0
tempo destinado a cada configuracdo epistémica. Godino, Contreras e Font (2006) ressaltam
que uma configuracdo didatica estd sempre associada a uma configuracdo epistémica,
estabelecendo relagbes entre os docentes, 0os alunos e as mediagcbes oriundas da atividads
matematica.

A trajetoria didaticaconstituise uma sequéncia de configuracdes didatmasntada

para a aprendizagem de um tipo de situgr@blema e as trajetorias didaticas descrevem a
aprendizagem conquistada pelos alunos. Por exemplo, se um professor apnesaittzacao
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problema, acompanhada uma determinada tecnologiealunobusca solucionao problema.

Na sequéncia, professor, por sua vez, apresemtlucace o aluno recebe as informacgdes de
maneira ativa, comparando seus resultados e fazendo o autoexame. Caso suas solucdes sejar
distintas dasapresentadas peljarofessor, caluno pede novas explicacdes. A configuracéo
didatica chega ao final quando o aluno alcanca, positivamente, os objetivos do problema e o
professor troca a tarefa, iniciarde, assim, uma nova configuragao.

As configuracdes didaticas e suas sequénciagajarias didaticas tém em conta as
seguintes dimensdes otfacetas: epistéroa (conhecimento institucional)cognitiva
(conhecimentos pessoaispfetiva, mediacional (recurso tecnolégicos e temporais),
interacional e ecoldgica, as quais caracterizaprasessos de estudos matematicos.

O quarto nivel de analise do EOS é ditaensdo NormativéNormas e Metanormas)
que esta relacionado a identificagcdo do conjunto de regras e normas quédssigel o
procese de estudo em cada faceta,ainteracacentre elas. A Educacao, assim como outra
atividade social, deve estar regida por leis, as quais vao desde as diretrizes curriculares até as
guestbes comportamentais de respeito e cortesia entre professores e alunos. Essa dimensac
normativa pode descreverfuncionamento do processo cognitivo, como também modidfjca
objetivando a sua melhoria (GODINO, 2012).

Segundo Godincet al (200X), esse nivel estuda as normas e metanormas que
condicionam o processo de estudo matematico, abarcando as normasaddacasrdimensdes
epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediacional e ecolégica.

As normas epistémicas caracterizaenpor normatizar a atividade matematica a ser
desenvolvida em uma determinada instituicdo, regulamentando os conteddos mat@maticos
serem dsenvolvidos, o tipo de situac@mlequada para a aprendizagem e as representacoes
utilizadas nos diferentes conteudos.

J& as normas cognitivas estdo relacionadas aos assuntos do aluno e desenvolvem o
principio de que o mesmo deve aprender ollgedoi ensinadoNelas esta assegurado que o
aluno tem os conhecimentos prévios, o ensino acontecera dentro da sua zona de
desenvolvimento proximal e que a instituicdo vai adeggaa diversidade do aluno.

As normas interativas regulam os modos de ag#w entre professor, aluno e todos os
envolvidos no processo de estudo matematico, de modo que os objetivos de ensino e
aprendizagem sejam alcancados.

As normas mediacionais regulamentam 0S meios ou recursos que condicionam o
processo de estudo matematiconsiderando os recursos tecnoldgicos e manipulativos, bem

como o tempo destinado a cada assunto matematico.
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Dentro das normas afetivas, esta a capacidaglealdeve ter o professor de instituir
situacdes matematicas que pertencam ao campo de iatetesaluno, bem como criar
condicOes afetivas favoraveis a aprendizagamcando eliminaatitudes que possam levar o
aluno ao medo ou a fobia com relacdo a Matematica. Nessa norma, esta inserida a capacidade
de o professazolocar em funcionamentaecansmos os quaidevemo aluno adesenvolver a
responsabilidade de resolver problemas.

Por fim, as normas ecoldgicagie consideram os conteudossaem ensinads, o
cumprimento dos programass quais buscam a asseguréoados os alunos um determinado
nivel de conhecimento.

O ultimo nivel do EOS referse ddoneidade Didaticalo processo de estudgegundo
Godino, Font e Wilhelmi (2%), os quatro primeiros niveis de analise apreseatado
caracterizanse por serem ferramentassdritivoexplicativa,as quas respondem perguntas,
do toi pgou fiip od? @&@arltloneidade Didaticaaracterizese por ser uma ferramenta
de andlise e sintese didatica na Educacdo Matematica, que permite emitir um juizo de valor
sobre um processo de estudo, mediante aag@lic de suas dimensdes, além de conduzir a
melhoria do referido processOs autores ressaltam que para a aplicacdo dessa idoneidade é
necessaria a elaboracdo de um significado de referéncia para os objatuiticzae didaticos
pretendidogm cada umaad dimensdes. Dessa forma, tesegpossivel perguntar o que pode
ser modificado em cada uma das dimensdes para que um processo de estudo seja idoneo, istc
€, a melhoria em cada dimenséo modifica e determuol@anaidade Didaticglobal (GODINO,

FONT, WILHELMI, 2008).

A ldoneidade Didatica, ferramenta de analise e sintese didatica, utilizada nesta
investigacgéo, ja foi apresentada eestpitulo, ndo sendo necessario rettand&esé momento.

Encerrase o presente capitulo com uma sintese das categorizacéeacterizacoes,
aqui apresentadas, baseada nos autores Shulman (1986, 1987), Tardif (2000, 2012), Ball,
Thames e Phelps (2008), Hill, Ball e Schilling (2008) e demais pesquisadores do grupo de
pesquisa liderado por Juan Godino:

1 conhecimento do conteudgoroposta de Shulman (198ue inclui trés vertentes:
conhecimento especifico do conteddo, conhecimento pedagoégico do contetdo e
conhecimento curricular;

1 saberes docentésproposta de Tardif (2012& qualinclui os saberes disciplinares,
0s pedagogic® juntamente com os das Ciéncias da Educacéo, saberes curriculares

e osexperienciais;
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1 conhecimento matematico do conteudo (MKTproposta de Hill, Ball e Schilling
(2008), os quais consideram duas categorias: conhecimento do conteiudo e
conhecimento pedggico do contetdo. A primeira categoria inclui o conhecimento
comum do conteud@,conhecimento especializado do contetdo e conhecimento no
horizonte matematico. A segunda constgedo conhecimento do contetdo e dos
alunos, do conteudo e do ensindoe
conhecimento curricular
conhecimento didaticonatematico do nofessor, sob a perspectiva do Enfoque
Ontosemioticd proposta de Godino e colaboradores, citados no inicio do capitulo.
Essa categorizagdo apresenta cinco niveis de analise: sistema idas,prat
configuracdo de objetos e processos, trajetorias didaticas, noridaseidade
Didatica O ultimo nivel conta com seis dimensdes: epistémica, cognitiva, afetiva,
mediacional, instrucional ecoldgica, as quais compdemfagamentas de analise

utilizadas na presente pesquisa.



4 CONHECIMENTOS MATEMATICOS E DIDATICOS NOS ANOS INICIAIS

O presente capitulo tem por objetivo trazer reflexdes sobre os conteidos matematicos
abordados nos anos iniciais do Ensino Fundameatgartir dos blocos deontetdos
apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais (BRRSIL, 1997a) Enfatizaseo
estudo ddracdes eniumeros racionajgor terem sidams conteudos mais solicitados pelos
professores que ensinam Matematica nos ianmais do Ensino Furainentalpara abordagem
na proposta de formacédo continua@acapitulo traz, tambémpcdes dos erros mais comuns
praticados pelos alunos aprendizagetefracdes e nUmeros decimajsresentando, também,
consideracfes sobre o uso de regcs manipulative, tecnologiagligitais e jogos em sala de
aula.Buscase aporte tedricem Bittar (2006), Bittar e Freitas (2005), Grando (2000), Kamii
(2001), Konic (2011), Llinares e Sanchez (1988), Lorenzato (2006), Maranhéao e Igliori (2013),
assim como, em outros ezhdores matematicos ndo menos importantgss nomesparecem
ao lngo do texto. Ressaltase, aqui, as contribuicdes do grupo de pesquisa liderado por Juan
Godino, na perspectiva do Enfoque Ontosemiotico do Conhecimentiastrucdo Matematica
(EQS).

O Brasil caracterizae pela pluralidade de etnias, proporcionando diferentes modos de
vidas, crencas e sentimentos. Entretanto, mesmo com essa diversidade social e cultural, o aluno
brasileiro fala a mesma lingua, utiliza 0 mesmo sistema monetéario e @éeagémalém de
receberas mesmas informacdes, por meio de midias, as quais se utilizam de linguagens e
recursos graficos comuns, ndo importanelm €idaddo brasileiro estd no Norte ou nbd®
Pais. Nessa conjuntura, a nova Lei de Diretrizes e Bagedudacao Nacional, Lei Federal n®
9.394, de 20 de dezembro de 1996, em seu artigo 22, reforca a necessidade de um nucleo comurr
na formagdo basica, que norteie os curriculos e conceda os conteados minimos a todo cidad&o
brasileiro, garantindo a todos umaf@mc¢ao comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e que Ihe forneca meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1997a).

Nesse contexto, foram instituidos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os quais
passaram a servile referéncia para a elaboragédo dos curriculos em todas améréasjito
dos sistemas de ensino e de cada escola, inclsgadlatematie. Tratase de uma proposta
flexivel, que teve poobjetivo assegurar a Educacéo Basica e conferir ao Ensino Furtdame
o duplo carater, o de terminalidade e o de continuidade dos estudos (BRASIL, 1997a).

Os Parametros de Matemética apresentam conteddos a serem desenvolvidos
nacionalmente, dentro de quatro blocos, com o objetivo de nortear a aprendizagem Matematica
nos anos iniciais do @sinoFundamenta(BRASIL, 1997a):
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Numeros e Operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra);
Espaco e Formas (no campo da Geometria);
Grandezas e Medidas (interligados para o Campo da Aritmética e da Algebra e da
Geometria);
1 Tratamend da Informacao.
Essa divisdo nao significa que os conteudos devam ser tratados isoladameaténpois
de interligados entre si, devem estar relacionados com o contexto fora da Matematica. Assim,
é desafio da escola e do professor identifc®contedds socialmente relevantes e quais
contribuem para a formacdo do pensatoeldgicematematico, bem com@ara o
desenvolvimento intelectual do individuo (BRASIL, 1997a). Com relacdo aos assuntos
extramatematicos, Giardinetto (1999) chama a atencéo paraaml@ujde se deve ter com o
saber cotidiano, o qual deve servir como ponto de apoio ao processo de ensino e aprendizagem,
ndo sendo fator limitante no avanco do conhecimento matematico mais elaborado. O autor
dest aca gque Mfdtematicalgueotaente guercomtribdiiapar®Ma humanizacdo do
homem, ndo pode abrir mao de, através da escola, possibilitar a superacdo desses limites que ¢

conheci mento cotidiano i mp»eo (GIARDINETTO,

4.1 TECENDO CONSIDERACOES SOBRE OS CONTEUDOS DE MATEMATIO®S
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

O primeiro blocade conteudos apontado riearametros Curriculares Nacionais refere
se aos Numeros e Operagdes, no campo da Aritmética e da Algebra, sendo recomendado que
nos anos iniciais do rsino Fundamentalsejam estudados, além da Aritmética, uma pré
Algebra, ficandgara os anos finais simbolismo, a abstraco, as variaveis, as equacdes e as
aplicacdes da Algebra a solugéo de problemas. Porém, no ambito de formagdo continuada do
Pacto para a A#betizacdo a Idade Certa (PNAIC(BRASIL, 2012),a Algebra ganhou um
eixo estruturante préprio (o desenvolvimento do pensamento algébrico), chamando a atengéo
para o assunto, que tem como objetivo geral comparar padrdes e relagdes a partir de diferentes
contextos.

Aké (2010) aponta que ha uma falta de conexdo da Algebra com as demais areas da
Matematica e a auséncia ou 0 escasso conhecimento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental pode levar ao fracasso escolar, quando os alunos enfrentam o primeiro contato
com esse conteudo no terceiro e quarto ciclosraenBFundamentalPara a autora, a forma

como os alunos aprendem aritmética ndo proporciona uma base para a Algebra, havendo uma
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separacdo bem definida entre os conteudos aritméticos e os algétegmisa, aindague, no
contexto atual, ndo ha o reconhecimento da importancia dos habitos mentais envolvidos na
atividade algébrica.

Nesse campo dos conhecimentos algébricos, Freire (2011) defende o ensino algébrico
mais precocemente, pois entende que odlistho acompanha o aluno desde cedo integrado a
Aritmética, passando despercebi@egundoa autora, quando o aluno expressa o numero
referente a cinco elementos pelo numeral 5, estad relacionando quantidade ao simbolo,
constatando que os conhecimentos laigés s6 se tornam dificeis quando a linguagem
simbdlica é exagerada e arbitraria, sem referentes significativos.

O segundo bloco dosaPametrosCurricularesNacionaisé o deEspago e~orma, no
campo da Geometria. Osonhecimentos geométricosdo apont@dos nos PCN como
importantes naurriculo de Matematica nénsino findamental, porque, por meio deles, o
aluno compreende descreve e representa, de fororganizada, o mundo em que vive,
desenvolvadoum tipo especial de pensameni2o mesmo modo, Loreato (1999 apontao
valor do conhecimento geométrico, posém de desenvolver a capacidade de raciocinio,
auxilia nasolucao de problemasatematicos e de outras areas.

No entanto, resmo com essa notoriedadBittar e Freitas (2005) observam que os
contecimentos geométricogpucoenfocados nas aulas de Matematigsndo apareciam, era
sob a forma de célculos, a partir de regras e propriedades, sem materiais manipulativos ou sem
o0 movimento das figuras geométricas. Para os autores, quando bem expisradas iniciais
do Ensino Fundamental, a Geometria pode ser desenvolvida a partir da percepcéo e organizagao
do espaco em que se vive. Considerando que esse espaco € tridimensional, a proposta é
trabalhar com os objetos tridimensonais disponiveis noeaele, por meio deles, criar nogcbes
de interior, exterior, regido de fronteira, seguindo para a planificacdo dos sélidos e explorando
as figuras planas. Dessa forma, o estudo dos sélidos deve preceder a Geometria Plana,
valorizando a experiéncia do alue@ manipulacéo das figuras.

Ledur et al (2008tomplementam Bittar e Freitas (2005), ressaltando, ainda, que o
conteldo geométriceesteve relegado aocapitulos finais dos livros daticos, embora,
atualmenteseja possivel observar que a Geomégérmonseguiumelhor posicéo fisica dentro
deles, numa tentativa de integracdo com a Algebra e a Aritmé&tcanzato (2006) alinhae
as ideias de Bittar e Freitas (2005) e Ledur et al (2008), no sentido de que a Geometria ndo tem
ocupado o seu devido lugap ensino da Matematica. Para o autor, 0 escasso raciocinio

geométrico leva a uma visao incompleta da Matematica, ressaltando que os conteddos
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curriculares devem buscar uma forma de serem trabalhados, harmonizando a Aritmética com a
Geometria e a Algebmadefendendo, assim, a intradisciplinaridade.

No entanto, o autor observa queara essa integragaddevem ser respeitadas as
caracteristicas de cada bloco (definicbes, conceitos, propriedades, notacbes), além da
identificacdo de pontos de conexdo entrecasipos. Para Lorenzato (2006), a Geometria
desempenha um importante papel como facilitadora no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, aliandge as palavras, aos nUmeros ou a outros sistemas de represesi;tais,
facilitam a comunicacdo dmnteudo. As-igurasl0(a) e10(b) representam duas conexdes, a

primeira da Geometria com a Aritmética e a segyidaGeometria com a Algebra.

Figural0- Conexao entre a Geometria, a Aritmética e a Algebra
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Fonte: Lorenzato (06, p. 61, adaptado)
Na Figural(Q(a), o autor quer mostrar, valende de um recurso, a representacao figural

(figura geométrica plana) e da nocdo intuitiva de congruéncia (sobrepdsigibjetos onde
ndo ha sobrdalta ou deformacdoporque o algoniho de- @- deve ser calculado pelo produto
dos numeradoredividido pelo produto dos denominadores. Considerando um retangulo dois

por trés, dividido em seis partes iguais, tomaseda altura & da largura desse retangulo, a

parte sorbreada corresponde ao prod-@-. Ja a Figurd0(b) mostra a representacao figural

da equaca® + 32 = 47 esem regras de sinais possivel perceber que a solu¢do da equacéo é
dada pox =47- 32.

Seguindo o contexto das conexdes matematiessaltase que alivisdo em conteudos
€ apenasma expressao curriculdeabordar ogssuntos matematicos. Nao existem linhas que
separem cada um dos bloc@sssim, com relagcéo ao eixo referente a Grandezas e Medidas, as
medidasestéo relacionadas aontexto relativo aaso de niumeros naturais, isto é, a unidade

de uma grandeza esta associada a cardinalidade, refseradontimero denidades existentes
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numa quantidade dada e, se as grandezas forem continuas, a no¢édo deserdesendida

para os nineros racionais. Ja Cid, Godino e Batanero (2004) consideram que as medidas
introduzem os numeros decimais, geralmente, relacionadas as medidas de comprimento, com
diferentes unidades.

Bittar e Freitas (2005) sugerem o ensino de medidas, a partir dogi@ras, utilizando
unidades diversificadas, como o pé, o palmo, uma vareta, um barbante, convergindo,
posteriormente, para o estudo do metro, seus multiplos e submultiplos. Os autores ressaltam,
também, que € necessario ter nocao sobre a regido Queeadsb medida e as unidades de
comprimento, superficie e volume, conforme seja a regido unidimensional, bidimensional ou
tridimensional, diretamente ligadas as ideias geométricas.

Nessecontexto, Fonseca et al (200@mbém ressaltam a relevancia solboedo de
medidasnos primeiros anos dmEinoFundamentalcomo principal articuladora da Geometria
e da Aritmética. As autoras lembram que as situacdes de medicdo alicergcaram, desde o inicio
das civilizag6es, a Mateméatica como Ciéncia, sendo, portargortamte, nos primeiros anos
da Educacéo Basica abordagem dos aspectos historicos e epistemoldgicos, ndo se reduzindo,
apenas, ao estudo das unidades usuais e seus multiplos e submultiplos.

A Figura 11mostra a conexdo do contetdo referente a medidasosoNUumeros
Racionais, apontada por Pires (2000, p. 173). A autora mostra-eelatgio do uso de medidas
em outras areas do conhecimemtomo as Ciéncias Bioldgicas e a Geografia, bem como, a

utilizacdo de outras unidades de medidas como pés, pategdataas.



79

Figurall- Medidas e Nameros Racionais

Fonte: Pires(2000, p. 173)
Aos trés primeiros campos, tradicionalmente estudados,-selubloco de Tratamento

da Informacéo, o qual aborda no¢de<statistica, Probabilidade e Analise Combinatoria. Esse
bloco permite ao aluno desenvolver habilidades essenciais, estimular a reflexao, para que, desde
cedo, possa ser instigado a exercer plenamente sua cidadania. Isso ndo anula a relevancia do:
trés pimeiros blocos de conteudos no desenvolvimento de tais habilidades.

Lopes (2008) ressalta a importancia de o aluno saber calcular porcentagem, porém é
precisQ também que ele entenda o significado dos percentuais expostos nos indices
estatisticos, pargue seja capaz de analisar, criticar e até verificar a validade na interpretacéo
dos dados. Nesse sentido, Batanero e Godino (2004), Bittar e Freitas (2005) e Lopes (2008) sao
partidarios de que o ensino de Estatistica comece desde o0s primeirodoaBwsino

Fundamentalgrimeiro ciclo), pela necessidade de aprender a ler e interpretar dados, tabelas e
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graficos estatisticos que aparecem nos meios de comunicacdo, deixando para o ciclo seguinte
(4°e5°anos), a coleta e organizacao de dadi@sn & constucéo de tabelas.

Quanto ao conteudo de Probabilidade, peelalizer que anundo no qual se vive
caracterizese pela forte presenca de fendbmenos aleatérios ou casuais, 0s quais se definem pelos
resultados imprevisiveis. Nessa conjuntura, Lopes (2008)Iteesgae as concepcoes
probabilisticas propiciam a proximidade do resultado do evento aleatdrio, sem que haja a
interferéncia de intui¢cdes, possivelmente, errbneasimis autora, bem coniBittar e Freitas
(2005) admitem ser pertinente o ensino de Philiade desde os primeiros anos dwsiao
Fundamental (EF)pois favorece a previsdo de possiveis resultados, estimulando a tomada de
decisao.

Com relacéo ao conteudo de Andlise Combinatéria, sem@or base Bittar e Freitas
(2005), que admitem que esassunto deser introduzido, também, nos dois primeiros ciclos
do EF, demodoque os problemas sejam resolvidos de forma intyititagrada ao principio
multiplicativo da contagem. Nessa forma de abordagem,-sermossivel relacionar com a
Aritmética, dando sentido a multiplicacéo.

Com esses quatro blocoicam definidos, entdo, os conteddos que norteiam o
conhecimento matematico do aluno dos anos iniciaisrdin&FundamentalOs Parametros
Curriculares Nacionais, conforme Bittar e Freitas (200%Nnprem seu papehcentivando o
tratamento dos contedudos matematicos de forma espiralada, articulando os diversos assuntos
intramatematicos (Aritmética, Algebra, Geometria e Tratamento de Dados) e extramatematicos,
consideradas as abordagens com outreas do conhecimentBara os autoress propostas
sugeridas nos Parametros Curriculares Naciof@des problematizacéo, contextualizacéo,
evolucdo histérica dos conceitos, uso de novas tecnologias, modelagem matematica, entre

outros campos) despertanrga importancia de significados ao conteudo matematico.

4.2 SOBRE FRACOES RIUMEROS RACIONAISPOSITIVOS

O uso de fragdes de um todo ou de uma quantjdad®rreuentre 0s povos primitivos,
provavelmente, pela necessidade de se fazer reparticOes t¥a pdativamente iguais.
Segundo Bortolotto e Andreazza (1991), o termo fragdo vem doflaigare que significa
quebrar. Naquela época,rdencao era, possivelmente, dividir em partes, ndo importando a
igualdade das partes entre si.

Para Cid, Godin@ Batanero (2004), a ideia de fragdo comecga com a necessidade de
dividir um todo em partes iguais. Ela esta inserida no cotidiano, @&ejeepartir, igualmente,

um conjunto de objetp®u em situacdes de partilha (um terco de uma hergmeg@medir
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ceta quantidade de uma grandeza, que ndo seja multiplo da unidade de medida (meio
quilograma, um quarto de litroparaperiodos de tempo (um quarto de hora, meio dia), ou
ainda, na Musica, nas relagcdes entre notas e compassos, entre outras aplicacdes.

O quociente entre dois numeros naturais positivos, mpieegistro simbélico algébrico

denotasepor

- ounr']ﬁr‘]e A =en T
atendetais necessidades e introduz os Numeros Racionais Positivos, nos dois primeiros ciclos
do Ensino FundamentdBittar e Freitas (2005) consideram que, nesses dois primeiros ciclos,
devem semapresentams 0s numeros racionais positivos ou 0s numeros racionais absolutos,
deixando a definicdo formal de nimeros racionais para os ciclos posteriores.

Duval (2013) destaca o carater formal e abstrato dos objetos matematicos, pois
diferentemente de outros dards de conhecimento cientifico, caracterizeenpor ndo ser
acess?2veis perceptivament e o0 uOiacessdaovometost al r
matematicos passaecessariamentgor representacées semiéticas ( DUV AL, 2013,
grifo do autor).Assim, para o autpa compreensdo em Matematica esta relacionada com a
capacidade de representar um mesmo objeto matematico por, pelo menos, duas diferentes
formas de representacéo.

A Figura 12 mostra os diversos registros de representacdo estudadasisimm

Fundamental, segundo Maranhao e Igliori (2013

Figural2 - Registros de representacéo de Numeros Racionais

EEGISTRO FIGURAL REGISTRO SIMBOLICO REGISTRO NA LINGUA NATURAL
CONTINUO NUMERICO ALGEBRICO - -
Um mimero racional escrito na
a - -
—— - forma;comaebmtem:seb¢0
- F[a;mn:an @ B b=o, esta representado por uma fracio.
X =
5 a,bel 3
U
0 1 : : B
Decimal Um numero racional pode ser -
exato agx™ + a;x™t escrito  seguindo as regras e R
Ex 0.2 oot anx®+ e convencdes do Sistema Decimal de g
Numeracio. I
ou 3
] T
DISCRETO Decimal R
ndo exato o
' Ex: 13 5
* Poténcia de
10 ou a-10"oua-1077
ii? Notagio
* cientifica

Fonte: Maranhdo e Igliori (2013, p.,58daptadp
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As autoras apresentam o registro na lingua natural, o regjistbdlico, que pode ser
numeérico fracionario, numérico decimal ou algébraiém doregistro figural, que representa
partes de grandezas continuas ou discretgar@ 13. As mudancas de um registro para outro
sdo chamadas de conversao (DUVAL, 2013gmesn para facilitar o processo de ensino e

aprendizagem, devendo ser feitas nos dois sentidos.

4.2.1 Significados da Fracao

Segundo Cid, Godino e Batanero (2004), as fracdes estdo atreladas a diferentes
significados, conforme sejam as informacdes cdngéx e as praticas matematicas nas quais
estdo inseridas. Os autores apontam algumas situacdes que remetem a ideia die Fracdo
significado de divisdo (part®do), de medida (fracionamento da unidade), de transformacéo
(operador), de divisdo nao inteigupciente) , todos utilizados no contexto de uso numérico.
O significado de divisdo nédo inteira aparece também no uso de fracdo no contexto algébrico,
na solucédo de uma equacao, quando o resultado da divisdo ndo é um nimero inteiro. O nimero
fracionariotambém pode ser utilizado como razéo, aplicado na represenéagémbdbilidade
e porcentagens.

1 Significado de divisao partetodo

Tratase de uma relacgmrtetodo, quando um todo, continuo ou discreto, é dividido

em partes iguais, isto é, equivalentesno quantidade de superficie (todo continuo) ou
guantidade de objetos (todo discreto) e considerama ou algumas dessas partes. Asem,

um totaln) é dividido igualmentea fracdo- significa dizer que desse total, considseal

dessas partes. As representacdes figurais mais frequentes no contexto costimaam ser
os diagramas circulares e os retangulares.

A Figura 13mostra a representacao da fragdo dois tercos num contexto continuo.

Figural3- Representagéo figural de arflragdo em um todo continuo

0 1

| |
I I
2

3
Fonte: a autoramagem do Banco Internacional de Objetos Educaci#nais

25 Equivalent Fractions Finder. Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18778.
Acesso em: 12 jun. 2015
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A Figura 13 apresenta a parte colorida de um todo continuo retangular e um todo
continuo circular estaassociada a magnitude comprimento, no qual o segmento é dividido em

partes iguais. Jakigural4dapresenta a fracao dois tercos no contexto discreto.

Figural4 - Representagéo figural de urfimtacdo em untodo discreto

@R mPD (D DDD)) DD

Fonte:LIin:ares; Sanchez (1988, p. 58) (adaptado)

E utilizadq na Figural4(a), um conjunto de entes discretos como unidades. Nesse caso,
a fracao indica a relacdo entraamero de elementos sombreados e o total. J4 neaHidb),
o conjunto foi dividido em trés subconjuntos, sendo cada um deles formado por dois elementos,
tomandese dois subconjuntos do total de trés para indicar a fragao dois tergos.

Llinares e Sanchg4988, p. 58), quando trataaa caracterizacao da relacao paoto,
no contexto continucp « o se referem ° divis«o do todo
cCongr ue né& as partes ndopreaisam ter a mesma forma, mas a mesma superficie. As

Figurasl5(a)e 15(b) apresentam o desenho de duas regides divididas em partes diferentes. Em
15 (a), a representacao figural esta associa@presentacdo numéri-aporque, segundo os

autores, as partes ndo tém a mesma forma, mas tém a mesma supiéefieidemiente de
15(b), em que as partes ndo tém a mesma forma e nem a mesrfiaisypéo indicando uma
fracao.

Figural5- Partes congruentes e ndo congruentes de um todo continuo

o <\\

o,
e Q‘\“.‘\fxx m-‘\-h\n
--,‘I.-.- \\

Fi S— AN

(@)

Fonte: Llirares; Sanchez (1988, p. 58)

Assim, a fgura 15a) apresenta a relacdo entre as partes pintadas e o todo,
correspondendo © fra-«o tr°s quintos, Apoi
s uper (EANARESOSANCHEZ, 1988, p. 58). Do mesmo mod, os autores utilizam a
no-«o0o de fApartes c on gaFiguraibh)easeyidodracejada naarenete f i ¢
a fracdo trés quintos, pois as partes ndo sdo congruentes.
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1 Significado de medida fracionamento da unidade

As situacOes de medidd#io aquelas nas quais existe uma quantidade de determinada
grandeza que ndo equivale a unidade de medida dessa grandeza ou de seus mdultiplos ou
submultiplos. Dessa forma, para precisar essa quantidade-skvalanidade de medida que

denota a grandezam r} partes iguais e 0 quantitativo equivalenteracdo- unidades

corresponde N dessas partes.

A reta numérica serve como boa representacdo do significado de fragdo como medida,
pois um segmento com uma unidade de medida admite subdivis@eseruas, isto €, novas
divisdes da unidade. Nesse contexto, ta@m@ossivel a interpretacdo da soma de Fracoes, que
consiste na unido de medidas, bem como a introdu¢cdo de numeros decimais. Além disso, a
representacdo de frac{@®r meio da reta numésegcpossibilita a nocado de equivaléncia, ou
seja, a mesma parte da unidade recebe nomes diferentes em funcdo do nimero de divisdes.
Nessa conjuntura, € possivel considerar que a interpretacdo das Fracbes como medid
fundamentsse no contexto dedcao comartetodo (LLINARES; SANCHEZ, 1988).

1 Significado de transformacaooperador

Nesa situacao, a fracdo funciona como um operador que se aplica a uma quantidade
inicial para chegar a uma quantidade final. Bittar e Freitas (2005) ressaltam que os eperador
sao utilizadosnas escalagpara diminuir ou aumentar figuras, como fator de reducéo ou
ampliacdo, respectivamente. Os problemas que envolvem operadores sdo apresentados aos
alunos, segundo os autores, a partir do Il ciclo do Ensino Fundamental.

Llinares e Sanchez (1988) observam guoem contexto discreto, tomande uma
situacao de partida e aplicansl® um operador sobre um conjunto, modiBeao estado final

desse conjunto. Da mesma forma, num contexto continuo, aplicar um op&rastusre um
q

segmentasignifica obter o segmento de comprimerfo do original. Os atores abordam a
q

relevancia dasracbes como elementos da algebra de fungdes (transformacdes), ressaltando a
composicao de transformacdes (func@ggrador), da mesma forma que destacam o conceito
dos numeros racionais com a muitptao como estrutura de grupo.

1 Significado de divisdo nao inteifaQuociente

Es® significado de divisdo ndo inteira esta relacionado a operacao de dividir um nimero

naural por outro, divisdo indicada pry= fj ou P, sendon efj inteiros e diferentes de zero,
q

onden nao é divisor da. Nesse contexto de divisdo, T. E. Kieren (1988ud Llinares;
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Sanchez, 1988) aponta as possibilidades de interpretacdo do quociente, quarcapy ehale

fracbes como, por exemplo, dividir um inteiro em cinco partes e tomar trés dessas partes €

diferente de repartir trés unidades por cinco pessoas, embora o resultado obtido seja 0 mesmo.
Cid, Godino e Batanero (2004) observam que, no contexébradg, a divisdo nao

inteira aparece na equacgow 1), sendor] e 1 numeros naturais (para ndmeros racionais

positivos), diferentes de zemn nao é divisor dg. A solucéo para a variavelé determinada

pelo quocientee e sO esta vinculada ao pensamento dos alunos a partir do terceiro ciclo do

Ensino Fundamental. Bittar e Freitas (2005) consideram que esse significado de fragdo como

quociente auxilia, também, na introducdo dos niumeros decimais e sua relacdo com as fracdes,

qguando se faz a divisap 1. A Figural6 mostra a representacdo dacfio — na reta

numeérica, associada ao mspondente niamero decimal 1,5.

Figural6 - Relacdo da fragdo amrrespondente numero decimal na reta numérica
A

o
=
o

mm.:(>m||

Fonte:Llinares; Sanchez (1988, p. 59, adap)ado
1 Significado deazéo

Como razao, a fracdo é usada como uma comparacdo entre duas quantidades de

natureas diferentes, na qual ndo teentido pensar, somente, no conjunto como um todo.

Na razdo existe uma relacdo bidirecional, isto-€ ou -, conformefor o comparativo

estabelecido entre as situacfes. A razao @nee) também pode ser denotada por outros
simbolos que n&o sejam as fracag®: 1} ou ) D}, que na linguagem natural é ditpara

. Nesse caso, é possivel tomar agdes como comparacdo entre padge enas

relagbesconjunto a conjunto (todtwdo). AFigural?7 apresenta a razé350, ou 3 para 5,

para representar a refagentre circulos pretos gaulosbrancos.

Figural? - Representacéo da fracdo coraa&o

0000 0000

Fonte:aautora

Cid, Godino e Batanero (2004) consideram que as fragbes como razdes podem ter o
segundo componente igual a zero, indicaamdaséncia do elemento, diferentemente dos outros

significados de fracéo, cujo denominador ndo pode ser nulo.
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Llinares e Sanchez (1988) ressaltam que o significado de fracdo como raz&o inclui
outros contextgromo a nog¢ao de probabilidade e de porcentatentaso de probabilidade,
se estabelece uma comparacao #odi® entre um conjunto de casos favoraveis e o conjunto
de casos possiveis, como, por exemplo, a probabilidade de cair um nimero par ao lancar um
dado perfeito. J& no caso de porcentagem, a&ela constituida entre conjuntos,
estabelecendse o total de cem partes, isto é, o percentug@é uma forma de expressao da

fra(;éol—go, gue significax partes de um todo de cem.

Konic (2011) considera, ainda, que a noc¢ao de rdede preceder a ideia de fracéo e
pode ser tomada como objeto central. Para a autora, a partir da nogcéo de razao, os alunos poden
explorar fragcdes, numeros e fracdes decimais e porcentagem, ressaltando que as fracdes e 0¢
nameros decimais, que sao expdessdas fracbes em base dez, podem ser convertidos em
casos particulares de razdo, os quais expressam quantidades especificas.

Para descrever o significado institucional e pessoal de um objeto matematico, Godino
(2003) ressalta merdétpit 8Bi o0as «o0 padsecmadiasaoa ¢ e e
campo de problemas, contradizendo o carater absolotonésersal, que habitualmente sdo
atribuidos aos objetos matematicos no contexto da Matemética pura. Dessas praticas emergem
novos objetosasseiados a distintos contextos de uso desses objetos, determinando diferentes
definicbes de uma nocao matematica.

Assim, considerae que a nocdo de fracdo mmmleser restrita a um Unico contexto.

Do mesmo modo, Llinares e Sanchez (1988) apontam queoesterckntes mostram varias
interpretagdes sobre fragbes, embora exista uma aproximagéo entre os diversos contextos. Sob
a perspectiva do Enfoque Ontosemiético, praticas, objetos e diferentes contextos estdo
relacionados entre si, constituindo redes ouigardcdes epistémicas locais e modelando um
significado parcial daBacoes.

Segundo Godin@t al (2009a), as configuracdes epistémicas situam 0s objetos em
det er mi nados finiamlcoms formaisginiramatematiaos esestramatenstico
confame seja a circunstancia de uso desse objeto. A configuragéo epistémica formal coloca o
objeto em questdo sob a formalidade da Mateméatica pura. Ja a configuragdo epistémica
intramatematica estabelece as conexdes matematicas, definindo as nocdes adastfica
propostas. Enquanto isso, ha extramatematica, o objeto em questao esta relacionado a resolucac

de problemas contextualizados.
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As relacbes estabelecidas entre os distintos significados parciais associados a nogéo de
fracdo determinam a noc¢éo de sigaido global ou hoksignificado (WILHELMI; GODINO;
LACASTA, 2007), conforme apresentadofigura 18

Figural8-Ferramenta para analise epistemoldgica na Tdagd&uncdes Semiodtisa

Nocgdo
matemadatica

Sontextos I Sisten:tg — Objetos Configuracbes
e uso de praticas emergentes| > epistemiicas
Modelos

Fonte: Wilhelmi; GodinoLacasta (2007,.®24, traducdo nos3a

Godinoet al(2009b) apontam que, na Teoria das Fun¢cfes Semidticas (TFS), um objeto
matematico compreende o antecedente (expressdo) de uma funcédo semiédtica, que € a noGac
matematica, e o consequente (significado), que é a estfotorada pelo sistema de praticas,
contextos de uso e rede de objetos emergentes de tais sistemas de praticas.

A Figura 19aborda objetos distintos, relacionados a nocatralgio, derivados dos
diferentes contextos de uso e das praticas matematicasaekatsses contextos. A construcao
dessa figura tem embasamento no esquema so
associ ad o s,apontadagpovdilhetms @oelinoe Lacasta (2007, p. 15

Figura19 - Significados da$racGes nos diferentes contextos de uso

‘ SIGNIFICADO HOLISTICO DAS FRAGOES |

Significados Parciais das Fragdes ‘
(Grandezas Porcentagem Probabilidade
Operador | | Quociente Medida

continuas e

\\Q/ / é \Q/

I T T

Numérico Algébrico Razdo

Objetos
emergentes

Sistema de
Praticas

Contextos de
uso

Fonte:a autora.
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Conforme se observa na Figurg &fhocéo de fracdo ndo € restrita a um Unico contexto.
Cada bin!mio Adbgiedtoesmae ntka gem§ teisdela elativodae t e r 1
nocédo de fraciou uma configura-«o epi,sxddd configueacdd o c a |
epist°mica | ocal Aimodel a0 um aspecto parci
configuracdo é osistermo d el ador e a no- «WILHELM; GODINOCet o mc
LACASTA, 2007, p. 15, tradugédo nossa). Assim, o significado global oudngpdficado
permite relacionar os diferentes significados parciais relativos a noc¢ao de fragdes, constituindo

uma rede denodelos associados a dita nocao.

4.2.2 NumerosRacionaisAbsolutos

O valor absoluto de um namero re&atonforme Lipschutz (1976, p. 45), por|| €

definido |pela expressao:
w OA @

S :
©wO0A @ Tt

Portantg sex é positivo ou zero,§ | € igual & e sex € negativo, X | é igual & x, isto
é, 0 valor absoluto de um namero real nunca € negativo. Como todo NUumero Racional é real,
todo Numero Racional absmb é um Numero Racional ndo negativo.

O conceito de numero racional positivo esta ligado, segundo Cid, Godino e Batanero
(2004) a contextos concretos de medida e partilha e foi construido ao longo de milhares de
anos. Assim, foram instituindee os coneitos de fracdo e raz&o, que, inicialmente, eram
tratados de forma independente. A partir desses significados de fracdo, estaseleceu
conceito de namero racional positivo e, posteriormente, o objeto matematico nimero racional.

O conjunto das fracdes dadvidido em classes de equivaléncia, sendo cadadsiaes
formadapor todas as fracfes equivalentes entre sksPigue cada uma dessas classes € um
namero raciona(grifo nosso) e o conjunto de todas as classes compdrjonto dos NUmeros
RacionaisAbsolutos o conjuntov , que compreende 0s numeliogeiros e 0s numeros

fracionariogpositivos Em linguagem simbdlica

o - s A7 ¥ hn 1o

Como exemplo, tomae o numero racional positi\go identificado como representante
de qualquer outro elemento da classe de fracbes equivalerétesl\a fracOes que pertencem

a mesma classe de equivaléncia sdo distintas entre si, mas representam 0 mesmo numero
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racional, por isso,3&se o0 simbolo de igualdade para expressar as fragdes equivalentes. Assim,

como exemplo, apresensa a classe de equivaléncia-dque é dada por:

Destacase, ainda, aropriedade dagdcoes equivalentes, dada parad fracbes- e

-hsdo equivalentes, sesemente s i i 8

Uma das formas de buscar uma fracdo equivalente € pela simplificacdo de fracdes, o
gue permite definjra partir de uma fracdoutra equivalentaprimeira. Uma simplificacdo ou
sucessivas simplificacdes levam a obtencdo de uma fracdo em sua forma irredutivel, que
também pode sewbtida dividindese o numerador eo denominador pelo maximo divisor
comum dos dis numerosNa sua dérma irredutivelo numerador e o denominador de uma
fracAo sdo numeros primos entre Aissim, duas fracfes sdo equivalentes se, quando
simplificadas apresentamas correspondentéscdes irredutiveiguais.

As fracdes equivalentes preenchem as coredici®@ uma relacao de equivaléncia, isto é,
sdo cumpridas as propriedadeierdva, simétrica e transitiva, a saber:

1 reflexivai toda fracédo é equivalente a si mesma,;

1 simétricai se uma fracadx é equivalente aima fracaoy, entdoa fracéoy é

equivalentea x;
1 transitivai se uma fracdré equivalente a umeaicaoy e essarb¢caoy € equivalente
a outra facdoz, entdox é equivalente a.

As fracdes estéo divididas em classes de equivaléncia, as quaisrsdaas por fracdes
equivalentes entre si. Cadma das classes € um namero racional e o conjunto de todas as
classes forma o Conjunto dos Numeros Raciowmacgjal éum corpo comutativo totalmente
ordenado, dotado das operacdes binarias, adicdo e multiplicacdo, que cumpre as seguintes
propriedades: ase@mtiva, comutativa, elemento neutro O para a soma, elemento oposto para
cada numero racional, distributiva da nplltacdo em relacéo a adicdo eekacéo de ordem.

As propriedades apresentadas para os NUmeagsRais, no que se refere a classe de
eguvalénchi, séo validas para os NumeracRnaisabsolutos. Entretantessesdo cumprem
a propriedade a qual di z que fAcada racional
na relacdo de ordem relativa ao produto, uma vez gueja sdo maioesdo que zero nesse

campo de Numerosdrionais.
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Considerando os significados dadéo erazdo que antecedem o conceito de Numero
Racional, Cid, Godino e Batanero (2002) justificam seis propriedades dos Numeros Racionais,

aplicaveis aos Numeros Racionais@btos, assunto dos anos inicids Ensino Fundamental

e deste trabalho. Bge inicio, entfo, as propriedades, denotaeda frago por :
q

P1)Sef 1 mhos nimeros racionaise - sdo distintosDiz-se que esses nimero

racionais sao inversos um do outro.

P2) O denominador de umé&acdo ndo pode ser zero e o numerador .p@de
denominador de umadcao n&do pode ser igual a zero, porque ndo tem sentido fracionar a
unidade de medida em zero partes ou dividir algo em Zemeatos. Por outro lado, o

numeradoro qual pode setero indica que nao € tomada nenhuma parte daquela que se tenha

dividido emr) unidadesNo caso da divisdo proporcional, ter tanto a razéo 0Dx) (O para)

quanto- ou ndt( n para Oxem significado. Numa situagéo de partilha, por exemplo, significa
que uma pessoa recebe tudo e outra ndo recebe nada. &&ss@i0o se trata de um numero

racional.

P3) O racional zero (0)aquele que tem conmrepresentantgualquerfracdodo tipo -.

Se na medidpor fracionamento da unidade watandesede quantidade de objetos, obse,

- significa dizer que as partes em que o todo fora dividido, ndo se toma nenhuma delas.

P4)As fragcbes com numerador e denominador iguais sao equivalentes e representam o

namero racional .1Se uma grandeza medeunidades, significa que o todo se divide em

Il partes e tomarse todas essas partes, ou seja, o inteiro.
P5)Asfracdes com denominadores iguais a 1 representam os numeros naturais (inteiros,

se for considerada a propriedade para todo numero radgjmeasfio subconjuntos dos numeros

racionais Se, por exemplo, uma quantidade meeesignifica dizer que o tadnéo esta

decomposto em partesa quantidade € equivalentg anidades.

P6) O numerador de unfeacdo pode ser maior, igual ou menor que o denominador,
conforme seja racdomaior, igwal ou menogue a unidade, respectivamente.

Para os autores Cid, Godino e Batanero (2002), os numeros racionais apresentam a
propriedade de quedo numero inteiro € um racionalna vez qu@ode ser escrito em forma

defracéao.

029:9:__; 1:1‘: g:’ 2=
1 2 1 2

RN
I
N
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4.2.3 NiUmero ecimale representacadecimal

SegundoSocas (2001, p. 293pud Konic, 2011, p. 8, traducdo nos$d ,o olfjeto
namero decimal € caracterizado erroneamente e a representacdo decimal dos diferentes
nYameros ® identificada como nYamer o deci mal

racional, conforme Ayres Jr. (s/d),

1 pode ser um decimakato, comppor exemplo,r =0,77=—;

1 pode ser um decimal periddico, comor exemplo,r =0,7777..... =.

Assim, cada numero racional pode ser expresso como um decimal exato ou periédico e,
reciprocamente, todo decimal exato ou pedodd um numero racional. No entanto, Cid,
Godino e Batanero (2002) chamam a atencédo para o fato de que o comprimento de uma
circunferénciad é dado pord “ ®onde’Q é o didmetro dessa circunferéncia. Logo, o
guociente obtido, quando se divide o compment o da <circunfer@nci a
3,1415..., que ndo € um decimal periddico, portanto, ndo € um nuamero ranematacional.

Konic (2011) aponta o conflito semidtié@xistente, quando uma pessoa identifica uma
expressdo decimal de um nimero qualquer, como sendo nimero decimal, reafirmatodio que
namero decimal € um numero racional, pois todo nimero decimal pode ser escrito em forma
defracdq cujo denominador € uma poténcia de.dagsim um subconjunto @Rios niumeos
racionaisé constituido por todos os numeros racioffaigue se pode representar mediante
fracOes decimais. A autora ressalta,qpuaga a representacao decimal ser relativa a um nimero
decimal € necessario que o denominador seja iguakaod poténcias de dez, isto €,

D=0f vsQ —hdaj uheT &,
ou ainda, considerando os numeros decimais absolutos,

0O Of vsQ —hoORTs.

Uma forma de reconhecer se uma fracdo é um decimal exato, sem efetuar a divisao, é
escrevéa na forma irredutivel e veritée se, decompondo o denominador, aparecem, somente,

0S numeros fmos dois e cinco. Por exemplo— -. O numero4 sO tem2 na sua

decomposicéo.

% el objeto nimero decimhes caracterizado erroneamente, y la representacion decimal de los
diferentes nimeros es identificada como un niumero deximal

27 Um conflito semittica qualquer disparidade ou discordancia entre os significados atribuidos a uma expressao
por dois sujeits (pessoas ou instituigdes)m conflito semiotico é do tipo epistémico, quaraddisparidade se

produz entre significados institucionasdo tipo cognitivo, quanda disparidade se produz entre praticas que
formam o significadpessoal de um mesmo stpe{GODINO: BATANERO; FONT, 2008, p.23, nota de rodapé).
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Konic (2011) descreve trés propriedades que relacionam um n&reere conjuntos
numéricos:

P1 - sex € um numero natural, € inteiro, decimal, racional e real;

P- - sex éumnumero inteiro, € decimal, racional e real;

Ps - sex ndo € um namero racional, entdo € irracional.

Os apontamentos sobre numeros racioraisj apresentadosiveram por objgvo
trazer aspectos formais dos objetos matematicos (fracbes e niumeros decimais) que compde

as dividadespropostas a Instrumento Exploratério de Investigag

4.2.4 Erros comuns no estudo déracdese numerosdecimais

Julgase pertinenteno degnvolvimento dest trabalhpapresentar alguns erros comuns
referentes ao conteudo de fracfes e numeros decimais, considerando a importAnniaale
professodeKCS, isto édeconheciment@obre cconteldo e o alunejsto que, segundBall
e colaboradore® necessarientificar os erros mafsequentes

ParaLlinares e Sanchez (1988), o conhecimento dos niumeros naturais exerce influéncia
sobre os aspectos do processo de ensino e aprendizagem de fracdes, levando o aluno a comete
alguns erroslsso porge mssar dos numeros naturais para os racionais absolutos nao € facil
para o aluno, considerando, por exemplo, o entendintEntootivo pelo quab produto de
duas fracdes pode ser menor do que uma delas. Os autores apontam 0S erros comuns €
recorrentesio que se refere a fracoes.

1 Erro de equivaléncia deacdes:

Nesse caso, 0 aluno reconhece que alguma operacdo matematica € feita sobre o
numerador e denominador, para que se definam fragdes equivalentessd&ntiseis unidades
a cada um deles, desconhecendo o verdadeiro sggiofita equivaléncia de fracdes.
1 Erro de simplificagdo de fracoes
Para um aluno, solicitado que simplifique asdcdes e ele, entéo, respondseiguinte
forma:
T C ¢ p o p T Q

@ O @ O @ O w o
Segundo os autores, a primeira vista, parece nao haver nenhuma légica nos erros, mas €
possivel perceber que o aluno tenha elaborado uma regra para a simplificacdo seduacoe

consiste em associar cada numero natural a outro mais simples. Assim, onde ha dois e trés
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substitui por um, quatro por dois, seis e nove por trés. Os autores sugerem que para a corregao
desse erro, 0 primeiro passo seria o enteadio do significaol de frac&o.

1 Erro na adicéo de fracdes:

Esse erro apresenrse, possivelmente, pela similaridade de nota¢des entre os niumeros
naturais e racionais, levando em conta os procedimeanitvos dos nimeros naturais. Assim,
somam diretamente os numeradores e 0os denominadores. Os autores recomendam que o0s aluno
pratiquem atividades relativas a soma de fracdes. Um erro anédlogo ocorre para a subtracdo de
fracOes.

1 Erro na multiplicacdo dama fracdo por um inteiro:

o ¢ C Q

T S Y o W

Nesse caso, 0s autores consideram que o aluno sabe multiplicar fracdes, efetuando o
produto dos numeradores e o produto dos denominadores. Como o nadibipécum ndamero
natural, age da mesma forma, utilizando esse namero para multiplicar o numerador e o
denominador. O autor aponta, também, que pode ser que o aluno apresente um conflito
semiotico perante a ideia de gpara determinar frac6es equivalentesltiplica-se numerador
e denominador pelo mesmo valor, induzkwdao erro.

91 Erro na divisdo derécdes (p. 163)

T Dc C L.O p

Ww o O T ¢ G

Para os autores, os procedimentos consistem edirdigparadamente os numeradores
e os denominadores, desconsiderando os possiveis restos obtidos quando a divisdo ndo € exate
Esse erro pode acontecer a partir do algoritmo ddipictcdo de fracdes, bem como por
influéncia da divisdo de numeros natarai

Na sequéncia, apresentam os conflitos sugeridos por Damico (2007), em seu trabalho
investigativo com futuros professores de Matematica. No primeiro deles, o autor aropos
seguintequestdo A [ . . . flfacde que repregedta aparte hachuradaem a- « 0 ao t
(DAMICO, 2007, p. 126) (Figura0).

Figura20- Erro comum na aprendizagem dagdes

(@) . (b)

Fonte: Damico (2007, p. 126)
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Em relacdo a letra (agm torno de 40% dos alunos que participaram da pesquisa
constataram qgia fracao referente a parte pintada € igual Rara o autor, d@omoresposta

um quinto, significa ndo considerar que, quando se divide um todo continuo ou discreto, divide
se em partes congruentes, isto €, equivalentes como quantidade deisupecideno nimero

de objetos. Os alunos fizeram uma contagem simples de partes, sem considerar a congruéncia.
No entanto, os demais que responderamou- apresentaram a divisdo da regido hachurada

em duas partes iguais, formando o inteomeeis partes e dessas, a regiao pintada corresponde
a duas, acertando a questao.

No mesmo grupo, mais &%em cada categoria respondeu a questdo da letra (b) como
-. Para Damico (2007), esses numeros revelam que a compreensao sobre relat@oparte

ainda é limitada, pois a maioria ndo conseguiu observar a ndo congruéncia entre as partes.

Ja Konic (2011) fez seu trabalho de pesquisa com 49 estudantes em processo de
formacao para professores de Matematica. Entre as questdes de investigacies pepo
auora, apresenta e a s ¢.d Imdica & qual detes conjuntos numeéricos pertence cada

um dos seguintes nimeros (um mesmo numero patenper a mais de um conjuntéd) 7,
(b) -, (c) -, (d) “; nos conjuntos uméricos, Naturais, Decimais, Racionais, Irracionais,
Reaiso (KONIC, 2011, p. 117).

Apoés a andlise da questao, a autora concluiu que:

A em geral, ndo existem problemas com o reconhecimento do nimero sete como um
ndmero natural;
A ninguém identificou 7 e como nimeros decimais, que é o correto;

A 53% do grupo investigado consideraram somént®mo nimero decimal e esse
percentual elevae para 90%se forem considerados outros nimeros junto a
A apenas 6% dos alunos reconheceram, simultaneamente, os trés niimeros racionais:

7,-, -, embora 82% so6 reconhegamo nimero racional adgieeque tem a forma
) fracionaria;
A apenas 6% consideraram um namero natural como decimal,
A 41% definem- como decimal;

A 50% parecem saber qg@alquerdos nimeros apresentados é real, porém 30%
julgam somente o 7 como numero réaDNIC, 2011, p. 11).

Nesse contexto de respostas, a autora conclui que ha indicios de fortes dificuldades
enfrentadas pelo$uturos professores de Matematiom reconhecimento dos diferentes
conjuntos numeéricos e sua relacéo de incluséo.

Lorenzato (2006) ressalta que o0 esemnpre teve uma conotagcao negativa, numa época
em que somente o acerto era valorizado. No entanto, o autor vé no erro uma forma de alerta

para o professor, constituinde, assim, como parte natural do procedesoensino e
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aprendizagem, o qual permiteaglirecionamento didatico. Para o autor, a falta de atencéo e de
estudo, o raciocinio falho, ou ainda, a falta de conhecimento na linguagem materna, de forma a
ocasionar ma interpretacdo ou pouco conhecimento matematico podem cesgsttuifatores

que levem ao erro, tendo o professor a tarefa de identificacdo e correcao.

Ja Godincet al ndo se referem ao erro, mas ao conflito semidtico como sendo uma
dificuldade, um equivoco cometido pelo individuo, com relacdo a um objeto matematico,
conduzindo ao erroSegundam s a u A nocd® ge, conflito semidtico é introduzida como
uma explicacdo dos erros, dificuldades e obstaculos dos alunos para a aprendizagem de um
conteldo matematico e, em geral, nas dificuldades surgidas na comunicacdo em sala de aula
[...] 8 (GODINO et al, 2009, p.11, traducéo nossBessa forma, entend® que o conflito
semidticoexplicao erro.

Com relacdo aos conteudos tratados neste capitulo, Bittar e Freitas (2005) sugerem que
nos primeiros anos do Ensino Fundametaistudo dedmeros racionais ndo seja tao formal
e o0 ensino de fragcdes ocorra por meio de problemas préaticos. Da mesma forma, a introducéo de
nameros decimais ndo deve ser apresentada aos alunos sem referéncia as fracfes decimais, d
modo que o professor proponhauaitdes que permitam a itelacdo dos dois assuntos
matematicos.

No 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, os alunos devem ampliar os conhecimentos
relativos aos conjuntos numéricos e medidas. Nesse periodo, comecam a surgir situacdes
problemas, as quaisda tém solucdo no campo dos nuameros naturais, possibilitando a
introducdo dos numeros racionaligicia a compreensdo de alguns significados de fracdes,
como parteodo, quociente e razao, além das diferentes representacdes fracionarias e decimais
inter-relacionadas. No contexto do bloco referente a Grandezas e Medidas, os alunos passam
a compreender melhor, pois 0s numeros decimais relacionaftagées permitem contar

guantas vezes a unidade foi dividida.

4.3 SOBRE OS RECURSOS DIDATICOS

Com relacdo @s recursos didaticos apontados nos Parametros Curriculares Nacionais,
destacase a visdo de Godino, Batanero e Font (2004) na perspectiva do EOS. Para os autores,
0s recursos didaticos séo instrumentos que se inserem no ambito das measaqfasse

estabelecem entre professor, conhecimento matematico e aluno. kselwsntivros didéaticos,

28 La nocion de conflicto semidtico se ha introducido como una explicacion de los errores, dificultades
obstaculos de los estudiantes para el aprendizaje de un conteedoatico, y en general, &3 dificultades
surgidas en la comunicacion en el afila).
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cadernos de exercicios, calculadora, recursos digsaisvareseducativosinterne) materiais
manipulativos e jogos, além de graficos, figuras, textos dgpacisisemas de signos, entre
outros. Considerase ser pertinente apresentar consideracdes relativas ao uso @esrecur
manipulativos e tecnologias digitalsem como a utiliza¢do de jogos no processo de ensino e
aprendizagem matemaética, tendo em visaa analise mediacional um dos enfoques desta
investigacao.

Com relacdo aos materiais manipulativos ou materiais concretos, 0s autores apontam
ques «0 objetos f2sicos fAque apoi a’ € GO®U NOG |
BATANERO; FONT, 2004,p. 128, tradugdo nossa), podendo ser considerados como
instrumentos semiédticos, pois desempenham funcdes representativas que propiciam a
compreensao dos significados matematicos, para posterior formulacdo de conceitos e estruturas
matematicas.

Em se traando do uso de recursos tecnolégidigitais, Godino, Batanero e Font (2004)
entendem como enriquecedores no ensino e aprendizagem da Matemética. Estpetataio,
para os cuidados com a complexidade desses materiais, que, muitas vezes, podem tornar a
atividade matemaética até mais difidlesse contextdittar (2006) considera ques pesquisas
indicamresultados positivos alcancadgsando o professor faz uso de tecnologias em sala de
aula. No entanto, aautorasalienta a importancia dascolhaadequda dos recursospelo
professor de modo quendo seja apenas uma tecnologia a ser usada, longe dos objetivos e
distanciandese do processo de construcao da aprendizagem.

O jogo tambémpode ser considerado como um recurso para a aprendizagem dos
conhecimerds matematicos, substituindo exaustivas listas de exercicios, utilizacdo de regras e
desenvolvimento mecanico de algoritmos. Além de o aluno se distanciar do papel e do lapis,
essa atividadepropicia o desenvolvimento de habilidades de raciocinio, a elgiwmrde
estratégias com vistas a vitéria e a interacdo social (KAMII, 2001).

Nessa circunstancia, Grando (2@m suas pesquisas, se moftvaravel a utilizacéo
do jogo na sala de aula, mas chama a atencéo para a responsabilidade do, prEssba
do mesmgo avaliando sua eficacia antes daeggfio na sala de aula, bem cavsaonceitos e
habilidades que possam emergir no decorrer da atividade, para que sejam aproveitados como
conhecimento matematico e ndo, simplesmemgpgo pelo jogo.

Da mema forma, Godino, Batanero e Font (2004) reconhecem os aspectos positivos do

jogo em sala de aula, pois, além de ter seu papel motivador, pode servir como processo de

29 Materiales manipulativos que apoyan y potencian el razonamiento matematico
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estudo e aprofundamento dos conteidos mateméaticos j4 abordados. No entanto, também
aponam para a necessidade de manter a condgaatividadecom conceitos, estruturas
matematicas ou situacépsoblemas.

Nos Parametros Curriculares Nacionaiscontrase a recomendacado para a utilizacao
de recursos didaticos na pratica docente, assim ecadequacéo do uso desses materiais para
gue nédo surjam expectativas indevidas. Nesse se@athno, Batanero e Font (2004pesar
das constatacfes positivas relacionadas a vinculacéo entre o uso de recursos concretos e o objet
matematico, apontam pacacuidado que o professor precisa ter, devendo ser considerados
aspectos de como, quando e que material utilizanm@eriais manipulativos servem de elo
entre a realidade e o objeto matematidmdevendaomprometer o raciocinio, sen@penas,
um fime para um fim e n«o um fim em si me s mo
p.141).

Paulino Filho (2008Yambémtece consideracfes em relacdo aos recursos didaticos,
ressaltando que o melhor ensino e aprendizagem matematica ndo estédo garantidos pelo uso de
jogos ou atividades com recursos concretos, sendo imprescindivel a postura reflexiva do
professor com relacdo ao uso deste ou daquele material, devendo ser considerados o objeto
matematico e os aspectos relacionados ao contexto escolar em que o alunerekiatais
como, a proposta politiggedagdgica, o historico da escola e o aluno que se pretende formar.

Considersse, nesta pesquisa, a relevancia do uso de recursos materiais, tecnologias
digitais e jogos para a aprendizagem matematica. No entagtonjse pertinentes as ressalvas
apontadas por Bittar (2006), Godino, Batanero e Font (2004), Grando (2000) e Paulino Filho
(2008) com relacao a utilizacdo desses recursos.

Assim, encerrase 0 presente capitulajue teve por finalidade trazer reflex@asbre
alguns aspectos dos conhecimentidaticomatematicos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, os quais servirdo de subsidios para posteriores analises dentro do contexto do
processo investigativds capitulos 2, 3 e 4 trazem para este traballda, wan dentro de ssa
especificidadg contribuicdes que norteiam o desenvolvimento da pesquisa, a qual comeca a

ser apresentada a partir do capitulo 5.



5 DELINEANDO A PESQUISA

O presente capitulo trata dos aspectos metodolégiemsorteiam anvestigacdoSao
destacados a opcdo metodoldgica, o delineamento da pesquisa com suasdiasesyjlitos
da investigacdo e omstrumentos de coleta de dad@3.conjunto de ac® no ambito
metodoldgico, buscoureunir elementos 0s quais permitiragncorirar respostas ou
encaminhamentos para a questao que norteia a investigacaamscamhecimentos didatico
matematicos que sdo mobilizados por um grupo de professores que ensinam Matemética nos
anos iniciais do Ensino Fundamentah rede publica municih de Pelotas, a partir de um
processo de formacéo continuada?

Assim, encaminhogea investigacdoomo uma pesquisa de base qualitatoaande
secomo referéncia os trabalhos de Bogdan e Biklen (1994), Canzioneri (2IL®001)e
Ludke e André (203). Por trataise de uma investigacdo cujo contexto esta relacionado a
Educacdo Matematica, bussa respaldo, também, em Fiorentini e Lorenzato (2@50juais
consideram a Educa-«o0o Matem8tica A .. .] um
complexo e problematico que o da Matemética, pois em sua pratica social participam pessoas
de todas as idades e de n2veis de e¥col a
(FIORENTINI; LORENZATO, 2010, p.151, traducdo nossa).

5.1 SOBRE A PESQUISA

Reiterase, aquio objetivo geralda presente pesquisa de investigar os conhecimentos
didaticomateméaticos mobilizados por um grupo de professores que ensinam Matemodtica
anos iniciais do Ensino Fundamental rede publica municipal de Pelotas, em uotgsso de
formacao continuada, na perspectiva do Enfoque OntosemiB@cecumprir o objetivo geral,
tracaramse 0s seguintes objetivos especificos: investigar a formacao profissional de um grupo
professores que ensmavlatematicanos anos iniciais densino Fundamental e que atua nas
escolas municipais de Pelotas, regido sul do Rio Grande do Sul; investigar que conhecimentos
didaticomatematicos para o ensino sao de dominio desses professores e as dificuldades por
eles enfrentadagm relagd@o que asinar e como ensinar; investigar o papel da experiéncia
na constituicdo do conhecimento didatmatematico do professor que ensina Matematica nos

anos iniciais.

[A[...] um campo profesional y cient2fico ciertamen
puesen su pratica social participan personas de todas las edades y niveles de escolarizacién que les gusta o no la
Mat em8tica. o
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Por estamssociada am processdormativo aum grupo de estudogobservacao das
acOes d professores em sala de awda,ambiente escotae ao trabalho do pesquisador,
considerase esta pesquisacom apoio emBogdan e Biklen (1994), como um trabalho de
campo. Os autores apontam gesse € um meétodbastante usadpelos investigadores
qualitaivos para recolher dadosessaltandgue nesse tipo de investigacdo, o pesquisador é
capaz de se inserir no mundo do sujeito da pesquisa, acompanhando as atividades, observandc
e coletandaas informacfes que lhe sdo necessarias, podendo, inclusi@paadas tarefas
docentes de forma colaborativa, desde que respeite os limites, sem ser inéndo ema
interferéncia combinadaas atividades. Porisso, nessf or ma d se pgrerms lgdo,ios a ,
investigador entra no mundo do sujeito, porowdroont i nua a estar do | ad
BIKLEN, 1994, p. 113)JAGil (2002 denomina o trabalho de campomoestudo de campo,
podendaser aplicado a uma comulaide de estudde trabalho, de lazer, ou de qualquer outra
atividade humandara o autoriiNo estudo de campo, o pesquisador realiza a maior parte do
trabalho pessoalmente, pois é enfatizsidgportancia de o pesquisador ter tido ele mesmo uma
experi°ncia direta c o02002a.53,i0gue abastaprestrae nestat u d o
invedigacao.

EmboraBogdan e Biklen (1994)onsiderem que a forma de investigacao adequada para
o trabalho de campo seja a observacéo participante, ndo descartam a possibilidade de aplicacac
de outps instrumentgstais como entrevistas e analise de documeitesse aspecto, Gil
(2002 ratifica Bogdan e Biklen (1994)apontando qu® estudo de campo presta a ter
instrumentos conjugados, como observacdo participante, entregisteacdes em audio e
video efotografias

Como ja destacada, investigacasegie 0s pressupostos da pesquisa qualitativa, pois,
segunddBogdan e Biklen (1994p trabalho de campo € passidekse tipo de andlise, pela
proximidade que se estabelece entre o pesquisador e o sujeito da pésgdesasegundo
Canzonieri (2010), a pesgiga qualitativa apresenta os seus resultados de forma descritiva,
preocupandee com os significados oriundos do objeto ou fenbmeno pesquisado. A autora
corrobora as ideias de Bogdan e Biklen (19%tnsiderando, também, ser relevante a
aproximacédo do geuisadore dos sujeitcs da pesquisa. Entretanto, salienta a necessidade de,
sobretudo, manter o cuidado étidesde o processo investigativo, passando pelas analises das
informacdes, ® a formulacdo das conclusdesssim, o trabalho de campo, de carater
gualitativo, aqui apresentadiesenvolva-se junto a um grupo de professores da regido sul do
Rio Grande do Sul, entre outubro de 2014 e novembro de 2015. No que segue, serao

explicitados todos os aspectos que envolveram a invesiigaca
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5.1.1 Os sujeitos e tbcusda pesquisa

A investigacao foi realizada junto a um grupo de professoréd® e&°anos do Ensino
Fundamental, que ensinam Matematica na rede publica municipal do municipio de Pelotas,
Estado do Rio Grande do Sul, a partiude processo de formacao continuada. A investigacao
contou, em uma primeira fase, com 25 professores e, posteriormente, em uma fase de
aprofundamento, com 4 professores

A decisdodo municipio de Pelotaser olocusda pesquisa ocorreu pelo mesmo ser o
municipio da Regia&ul do Rio Grande do Sul, que conta com instituicbes de ensino superior,
técnico e tecnoldgico, as quais abastecem, considerando aspectos educacionais, toda Zona Su
do Rio Grande do Syh apresentada nigura 1 seja recebendo alunossdmunicipios
vizinhos, seja levando conhecimento até eles, por meio de cursos a distancia, cursos superiores
em determinadas areas e projetos educacionais, sendo, também, o mueiciimcao
profissional da pesquisadora.

Por fim, embora, na referidaoda Sul, frequentemente, a partir do estabelecimento de
parcerias sejam realizadas formacfes continuadas envolvendo professores dos distintos
municipios que a compd® considerotse pertinente que os professores participantes do
processo formativo e inviggativo fossem do mesmo municipio, o que favoreceria 0s encontros
de formag&o A Figura21 apresenta o mapa do Rio Grande dodBdle séo apontad@lotas

e a capital do Estado, Porto Alegre.
Figura2l - Mapa do RioGrande do Su

SC
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Santa Maria s
Porto Alegre e

Pelotas@'. o
#~—Rio Grande

Fonte:imageni™.

31 imagem disponivel em:
https://lwww.google.com.br/search?g=mapa+do+rs+conendo+pelotas&espv=2&biw=1366&bih=667&source=In
ms&tbm=isch&a=X&ved=0ahUKEwiW57W9pJLMAhWBI5AKHQHKAHOQ _AUIBigB&dpr=1#tbm=isch&q
=mapa-+do+rs+contendo+pelotas&imgrc=cAkflvknUWfGnM%Béesso em: 16 abr. 2016.
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Pelotas conta com mais de trezentos mil habitantes, sendo consideradeesctdeni?
gadcha mais populos@. Municipio, situado as margens do Canal Sdo Gongalo, o qual liga a
lagoa dos Patos a lagoa Miriestaa duzentos e cinquemjuildometros de Porto Alegri@ossui
as seguintes instituicbes de ensino: Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Universidade
Catdlica de Pelotas (UCPel), Faculdade Anhanguera de Pelotas, Faculdade de Tecnologia
SENACT RS e o Instituto Federal de Edgéa, Ciéncia e Tecnologia Stib-grandense, que
se constitui de dosampina cidade, @ampudPelotas e €ampusPelotas Visconde da Gracga,
além de escolas da rede estd sob o gerenciamento da Gdordenadoria Regional de
Educacéo, escolas da redemtipal coordenadas pel8ecretaria Municipal de Educacéo e
Desporto (SMED)e escolas particulares.

A rede municipal de ensino con88 escola¥, das quais 63 atendem o Ensino
Fundamental, 2destinamse a Educacao Infansé) ainda,o Colégio MunicipalPelotenseuma
Unica instituicdo municipal que possui Ensino Médio, aléEducacdo Infatil, Ensino
Fundamental (1° a @ho), Curso NormaPrograma de Educacao para Jovens e Ad(Ria3A
e P6s Médio em Educacao InfanBegundo a SMED Pelotaspanicipio atendgincluindo a
zona urbana e ruralcerca de 15000alunos no Ensino Fundamentalsendo que,
aproximadamente, 500 alunosséodos anos iniciai?ara talconta com o trabalho de cerca
de 1150 professores.

5.1.2 Fases da pesquisa

Nesseconteto, apresente pesquisa inickae a partir de uma proposta de formacao
continuadagferecida 25 professores d¥ e 5%nos do Ensino Fundamendal rede municipal
de Pelotas. O processo formatiyoa partir do qual a investigacdo se desenvolveu, foi
estruturade inicialmente,em conjuntocom a equipe diretiva da Secretaria Municipal de
Educacao e Desporto (SMED) de PelotBessa forma, foi elaborada a proposta de formagéo
continuada queontou condezencontros, cada um coguatrohoras de trabalhdotalizando
quarenta horasFoi estabelecid@om as professoras coordenadoras da SMED que o primeiro
tema a serabordado serija Geometria e 0os demais seriateterminados a partidas
necessidades apontadas pelos professores, alinrkaadadeias de Imbrnén (2010), @ual

afirma que o professor deser participe do seu processo formativo.

32 Numero de escolas da rede municip&lisponivel emhttp://www.pelotas.com.br/teste/escolas/escolas/
Acessoem: 26 jan. 2016.
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Desse grupo inicial de professores eseatido degpromover umaprofundamentma
investigacap considerouse pertinenteorganizarum segundo gruponenor com docerds
oriundosda formacédo continuada pertencentes a mesma escélssim, foi constituidoum
grupo de quatro docentgse aceitaram, espontaneamente, fazee ple um grupo de estudos
que faria oaprofundamento de aspectos da investigaéfitda, ®mo ndohd intencdo de
comparar dadoentre as escolagulgouse pertinente que 0s sujeitos estivess@mmesmo
ambiente de trabalho, favorecendo o etrcopara a formacao continuadagropo de estudos
constituido

Dessa forma, @nvestigacadficou organizada @ duas fasesas quaisaconteceram
durante um espagie tempode forma concomitante: @imeira fasedenominadale Grande
Grupoe asegundade Pequeno Gnoo. Os encontros do Grande Grugoonteceranem local
disponibilizado pele&Secretaria Municipal d&ducacace Desporto (SMED) de Pelotaso
Pequeno Grupeeuniuse em umaescola, quinzenalmente, num periodo de quatro horas,
totalizando 60 horas.A Figura 22 apresenta um quadmue sintetizaas duas fases da
investigaca@quiapresentada

Figura2?2 - Fases da investigacao

Fases da Numero . Modalidade
L Periodo Local ~
Investigacéo Prof. de Acéo
Formacéao
PrimeiraFasei Outubro de 2014 a | Local proprio Continuada
nmeirarase 25 novembro de 2015 SMED e
2014 e 2015 (40 h) Investigacéo
Grande Grupo gag
Segunda Fase Abril de 2015 a Ambiente Formacéao
2015 4 novembro de 2015 Escolar ContinuadaGrupo
Pequeno Grupo (60 h) deEstudos e
Investigacdo

Fonte: a autora

Como ja explicitado, anarco inicial da pesquisa ocorreu a partir do aontda
pesquisadora com a Coordenadora responséavel gredemiciais do Ensino Fundamental, na
Secretaria Municipal de Educacéo e Desporto (SMED) do municipio de P&sé&etapa
apresentowerto grau de complexidadeois enwlveu a aceitacdo da progta doprojeto de
formacaocom carga horéria dao minimq quarenta horas.

Se por um lado, os gestores sentem a necessidade de promover a faromici@da
dos professores, por outro, ficam condicionados ao tempo que o professor ficara foraada escol
e, principalmente, fora da sala de aula. Sobre essa questao, cesgcoaa Imberndn (2010,
p.50)quando de[s.]tadanzacao cominu@da ndo deve ser uma sobrecarga para o
trabalho docente, sendo um processo complementar que faz parte pl®fissdol...]o ,
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entendendae necessario ter cuidado quando se oferece formagéo continuada em tempo que va
além da jornada de trabalho dos professores, ou aos sabados, por exemplo. Nesse sentido,
procurouse encontrar, junto com gestora da SMED, uma rfma de possibilitar aos
professores, o0 maximo possivel, realizar a formac¢éo no seu horario de trabalho, respeitando as
decisOes das dire¢des das escolas.

Na primeira conversa da pesquisadora com a equipe diretiva da B®l&fasforam
expostas as intened da pesquisacom a definicdo, de forma conjuntdp numero de
professores que participariam da formacdo. Embamrasua formatacéo iniciab processo
formativo que estava sendo proposto poderia ser abeodos docentes doséslniciais, a
equipe dietiva entendeu que era 0 momento de dar oportunidade aos docetfteStanos
do Ensino Fundamental, uma vez que os professorek’ do 3° ano ja estavam sendo
beneficiados pela formacdo continuada oportunizada pelo Governo Federal, em parceira com
os Estados eMunicipios, a partir do programa Pacto Nacional para a Alfabetizacdo na ldade
Certa (PNAIC). Além disso, argumeraa que, nol® e no 5° anose evidenciam situacdes
problematicas, tanto com relacdo ao ensino, por meio de relatos de profgascape®ntam
dificuldades em ensinar determinados conteudos, quanto no que se refere a aprendizagem dos
alunos, que, de acordo com as supervisoras da SMED, pode ser identificada pelo alto indice de
reprovacao.

Na sequéncia, foi entregue um oficio ao Sedmetilunicipal de Educac¢éo, o qual
solicitava autorizacdo para o processo formativo, a proposta de trabalho e o compromisso e
responsabilidade pelo sigilo dos dados levantados na pe&§pésalice A) Diante da resposta
positiva dos gestores da Secretar@n relacdo a formacédo, mediante termo de cooperacao e
autorizacdo n° 03/2018Anexo A), ficou acertadogque o encargo com a certificagcdo dos
docentes, bem como o critério de escolha particjpar do processo de formacéeria da
Secretaria Municipal d&ducacdo e Desporto do Municipio. Comecou, emtdconvite e
divulgacagnas escolas e raiteda Prefeitura, sobre a proposta formativa, com horério e data
ja definidos, cabendo ao professor decidir pela sua inscricdo ou ndo, conforme a sua necessidade
e disponibilidadepara aparticipagdo no processbicou acertado, também, que o grupo de

professores nao poderia exced&docentes.

5.1.3Instrumentos de pesquisa

Os instrumentos de pesquisa constittsmtle métodos e técnicas que propiciam a coleta

dos dados que vao dar as possiveis regp@si questionamento feito. Nessnstrumentqs
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incluemse a observacgédo, questionario, a analise documental e o pesquisesiasiderando

que segundo Bogdan e Biklen (1994) ineestifacdo qualitativa a fantlireta de dados é o

ambi ent e

1994, p. 47) [grifo do autor]. Assim,

natur al

investigacdo, a saher

1 trés questionarios;

sequéncia de aidades;

documentala SMED;

material dos alunos;

1
1
1 notas descritivas;
1
1

, constit

observacao/observacéao participante.

NaFigura B, apresentarse os instrumentos de coleta de dadiigadosem cada uma

ui ndo o i

nvest

das fases da investigac@ielacionandens, também, aos objetos esfiicos estabelecidoEm

seguida, esses instrumentos sao detalhados e justificados.

Figura23- Instrumentos de coleta de dados

Instrumentos

Tipo de
Instrumento/
Andlise

Descricao do
Instrumento

Objetivo

Aplicado
ao

Protocolode
Investigacao
Plano de Trabalho

Documental

Plano de Trabalhdo 4°
e 5°anos disponibilizadc
pela SMED

Captar elementos para

constituicdo da
formacéo e realizagag
da analise interacional

Instrumento de
Investigacéo Inicial
(Apéndice B

Questonario

Perfil do Professor

Perfil geral, como idade
géneroe aspecto
profissional (tempo de
magistério, curso de
formacéo inicial,
formacéo continuada,
curso de nivel médio,
Magistério ou nao).

Investigar se as
experiéncias adquirida
ao longo daistoria de

vida do professor
contribuem para a
pratica docente,
tomando como
referéncia os
indicadores do saber
experiencial.

Matematica na
formacéo inicial

Percepcéo da
Matematica no curso de
formacéo inicial

Investigar a formacao
de um grupo de
professores que

ensinan Matematica

Nnos anos iniciais do
Ensino Fundamentad
gue atuanmas escolas
municipais de Pelotas
regido sul do Rio
Grande do Sul, a parti
dos dados obtidos po
meio do instrumento d¢

investigacaonicial,

Grande
Grupo

e

Pequeno
Grupo

foi constituido um conjunto de instrumentos de

gac
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referente a Matematicg
na formagéo inicial

A Matemética na
pratica docente

Aspectos relacionados ¢
situacdes problematica:
enfrentadas pelo
professor, no que se
refere ao conhecimentc

didaticomatematico

Investigar que
conhecimentos
didaticomatematicos

para o ensino sao
dedominios desses
professores, a partir dg
dados obtidos por mei

do instrumento de

investigacao inicial,
referente a Matematicg
na préatica docente

Atividadel Investigar que
(Apéndice § dificuldades enfrentam
Atividade I Tarefagelativas ao esses professores qu
(ApéndiceD) conhecimento ensinam Matemética
— o S Grande
Instrumento Atividade IlI matematico do grupo d¢ nos ans iniciais, no Grupo
Exploratorio de | (ApéndiceE) professoras queserelacicna aogue e
ploratorio Atividade IV considerand@as ensinar, como ensinar
Investigagao Lo . . Pequeno
(ApéndiceF) dificuldades apontadas por que ensina Gruno
(fragdese nimeros tomandocomo P
decimais) referéncia as dimenso¢
daldoneidade Didética
epistémica e cognitiva
Investigar que
dificuldades enfrentam
esses professores qu{ Grande
Instrumento de Disponibilidade e ensinam Matemética| Grupo
Investigacédo Questionério utilizagéo de recursos| nos anos inicia@m e
Mediacional didaticos relacdo aa@omo Pequeno
(Apéndice G) ensinar, tomandoomo | Grupo
referéncia a idoneidad
mediacional.
Investigar se as
experiéncias adquirida
ao longo da histéria d§ Grande
Instrumento de .
o vida doprofessor Grupo
Investigacaala I .
AN S A experiéncia do contribuem para a
Expeiéncia do Questionario o
N professor prética docente, e
Professor (Apéndice
H) tomando como Pequeno
referéncia os Grupo
indicadores do saber
experiencial.
Investigar que
dificuldades enfrentam
esses pfessores que
U Producdalos alunosle ensinam Matematica
Producéo Discente o S Pequeno
Documental 5° ano Nnos anos iniciais, nem
(Anexo B ~ . Grupo
relagdoao que ensinar
tomando como
referéncia adoneidade
interacional.
= . o Investigar de que formg Grande
Observacae Atitudes, atividades o .
~ as acles desenvolvidg Grupo
Observacéo e
o . no processo de e
Participante narrativas d professor. ~ ;
formacao continuada| Pequeno
podem contribuir para { Grupo
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Notas do Professor pratica docente desse
(Apéndicel) profissionais
Fonte: a autora

Com relacdo aanalise documentalconsidersse um elemento relevante para a
investigacdo em pauta, pois, além de propiciar as informagfes necessarias é, conforme Lidke
e Andr® (2013), u mas adtoedy tleebaixi® nuatd, tico am idfornjagdesi f o
gue fornecm dados sobre um determinado fendmeexigindo do pesquisador apenas atencao
para que possa selecionar os dados necessarios a pesgidacumentos para analise sao
Plano de Trabalhao 4° e 5° anos disponibilizadopela SMEDe a producéalos alunos
referentes ao processo de ensinprerdizagemriaterial dos alunos & anoi Anexo B).

O denominado nistrumento delnvestigacdolnicial (Apéndice B consiste em
qguestionario com uma série deliestdbesabertas, fechadas ou mistas, que buscaptar
elementos referentes a:

1 um perfil do proessor- permiterecolher dados pessoais, como idadgrero e
referentesao aspect@rofissional (tempo de magistério, curso de formacao Inicia
formacao continuada, curso de nivel médio, Magistério ou néo);

1 Matematica na formacao inicial do professopermite recolher dados quanto a
abordagem matematica, por ocasido da formacéao inicial,

1 Matemética na prética docerntpermite recolher dados relacionados as situacfes
problematicas enfrentadas pelo professor, no que se refere ao conhecimento
didatico-matematico.

O InstrumentoExploratério delnvestigacaoé formado por quatro sequéncias de
atividadesi Atividade I, II, 1ll e IV (Apéndices C, D,E, F, respectivamenjeas quais sao
desenvolvidas ao longo do processo formativo, permitingpa partr delas,além de seem
investigalos aspectos do ctecimento matematico do professor, permitem gsejam
fomentadagdiscussodes, reflexdeagbese avancoem questdes relativas ao conhecimento
matematico do grupo de professoras, considerando as proEsnd@piontadagssim, esse
instrumento tem dupla funcgédo: investigativo e formativo.

Os questionarios, segundo Fiorentini e Lorenzato (2010), sao bastante utilizados na fase
exploratdria da pesquisa, tendo a vantagem de poder ser agliaadmesmo temp@ um
grande numero de pessoas, sem que haja necessidade da proximidade do investigador com 0s
sujeitos da pesquisa. Assim, utilizee omesmono instrumentale investigagadmediacional,
relativo ao uso de recursos didaticdgpéndice G),o0 qual visa col@ar dados sobre a
disponibilidade e utilizacdo de recursos manipulativos e tecnoldgicos na pratica dd@gente.

questionario servitambémgeinstrumento de investigacdo sobre a experiéncia do professor
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(Apéndice H, o qual contém perguntas relacionadaxeriéncia do professor e a influéncia
desse conhecimento adquirido ando da vida, na pratica docente.

No que se refera observacdo participantéidke e André (2013) ressaltam que se
constitui em um importante instrumento de coleta de dadospesguisas qualitativas
educacionais, pois permite que o pesquisador acompanii@co, o fen6meno estudado,
tornandese possivel presenciar as atividades do cotidiano dos sujeitos da p€3s|tesgstros
dos dados ocorrem a partir da indagacao colgiefas observacdes nas narrativas ou durante
as atividades desenvolvidas em grupo.

Bogdan e Biklen (1994) apontam que as notas descritivas sdo fundamentais na
observacdo participante porque o pesquisador tem a possibilidade de captar impressdes ou
comentéios ndo obtidos por outros meios. Essas notas gerantada dia de observagcém
diario de campo, que permite fornecer a descri¢cdo detalhada do que foi observado naquele dia,
incluindo data, local, pessoas, fatos, atividades e conversas. Para os ast@estacdes
escritas de campo constitumme num A[ . . . ] r e lom;vesiigadoecane,vé,t 0 C
experimci a e pensa no decurso da recol Arda [ . . . ]
com relacdo as notas descritivas, charsamotas do priessor(Apéndice I) o documento de
investigacao quimdica como as ac¢des desenvolvidas no processo de fornwegdmadgode
contribuir para a préatica docente

Apresentan-se, a seguir, aspectos da formacao continuada, que foi a fonte de coleta de
dads na presente investigacdo. A proposta teve um formato inicial, que foi se alterando na
sequéncia do trabalho, pela intervencéo das professoras participantes do processo formativo e

investigativo.

5.2 SOBRE A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

A propoga de formacgé&o continuada para o grupo de pgofes que ensina Matematica
no4° eno 5° analo Ensino Fundamental, no municipio de Pe|dtaspresentada, discutida e
aprovada pela Secretaria Municipal de Educacao e Desporto (SMED). O local dososncontr
para a formacgéo foi o Centro Tecnoldgico Educacional Professor Ruy Miritz (CEBR&pe
disponibilizado pela SMERos professores e alunos da rede, para acdes que visem promover
praticas pedagogicas que possibilitem a melhoria no trabalho docesteetel sendo que,
posteriormentauma parte do processo de formacgéo, realizada junto ao Pequeno Grupo, ocorreu
em uma escola muncip&sseprocesso de formacgao (que inclui a investigacao) foi realizado

no periodo de outubro de 2014 a novembro de 2015.
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Os encontros, junto ao Grande Grupo, em numero de dez, com duragdo de 4 h,
ocorreram quinzenalmente, a partir de agendhoeada, no inicio do processmm 0s
professores. A tematica do primeiro e segundo encontros foi definida previamente, porém, as
demaisforam estabelecidas junto ao grupo, ja como parte da metodologia de formacéo e
investigagdo prevista. Concomitantemeritgam ocorrendo os encontros com o Pequeno
Grupo.

O quadro dd&igura24 apresenta aspectos gerais da estrutura da formacgéo continuada

consderandoos instrumentos de coleta de dados, atethal® processo investigativo.

Figura24 - Atividades do processo formativo e investigativo

Encontros Processo formativo Processo investigab
Grande Grupo (contetidos abordados) (instrumentos aplicados)
1 Estudo de Geometria Instrumento de Investigagé
Inicial

2 Estudo de Geometria

3 Estudo derfac¢des: conceito, representagoes, Instrumend Exploratério de
significados, relagéo partedo num contexto Investigacdo Atividade |
continuo e num contexto discreto

4 Desenvolvimento do Pensamento Algébri

Sequéncias algébricas;
Problemas Curiosos: algébricos, aritméticos
geométricos

5 Estudo de Frag8es: tipos de Fragdes, Minimo | Instrumento Exploratério de
Multiplo Comum, Fra¢Bes Equivales Investigacae Atividade |l

6 Estudo de FragGes: uso de recursos tecnol&§ig Instrumento de Investigacdo
Jogos: Dividindo a pizza * Mediecional

Enigma das Fragdes **
Banco Internacional de Objetos Educacionais

7 Estudo @ FracBes: operacfes com Fracdes Instrumento Exploratério de
Investigacdoe Atividade 111
8 Subtracao e Divisdo de Numeros Naturais com Instumento de Investig#o

dois ou mais algarismos no divisor, Fracbes sobre é&xperiéncia do Professq
Decimais e Porcentagem, Material Dourado

Montessori
9 Estudo de FragBes e NUmeros Decimais Instrumento Exploratério de
Investigacdoe Atividade 1V
10 Uso doEquationEditori editor de férmulas Notas das professoras sobre a
matematicas formacédo catinuada
Encontros . . L
Pequeno Grupo Processo formativo Processo investigativo

15 encontros Grupo de estudos

Observacdo em sala de aula

Grupo de estudos

Fonte: a pesquisa

33* Dividindo a pizzai Disponivel em: &ttp://www.escolagames.com.br/jogos/dividindoPizza/

** Enigma das Fracdeis Disponivel em: <http://revistaescola.abril.com.br/swf/jogos/exibi
jogo.shtml?211_enigma_fracoes.swf

*** Banco Internaconal de Objetos EducacionaigEnsino FundamentalSéries Iniciais Matematica:
Softwaresducacionais Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/415/browse?type=title
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A formacéo continuada comecou pela abordagem dos contelidos geométricos. A opcao
por esse assunto surgiu a partir de contato com a equipe diretiva da SMED, que tinha
entendimento de que a Geometria ainda € um contaddqual o professorapresenta
dificuldades. A decisdo esteve, também, alicergaa pesquisas de Nacarato, Passos e
Carvalho (2004), Passos, Oliveira e Souza (2009nerique e André2010 com professores
dos anos iniciais, cujos resultadggontam pra a situacao probleméatica relacionada a esse
conteudo.

Para Passos, Oliveira e Souza (20@0)isdo geométricgue osprofessoresnais
apresentam aos alunos € aquela que se relacsmdpetos do cotidiano. Entretanto, ainda que
essgercepcaseja importante, ndo se pode esperar que 0s alunos apresstanonte(didio
somente a partir de identificacdo dos objetosalodiaa-dia. J& Nacarato, Passos e Carvalho
(2004) destacamue os professoreéém dificuldadesde trabalharGeomdria em sala de aula,
no sentido apresentd, de modo prazerosaompreensivek que produza aprendizagem,
percebendo a formacdmrtinuadacomo um processandispensaveb melhoria da prética
docente Em consonancia com as autor®danrigue e Andrg2010 consideram que uma
proposta de formacdo em Geometigaeidentificar os sentimentos e as concepcdes sobre esse
contetido, além de contetividades que contemplem a manipulacdo de materiais didaticos,
possiveis estratégias de ensino, de modo a minimizar a possivel auséncia desse contelddo no
periodo de formagdo inicial desses profissionais. Diante das considera¢fes dos autores,
apresentse aGeometriacomo um conteldo que os professores ainda admitem nao ter
estudado, owquando o fizeram, foi apenas com o uso de formulas, sem o devido entendimento,
distante até mesmo da Algebra e da Aritmética.

A investigagcaoocorreudurante os encontros dermagio, nos quaisa pesquisadora
ocupoy também, o papel de professora formadora. O trabalho comec¢ou com a interagédo da
pesquisadora com os professores em formacao, a partir das conversas no grupo, pelas narragde
das situacbes problematicas que afetasn professoree pelas experiéncias positivas
compartil hadas. Nessa ¢ o0nj uaexperiénzia relatadd pelasn - n
vozes que viveram as diversas situagdes narradas acaba impregnando as ideias e as condutas c
outras pessoasqueparci pam de uma mesma atividade ou
76). Dessa forma, grocesso de formacéo continuada propiciou uma visao parcial do contexto
educacional, no qual o professor participante da pesquisa esta inserido e que o pesquisador
buscase inserir.

Os primeiros encontros direcionaram a escolha dosstars@rem abordadd®m como

caminhos metodoldgicos e recurgaassibilitando a elaboracdo de uma proposta de formacao
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conjunta professor pesquisador/professores em form@gEassuntos serem tratadosao
longo do processo formativo, exceto a Geometf@aram apontadogelos professores
participantes dos encontros, a partir do instrumento de investigacao inicial, conforme as suas
necessidades e interesses.

Em cada encontrera realizad uma reflexdo com grupq relacionada ao andamento
do processqossibilitando aliscussédo sobre@ntinuidade do projetou possiveis mudancas
no caminho definido alterando, incorporando, ou mesmo suprimindo elemeriiesa
percepcdo de formacdo caontada de professores vai ao encontro das ideias de Imbernén
(2010) , no s imprescindivel cdnside@mn por uf ladio, a experiéncia pessoal e
profissional dos professores, suas motivacoes e seu meio de trabalho e, por outro, a participagao
dosht eressados na forma-«0o e na tomada de
(IMBERNON, 2010, p.60).

Assim, as alteracdes na proposta de formacao continuada comecam ja no inicio do
processdormativo. Embora tenha ficado definido, a partir de discisssdgrimeiro encontro
e dos dados advindos do Instrumento de Investigacao Inicial, o estudo prioritario de fracoes e
nameros decimais) grupo demonstrou interesse pelo tema Pensamento Algébrico, um dos
eixos estruturantes que compde o Pacto NacionaWialbetizacdo na Idade CentaPNAIC
e que estava sendo objeto de estudo pelas colegas docertesaa@®° ano do Ensino
Fundamental. O grupo também solicitou um periodo para o apagdadip Equationeditor,
além de outras ferramentas necessdudaa aelaboracdo de materiais didatiates conteddos
matematicos, o que ja tinha sido previsto pela formadora

No inicio do processo formativo, convidarse os professores a participar da segunda
fase, queéeria como espaco as escolas de atua¢d@ntanto, atouse pouca disponibilidade,
sendo possivglerceber a existéncia de um constrangimento, talvez associado ao temor de que
o professor pesqui sador pudesse Ainvadiro
empenho da pesquisadora em mostrar a ipod do grupo de estudos na Escola,
incentivando a participagcdo dos componentesGidopo Grandee apontando a possivel
sequéncia do trabalho de formacéo, na tentativa de que esse engajamento, na segunda fase d
pesquisa, fosse voluntario.

Foi possivel, Btdo, definir um grupo de quatro professoras, dud$ aieo e duas dg°
ano, todas da mesma escola, que se dispuseram a dar continuidade ao processo no que s
denominou de Pequeno GrupBicou definido, também, com a Equipe Pedagdgica da Escola

gue os acontros com esses professores ocorreriam a cada quinze dias, no periodo de abril a
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novembro de 2015, sendo esses destinados para o estudo em grupo, ou para a observagao er
sala de aula, ou ainda, para a realizagcéo das duas atividades.

Assim, um total d@5 professoras iniciou 0 processo investigativisnande Grup@
quatro dessas professoras vieram a comgeequeno GrupdPondersse que a investigacao
conduzida junto ad®equeno Grupaontribui para o aprofundamento e a legitimidade nos
resultados dagsquisa, pois seonsiderajue a proximidade com as quatro professoras propicia
melhor atencdo as suas narrativas, atitudes e atividades. Nesse aspecto, Ludke e André (2013)
ressaltam quese o pesquisador ocupa o0s dois papéis, o de observador e odiiegpdeti como
€ o0 caso do processo formativo, podera ter dificuldades em fazer os apontamentos, por ser esse
também, um momento de interacdo com o0s sujeitos. Bescperar essa dificuldade
utilizando uma diversidade de instrumentos de coleta de dados.

Na segunda fase, a partir do acordo entre as 4 professoras e a pesquisadera, deu
continuidade as tarefas e atividades realizadas no Grande Grupo, sendo que 0s .amzontros
Pequeno Grupmcorriam de forma individual, por meio de acesso a sala deauénda, por
estudos relacionados a fragdes, niumeros decimais e outros assuntos. No entanto, 0s estudos
também ocorreram em duplas ou com as quatro professoras, conforme o dia da visita a escola
e a disponibilidade de horario de cada umasdela

Destacase aqui, que os dados seréao analisados tomando como referéncia um conjunto
de ferramentas de analise (analise epistémica, andlise cognitiva, andlise interacional e anélise
mediacional), as quais encontram respaldo no modelo de andlise do conhecinmesttogéa
matematica do professor, na perspectiva do Enfoque Ontosemiético (EOS), encontradas em
Godino (2009, 2011), Godinet al (2006), Godino, Batanero e Font (2008) e Godhal
(2013). Ainda, em Tardif (2000, 2012) bussrespaldo para constitwima ferramenta de
analise que permita investigar a importancia da experiéncia do professor no processo de ensino
e aprendizagem da Matemaética.

A seguir no Capitulo 6 apresentarse asdiscussdesa analisee a consolidagéo dos
dadosobtidossobre o proesso investigativo referenao Grand&rupo e ao Pequeno Grupo



6 DISCUSSAOE ANALISE DE DADOS

Este capitulo destinse aanalise e discussddos dadosobtidos por meip dos
instrumentos de investigagaplicados ao longo do presso formtivo e investigativo, e por
fim, sera apresentadaonsolidacdalos mesma®O esquema da Figub coloca em destaque

0 percurso dapresentacéo, discussaaoalise e consolidacdo dos dados

Figura25 - Esquema referente a discussawlise e consolidacao dos dados

DISCUSSAQ, ANALISE E CONSOLIDACAO DOS DADOS
Dizcussdo e analise no : z 1
Dizcussdo e analise no
Grande Grupo Pequeno Grupo
Analise do Conhecimento Anilise da
de Fragdes e Numeros ig -1
Perfil d ¥ 1 e )
Grupo || Decimais (Anlise yioddlise | | Experiencia nalse
Epistémica e Cognitiva) do Professor
~
CONSOLIDACAQ DOS DADOS
CATEGORIAS DE ANALISE
*  Conhecimentos dididtico-matematicos dos professores que ensinam hiatematica
» Dificuldades apresentadas pelos professores que ensinam Matematica
# (O zaber experiencial na pratica docente.

Fonte: a autora

Seguindoo esquemala Figura 25, no primeiro momentoseréo apresentaddados e
andlises referentes ao pedid Grandee do Pequen&rupo,no que se refere a formacao e
aspectoslo conhecimento matematidantona formaéo inicialquantona pratica doeente. Em
seguida, apresentae-do asanaliss deum conjunto de¢arefas dag\tividades |, 11, 1l e IV,
relacionadaao conhecimento de fragfes e numersrdais,a analise mediacionah anélise

interacbnal, a analisedaexperiéncia do professer na sequéncia,consolidagé dos dados.

6.1 PERFIL DO GRUPO

Apresentanrsg aqui, dados advindos da aplicacdo bhstrumentode Investigacao

Inicial (Apéndice B) aplicado em outubro de 201gle contempla informacdes sobre idade,
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tempo de magistéridprmacao inicial,formacédo continuadayimero de disciplinasa area
matematicacursadas na licenciatueaano de formacdo nesse njumiscando apresentar um
perfil do grupo que participou do processo formagviavestigativo Essegrupoiniciou com

vinte e cincoprofessores do género feminjraopartir daguimencionadas comprofessoas
sendo que cada uma detai®u uma senhpropria, conguatro digitos, a qudioi utilizada em
todos os insumentos de inestgacédo,possibilitando que a pesquisadora seguidsdorma
particular,a sequéncia dmanifestacbede cada professora participantBosteriormente, essa
senha foi alteradgpara um cddigo alfanuméricode trés digitos, o qual, com suas
especificidads, favoreceu o trabalho ddentificacdo de cada professora, no que se relaciona a
formacéo académica.

Assim, aprimeira letradessecddigoé M ou N, conformex professora tenha, mdq o
curso de Magistériem nivel médio.Consideou-se para esta inestigacdp o curso de
Magistério como forrag inicial, uma vez que kaei 9394/% (BRASIL, 1999)determina ser
essaa titulacdo minima exigida paxaexercicio dadocéncia nos anos iniciais do Ensino
Fundamentalla a segunda letra @¢ddigoindicao cursodeformacéo iniciaemnivel superior
As letras utilizadaseferemse as seguintes formacdes:

Licenciatura em Biologia B.

Cursando Licenciatura em Pedagdgia.

Ciéncias DomésticdsD.

Licenciatura em Filosofia F.

Licenciatura em Historia H.

Licenciatura em LetrdsL.

Licenciatura em MateméatiGaM.

Licenciatura em PedagogieP.

Sem Formacéo Superiors

Dessa formaas duas primeiras letrégentificam a formacéo de cagmofessoa e sdo

E R

acrescidas demnumeralqueindicaaordemdadocené no grupo commesmo nivel formacgao
sendoessaposicdoaleatoria. Assim, MP3 referse a terceiraprofessoralo grupogue possui
Magistérioe é licenciada em Pedagogia.

6.1.1 Perfil d o professor

As vinte ecincoprofessorasjue iniciaram a foregdotém habilitacdopara o exercicio
da docéncia nos anos iniciagis EnsinoFundamentaltendo em vistaero curso de Magtério
a habilitacdominima exigida para esse trabalho. As docentes que ndo possuem o curso de
Magistério estdo habilitadas pelacenciaturaem Pedagogia, conforme precondzart. 4° da
Resolucdo CNE/CP 1/200®bservou-se, também, quealas 25 professoras participantes da
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pesquisa, 23 possuem formagcdo em nivel superior e uma estad em curso, o que caracteriza
esforgco e a consciénai@sdocertes n o s e nt i dque piefendemo$ saltbedevg see
revisto e atwualizado ° l uz dos t & Omuadeo at u

apresentado na Figu2s exibeo niumero de professoraas respectiva®rmacoes.

Figura26 - Nimero de professoras nas respectivas formamdasivel superior

Formacao Nivel Médio Formacao em Nivel Numero de
Superior Professoras

Licenciatura em Biologia 1

Ciéncias Domésticas 1

Licenciatura em Filosofia 1

Licendatura em Historia 1

Com Magistério Licenciatura em Letras 1

Licenciatura em Matematice 1

Licenciatura em Pedagogia 11

Cursando Pedagogia 1

Sem formacéo superior 1

Sem Magistério Licenciaturaem Pedagogia 6

TOTAL 25

Forte: a pesquisa

Para Falsarella (2004), a formacéao inicial consifuna primeira etapa de um processo
gue acompanha o professor em toda sua profissdo, sendo a formacdo continuada um ato
continuo desse processo. Assim, no que se relazifmmmacdo camuada 23 das 2%locentes
(92%) declararam ja ter participado dersosde curta duracdoo que nao aconteceu com as
professoras MP7 e NP3, possivelmente, pelo pouco tempo de profissdo de ambas (menos de
um ano)

A participacdo derocessos formativatemonstra, por um lado,que Imbernén (2010)
ressaiacomoo entendimento do professor de que a formacao continuada determina beneficios
proprios e, por consequéncia, o desenvolvimento profissional. Por estthaelacionadaoa
apontamentos de Gattiq@8),no sentido de que o poder publictragés dos diversos 6rgaos,
estaatento a oferta e a melhoria dos processos formativos, no sentisensidilizar o
professorado a participdbs mesmas

Seguindo a formacdo continuada, 4 das 25 professd®®) tém curso de
Especializacdem Psicopedagogiam nivel de pégraduacédato sensu O escasso interesse
por cursosle pésgraduacdao gustificadopela fala de MP/por ocasido do processo formativo:
fiHa pouco incentivo, tanto no que se refere a lilB@rag reducdo de carparariaquanto em

termos financeiros, al ®m de a. mai oria traba
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O grupo néo possui nenhuma professora com titulagdimedtre oudoutora, o que é
justificado por NP3:A O est 2 mul o financ,paraoos esasndee c e,
especializa-«0, n«o havendo nenhum fomento

Nesse contextoessaltase a mea 16 doPlano Nacioal de Educacé@b PNE 20112020
(BRASIL, 2004) apontada no Capituld a qual garant®ormacao continuadparatodos os
professores deducacadasica ndo sendo, necessariamente, mestrados e doutorksse
sentidq Imbernén (2009) chama a atencao de que néo € possivel separar a formacao continuada
das politicas publicas de incentivo e promoc¢ao na carreiraofiespor. O autor ressalta que
deve ser considerada, pelo menos, a possibilidade de ndo castigar aqueles que se empenhan
pela transformacéo de sua praticgue, por consequéncia, acaba reflettsdano ambiente
escolar.

Com relaca@o tempo de servico dalocentesy mesmo variavana época daplicacao
do questionaripentre 3 meses a 36 anos, com tempo médio de trabalho docente igual a 12,2
anos.Tardif e Raymond (2000) apontam para a influéncia da temporalatebalho do
professor, sendootempapaz de estruturar A[ .. . ] exper
construcdo doEpr of i ssi onal e constitui O mei o pri
RAYMOND, 2000, p. 216). Assim, a temporalidade, que carhistéria de um professor,
nao pode sanvertida, contribuindo para a legitimacéo da identidade profissional.

Desse modoo grupo de docentegie participou d@rocesso formativo e investigativo
constituu-se de 25 professoras, todas commahilitacdominima exigida para o exerciciad
docéncanos anos iniciais do Ensino Fundameraiaioria (92%) possui formacéo em nivel
superior eo mesmo percentual declarou ter participado de, pelo menos, duas propostas de
formacgao continuada de curta duragdo. Embora os quantitativosigaggas proéssoras
gue indicaram a participacdo em menos de dois processos formativos ndo sdo as mesmas que
ndo possuem nivel superior. Considerando um teteponte e cinco anos de atua¢éampo
estimado para aposentadoria)grupo participante da investigacadde®m tempo médio de
trabalho(12,2 anos)Dessa forma, podege inferir que as professoras ja se abastecem do saber
experiencial, entretanto, ainda possuem um bom temgdes@mvolviment@rofissional.

Na sequéncia, apreserst@ no quadro da Figurd?7, o perfil das professoras da Escola,

onde realizararse os estudos comRequeno Grupo
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Figura27 - Perfil das professoras do Pequeno Grupo

- Tempo de Em 2015, exerceu
rofessoras 3 ivi
Formacéo Idade magistério suas ar:gndades
MP4 Magistério 35 anos 12 anos 5° ano
Pedagogia
MP9 Magistério 37 anos 10 anos 5° ano
Pedagogia
NP1 Pedagogia 38 anos 20 anos 4° ano
NP4 Pedagogia 28 anos 6 anos 4° ano

Fonte: a pesqsa.
A parir do quadro da Figura 2bbservase que a profesorasdo Pequeno Grupo
mantém as caracteristicas encontradas no Grande Grupo, todas com formacdo em nivel
superior, especificamente, em Licenciatura em Pedagogia e com tempo médio de trabalho igual

ao do Grande Grupo (12 anos).

6.1.2 Matemética na formacao inicial

O Instrumento deénvestigacadnicial permitiy tambémjdentificarque com excecéo
da Professora MM1, licenciada em Matematica, o nimero de disciplinas relacionadas ao
conhecimento matematicorsadas pelas demais professoras, durante alpetédicenciatura,
varia entre 0 e 4, numa média de menos de duas disciplinas por curso (1,66). Conss#gerando
somente as licenciadas em Pedagogia, a média de disciplinas matematicas cursadas é de dua
disciplinas por curso (2,11), incluinge a Professa MC1, que estd com a Licenciatura em
Pedagogia, em andamento, mas ja cursou as disciplinas de Matematica.

A carga horaria em Mateméaticaos cursos de Licenciatura em Pedagogimntada
pelas professoragistifica as preocupacdes ressaltadas@uar (2004),Curi e Pires (2008) e
Nacarato, Passos e Carvalho (20@4)n relacdo ao escasso numero de horas destinadas as
atividades matematicas nas grades curriculdessa licenciatur@endo essa principal fonte
que abastece o professor para o eggrcia docénciaos anos iniciaido Ensino Fundamental

As referidas autoras compartilham aguietacéegxpressas por Shulmé&m986)sobre
0 escasso conhecimento do contedakirésvertentes por ele apresentadasgue diz respeito
ao pouco conheciemto dos professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental
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6.1.3 Matematica na pratica docente

O Instrumento delnvestigacédo Inicial apresentouduas questfes relativas ao
conhecimento do conteddo. A primeira esta relaciar@adconhecimento matematico para o
ensino e solicitava queas professoas indicassemos contedds nos quaisjulgavam ter
dificuldades para ensinar. As manifestacbes @smassdo apresentadas em termos

guantitativos na Tabela 2.

Tabela2- Dificuldades apontadas pelas professora4de5° anodo EnsinoFundamental
Numero de Professoras/ Percentual

Conteudos Com dificuldades | Sem dificuldades Em parte
Frequéncia | % | Fregéncia | % | Frequéncia | %
Nimeros Naturais e Operagdes 0 0 20 80 5 20
Fracdes e Operacbes 5 20 6 24 14 56
NUmeros Decimais 5 20 13 52 7 28
Sistema de Medidas 1 4 15 60 9 36
Sistema Monetario 0 0 24 96 1 4
Tratamento da Informacéo 8 32 9 36 8 32
Geometria 12 48 5 20 8 32
Outro(s) assunto(s):ubtracéo e
Divisdo de Numeros Naturai®m dois 0 0 23 92 2 8
ou mais algarismos no divisor

Fonte:apesquisa

A partir dosdadosobtidos foi possivel perceber qag@enasimadas pofessoraseferiu
ter algumaificuldade em ensinar o Sistema Monetam@macom meor indice de dificuldade
(96%). No entanto, 0 mesmo ndo aconte@®m 0s demais conteldogssaltandee a
Geometria, com quase 5086 grupoadmitindo temproblemasConsiderandee, também, os
dois itensficom dificuldadeg e fiem parté, ressalteseo akto percentuatle professoras (80%)
queapontaam as problematias relacionadas a esse conteliEk® quantitativoconfirmaos
resultados de investigacdims pesquisadoredacarato, Passos e Carvalho (2004), Passos,
Oliveira e Souza (2009) &lanrique e Ande (2010) no que se refer@s lacunas no
conhecimento geomeétrico, conforme rgferidq corroborando a ideia dpesquisadorale
iniciar a formacgé&o continuageelos conteidos geometricos

Assim, considerando a elaboragcdo da proposta de formacéo contimusdau-se
identificar, por meio da segunda pergunigue tematicas as professoras enfanmd ser
importantes trabalharo processo formativo

A partir dosdados da Tabela, 3ia qualo Tratamento da Informacé&o foi conteudo
posteriora Geanetrig com oqualas professoras admitirater mais dificuldade, conjectou-
se que ssa fossa opcaodo grupo para a préxima abordagem formagéo continuadalo

entanto, a ordem de escolha apresentada na Tabela 3 negou a hipétese.
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Tabela3 - Escolha dos contelidos matematicos para abordagem no processo formativo

. Professoras
Conteudos —
Frequéncia %
Fracbes e Operacdes 15 30
Numeros Decimais 12 24
Tratamento da Informacéo 6 12
Geometria 5 10
Outro assunto: suketcdo de Nimeros Naturais e 4 8
Divisdo com dois ou ma@lgarismoso divisor
Numeros Naturais e Operagfes 4 8
Sistema de Medidas 3 6
Sistema Monetério 1 2

Fonte: a pesquisa

Conforme os resultados obtidos e detalhasm3abela 3 percebese que 30% das
escolhagrioritariasdestinararrse ao estudo deracdes e Operacgeseguidas de NUmeros
Decimais (24%). As préprias professoragiluando questionadas sobre orqué de nao
priorizarem a continuidade do estudo da Geometria e o Tratamento da algdorm
argumentaram que consideram Fra-»es e N¥me
para os alunos e gostariam de aprofundahecimentos nesses conteldos, 0s dit@sgam
definidos para serem trabalhados, atrelados a questfes didaticas e met@slad¢pngoda
formacgéo continuada

A préxima secdo destinae aos resultados e analises sobre o conhecimento didatico
matematicade fracBes enimerosdecimais no processo de formacéao e investigg@aalados
obtidos pelos instrumentos de coleta serdomdados por meio de indicadores quantitativos
(frequéncia, percentuais, tabelas, graficos) e analisados pelas ferramentas de analise do
conhecimento didatiematematico do professor, sob a perspectiva do Enfoque Ontosemiotico
tanto no @minio do Grande fBpo quantalo Pequeno Grupo.

6.2 FERRAMENTAS DE ANALISE DO CONHECIMENTO DIDATICGMATEMATICO
DO PROFESSOR

A ldoneidade Didéticeonsttui-se de seidimensdes do que se parteamar de idoneidades
parciais, as quais podem ser utilizadas como ferraméatasalise do conhecimento didatico
matematico do professor. Na analise dos dados advindésadde Grupe doPequeno Grupo
foram consideradas as seguintes ferramentas teéricas de analise:

1 epistémica;
1 cognitiva;
1 mediacional.
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J§ especificamenteyara oPequeno Grupcalém das trés ferramentas mencionaftas
utilizada mais uma ferramenta teérica de analismsiderando o aprofundamento proposto
junto ao grupo:

7 ferramenta tedrica de andlise interacional.
Segundo Godino (2009), as dimensofes epistémameitiva sdo as chaves do modelo,

postulando dAf[ .. .] a Matem8tica como ativid
acdo das pesss frente a situactg@soblemae s p e ¢ * {Godino,s2009, p.21)Ja as
dimensdes mediacionad interacional compdena dimenséo instrucional, referente ao
conhecimento do contelaon relacdo ao ensinkssas ferramentas sdo consideradas a partir
dos respectivos componentes e indicaddtadas em Godino (2009, 2011). Além disgara

um conjunto de dados advindos dasisdgrupos estabelecidos na investigacado (Grande e
Pequeno), apresersa uma nova ferramenta tedrica de analise n o mi n temamenthe A
tedrica de analise da experiéncia do proféssor a q u a | ter8 itens (co
conforme sugere Gaald (2009) nas dimensdes da ldoneidade Didética, considesando
também, os apontamentos feitw partir d& ardif (2012) sobre o saber experiencial.

Destacase, aqui, que as idoneidades ecoldgica e afetiva ndo serdo objetos deesttudo n
trabalho, tedo em vista que adoneidade ecoldgica estd relmcda ao conhecimento
curricular, ao poque ensinar e as conexdes intra e interdiscipliraegisioneidade afetiva esta
diretamenteligada as motivacdes e interesses do aluno, ndo contemplando os sbjetivo
especificos previstos para essa investigacao.

O quadro ddigura28 apresenta os componentes e indicadores da primeira ferramenta

tedrica, a de andlise epistémica, conforme Godino (2009).

Figura28 - Ferramenta tedrica de anélispistémica

Componentes Indicadores
Conhecimento Comum -Resolve as tarefas.
Conhecimento Especializado | -Elabora a confuracdo de objetos e processos contida nas soll
possiveis dos problemas e outras relacdes.
Componentes:
1 Tipos de problemas Identifica as varidveis do problema; generaliza (particulariza) o enung
f Linguagens Resolve as tarefagsando diferentes tipos de representagdes.
(representacgdes)
1 Procedimentos Resolve as tarefagsando diferentes procedimentos (intuitivos, formais
1 Conceitos/propriedade Identifica os conceitos e propriedades contidas nas solucdes.
1 Argumentos Explica e justifica as solucdes.
Conhecimento Ampliado: -Identifica possiveis generalizagdes do problema e as conexdes com
i Conexdes temas mais avancados

Fonte:Godino (2009, p. 25, traduc&o nos8a)

34 [...] la matematica comactividad humana que adquierersfgado mediante la accion de las personas ante
situacione$ problemas especificos
35 Conocimiento comtin Resuelve la tarea.
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Para a andlismatemética das atividade®) ambito da idoneidade epistémica, julgou
se pertinente considerara analise produzida, os conhecimentos comum e especializado do
conteudo(GODINO et al, 2013) De acordo conessesautores, o conhecimento comum do
conteudoé proprio para 0 ensing por meio desse, o professor dos anos iniciais € a#paz
ensinar a Matematicalativa a esseanos além deresolver as tarefas por ele propsstdo
entanto, Godino et al (2013) ressalta que o conhecimento comum esta imbricado ao
conhecimento especializado, pesg ultimoabrange a configuracd@sl entidades primarias
(linguagem, conceitos, propriedades, procedimentos, argumemos$sarmao ensino da
Matematica, mesmo que seja destinado aos anos iniciais do Ensig@mentalmotivo pelo
qual oconheimento especializado tambénsansiderado para andlise

Com relacéo aos objetos primarios introduzidos mm@ueOntosemidtico Godinoet
al (2006) apontam as linguagens como formas de representacéo, as quais servem para expressa
o conhecimento do aluno, considerando a possibilidade de transformacénversao entre
diferentes formas de representacdo. Segundo Godino, Batanero e FdiB8),(28ssas
representacdesonstituemse emtermos, expressoes, notacdes e grafieas seus diversos
registros(oral, gestual,escito). Ja as definicdes, proposi¢cdes e procedimentogprmeos
autores, devem estar contextualizados aedaccom as sitg@es, explicad® e justificads
com argumento pertinente riéle ao nivel de ensino embasados por meio de recursos
eficazes.

Godino, Batanero e Font (2008) apresentam e explicam os componentes do
conhecimento especializado, apontados no quadfigdea 29 da seguinte forma:

1 linguagem(termos, expressdes, notacdes, graficos...) em seus diversos registros
(escrito, oral, gestual...)

1 situacdesgproblema(aplicacbes extramatematicas, exercicios...);

1 conceitos definicao(introduzidos mediante definicbes descri¢cdes: reta, ponto,
namero, média, funcéo...);

1 proposi¢cBegenunciados sobre conceitos...);
procedimentogalgoritmos, operacdes, técnicas de calculo, ...)

Conocimiento Especializado: Elata la configuracion de objetasprocesos puesta en juego em las ugohes
plausibles de laareaotras relacionadas:
1 Tipos de problemais Identifica |as variables de la tarea; generaliza (particulariza) el enunciado.
1 Lenguajes (representaciongsResuelve las tareas usando diferentes representaciones.
1 Procedimiento$ Resuelve las tareas usandiferentes representaciones.
1 Conceptos/propiedadésldentifica los conceptos y propiedades puestas en juego en las soluciones.
1 Argumento$ Explicay justifica las soluciones.
Conocimiento ampliado:
1 Conexiones lIdentifica posibles generalizaciones && tarea y conexiones com otros temas mas
avanzados.
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1 argumentos(enunciados usados para validar ou expliear proposicdes e
procedimentosgdedutivos ou de outro tipo...) (GODINO; BATANERO; FONT,
2008, p. 14, grifo do autor).

A segumla ferramentae analise @ que se refere a cognicéo, a quad se distancia da
dimensao epistémica. Segundo Godino (2009), as noc¢des de idoneidade cognisivarecapi
correspondense, incluindo componentes similares. O grau dos objetivos de aprendizagem
pretendidos pode ser determinado por meio das solugdes previstas na dimensao epistémica. A

Figura29 apresenta os componentes e indicadordsrdamenta tedre de cognitia.

Figura29 - Ferramenta tedrica de analise cognitiva

COMPONENTES INDICADORES
Conhecimentos prévios -Os sujeito® tém os conhecimentos prévios necessarios para o estu
Temse em conta 0s mesmos elementos | conteldo.
primérios presentes na idoneidade -Os conteudos pretendidos devem ser alcancados em seus d
epistémica (linguagens, conceitos e componentes.

proposicds, procedimentos e argumentog

ConfiguragBes cognitivas (estratégias, -Descreve os tipos de configuracdes cognitivasoggejeitos desenvolven
representacdes, enuadbs, ao resolver a tarefa ou as tarefas.

argumentacgdes,...)
Erros, dificuldades, conflitos d| -Descreve os principais tipos de conflitos de aprendizalgensieitos na
aprendizagem, concepcdes resolucéo de tarefas.

Fonte: Godino (2009, p. 22011, p.10adaptadptraducéo nos$#.

Com relacdmos conhecimentos prévios apontados na Fig@r&odino, Batanero e
Font (2008) apresentam o exemplo do estudo das operacdes aagm@8cautores apontam
gue para o ensino com trés ou mais algarisndosecessario que o professor investigue o
conheciment@ dominiodo aluno quanto @peracdes que utilizaom ou dois aarismos. Caso
seja identificada néo apropriacd@ necessarigue se esse tema seja o inicio do processo de
estudo.Considerando quenessa investigacaos sujeitos refedios nos indicadores da Figura
29 sdo professores dos anos iniciais do Ensino Fundamettakiderase com base nos
pressupostos de Godino (20@®11), que dominam os conhecimentos dos contelddos aqui
propostos, pgmo minimoteremo conhecimento comum do conteudo.

Ainda em relacaa dimensaaognitivg apresentada riaigura29, Godino, Batanero,
Font (2008Yyeferemse aos conflitos semidticoss quais considerangomo disparidades entre

os significados atribuidos por dois sujeitos (pessoas ou instituiggiasyelacdoa um

36 Godino (2009) utiliza, nos indicadores das ferramentas tedricas, a palavra alunoseQmiosubstituir essa

por sujeitos, uma vez que a ferramenta tedrica esta adaptada a professores.

37 Conocimentos previos (Se tienen en cuenta los mismos elementos que para la idoneidad epistéosica):
alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema (bien se han estudiado
anteriormente o el profesor planifica su estudio). Legerados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable) en sus diversas componentes.

Configuraciones cognitivas (estratégias, representaciones, enunciados, argumentaciones, ...): Describe los tipos
de configuraciones cognitivas que Bdamnos han desarrollado al resolver la tarea (o tareas) propuesta.

Errores, dificultades, conflictos de aprendizaje, concepciones: Describe los principales tipos de conflictos de
aprendizaje en la resolucon de este tipo de tareas por los alumnos.
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significado de referénciaum processo de intercomunicacissas disparidades ou equivocos
que o sujeito apresenfastificam o erroem uma atividade mateitica.

A terceira ferramenta tedrica de andlise referé dimensado mediacional, a qual busca
analisar os recursos didaticos (manipulativos, tecnoldgitgsais, ...) utilizados pelos
professores participses da invetigacdo em sala de aula. O quadrd-dmra30 apresentaa
partir de Godino (2011), soments componentes e indicadores dessa idoneidsdgquais

serdo abordados nesta investigacao.

Figura30 - Ferramenta teérica de analise maetnal
Componentes Indicadores

Recursos Materiais (@mipulativos,| -Se 0s sujeitosusam materiais manipulativos e informaticos (
tecnologias digitais) permitem introduzir boas situacBes, linguagens, procedim
argumentacdes adaptadas ao conteldemmtao.

- As definicbes e propriedades sdo contextualizadas e motjy
usando situa¢des, modelos concretos e visualizagdes.

Fonte: Godino (2011. 13,adaptado, traduc&o nos¥a)

A dimensdo mediacional, exibida riagura 30, referese aos recursomateriais
necessarios ao desenvolvimento do procdesasino e aprendizagem, os quais sado integrados
aos elementos das configuracdes epistémica e cognitiva (linguagens, conceitos e proposicoes,
procedimentos e argumentos). Assim, essa idoneidade s#ragpee o professor e os alunos
tiveremao seu alcance os meios materiais necessarios e ajustados aos significados pretendidos.
A quarta ferramenta de andliseinteracionalsera aplicada somentas analisesad
dados advindos d®equeno Grupoedandorelacionada a interacé® a comunicacaalo
contetdo.Nessa idoneidade, € possivel, por meio da interacéo, identificar e resolver conflitos
semioticos, favorecendo a autonomia na aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias
comunicativas profess@luno e aluno/alunds instrumentos de andlise sdo a observacdo em
sala de aulae o material discenté Figura3l apresenta os componentgemdicadores dessa
idoneidadea partir de Godino (2011), sendo considerados somente 0s componentes e

indicadoespertinentes a analise interacional dgstsquisa.

Figura31 - Ferramenta tedrica de analise interacional
Componentes Indicadores

Interacdo docentdiscente -O professor tem uma apresentacdo adequada do tema (apres
clarae bem organizad@&nfatizandoos conceitoshavedo tema).

Fonte: Godino (2011, p. 12adaptado, traducdo nos¥a)

%8 Recur®s materiales (Manipulativos, calculadoras, ordenadore§e usan materiales manipulativos e
informaticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas
al contenido pretendido.

- Las definiciones y prapdades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y modelos concretos y
visualizaciones

39 El profesor hace urresentacion adecuada del tefma@sentacion clara y bien organizada, no habla demasiado
rapido, enfatiza los conceptos clave del testa,)-
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O componente apresentadaFigura3l, aponta para a interacgae, segndo Godino
(2011), sendoconsideradocomo auxiliar na melhoria doniveis de compreensabNessa
idoneidade, o professor deve ser capaz de identificar e resolver os conflitos semidticos presentes
na aprendizagem matematica.

A ultima ferramenta de analise relaciesea experiéncia do professor e ndo esta sob a
perspetiva do EOS. No entanto, julggea mesmaertinente para esta investigagéo, tendo em
vista que os professores sujeitos dessa pesquisa sao profissionais, ha sua maioria, sem formaca
especifica emMatematica, caracterizando uma possivel mobilizacdo doecinénto
matematico, ao longo do tempma aquisi¢cdo desse conhecimeato diferentes fontes. Para
a construcdo dessa dimensédo experier(€iura ), buscase aporte teérico em Tardif
(2012), o qual tratdo saber experiencial emm Godino (2009), adeia da disposicdo com o0s

componentes e respectivos indicadores.

Figura32 - Ferramenta teérica de analise da experiéncia do professor
Componentes Indicadores

Conhecimento  proveniente ¢ -Considera o curso de Magistério em nivel médio e a formaca
formacéo profissional para Pedagogia.
magistério -Considerasomentea formagédo em Pedagogia.

Conhecimento proveente da sug Considera o tempo de magistério, a pratica na sala de ewd
propria experiénci@m sala de aul{ experiénciacsomseus alunos e seus pares.
e na escola

Conhecimento proveniente de Considera os cursos de formagao continuada em Matematica.
formacao escolar ptegior a
formacéao profissional

Fonte:a autoracom apoio enTardif (2012, adaptado).

Tardif (2012)apontaa experiéncia como o centro de todos os conhecimentos ou saberes
mobilizados pelo professor. Para o autor,
conhecimentos e sobre um safser que sdo mobilizados e utilizados em funcdo dos
contexb s vari 8veis e contingentes da pr8tica
faz-sereferénciaas ideias do autor, considerarsque a experiérecdocente esta preseoie
pode se manifestem cadaim dos componentes das idoneidades apontad&:opano (2009,

2011).

Buscamse em Godino (2009, 2011), os componentes das idoneidades parcias que se

referem aos indicadores apontados na Proposta de TratbalBecretaria Municipal de

Educacao e Desporpara 0s anos iniciais do Ensino Fundameafaksentdana Figura 3.
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Figura33- Componentes da Idoneidade Didatica relacionados aos indicadores da
Proposta de Trabalho disponibilizada pela SMED

Idoneidade Didatica/
Componentes

(*)

Indicadores da Proposta (**)

Idoneidade Epistémica
Conhecimentos matematicos
relativosao contexto institucional em
que se realiza processo deestudoe a
distribuicaono tempo dos diversos
componentes do conteldo.

-Considerando o ciclo de alfabetizacéo (os trés primeiros an
Ensino Fundamental), a préatica pedagégicesse periodg
devera proporcionar um ambiente alfabetizador que promg
desenvolvimento deonhecimentos e capacidades especifi
Como podera ser observado, um determinado conhecimen
capacidade pode ser intrado em um ano e aprofundado €
anos seguintes. E importante salientar que o nivel
aprofundamento de um deténado conhecimento que se bus
ao lidar com criangas de seis anos, ndo € o mesmo com cr
de oito anos.

Idoneidade Cognitiva
Conhecimetos préviod Os sujeitos
tém os conhecimentos prévios
necessarios para o estudo do contel

-Nes® sentidp o professor deverqd estar atento ¢
conhecimentos prévios de seu grupo, seus interesses e mo
lidar com o sabeifazendo,assim a avaliacdaliagnostica, que
tem como objetivo mapear os percursos de aprendizage
aluno e paralelo a issanalisar as estratégias de ensino adofd
de modo a relaciorias aspossibilidades do educandmgue é
imprescindivel.

Idoneidade Interacional
Evolucéoformativai Observacao
sistematica do progresso cognitivo d
alunos

-Na intencdo de preservar a unidade, ou seja, a mesma lin
trabalho, a orientagdo contemplara os cinco an@sais do
ensino fundamental.

Idoneidade Ecolégica
Conexodes Os contedos estabelecen
conexdes intra e interdisciplinares

Idoneidade Mediacional
Recursosnateriais manipulativos
Permitem introduzir boas situa¢fes

linguags,procedimentos e
argumentacdesdaptados ao conteld
pretendido.

-Cabe ressaltar que o professtuléir deverarabalhar de formg
articulada a disciplinas de Arte e Ed. Fisica, buscandd
desenvolvimento integral do aluno. E responsabilidade
professor titular promover atividades que contemplen
movimento, a dramatizacao, a mdsica, as brincaddirigidas,
hora do conto, técnicas variadas (dobradura, colagem, re
pintura...), enfimpromover a aprendizagem de maneira ric
competente. Portamt cabe aos professores de Agt&ducacad
Fisica, trabalharem juntos com os professores titularesisea
dessa prética integradora de todas as areas e saberes.

Idoneidade Epistémica
Conhecimento especializado do
conteudo de fracOdd °ano)

-Realizacdo deperacdes envolvendo as fracdes.
-Realizacdo de atividades com fracdes (situacbes ersejuea
fracdes, célculos simples envolvendo frages...)

Idoneidade Epistémica
Conhecimento especializado do
conteudo de fragcGeS9ano)

-ldentificacdo do significado do MMC (calcular o MMC pg
processo de fatoracdo simultanea).

-Realizacdo de atividades comagdes (situacdes em gseusa
fracdes, calculos simples envolvendo fragGes, numerg
denominador...)

-ldentificagcdo de décimos, centésimos e milésimos.
-Leitura e escrita de nimeros decimais; adicdo e subtrac
nameros decimais; transformacéo deneto decimal em fracéa
decimal e viceversa.

-Nocao de porcentagem (operacéo e uso do simbolo %)

Fonte:(*)Godino (2009, 2011); (**Plano de TrabalhBMED, Pelotas (adaptado).

A Proposta de Trabalho disponibilizada pela SMED destna criangas deisea dez
anos e, particularmente, apresenteros conteidos matematicos referentes ao 4° e 5° anos.
Reiterase, aqui, que a investigacdo ocorreu em um processo de formacéo continuada
que, apesar de ter um formato prévio, foi sendo modelado pela interdagéi@as professoras
participantes e a pesquisadora, tendo parte de seu desenvolvimento ocorrido no ambiente
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escolar, em encontros de estudo de um pequeno grupo de professores. Houve o desejo de s¢
estabelecer um processo formativo, no qual os profesquadicipantes tivessem voz,
contribuindo para a constituicdo do proprio processo e assumindo responsabilidades sobre o
mesmo. Esse ideario de formacédo continuadgjalencontra respaldo em Imbernon (2010),

visaa melhorias na proposta formativa, asigj@stao atreladas a inovag¢des nas praticas de
forma-«o, estando relacionadas a fiMudan- as
relacbes de poder entre os educadores, ja que a formacgdo por si mesma resulta pouco, se néac
a MBERNGN, 200, a44) - Roisfil, déntro do campo das anélises

e discusséo de dados, apresaeta analise interacional, realizada somente com as professoras

est 8 unida

do Pequeno Grupaca partir de material discente e observagid-igura 34 apresenta o

encaminhamdn das andlises apresentadas neste capitulo com os respawtvumentos de

investigacao.
Figura34 - Sintese das analises com 0s respectivos instrumentos de investigacao
DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS
Discuszdo e Andliza Discrzsin & Andlise
no Grande Grupo no Paqueno Grupo
Anglise do Conhecimanto
de Fragdes e Mimeros Amdlize Andliza da
Parfil do Ao o Andlise P
Grupo Decimais (Analise Mediacicnal Experiéncia Andliss
|- Epistémica & Cognitiva) do Profaszor Iateracional
Instrimmento Instrumento Instnomento Ims o -
A .. strurmen Pr
de Investizacio E":-“-"lm"-‘”':’; da de Irvestigacdo de Imvastizagio jf;ii_izf
Inicial Investigagio Madiacional da Fxperifnciz _
/ \ \ do Professor
Perfil do hlatemdtica na | Atividade I IL ITL IV
Professor Pratica Docente —
hlatemdtica
nz Formac3o
Imicial

Fonte:a autora.

6.3UMA ANALISE DO CONHECIMENTO DE FRACOES E NUMEROS DECIMAIS NA
PERSPECTIVA EPISTEMICA E COGNITIVA

O Instrumento Exploratorio de Investigacdo constiséude uma sequéncia de
atividades que antempla24 tarefas, das quais 1€erdo analisadaseste trabalhosob a

perspectiva epistémica egnitiva,no ambitodo Enfoque Ontosemiico. O instrumento teve
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um carater investigative formativo, o que justifica o nimero elevado de atividades/tarefas,
levandoa necessidade de reduzir o nimero das mesmas na analise.

Assim, ®mo nem todags tarefs foram passiveis de analisnsiderouse para o
descarte dagnesmas critérios ®mo: se coninham ideias e no¢des que se mostrapam
demaisestranhas as professorasarretandaum baixo indice de solug@ese continham
varidvesja analisadas, aind, se ndo traziam na solucao algum tipo de conflito semiotico que
pudesse gerar reflexdes sobre o contetdo de fracbes e nUmeros decimais

A Figura 35 apresentao nunero de tarefas de cada atividade twstrumento

Exploratério de Investigacdooequantitativ a ser analisado

Figura35- Tarefas do Instrumento Exploratério de Investigacéo a serem analisadas

J—
Atividade [ -8 tarefas mmmmp 5 para anilise

Instrumento Atividade IT - 6 tarefas Wmmmp 2 para anlise
Exploratorio de —
Investigagdo Atividade 1T - 4 tarefas mummp 1 para analise

Atividade IV — 6 tarefas M 2 para analise

—

Fonte: a autora.

No que segue, apresentamas anakes epistémicoognitivas das tarefas propostas na
sequéncia de atividades. Segundo Godino (2009), a nocdo de configuracdo cognitiva esta
relacionada a configuracéo epistémica (Sbhscprevistas), pois inclauomponentes similares.
Assim, o termo epistémd referese aos conhecimentos matematicosnsiderandse a
solucdo esperada para o problemreao cognitivo estad relacionado aos conhecimentos
implantados, efetivamente, pelos alunos, gaea esta pesquig&lacionase ao conhecimento
do professor. Céxito da dimensdo epistémica contempla as analises pormenorizadas da
dimensao cognitiva, por meio da configuracdo de objetos primarios (elementos linguisticos,

conceito/definicdo, proposi¢cdes/propriedades, procedimentos e argumentos).

6.3.1 Analise epstémico-cognitiva da Atividade |7 Estudo de Fragdes e Numeros
Decimais

A Atividade | (Apéndice C)foi apresentada e resolvida pelas professoras no terceiro

encontro de formagéao continuada. Como quatro professores nao se fizeramyyregtnise
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por corsiderar o quantitativo de 21 sujeitos para a analise das tarefas, embora o grupo,
inicialmente, contasse com vinte e cinco professoras.

Essa atividade teve como objetivaptar elementos sobre os conhecimentos das
docentes, em relac&mo conceito der&cdoe seus significadosa relacdo partodo nos
contextos continuo e discretiem como a utilizacéo de diferentegistros para representacao
de fracdes. As tarefas que comp®a atividade foram debatidas apds a solu¢cao das mesmas e,
ao longo do processimrmativo, conforme as necessidades do grupo. Como ja explicitado
apenas cinco tarefas da referida atividade serdo analisadas, as quais apresentam as seguinte
variaveis para analise:

1 Tarefa 1i conceito ddracéo;

1 Tarefa2i divisdo ndo inteiraguocieng;

1 Tarefa 3i linguagem figural para identificar &a¢bes e associar a respectiva

representacdo numeérica;

1 Tarefa 4 relacédo partéodo de umdracaq

1 Tarefa 8 relacéo parttodo de umdracdo,a partir de um operador.

Destacase que antes da andks epistémica e cognitiyaserdo apresentados dados

guantitativos referentes a realizacao da tarefa.

6.3.1.1 Atividade I Estudo de Fracdes e Numeros Decintaiefa 1

A Figura & apresenta a primeira tarefa Alavidade |, na qual a variavel para asal
referese ao conceito deacao.
Figura36 - Atividade |, tarefa 1

Explique o que voce entende por Fracdo. Quais significados se podem atribuir as Fragdes?

Fonte: gpesquisa
1 Indicadores quantitativos

Apresentanse, naTabela 4,0s quantitativos relacionad@s categoriasle respostas

estabelecidas paeaprimeira tarefa.

Tabela4 - Indicadores quantitativos dgtividade |, tarefa 1

Respostas Frequéncia %
Corretas 7 33,3
N&o corretas 9 42,9
N&o apresentaram solucdo 5 23,8
Total 21 100

Fonte: gpesquisa
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Analisandoas categorias de resposti#s educadoraseferentes a primeira taref@j
possivel constatar qu®, 26 daquelagjuerealizarama tarefaém como nocéo deacaodividir
um todo em partes, porém, apeBas3%apontam para a igualdade dessas partesjcsuld
evidenciadseas demais possug ou hdo, esse entendimento

1 Analise epistémica

Para a andlise epistémica dessa tarefa, utitemmonformeGodino (2009),as duas
vertentes do conhecimento do conteudo: conhecimento comum do conteudo e comdiecimen
especializado do contetdo

Considerando qutndas as professoras téormacdo, quer seja em nivel médio ou
superior, exigida para a atuacdo nos anos ini@arsiu-se do principiaueo grupo possui 0
corhecimento comum do contetdo dacbes,com o qual os professores sdo capazes de
resolver as tarefas propostas, desde que estejam de acordo com o nivel de ensino no qual atuan
(GODINO, 2009) No entanto, apend&3,3%6 das docentes (MG MD1, MF1, MM1, MP1,
MP4 e MP1) acertaram a tarefa, 0 que sugeseasso conhecimento comum do conteudo,
tendo em vista que o conceito dedoes deve ser abordado #4be 5° anos do Esino
Fundamental e as professoravestigadas atuam nas referidas classes.

Com relacdo ao conhecimento especializalto conteldp Godiro et al (2013)
considerarmo imbricado ao conhecimento comum do contelddois o conhecimento
especializado possui 0os elementos (lingnageonceitos, propriedi@s, procedimentos,
argumentosjjue se constituem nos objetos primarios de cada pnd¢icesarios ao ensimda
Matematica, mesmo que essgsinoseja destinado aos anos iniciais do Ensino Fundamental.
A Figura ¥ apresenta o quadomm componentes e indicadoretativos a analise epistémica
dessa tarefas quaise considerarpertinentespois permitemidentificar os objetos primarios

oriundos das respostas dos professores, bem como possiveis conflitos semioticos.

Figura37 - Analise epistémica associadd@vidade |, tarefa 1

Componentes Indicadores
Situag&eProblema Explique o que vocé entende goacéo
Quais significadose podem atribuiafracbes?
Elementos linguisticos| Linguagem natural
Linguagem numéricéfracoes.
Representacafgural.
Conceitos/propriedade Conceito ddracao.
Significado partdodo.
Grandezas discretas

Procedimentos ConceituafFracéo- As FragBesndicam partes iguais de um tot
ou um total, podendo ser esse todo continuo ou discreto.
Argumentos Divisdode um todo (um inteircdm partes iguais

Fonte:apesquisa
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1 Analise cognitiva

As professoras que responderaatisfatoriamentea tarefa 1 utilizaram a linguagem
natural, sem nenhum outro tipo de representacgae pode ser visto no quadi@Figura38.
Com relagdo acsignificado de fracadg apontaram o que se refederelacaopartetodo.
Conjecturase que esse significado tenha gielssaltadppor seio que via de regraé abordad
no 4° e 5° anos Assim, considerase que, por trabalharem sistematicamente com essa ideia,
outros significados atribuidos a frag@es fiqguem em lamopsecundario, ou mesmo nao sejam
de dominio das professordssse entendimentganha forca a partir do momergm que as
tarefas 6, 7 e,&ha Atividade |, que se relacionavam a esses outros signifidageaam um

baixo indice de solucéo.

Figura38 - Resposta corretas referentest&vidade |, tarefa 1
Professoras| RespostagCorretas

MC1 E a divisdo de um nimero ou alguma coisa em partes iguais.

MD1, MF1 | Fracacé o inteiro repartido em partes iguais.

MM1 Parte de um todmu ainda, temos um inteiro dividido em partes igu
deonde tomamos algumas ou todas as partes.
MP1, MP4 | E a divisdo de um todo em partes iguais

MP11 Diviséo de algo em partes iguais.

Fonte:apesquisa
Analisando as respostapresentadaso qualro daFigura38, é possivel observar que
cada uma das professoras, na sua forma individual de expressao linguistica,itrarigeia
de Fragdocomo sendo o dividir em partes igudi entanto42,9%delas derammespostas
consideradamcompletascaracterizandaconflitos semidticosna perspectiva déodinoet al
(2009. No quadro da Figurd89, apreseranse recortesdessas respostaes quais estao
agrupados pocategoriasgue utilizam a mesma ideia centraha tentativa deexpressar o

conceito ddracaa

Figura39 - Respostas incompletas referentégiaidade |, tarefa 1
Professoras Respostas Incompletas

MB1, MP5, MP10 | Fragécé divisao de um todo.

MP9 Fracéoé a representacao do inteiro dividido em par

MH1, NP1, NP4 | S&o as partes de um inteiro.

MP7, NP2 Divisdo de um niimero em partes.

Fonte:apesquisa

Buscando aporte tedrico elbaranhdo e Igliori (2013), com relagcdo aos registros de
representacdo dos Numeros Racionaisespostai Fracdo € a representacdo do @ito

dividido em parte§ da indicios de qua docentgossa ter pensado num registro simbolico
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numeérico, comppor exemplog , ouainda, num registro figural continumymo uma barra ou

circulo, que usualmente € utilizado para reprteséracéestomandeos comofracag o que
permite inferir que esta considerando a representacdo no lugar do(BjstalL, 2013). Da
mesma forma, aesposta Divisdo de um namero em partéspode estar relacionada ao
entendimento dEracdoapenas como quociente entre dois numerddém disso, as respostas
dessasoveprofessoras confirmam Damico (2007), com relacao a opinido do autor sobre o erro
caracteristico de que o individuo entendeagdocomo divisdo em partes, mas nao indica a
mesma quantidadécontexto discreto) ou a mesmegiao (contexto continug)conforme
apontam Linares e Sanchez (1988), quando definem fracéo.

Considerando o Pequeno Grupo com 4 professof&el,(MP9, NP1, NP¥4 apenas
MP4 escreveu o significado de fracdo como divisdarddodo em partes iguais. No momento
de correcéo e reflexdo sobre essa targfea das docentes ressaltou que esse € um conceito
bastante trabalhagdem sala de aula, entretanto, esse trabalho-gpotmn definicdes de livros
didaticos, que, muitas vezesgpetemsem que seja atribuido significado. Dessa forma,
conjecturase que ha relativa dificuldade das docentes em expressar conceitos em linguagem
natural, quado ndo ha utilizacdo de materiais ou registi®spoio.

Mesmo considerando que esdacents ndotémformacaoespecifica em tematica,
o que influenciaria na elaboragéo dos significados pessoais atribuido a um objeto matematico
ponderase ser relevante para uma alta idoneidade epistémi@mbito dos significados
institucionas), o entendimert de que &racaonédo é, somente, a divisdo de um tqumsessa
divisdo tem que ser em partes igudissim, aapreciacadeita para essa primeira tarefa do
estudo exploratério é de gpedehaver um conhecimento ainda falho no que se refere a relacao
pate-todo dentro do significado deacdesAlém disso, nesmo que outros significados (além
da relacdo parteodo) ndo sejam trabalhados 4fte 5° anos entendesequedeveriam ser do
conhecimento das professoras (conhecimento ampliado do contetdo).

Assim, considerandseque mais de 50% (})4las professoras participantes do Grande
Grupo ou néo responderam a questao, ou responderam de forma incompleta e que, no Pequenc
Grupo, apenas undelasrespondeu satisfatoriamente, pegeinferir que o grupo apresen

baixa idoneida€ epistémicecognitivapara essa tarefa.

6.3.1.2 Atividade I Estudo dé-racdes Numeros Decimaisrefa 2

A segunda tarefa realizada refsee a repartir o todo em partes iguais, justificando o

significado deracdocomo quocienteidentificandq ainda,as partes de um todo continuo. A
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tarefa foi introduzida a partda discusséo do ditado popul@uem parte e reparte e nao fica

com a melhor parte, ou é tolo, ou ndo tem 4tte

Os proveérbios ou ditadgopulares sdo expressoer e perpetuam ao longo dos anos
e transmitem mensagens sobre as situacfes de vida. A mensagem transmitida, nesse caso
permite ao educador tratar, além da Matematica, de assuntos relacionados a vida em sociedade
A reflexdq com os alungssobre aspectonado positivos relacionados a ganéncia, ao egoismo,

ao levar vantagem, propicia a énfase em valorgsimoontrarios a essa postura. O quadro da

Figura40 exibe a Atividade T Estuo deFrac6es Numeros Decimaisrefa 2.

Figura40 - Atividade |- tarefa 2

(a) Nio ¢ possivel a divis3o em partes iguais.

Provérbio popular: Quem parte e reparte e ndao fica com a melhor parte, ou é tolo, ou ndo tem arte.
Quatro criangas querem repartir, entre ¢las, trés barras de chocolate, de modo que todas recebam partes iguais,

nao seguindo o que ¢ sugerido pelo provérbio. Assinale a(s) possivel(veis) opgdo(gdes) de resposta.

(b) Pode-se dividir cada uma das barras em quatro partes.
(¢) Podem-se dividir duas barras pela metade ¢ a terceira em quatro partes.

Vocé teria outra sugestio para que os chocolates fossem repartidos entre as quatro criangas.

Fonte:a autora

1 Indicadores quantitativos

A Tabela 5apresenta os quantitativos relacionadsscategoriasde respostas

Atividade |- tarefa 2.

da

Tabelab - Indicadores gantitativosda Atividadel, tarefa 2

OjgeEs s Frequéncia| % Outra Sugestéo
Respostas
(a) 0 0
Somente (b) 8 38,1
Somente (c) 6 28,6
3 14,3
3 14,3 Dividir cada barram 8
partesdar 6 partes para cadi
. crianca
Simultaneamentg 8x3=24: 24: 4=6
(b) e (c) T 17
, “1P3131/12
| para cada crianga’
Total 21 100

Os dados evidencianue natarefa 2 todas as docentes marcaram, pelo menos, uma

Fonte: gpesquisa

alternativa, evidenciandaema noc¢éaalo conceito dd-ragdocomo parte de um toddividido

igualmente, o que néo havia ocorridoAvidade |, tarefa 1.

40 provérbio popular portugués. Disponivel dtip://quemdisse.com.br/frase.asp?frase=65286ss0 em: 11

jun.2015.
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1 Analise epistémica

Para a analise epistémica dessa tarefa, utitezmamms duas vertentes do conhecimento
do contetdpconforme Godino (2009kconhecimento comum do conteldo e conhecimento
especialiado do contetdo. Quanto ao conhecimento comum do contajEgturase que 0s
professores tém dificuldade de expressarem linguagem natural, por escrito, quando se
referan a uma definicdo ouaracterizacdo, como aconteceu na taref@drém, quandod®
chamados a resolver um problema, apresentandosoledo numeérica ou mesmo figural,
conseguem expressade modo mais objetivoo dominio de conhecimentdsso fica
evidenciado, quando se pageaoutra sugestapamaa reparticido dos chocolategjualé feita,
porapenad 9% do grupo.

Com relagéo ao conhecimento especializado do conteddo, apmresema Figura4l,

oscomponentes indicadoreslessa tarefa.

Figura41 - Andlise epistémica associadd@vidade |, tarefa 2

Componentes Indicadores
Situag&eProblema Dividir trés barras de chocolate entre quatro criancas
Elementos linguisticos Linguagem natural
Linguagem numéricdracoes.
Representacgéfigural.
Conceitos/propriedades Conceito dd-racdes

Significado parteodo.
Contexto continuo
Assinalar adetras (b) e (c) como opcéo de divisdo das

Procedimentos barras de chocolates entre quatro criargasiar outra(s)
forma(s) de divisao.
Argumentos Dividir, igualmente, trés chocolates entre quatro crian¢g

Fonte: gpesquisa

A partir dosdados quantitativos da Tabelan& qualé possivel observar que todas as
professoras assinalaram, pelo menos, uma opcéo de divisdo do chocolateenmetoentes
e indicadoresapresentadgsna Figura 41, tornase possiel infelir que essa tarefa néo
apresentogonflitos semioticos.

91 Analise cognitiva

As opcoes de respogptaesentes no problenmostram quejuatorze das vinte e uma
professora que realizaram a taref@66,7%) assinahram apenas uma forma de repartir
igudmente, o que pode indicar procedimentos automatizados de solucdo de probklgoes
sdo comuns quando se estudecdes Das sete professor#33,3%)que marcaram as duas
formas de divisdo em partes iguais, apenas quyaf8%) foram capazes de indicautro
procedimento distinto para resolver a tarefa, explicando e justificando a nova solucao.
Apresentarrse no quadro dé&igurad2, os procedimentos de divisdessasjuatro professas

com suas respects formas de linguagem.
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Figura42 - Procedimentos utilizados pelas professoraatinddade |,tarefa 2

Professoras Outra Forma de Divisao
Dividir cada barra em 8 partesdar 6 partes para cada criang
MD1, MH1, MM1 8x3=24; 24:4=6
“1/3+1/3+1/12
MP1

para cada crianga”

Fonte:apesquisa

Com baseos dados @Figura42, € possivebbservar que as professoras MD1, MH1 e
MM1 usarampara a solucéo do problenaalinguagem natural como registro de representacao
de partida: ADi vidir cada ilar- raasse etdp&@beguar t e s
essas professorggensaram numa soluc¢@&imilar, por meio dgroporcionaldadea opcgao
descrita em (b) e converteram para o registro numérico (8 x 3=24; 24: 4=6), como forma de
ratificar a resposta dadaA professora MPJpartiu do registro figural, recorrendo a barra,
usualmente utilizada no ensino ftacdesnos anos iniciaise converteu sua resposta para o
registro numérico fracionario.

No Pequendsrupg 3 prokessorasMP4, MP9 e NP1 marcaram as letras (b) e (c),
simultaneamente, como formas de dividir o chocolate, mas ndo conseguiram definir uma
terceira forma de divisdamdo apresentando nenhuma justificativa paraptal,ocaisdo do
encontro n@rupo de estudos na escdasim, mesmo quéodas as docentésnhan assinalado
pelo menos uma possibilidade de repartir o todo em partes iguais, ndo é possivel considera
uma alta idoneidade epistémicognitiva A andlise daconhecimento matematico paraass
tarefa d& indicativos de possiveis limitacées, em se tra@dmdignificado de fracdo como
guocientepois & mesnas considearam a possibilidade de, apenama forma de solucdo para
repartir o todo em ptes iguais motivo pelo qual entendese que é média adoneidade
epistémicecognitiva. Godino e Neto (2013pssaltan que uma alta idoneidade epistémica vem
acompanhada de varias formas de representagdo, interpretacdo e justificativa coerente das

solugoes.

6.3.1.3Atividade |7 Estudo dé-racdes Numeros Decimaisitefa 3

A Atividade | tarefa 3tem por objévo identificar seo registrofigural indicadorefere
sSe ou nag a umafracdoe, em caso positivdazer a onversao d representacatigural da
fracdoparaa numérica Tratase deregistros defracbescom significado partéodo, num

contexto continuo,an formasdistintasdas retangulares e circulares, geralmente, usadas
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sala de aulaPorém, nem todos registros figurais da tarefa sdo representativos de uma fracéo

(item d).A Figura43 apresenta a referida tarefa
Figura43- Atividade |, tarefa 3

As cartelas abaixo contém figuras que podem representar fracdes. Para as identificadas como
fragdes, represente-as numericamente, considerando que as partes sdo as coloridas.

Imagens de http://mdmat mat ufrgs br/anos_iniciais/objetos/encaixe htm(adaptado).

A

(a)

Fonte:aautora
1 Indicadores quantitativos

As categorias de respostas identificadas na Atividadeefa 3 estdoapresentadasa

Tabela 6Destacase, novamente, que 21 professoras realizaram a tarefa.

Tabelab6 - Indicadores quantitativos da Atividadeatefa 3

~ N&o
erE ah RespostagCorretas Re(s:gcr)rs;?assnao Apresentiaram Total
Questéo —— —— SP Iu_(;ao ——
Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | %
(a) 13 61,9 7 33,3 1 4,8 21 100
(b) 21 100 0 0 0 0 21 100
(c) 16 76,2 5 238 0 0 21 100
(d) 4 19,1 12 57,1 5 23,8 21 100

Fonte:apesquisa

Conforme se obseryaa Tabela 6,a tarefa3, item (d), foi a que apresentou maior
dificuldade, tendanenos d20% de acertos

1 Analise epistémica

Com base nas obsmcdes realizadas ao longo do processo formativo, foi possivel
identificar dificuldades no grupo em relacionar representacdes numéricas e figurais. E provavel
gue as professoras, na sua maioria, trabalhnem numericamente e de forma algoritmizada, sem
repreentacdes figrais e, quando o fazem, utilirese de formas geomeétricas retangulares e
circulares. Ressaltase, aqui, as consideracfes de Godino e Neto (284 3)yais apontam
para a importancia do uso de mais de uma representagéo algeto matematicdaem como
a conversao entre elas, para que se possa almejar uma alta idoneidade cognitiva e epistémica.

Porém reportandese as ideias ja mencionadas de Fiaa e Godino (2015¢%uantoao

conhecimento comum do conteudo, enteseleque as professoras gfieeram parte da
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investigacdo devem ser capazes de resolver a tarefd8mais, o problema € elementar,
figurando entre um dos aspectos geralmente bastante tralsadjo@adolo do estudo de fracdes
(passar da representacdao figural para a escrita numeétima\ersa).

No entanto,no item 3(d), mais de70% das professoragconsiderando respostas

incorretas e sem solucaego foram capazetereconhecer que a representagélivada nesse
item ndo correspondefaacéo -, pois aintencdo desse item efastamentemostrar por meio
de uma representacao figural, as professoras seramesade buscar no conceito degéo, a
divisdo em partes iguais, nao relacionando a pattgidada regido triangulaszom a fracae.

Esse alto percentual confirroajuantitativo relacionado a taref§abela 4guandgem torno
de 67/% do grupo, ou ndo conceitugagao, ownao se referiu a divisdo em partes iguais.
Ressaltsse, ainda, que s6 houve 100% de acertos em um item (iteex(b3) demais,
itens (a) e (; 0 quendo ultrapassou 0s 77%. O item (b), com 100% de acertos;sefarema
representacamaisutilizada em materiais didaticos sobragdesenquanto que os outros dois
ja ndo sdo tdo frequentes. Conjectsea entdo, que parte das professoras tdizam
procedimentos automatizados de solucdo desse tipo de problema e, quando surgem
representacées um pouco distntls usuaisnem sempre acertam conversao entre 0s
diferentes registros.
Com relacdo ao conhecimento especializado do conteldoeam@se, na-igura 44,
0s componentes e indicadores assos ddoneidade epistémica da referida tarefa.

Figurad4 - Andlise epistémica associada a Atividadmiefa 3

Componentes Indicadores
Situag&eProblema Entre as rpresentacdes gréficas, identificafex;0ese
converter para linguagem numeérica
Elementos linguisticos Linguagem natural

Linguagem numéricdracoes.
Representacéo gréafica
Conceitos/propriedades Conceito ddragdes
Significado parteodo.
Contextocontinuo

Nimero misto

3(@)2-=—=—
3(b) —=-

Procedimentos
3(c) 2=~
3 (d) A figura ndo representa nenhurracdoporque as
partes ndo sao congruentes.

Relacionar as partesloridascom o todg num contexto
continuq identificandofragfesConverséao entre as
representacdes figural e numérica.

Argumentos

Fonte:apesquisa
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1 Analise cognitiva
A Figura45 apresent@ numero de professorgse respondeu corretamente, ou rzo,
cada um dos iterda tarefa 3destacanddambéma resposta dageessaltando item (d)com

menor indice de acertos

Figura45 - Quantitativo de respostas corretas e incorretas da Atividéatefa 3

" Respostas Corretas Respostas Incorretas
em —
Frequéncia | % Respostas dadas Frequéncia % Respostas dadag
a
@ 13 | 619 2 . &5
v 33,3 ¢t
(b) 21 100 T 0 o | -
oo
© 16 | 762 @ 5 23,8 a
w A
(d) 4 19,1 | Nao representadcao 12 57.1 P
a

Fonte:apesquisa
As respostas incorretas da far8, apresentadas na Figd® possibilitam identificar

possiveis conflitos semioticos nos itens 3(a), 3(c) e 3(d). No item 3(a), surge a resposta
equivocada—, provavelmente, oriunda da adicdo de 8+8+6 partes sombreadas de 24, ou seja,

tomaram onteiro dividido em 24 partes e dessas somaram 22 sombreadas. O conflito semiético
presente nesse item possibilita conjecturar dois aspectos: primeiramente, a representacao figural
utilizada no problema ndo € comuam sala de aula, pois existe uma ten@éao uso de

circulos e retangulos, como ja mencionado, quando relacionado a fracdes.

O segundo aspecto considera a representacao figural do item (a), a qual se refere a fracédo
imprépria— sendo quea partir das observacdes feitas por ocasidwiddas em sala de aula

do Pequeno Grupo, foi possivel inferir que as conversdes entre registros numéricos e figurais
sdo apresentadas aos alunos, por ocasido do conceito de fracdes, com o0 uso de retangulos ¢
circulos e, habitimente, com fracdes propsidegistrase, também, que, apds assiatima

aulada Professora MP9, do Pequeno Grigmirecomotransformar nimero misto em fragéo
imprépria e vie-versa (transformacdo numéricajoi sugeridoque apresentassem cada
exerciciq a representacao figal, de modo que os alunos visualizassem a fragdo imprépria,
possibilitando a conversao entre a representacao figural e a numatiagtude aumentaria a
idoneidade epistémica, conforme apontam Godino e Neto (2013), melhorando tanto o processo
de ensina@uanto o de aprendizagem, pois conduziria 0s alunos a niveis mentais mai& altos.
Professora MP9 declarou n&o ter seguranca na conversérica para a figural e vieersa,

quando se trata de fracdo irdpria, o que levou pesquisadora a discussacske tena no
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Pequeno Gupo. A Figura 8 apresentab quadro desala de aula dema dasprofessoras
apresentando o conteudo de fracdes.
Figura46 - Quadro de umprofessora do Pequeno Grupo

%\

Fonte: a pesquisa.
A partir do quadro darofessora, observse qie ndo ha erros concediis, cestacado

se que, junto ao significado, a docente referas formas depeesentacdo, numérica e figyral
e 0s exemplos apresentadi@® emformascirculares e retangularesp campo das fragdes
proprias, conforme foi referidanteriormenteRessaltese que anesmano transcorrer da aula
apresentoexercicios referentes a conversoes figurais e numé&mgsindo as mesmas fam
e 0s mesmos tipos de fracdes, ndo fazendo referéncia a fragbes aspropri

No que se refere amnflito apresentado no item 3(epontase paraidentificacdo das
pares em que o problema se refasecoloridase as professoras que responderassociaram

as brancas, ou seja, a relagédo estabelecida foi entre as)aartebridas e o todo. Por ocasido
do comentario de cada uma das tarefas, o grupo manifestou, fortemente, a necessidade de se
incentivar o aluno a leitura eiaterpretacdo dos problemas matematicos, pois esse tipo de
equivoco esta relacionado, muitase&z leitura superficial da atividade ou problema.

Ja em 3(d), a regido triangular ndo esta dividida em trés jgarées descaracterizando
a nocdo déracdo. Assim, o conflito semibtico esta relacionado a igualdade das partes de uma
fracdo, justificado o erro comum entre os alunos, citguwy Damico (2007). Esse item,
acertadesomentepor 4 professorasviD1, MM1, MP4 e NPJ, confirmao equivocgresente
na tarefa 1, quando parte do grupo delgecitar, no conceito deagéo, a divisdo em partes
iguas.

A partir das anadlises feitas e considerando os apontandmt@edino e Neto (2013)
os quais se referem como um dos fatores para alta idon@ipgestiemica, situacbgeoblema
que incluam varias formas de representagéonodajue 0 mesmo objeto sejdentificadgoor
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diferentes representacdes, pageavaliar qu® Grande Grup@presentou baixo nivel nessa
idoneidade. Podese inferir, ainda, que o conhecimento do conceitordgdés ainda esta
limitado para esse tipo de problema, pois mais de 50Yrgmw ainda ndo se apropriou da
nocéao de igualdade entre as partes de um todo continuo, para que a expressépfiegeate
uma fragdo, corroborandornpaa baixa idoneidade epistémicognitiva

Em relacdamo Pequeno Grupas docenteacertaram os @ns (a), (b) e (c). Jaitem

(d) foi respondido corretamente por duas deRgr ocasido do comentario dessa tarefa, uma
das professoras, qualcolocou como resposta nesse item, argumentou que a representacao

triangular levou ao equivoco, uma \@ze as representacdes figurais mais usamasala de
aulg séo as circulares e as retangulares (Figdaaumentando, na percepcao delas, o grau de
dificuldade do respectivo problema. Mesmo assim, consgkerpara essa tarefajue o

Pequeno Grupo agsentou média idoneidade epistémicognitiva.
6.3.1.4 Atividade I Estudo dd-racdese Numeros Decimaisrefa 4

Na sequéncia, nkigura 4, mostrase a Atividade | tarefa 4, a qual apresenta uma
situacaeproblema com significado partedo de umdracag num contexto discretem que

se relaciona partedafracdocom um numero inteiro e pede o total.
Figura47 - Atividade | tarefa 4

W 5 5 " .
Quinze figurinhas correspondem a . do total. Qual ¢ o mimero que representa esse total 7
Descreva como vocé chegou ao resultado.

Fonte:a autora
A ideia inicial foi buscar resposta a pergun@s professores dd° e 5° anos

participantes desse grupo de formacgdy capazes resolver tarefas relacionadas ao objeto
matematicdrac6esno contexto discref@uando o problema disponibiliza a fracdo detoaio
numeérico e pede o inteiro.

1 Indicadores quantitativos

A Tabela7 apresentas situacdes retonadas a Atividadd Tarefa 4, em termos de

correcdo da resposta e dos procedimentos adotados para a solucao.

Tabela7 - Indicadoregjuantitativos d Atividade Itarefa 4

Respostas Frequéncia| % | Procedimentos| Frequéncia| %
Fracao 2 9,5
Corretas 5 23,8 Proporcao 3 14,3
N&o apresentaram solucéo 13 61,9
Total 21 100

Fonte:apesquisa



139

Os dados apresentadagicam quegpenascinco professoragshegaranma umaresposta
consideradaorretapara essa taref&esse numeroorresponde a3,8% do grupognquantaue
mais de70% nao respondew tarefa, oy se o fez, foi de forma incorret&ntre os que
responderam corretamenigentificacam-sedois procediments utilizadcs para desenvolver o
problema apresentado uso do conceito dizacéo(relacao parteéodo no contexto discret@)

0 deproporgao.

1 Andlise epistémica

Para andlise epistémica dessa tarefa, utiliga as trés vertente® conhecimento do
conteudo apontadas por Godino (2008)nhecimento comum do contetdo, conhecimento
especializado do conteddo e conhecimento ampliado do conteddo. Com relacdo ao
conhecimento comum do conteydevidenciase pelos numeros ddabela 7,que as
professoras do grupo tém pouco dominidrdedes com significado partéodo, no contexto
discreto. Pelasuasnarrativas, na maioria das vezes, os probleabasdadosem sala de aula,
estdo relacionados féaacdode um todocontinuo e, quando abordam o contedigcreto,o
fazem, considerando apenas a@de um todoAssim,é possivel constatar gae professoras
nao possuem a mesma facilidg@ea o processo inverso, ou seja, quasaltem a parte de um
todo e deseja calcular o inteiro.

Em um momento de discussao da referida tarefa, uma das pragessorentou que
nao costuma ensinar esse tipo de probl@omo o da tarefa)tho qual se pede o inteiro. A
professora salientou, ainda, que, em se tratando de problemas queapeiEiade um todo
discretq ndo existe dificuldade para os seus alunasattandofiEnsino a regra e eles nao
erram. Ensino que divide pelo debaixo e multiplica pelo decinkaenfatiou. fiDivide e
multiplicao.

A partir damanifestacadessa professoedas observacdes realizadaforcase o que
foi apontado, anteriornmée, conjecturandeseque, primeiramente, o conteudo de Fragdes, no
contexto discretoé pouco abordado e, quando os professoréazem, trabalham situacées
problemas, nas quais € solicitada a parte de um todo discreto e ndo o inteiro discreto, a partir

de uma ou mais partes. Em segundo lugar, os professores quando treteefag@asquais é
solicitada a parte do inteiro, como por exemplte 30 bolinhas, ensinam, de forma mecéanica,

dividindo 30bolinhaspor 3 e multiplicando por Entendese g o aluno que assiresole a
tarefaaprende o algoritmo, mas néo se aprogoiporquéesta sendo feito dessa forma.
Fez-se, entdo, uma reflexdo com o grupo no sentidestienulara leitura, com o

objetivo deentender o que esta sencdljglo no poblema incentivando o ensinie problemas
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que abordem tanta partequantoo todo de um&racao Discutiramseasdistintas formas de
representacdo a importancia de se trabalhar com as mesmas em diferentes contextos e
situacbesSepossivelyecorrenda temologia,como jogos objetos de aprendizagensando
diferentesmateriais manipulativogarg posteriomente ensinararegra.

Nesse contexto,bservase, por meio da narrativgue a professora dita algoritmo
sem, ao menos, usastermosapropriads, numerador e denominadd®o entanto, considera
se gue aslocentegjue compdem o grupo investigado tém formacao suficiente para abordar o
assunto refrentea fracbesde maneiraadequadada mesma forma que o aluno que recebe o
contetdo deve aprendaiinguagem mateméatiake forma adequada.

O quadro da&igura 8 apresenta a configuracdo de objetos primaetecionados a
tarefa 4 os quais se constituem nos componentes associadosl@cimento especializado do

conteudo, detro da idoneidade epistémica

Figura48 - Analise epistémica da Atividadetarefa 4
Tipos de Objetos Indicadores

Quinze figurinhas correspondem-ado total.

Situag&eProblema

Linguagem natural
Linguagem numéricaacbese niUmeros naturgis

Elementos linguisticos ~ o
Representagado gréafica

Fracdes
Conceitos/propriedades | Significado parteoda
Grandezas discretas

- equivalem a 15 figurinhas

Procedimentos - equivalea 3figurinhas} pu L

- equivalema24figurinha} oy

Argumentos Identificaruma parte das figurinhas.
Identificaro total de figurinhas.

Fonte:apesquisa
A partir da analise epistémica dadta 4, podese inferirndo sopossiveis conflitos
semidticos mastambémconexdes que forafeitas com conteddos detoas anos do Ensino
Fundamentalo que se identificou cono conhecimento ampliado do conteddo. Assis, 0
procedimente utilizadcs para saligdoda referida tarefforam baseadosambémna ideiade
proporcao Figura49), organizando as grandezas para, posteriormente, aplicar a propriedade
fundamental d&a proporcdegem umaproporcéo, o produto dos meios € igual ao produto dos

extrenos)
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Figura49 - Resposta da Atividade tarefa 4com aideiade proporgéo

4 -
Descreva como vocé chegou ao resultado N2 G \le 2 2

-

X — ANDYOD — 5

-

Fonte:apesquisa

A solucao a tarefa 4, exibida niigura 4, foi desenvolvidgelss Professora MP5,
MS1 eNP1, utilizandoa nocéale proporgéoe se desvincahdo, em termos de representacgéao,
da ideia defracdo.Buscando aporte tedrico em Godino (2009nsiderase ser essaim
conheciment@specializaddo conteludppois, por ser esse um assunto que é abordado somente
no 6°ano do Ensino FundamentadDessa foma, concluiseque tal procedimento n&@staria
apropriadgara alunos dg°ano do Ensino Fundamental.

1 Analise cgnitiva

As pofessorasMM1 e MP1 utilizaram o significado ddracdo partéodo para
resolverem a tare# sendo que Rigura50 mostra a sloigcdo c professoa MM 1.

Figura50 - Resposta da Atividadetirefa 4peloconceito ddrac®
Descreva como vocé chegou ao resultado 15 =S

g
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Fonte: a pesduisa.

O procedimento da professora MMXestacado na Figur®d0, mostra que,

primeiramente, iguala 15 ahutilizando duas representacdes numéricas distintas, um nimero

natural e uma fracdo. Posteriormente, utiliza a representacéo figural e a linguagem escrita,
sendo que a figura apresentada pode ser considerada equivocada, se a professora represento
um inteiro contino e ndo um todo discreto, como apresenta o problema. No entanto, a
representacéo figural pode remeter a uma caixa com 8 divis@@getdsocupando cada uma

dessas divisdes. Seja uma ou outra forma de pensamento, conotoidicdeorret@ problema.
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Jaasegunda professora (MP1) usa somente a linguagem escrita, sem a representacao figural
ou numérica, fazendo a mesma descri¢do da professora MM1.

Como referidanteriormente, sProfessoraMP5, MS1 eNP1 resolveram o problema
utilizandoa nocaade proporcéo, conforméoi apresentadaaFigura49. Essagslocentesalém
de descreverem (linguagematura) o procedimento, utilizaranma expressdo algébrica
(variaveis) e a expressao numérica (nimeros inteiros), além dastgsedacmultiplicacéo e
diviséo.

Embora esserocedimentdenhapossibilitadoa solucédo do problema, mesmo com a
auséncia dos denominadores ffagbesentendesenao seess aforma de solugapertinente
para uma explicacdoresala de aulgpois ndo condiz commivel de escolaridade daluncs
dessas prfessoras4®e5°anosdo Ensino FundamenjaEsse fat@aracterizea a auséncia do
conhecimento do contetdo e do ensino (K@Tqual foi apontado por Ball, Thames e Phelps
(2008) e Hill, Ball e Schilling (2008) como o conhecimento ¢qa¢a do ensino e das
peculiaridades do aluno. O K@&merge d&nowkdge baséor teachingbase do conhecimento
para o ensino, traducao nosda)Shulman (1987ho qual o autaressaltajue o professor deve
conhecer o contetdo e esse deve estar decaasniecessidades de cada alisto €, deve ser
considerada mlade cronolégice as atividades devem estar em consonancia com a série a que
pertence o aluno.

Entendese, tambénque, no casdo procedimento adotado para a solugao do problema
sa a rehcao de proporcionalidadgue essa seja feitemo fez a Professora ML1, ressaltada
na Figurab0 (resposta incompleta ddtividade |, tarefad) em série mais adiantadaDesse

modq tornase mais claramostrarao alunoa relacdoque se estabeleaantre & quinze
figurinhas com a parte fracionaria correspondenéeo total (x) de figurinhas com o inteio

oul.
Figurab1 - Regosta incompleta da Atividadddrefa 4

Descreva como vocoé chegou ao resuitado

Fonte:apesquisa

Com relacao a sol@g apresentadaor ML1 (Figura51), a mesma foi apontadamo

incorreta, por nabaver a finalizacdo darefa.Entendesequea Professora MLXonduziuo
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seu procedimento inicialtilizandoa nogaode proporcéoe associando &racdocom a parte
relacionaa ao numero de figuras citadas na situggz@blema, bem como o inteiro com o total
procurado (x) de figuras. Pode observacomparandese asolugdo apresentada Riggura51,
queML1 utiliza a linguagem numérica (nUmeros inteirofagde$ e a linguagm algébrica
(variaveis), conduzindo para a aplicacédo da propriedade fundameptapdecéo.
Conjecturandese sobre o porqué de ML1 néo ter concluido a tardéae-se que pode
ter ocorrido uma situ@p declarada poalgumas professorasios encontre® de formago
continuada soleroperactes com fraes: giando percebem que a tarefage tais operacdes

nao a concluem, por inseguran¢a. Conjeesaraainda, quecomo o registro encaminha o
equacionamentew p WO-, cuja solucdo envolve a aplicacdo do principio multiplicativo,

conhecimento esgdistante dos procedimentos usualmente utilizados no trabalho com fragao
no 4° e 5° anos, a professora ndo tenha dado continuidade a tarefa.

J4 a solucédaesenvtvida e apresentada pela ProfessorelIMFigura 52) permite
identificar o que Godinet al(2009) aponta comeonfito semidtico. E possivel quedacente
tenha a nocéo do algoritmi® x 8 : 5, para a solucdo do problema, tal como siere
(Figura 50, mas ndo entend® motivo de desenvolver esse algoritn® o faz de forma
mecanica. Assim, no lugar de dividir por cinco, soma cinco unid&utetese inferir que MH1
sabe que tem que fazer duas operacdes matesdtiaa ndo tem certeza de quais sao elas

conduzindo aarefaao erro.

Figurab52 - Exemplo de coflito semiotico na Atividade, tarefa 4

Descreva como vocé chegou ao resultado //. .S'- X- f - 46’(/'\ +_ 5 =l [/‘;ZJ" )

Fonte:apesquisa
Nesse context@ partir da anélise dos dados advindos da configuracdo cognitiva, pode

se considerar baixa aodeidade epistémiecogritiva para essa tarefa.

6.3.1.5 Atividadel T Estudo dd-ragcdes Numeros Decimajsarefa8

A Atividade |, tarefa 8(Figura 3), apresentauma situacagroblema referente aos
ingredientes de um bole, especificamente, esta derpedida a wantidaddinal de Oleo e de
fermentoapds aeceita setriplicada, referindese afragcdocomsignificado partdodo.
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Figura53 - Atividade |, tarefa8
Ingredientes para um bolo de chocolate
3 xicaras de fartm
2 xicaras de acUcar
1 xicara de chocolate

- Xicara de agua fervente

- Xxicara de 6leo

2- colheres de sobremesa de fermento

Para triplicar esta receita, determine as quantidades de 6leo e de fermento
gue devemos utilizar, representando:
(a)em forma ddracao imprépriaguando pertinente;
(b) em forma de numero mistquando pertinente.
Fonte:a autora.
As quantidadesiciais dos ingredienteapresentados naceitasofrem a acao de um

operador flumero natural), modificando o resultado fihde toda a receitssendo que os
ingredientes em guestaodleo e o fermentaestdo representados por ufrecaopropria e um
namero mistprespectivamente.

1 Indicadores quantitativos

A Tabela 8apresenta 0s numeros relacionad@ertos e erros reégtesas questdes

(@) e (b) datividade |, tarefa8
TabelaB - Indicadores quantitativaa Atividade ] tarefa8

Respostas Respostas nao Nao
erE ah Corretas Corretas Apresentflram Total
Questéo — = Sf)lugao —
Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | %
(a) 3 14,3 10 47,6 8 38,1 21 100
(b) 5 23,8 8 38,1 8 38,1 21 100

Fonte:apesquisa

A Tabela8 mostra o baixo nimero de acertos, tanto no item (a) quanto no itens (b). O
itens(a) e (b) foramsolucicnadcs, corretamentepelas professordgH1, MM1 e MP4 sendo
gue o item (b) também foésolvido, acertadamentaelasprofessoras/P5 e NP4

1 Analise epistémica

A Atividade | tarefa 8 sera analisada pelo conhecimento comum do conteddo e pelo
conhecimenrd especializado do conteadoom rela¢do ao conhecimento comum do contetdo,
considerase que os tipos deacdes propria, impropria, aparente e a transformacatraigio
imprépria em numero miste viceversasao assuntos abordados &b ano do Ensino
Fundamentalo que leva a inferir quas professoras poderiamsolvera tarefa &om relativa
facilidade No entantoa partir dos dados deabela 8 podese observar que é baixo o nimero
de acertos nos itens (a) e (b).

Por ocasidaoda resolucaala referidatarefa, as professoras alegardificuldades,

ressaltando questao acostumadas a proporcionar aos alunos exentiaisssimplesNesse
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momento, ma dasprofessorasapontouque: iEu trabalho os tipos dé&acdes, propria,
imprépria e aparenteregimeromisto, mas nao € tao dificilassim ( MP 2 )

A narrativa da Professoeaas queixas do grupossibilitaranmperceben falta dehabito
de trabalharitiac6esproblema particularmente, tarefas que apresentam um texto mais longo
No entanto,durantea discusséala tarefg a pesquisadora ndo percebeu o grau de
dificuldade pois as manifestacdes do griggamde entendimento e dpie a tarefge tratava
de uma questao simpl@serente ao trabalho docente, contrariaasléalas inicias @s nUmeros
obtidosna Tabela 8.

Com relacdo ao conhecimento especializado do contetdo, apissermajuadro da
Figura54, os compaentes e indicadores da tarefa 8

Figura54 - Andlise epistémica associada a Atividadmiefa8
Tipos de Objetos Indicadores
Triplicar a quantidade de 6leo e fermento em umeiteede
bolo.
Linguagem natural
Linguagem numéricaracoes.
Fracdes
Significado parteéodo.
Conceitos/propriedadd Fracéopropria
Fracdomprépria
Numero misto
Multiplicagdo de unmimeronatural por umdragao

- [

Situag&eProblema

Elementos linguisticos

Oleo =- ¢ xicaras

o =
|l
| el

Fermento =p-= x-

Procedimentos

Argumentos Multiplicagdodefracdo propria @eimero misto por um
ndmero @tural

Fonte: apesquisa
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A partir dosobjetos primariogpretendidosna Atividade |, tarefa 8 poden-se inferir
possiveis conflitos semidticosomoa transformacédo de niumero misto Facaoimpropria
como apontado pdrlinares e Sanchez (1988jultiplicacdo de urmimeronaturalpor uma
fracao

1 Andalisecognitiva

As professoras que acertaram a ta8efdilizaramos conceitondicadosno quadro da
Figura 54, referentes a analise epistémiégresentsse, na Figura55, o procedimento da
ProfessoraMM 1.

Figura55 - Solucdo corretda Atividade |tarefa8, por uma professora

2 "
5 Xicara de 6leo = AL

1
2- colheres de sobremesa de fermento
2

Para triplicar esta receita, determine as quantidades de dleo e de fermento que devemos utilizar,
representando:

a) em forma de fracdo imprdpria; -

b) em forma de nimero misto.

Fonte:apesquisa

Observase a partir da Figur®d5, que a Professora MM1 usa linguagem numérica
fracionaria,trangormacédode numero misto erfracdo imprépria e a multiplicacdo de um
nimeronatural por umdracao. As demaigrofessoras que acertaram a questao procederam de
maneira analoga a MM1. Net® que os procedimentos raramente sdo acompanhados de
representacdegréficas, indo diretmente a solucdo numéricBmbora estejam corretos,
considerase elevante qugpara a solugéo dos problemas) sala de aula, o professor utilize
tanto a representacdo numeémgemnto a representacado figulaesse modoalém de promiar
a melhoria no ensino e na aprendizagel®vama idoneidade epistémiceonforme apontam
Godino e Neto (2013)

Essa tarefa foi caracterizada ponftiltos semidticosgequivocos matematispfeitos
pelasprofessoras no momento da solugéo do problera&idira %, apresergtse um resumo
desses conflitos.

Figura56 - Conflitos semioticos referentes & Atividadéarefa8
Docente Conflito Semidtico

z .
; Xicara de dleo

MF1 - 5
2> colheres de sobremesa de fermento = &= 7
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Y A ) £ i
; icara de dlec S
MD1 1 , - 2 572
2- colheres de sooremesa de fermento &
2 ) o ¥
A )
N Y |'_..’«-
(o
- xicara de oleo ﬁ e
NP3 1 = -
2= colheres de sobremesa de fermento 0 O © O 5
IA 3
MB1 : xicara de o6leo
2-;— colheres dz= sobremesa de farmento
. '_" A
15 ), r T o
2 ; [ &= YA 2
P 5 Xicara dedleo X 3 <
1 I
25 colheres de sobremesa de fermento ) = -
i
I
MS1 N3
% xicara de dleo
27} colheres de sobremesa de fermento

Fonte:apesquisa

Ressaltasse naFigura56, alguns @s conflitossemioticos oriundos da tarefa 8Com
relacdo a quantidade de Oldmreceitaas ProfessoradB1, MD1 MF1, NP3e MP7apontaam

conmo resposta-8 As Professoras M1 e MF1 ndo esbogam nenhum tipo de calculo, mas

podese inferir que multiplicaramnumerador e demminador por trés. Ja NP3 mostroma

representacdo graficaa& partr dai, somouodas as partes para formarendminador e soma

as partes pintadas para definir o numerador.
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E possivel inferir que essas professorasegamo quellinares e Sanchez (1988)
apontam como erro frequentemente cometido. Os autessmltamo equivocoque 0S
individuos fazem com reldg a soma d&acdes & multiplicacdo de unmimeronatural por
umafracdo,a partir da soma e multiplicacdo né@merosnaturais respectivamente. Assim, o
procedimento equivocado utilizagelas professorgastifica o que Godino, Batanero e Font
(2008) eGodinoet al (2009)apontam como conflito semidtico.

Com relacdo a quantidade fermento, que estava escegta forma de nimero misto,
MD1 e MF1chegarama mesma solucéo, multiplicando a parte inteira (2)feagdo - por

trés, seguindo, na paffi@cionaria, 0 mesmo erro anteriqta NP3 represent, graficamentg
seis vezesum meio, desconsid@ndoa parte inteirae repetindo o erro feito com relacao a
quantidade de OlecA Professora MS1 respondeorretamenteao item, entretantondo
apresetou clareza nos calculos.

Assim, considerando o alto nimero de auséncsollEdesbemcomo ode respostas
incorretas eueo contetdcé do nivel de ensino das professogag participaram do processo
formativo e investigativoconcluise, a partir dasferéncias de Godino e Neto (201)e esse
grupo apresnta baixa idoneidade epistémicognitiva.

A Figura57 apresenta um quadro resumo, relacionando o acerto dprodekzora com
a respectiva taref®ara elaboracéo do quadro, consithenese, apeas, as tarefas, ou itens das
tarefas, cujo nimero de acertos é inferi608b6. As linhas horizontaislo quadradeterminam
guantas e quais docentes acertaram a tarefa e as linhas verticais quhcatarefas acertou

cada docente.

Figura57 - Quadro resumo de acertos por professora

MP4 NP1 | NP4
MC1 | MD1 | MF1 | MH1 | MM1 | MP1 MP5 | MP11 | MS1
(Es9 (Esg | (Esg
Tarefa 1 X X X X X X X
Tarefa2 X X X X
Tarefa 3 (d) X X X X
Tarefa 4 X X X X X
Tarefa 8(quant X X X
dedleo)
Tarefa 8(quant X X X X X
de fermento)

Fonte:apesquisa
A partir daFigura ¥, destacase aProfessora MM1gue acertouodas adarefas A

mesmaem formacéo no Magistériem nivel médioe € licenciada em Matematicgaferindo-
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se queuma formacdo matematicaspecializadadem influéncia sobre o conhecimento do
contetdo conforme apontam Shulman (1986Nesse aspect@@aumann e Bicud@2010)
ressaltangue, embora os licenciados em Matematica prefiram atuar nos anosldifiaisino
Fundamental ou Ensino Médio, seria importante considéempbém, nos cursos de
Licenciatura em Matemética, uma formacgéo especifica para o trabalho docente com os anos
iniciais do Ensino Fundamentauma vez queembora os licenciados em Maternat
apresentem um maior nivel de conhecimento ddetmo matematico, nem semprentém

nivel satisfatorio de dominio de conhecimento pedagogico do conteudo, especificamente, no
conhecimento do conteudo e do aluno (KC&&m doconhecimento do conteti@alo ensino

(KCT), na visédo de Ball, Thames e Phelps (2088ya os autores, o KCS possibilita que o
professor busque materiais que facilitem o processo de ensino e aprendizagem e o professor
munido do KCT entende que os niveis das tarefas e de escaadidadlino devem estar em
consonancia.

Destacase, também, #rofessora MP4Grupo Pequeno da Escqlaue apresentou
quatro tarefas corretas. weferida professora tenformacdo em Magistérignivel médio),
Licenciatura em Pedagiae quatorzeanos de traflho docente nos anos iniciaiEm seguida
as Professora MD1, MH1 e MPJ, contandocom trés tarefas corretass trés ténformacao
em nivel médio, o curso de Magistérj@ contam com 12, 36 e 28 anos, respectivamente, de
docéncia nos anos inicia& Professora MD1 é graduada em Ciéncias Domésticas, MH1 é
licenciada en Histéria e MP1, em Pedagogia.

Nesse contextoé possivel conjecturae sobre dois aspectogelevantes para o
conhecimento mateméatica formacdopara a docéncjanos anse iniciais do Engno
Fundamentaldesdeo Ensino Médipcom o curso de Magistérimegempo de trabalho docente,
ou seja, a experiéncia adquirida ao londa trajetdria profissionalrefletindose no

conhecimento do professor.

6.3.2 Analise epistémica e cognitiva da Atidade Il i Estudo de Fracdes e Numeros
Decimais

A Atividade Il (Apéndice D)foi apresentada e resolvida peldscentesno quinto
encontro de formag&oontinuada, com a presenca de 9 profess@asscasso numero de
docentes no processo formativo foi jfishdo pelofato deque, em muitas escolas, estavam

ocorrendo reunides de conselhos de classe.
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Essa atividade com sete tarefas te@mo objetivo captar elementos sobre os
conhecimentos das professoras no que se rafdfracfes equivalentes &compargao de
fracOes. Aenaduas dasarefas da referida atividade serdo analisadas, as quais apresentam as
seguintes variaveis para analise:

1 Tarefa 3| Fracdes equivalentes;

1 Tarefa 5 Ordem das fracbes com mesmo numerador

6.3.2.1 Atividade I i Estudo de Fagcbese Numeros Decimaijsarefa 3

A tarefa 3da Atividade Ilconsiste emdentificar os pares de fragbes equivalentes, a

partir de uma representacdo numérida-igura58 apresenta a referida tarefa.

Figura58 - Atividade I, tarefa3

Assinale os pares de fragdes equivalentes

@5 e ®ie; ©@pe

Explique como vocé identificou esses pares.

4
B

[N E]
b
=]

(d)

Fonte: a pesquisa.
A tarefa3 da Atividade llapresentavdois pares de fragdes equivalentes em (c) e em

(d).
1 Indicadores quantitativos

A Tabela 9 apresenta 0os numeros relacionadsacertos da Atividade Itarefa 3.
Tabela9 - Indicadores quantitativada Ativi dade 1| tarefa 3

Opcoes de Respostas | Frequéncia| % | Justificativa | Frequéncia| %
Sim 1 11,1
Somente (c) 2 22,2
N&ao 1 11,1
Sim 3 33,3
Somente (d) 5 55,6
Nao 2 22,3
_ Sim 1 11,1
Simultaneamente (c) e (d] 2 22,2
N&o 1 11,1
Respostas erradas 0 0
Total 9 100

Fonte a pesquisa

A partir da observacéo dos dados da Tabela 9,-ped®mncluir que todas professoras
tém nocdo desquivaléncia de fragcbepois nenhuma delas assinalou o garfracds da

alternativa (a) ou da alternativia)( por ndo se tratarem de fracbes equivalentes. No entanto,
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somente 22,2%lo grupo respondeu corretamente, assinalagde (d) simultaneamentes
ainda, dessas, somente upnafessorgustificou sua resposta.

1 Andlise epistémica

O tema equivaléncia de fragcoes, dentro do estladanesmasbordado na tarefa 3 da

Atividade Il é também assunto B&ano do Ensino Fundamental. Dessa forma, enisedgie
as professoras do Grande e, ponsequéncia, do Pequeno Grugsponsaveis por esse nivel
de ensino nas escolas de origeay @pazes de resolverraferidatarefa, poissegundo Pino
Fan e Godino (2015pstdoabastecidas do conhecimentmmum do conteudo. A Figuiz0
apresenta os componentes e indicadores praseatéarefa 3, no ambito do conhecimento
especializado do conteudo

Figura59 - Analise epistémica da Atividade threfa 3
Componentes Indicadores
SituagaeProblema Identifique os pares de fragBes equivalentes
Elementos lingisticos | Linguagem natural
Linguagem numéricdracoes)
Conceitos/propriedade Conceitodefracdes equivalente®uas fracdes diferentesu nao,
sao equivalentes quando representam a mesma parte de um tg
Duas fracOes e- sdo equivalentese, e somente sg,i | B

Duas fracdes séo equivalentes se, quando simplificadas,
apresentam a mesma fracao irredutivel.

Procedimentos Assinalar os pares de fragBes equivalentes.
Argumentos Os argumentos para a solugimrrem gpartir do uso da
propriedades.

Fonte: a pesquisa

Os objetos pmarios apresentados na Figura, p@ssibilitam inferir que a justificativa
das docents, na esolha de sua(s) resposta(s), topoa base uma ou outra propriedade.

1 Andlise cognitiva

O quadro da Figur@0 apresenta o que cada uma das professoras assinalou e a respectiva
justificativa,quando dada

Figura60 - Opcdes de resposta de cada uma das docentescom a respectiva justificativa
Respostas
Assinaladas

(c) e (d)

Professora Justificativa de Cada Professora

MP4 Simplificando.

NP4 N&o apresentou nenhuma justificativa
MB1 Quando uné mdltiplo do outro.

e

Somente (c) NP1 — e < b)Z e < J—.e = d Ze 2

Como voce identificou esses pares?
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MD1 Multiplicando o numerador e o denominador pelo mesmo nun|
neste casat.
MM1 Obser\_/ando primeiro os numeradorfas,’q_ual a relacédo entre elg
Somente (d) MP8 :/I)tjIrt1i(|:))l:::ear:d(g)r'lL?ﬁSrajétlajetbfn%z%erg:% ?ng;smo namero.
MF1 N&o justificou.
MP9 N&o justificou

Fonte: a pesquisa.

A Professora NP1 utilau linguagem numérica pafandamentam equivaléncia das
fracdes. As demais, quando o fizeram, usaram linguagem nétiredfessora MP4 justificou
gue determinouas fracdes equivalentes, simplificandtla assinalou as opc¢des (e) (d),
explicandg emencontro do Pequeno Grympe simplificouo par de fragdes, em cada opcao,
por divisbes sucessivas, até obter fracdes irredutiveis. Como em (c) e (d) as fragbes irredutiveis
sao iguais, concluj entdo, que anesmasao equivalentes

Ja MB1 e NP1 marcaram somente a alterndtiy.@ justificativa da Professora MB1
nao esta errada, mesia mais sentido sevésse marcado a opcao (d), onde esta mais evidente
queuma fracdo amsenta multiplicidade igual aein relacdo a outra. A éfessora NP1de
acordo com o quadro dagura60, busca a igualdade das fracdes irredutiveis, por meio da
simplificacéo, dividindo numerador e denominador pelo maximo divisor cooficio entre
os mesmas Dessa fama, assinalou uma das respostas correteemem (c). Quando
questionada em reuniacom o Pequeno Grupo, porque nao fez o0 mesmo para as fragbes em
(d), manifestouse, ressaltando qud como uma das fra-»es em
irredut2vel, n«o soube o que fazero (NP1).

Com relacaas profess@s que marcaram somentepdo de respos(d), MD1e MP8

usaram o mesmo procedimento, que foi o de multiplicar o numerador e o denominador da fragao
- por 4, encontrande- , constatando a equiléncia das duas fracdes. I1sso so foi possivet faze

porque uma das fracbes esta na forma irredutivé@b conseguindo realizar o0 mesmo
procedimento na opcao (€gom relacdo &xplica@o da ProfessonsiM1, € possivel inferir
queasconsiderdracdes equivalges quando o numerador de uémaultiplo do nureracr da
outrg valendo o mesmo para os denominadores, @omesma constante de multiplicidade.
Dessa forma, encontrou 28 como multiplo de 7 e 8, como mudultiplo de 2, comd&a
multiplicidade 4. Embora seu pensamento esteja correto, MM1 nao foi cdpapnduzir essa
ideiaa opcao (c), pois a constante de multiplicidagsse casmdo é um numero inteirmas
0 numeroracionall,25.

A partir dos resultados obtidos, € possivel inferir que o grupo apresenta dificddades

relacédo a equivaléncia de ¢fges, pois os argumentos ainda fhos. Considerando ser esse
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um contetdo d&° ano e que os componentes do conhecimento especializado do conteldo,
segundo Godinet al(2013), estdo imbricados no conhecimento comum do contetido, pondera
se para esse gpo,médiaidoneidade epistémiecognitivg relacionada a tarefa 3 da Atividade

Il.

6.3.2.2Atividade I T Estudo de FracfesNumeros Decimajsarefa 5

A Atividade I, tarefa5, tem por objetivadeterminar a maior fracdo, entre duas fragbes de
mesmo mmerador, a partir de uma malha quadriculaladeia era que as professoras
utilizassem a representacdo figuel a partir dela, identificasseo maior nimero de
qguadradinhos correspondentes a maior fragdorevendo a reg queindicaa ordenacéo de

duas fragbes com mesmo numeradoFigura6l apresenta a refida tarefa
Figura61- Atividade II, tarefab

Nas malhas quadriculadas abaixo:

(a) pint-:-—;‘ e 35 do total e conte os quadradinhos pintados;

(b) a partir do nimero de quadradinhos pintados, obtenha a maior fracéo;
(c) escreva a propriedade que permite comparar fragdes com mesmo numerador.

Fonte: a pesquisa
As malhas sao formadas por 30 quadrads (inteiro) gintar - e - significacolorir 20
e 12 quadradinhos (partes), respectivamente, numa relacadgquirtenum contexto continuo.
1 Indicadores quantitativos
A TabelalO apresenta os numeros relacionados a acertos e erros referentes as questdes

(@), (b) e (c) da Atividade ,Itarefa 5

TabelalO - Indicadores quantitativos da Atividadetdrefa 5

Respostas Respostas nao Nao
e Corretas Corretas Apresentgram Total
Questéo — — SP Iugao —
Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | %
(@) 4 44,4 4 44,4 1 11,2 9 100
(b) 3 33,3 2 22,3 4 44,4 9 100
(c) 1 11,2 0 0 8 88,8 9 100

Fonte: a pesquisa.
A partirdos dados da Tabela 10, peskeinferir gue mais de 50% das docentes, ou nao

responderam corretamente a Atividadé¢diiefa 5, ou ndo resolveram. Esse percentirakata

no item (b) para mais de 60% e elesena quase 90% no item (c).
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1 Andlise epistémica
Os dados da Tabela 10 possibilitam inferir que as professoras participantes da
investigagcdo apresentam dificuldades quando as tarefas estabelecem relacéo gistre o re
numeérico e o figural e vieeersa, mesmo que a tarefa apresentada seja no nivel de ensino que
as docentes do grupouam. A Figura 62apresenta os componentes e indicadores, no

conhecimento especializado do contetudo, dentro da Idoneidade Didatica.

Figura62 - Andlise epistémica da Atividade threfa 5
Componentes Indicadores
Situa¢aeProblema Dadas duas frag6es de mesmo numerador, determinar a maior
Elementos linguisticos| Linguagem natural
Linguagem numéricdracoes)
Representac¢éo figuralnumérica
Conceitos/propriedade Fragbes no contexto continuo
Comparacao de fragbes com numeradores comuns.
Propriedade: dadas duas fragdes com numeradores, igeIais
maior a de menor denominador.
| [ | | W [ | [ ] ] ]
@ = l=. | AEEEEn

EEEE [
(b) - ¢fy - PG
20>12; - -

(c) Dadas duas fracdes com numeradores iggaigmaior a de
menor denominador.

Procedimentos

Argumentos Conceito de fracdo e plicacdo da propriedade

Fonte: a pesquisa

O procedimento paraletra (a) apresentado na Figué2, ndo € unico desde quea
primeira malhasejam pintados 20 quadradinhos e, na segunda, 12. No entanto, a partir do
procedimento pretendido em (a), canhecimento especializado do conteudo, ysadmferir
possiveis conflitos semidticos relacionados a converséo numérica em figural.

1 Analise cognitiva

As Professoras MB1, MD1, MP8 e MP9 pintaratarretamentea malha de acordo
com as fragOes indicadaspontando a fragde como sendo a maior, mas somente MB1
escreveu gropriedadeque comparaluas fracoes de mesmo numeradoiRProfessoraNP1

representou, de maneira correta, a fra¢#indo preenchendo a segunda malha referente a

Na esola, NP1 justificou queisualizou,naprimeiramalhg trés colunas no sentido vertical,

conseguindo representar a primeira fragdo, mas nao teve a mesma percepc¢éo na segunda malhe

para a fracde. Nos encontros com o Pequeno Grupo, foram feitagxddbs sobre a



155

representacao figural e a numérican®mo a conversao entre elas. PaaiessordM1 néo
resolveu a tarefa.

O guadro da Figa 63 apresenta conflitos semiéticpeesentes na tarefa 5, oriundos da
conversao do registro numerico paragsto figurd.

Figura63 - Conflitos semiéticos presentes na tarefa 5
Professorg Solucédo equivocada

MP4

NP4 a  partir dos resultados, obtenha a maior fragdo

MF1

Fonte: a pesquisa
As Professoras MP4 e NPdpresentarande forma semelhante equivocadagas duas
fragdes. No Pequeno Grupegsaslocentes confirmaram a falta do entendimeleigue a tarefa

pedia fracdes de toda a malado em uma parte da malddém dissqQ NP4 respondeu,

erroneamente, queé a maior fracdo. No Pequeno Grupo, NP4 argtineeu :  AoCupon 0

na malhauma area maior, pensei que fosse maior do-gBP4). A partir da manifestagéo
da Professora, foi possivel perceber o equivoco entre a regido ocupada pelo to8p €30
preenchida, somente, pela parte (@yandoa docente aonsiderar- como sendo anaior

fracdo.Além disso, observese, também, que as professoras apresentaram maior dificuldade
de representacao figural quando o nimero de partes do {dieia@do), na figura, ndo coincide
com o denominador da fracéo.
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Com relacdo ao procedimento de MF1, percedgegueem cada malha, pintou duas
colunas e duas linhas, tendo em vista o numerador 2. No entanto, deu certo para a segunda

malha relativa a &cdo-, ndo acontecendo o mesmo na primeira ma#ifarente a fracée.

Godino e Neto (2013) reforcam a necessidade das diferentes representagbes em
processos de ensino e aprendizagem. Dessa fconsderandesea idéia dos autoress itens
das tarefas cujos percentuais relacionadas respstas corretas nao atingiram 50%s
equivocos presentes na representacao figqasaificuldadesnao s6 em comparar fragcdes, mas,
também, em transitar livremente entre os diferentes tipos de represgntaigie inferir, que

esse grupo apresta baixa idoneidade epistémioognitivapara a Atividade |l tarefa 5

6.3.3 Andlise episténica e cognitiva da Atividade Il i Estudo de Fracbes e NUmeros

Decimais

A Atividade lll (Apéndice E)foi resolvidapor 13 professoras no sétimo encontro de
formacao continuadaContoucom 4 tarefas e teve por objetivo buscar f@adbackem
problemas no contexto discreto, além de tratar de questdes relativas a tipos de fracao e subtragac
de fracOes, enfatizando as dis&s formas de representacdo (linguagem natural, numérica e
figural), bem como a converséo entre elas, conforme sugere Godino e Neto (2013), como uma
das condicdes favoraveis para que se tenha alta idoneidade epistémica.

Apenasa tarefa 1 da referidati&idadefoi analisadacom a seguinte variavel para

analise: situacaoproblema sobre fracdes com significado p&oti, num contexto discreto.

6.3.3.1 Atividade Il 7 Estudo de Frgbes e Numeros Decimais tarefa 1

A tarefa 1da Atividade IIl contempla wnsituacagproblema envolvendo fracdes com
significado partdodo, dividida em dois itenga) e (b). O primeiro item, comum de ser
trabalhad, pede a fracdo de um todo.aJéegundo, relaciona uma fragdo com uma quantidade

e pede o todo (inteirop Figura 64apresenta a referida tarefa.

Figura64 - Atividade Ill, tarefal
Resolva os problemas da tabela abaixo.

a) Num total de 12 alunos, 2 foram
4

aprovados num exame. Quantos foram
aprovados?

3
(b) Uma classe aprovou 3 dos seus

alunos, o equivalente a 12 alunos.
Quantos fizeram o exame?

Fonte: a pesquisa.
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1 Indicadores quantitativos
A Tabela 1lapresenta osumeros relacionados as respostas corretas e ndo colaetas

Atividade IlI, tarefa 1

Tabelall - Indicadores quantitativos da Atividade, iiarefa 1

~ N&o
ErE dk RespostagCorretas Recs:[c))?rset?assnao Apresentaram Total
Questéo Solucdo
Frequéncia % Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | %
(@) 12 92,3 1 7,7 0 0 13 100
Solucéo por 77
Fracao (1) '
(b) 8 Solucéo por 4 30,8 1 7,7 13 100
Proporgéo | 53,8
)

Fonte: a pesquisa.

A partir daobservacdo dos dados da Tab®la podese inferir que as professoras
tiveramnocao de como calcular a fracdo de um tpdds quase totalidade do grup@solveu
o item (a) @ tarefade forma corretala noitem (b, quando dracdose referiaa uma parte,
sendo pedido o numero que representado (inteiro) o indice de tarefas corretas foi bem
menor Emboraproblema senibanteja tivesse siddrabalhadce discutidopelas professoras
obserouse que 30% do grupo ainda apresenta dificuldades nesse tipo de abordagem no
contetdo de fracBeblo entanto, considerandarefa similar apresentada secéo 6.4.1.4, na
qual o percetual entraespostas nao corretasemsolucao foi de 76,2%, obserga que ess
quantitativo reduziu a 386, 0 que evidernia que o produzido na formacamgregou
conhecimentossaprofessoradara essa tarefeambém foram utilizados dois procedimentos:
conceito de fracao e proporcao.

1 Analise epistémica

O item (B datarefa aqui apresentada € analogo a situpgdldema da Atividade, |
tarefa 4, relatada ree@o 6.4.1.4Mesno com conhecimento comum do contedddgstacado
em secOes anieres, as pra&ssoras dgrupo formativo e investigative@egamaindater alguma
dificuldade com fragBes no contexto discreto, quando o pnabjeede para calcular o inteao
partir de uma fragddada A Professora MP4nanifestou, em urdosencontr@ na escola, o
guanb se sentia insegura para tratar desse assbDotonesmo modo, a Professora MP9
ressaltou que apresentou as duas respaguais em (a) e (b), pois usduetamente o
algoritmo, fazendo o mesmo célculo para os dois exercit#ogportunidade, o grupo aragiu
entre si e com a pesquisadora, de modo a sanar possiveis duvidas.

Ressaltese, aqui, a relevancia tevaro processo formativao ambiente escolao, que
encontra respaldo eimbernon (2010). Seor um lado, considersesignificativoo processo
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de formaéo continuada acontecéora da escola, justificado pela interacdo com outras
realidades escolares, por outro, o deiovdireto e particularizaddo professor formadpno
espaco da docéngigroporciona certo grau de confiancaago constrangirentoem expor e
dirimir davidas.

Apresentarrse ha Figura 65 0s objetos primarios que compreendessse

conhecimentops quaigossibilitam elucidar os objetivos pretendidos.

Figura65 - Andlise epistémica da Atividade Il tarefa
Componentes Indicadores

SituacaeProblema (a) Calcular-de 12.

(b) Calcular o todo, quandeo= 12.

Elementos linguisticos| Linguagem natural.

Linguagem numérica (fracbesnimeros inteirQs
Conceitos/propriedade Conceito de fracdo.

Significado par-todo.

Contexto discreto.

@ - de 12=12 1 = 3 equivalente &

3 x 3 =9 equivalentea

) (b)- equivalea 12 alunos
Procedimentos

- equivale a 4 alunos }p ¢ o

- equivaleal6alunos } 4x4

Argumentos (a) Calcular a parte de um todo.
(b) Calcular o todo.

Fonte: a pesquisa
Destacase, aind, a forma de solucéo do iten) (la referida tarefa. Pouco mais de 50%
buscam a proporc¢ao f@aresponder a questdo, como na tarefa 4 da Atividade |, caracterizando
o conhecimento especializado do contetdo, conforme ressalta Godino (2009, 2011).
1 Andlise cognitiva
O item (a) da Atividade lJItarefa 1 foi resolvido por 12 professoras, utilizando o
procedimento, atforme se apresenta na Fig@@& A professora MP8, que ndo acertsse

item, colocou como resposta 3, sem apresentar nenhum célculo. E possivel que tenha calculado
-de 12, deixando o exercicio de forma incompleta.

Ja o item (b) fo desenvolvide utilizando o conceito ddracdes, somente, pela

Professora MD1. A Figur@6 apresenta o procedimento de MD1 nos itens (a) e (b) da tarefa.
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Figura66 - Atividade lll, tarefa 1 desenvolvida corretamente

3
a) Num total de 12 alunos, 2 1
foram aprovados num |
exame. Quantos foram
aprovados?

2 |

b) Uma classe aprovou = dos e
™ |

seus alunos, o equivalente a 5
12 alunos . Quantos fizeram o P i

exame?

Fonte a pesgisa. '

Nos itens (a) e (b) da referida tarefa, MD1 utiliza linguagem numérica e as operagoes
de divisdo e multiplicacdo. Ja as demprofessoras que responderam corretantetasefa
fizeramnapor calculo de proporcad Figura 67apresenta o deseolvimento do problema,

utilizandoo conceito d@roporcamo item (b).

Figura67 - Atividade III, tarefa 1, item (b) desenvolvido por propor¢éo

a) Num total de 12 alunos, E
foram aprovados num
exame. Quantos foram
aprovados?

3
b) Uma classe aprovou - dos

seus alunos , o equivalente 3
12 alunos . Quantos fizeram o
exame?

Fonte: a pesquisa

O procedimento apresentadwa Figura 67 envolve a nocdo de @porcao,sendo
desenvolvido por MP4le foma correta. A professora utilizdinguagen numérica, uma
variavel, aplicowa propriedade da proporcéo e, utilizando o processo multiplicativo, resolve
equacao. Porém, reitesg aqui, que esse nao deve serpnocedimento para ser aplicado a
alunos des° ano, pois além doestudo de proporcaacorrer somenta partir do6° anodo
EnsinoFundamental, pondesse estar em pauta a no¢ao de fragdo, nesseacadacao parte
todo.

As quatro professoras que ndweetam éxito na solucdo (MB1, MP1, MP8, MP9)
colocaram respostas aleatorias, com pouca ou nenhuma possibilidade de identificacdo de
conflito semidticoAssim, @m base nos dados obtidos a partir do Instrumento Exploratério de
Investigacao, referente a Atilade Il e pela apreciacdo das respostas,-pedmncluir que
esse grupo apresentauédia idoneidade epistémiecognitiva O item (b) dessa tarefa

corresponde a Atividie |, tarefa 4 e o percentual de acertos elexsmide 23,8% para 61,5%.
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6.3.4 Analise epistémica e cognitiva da Atividade IVi Estudo de Fracbes e Numeros
Decimais

A Atividade IV (ApéndiceF) foi aplicada ao grupo que fez parte do processo formativo
e investigativo, no penultimo encontoue na oportunidadeontava com 15 professor&ssa
Ultima atividadecontemplol6 tarefas, que incluirasubtracdo de nimeros decimais, nocao de
porcentagem, fracdes no contexto discreto, fracdo como operedoversao de representacao
figural paranumérica.
Destacase para este trabalhduas tarfas com as seguintes variaveis para analise:
i Tarefa 1- Subtracdo de nimeros decimais e a transformacdo de niumero decimal em
fracdo decimal;

9 Tarefa 2- Calculo de porcentagem, utilizando fracdo decimal

6.34.1 Andlise epistémica e cognitiva da Atividat i Estudo de Fracdes e Numeros
Decimaistarefa 1

A Atividade 1V, tarefa 1 teve por objetivocomparamimeros decimajsa subtracéo
entre o maior e 0 menertransformaa solucémbtida ennmimero decimalemfracao decimal.

A ideia trabalhada era aedrealizacdo deédlculos comnumeros decimajsa partir da

transformacaem fracdes decimaisA Figura68 apresenta a referida tarefa.

Figura68 - Atividade IV, tarefa 1
O quadro abaixo mostra a vanacio do valor do Dolar Americano em relagiio ao Real Brasileiro, no periodo de 24
a 29 de setembro de 2015, Fonte: Disponivel em: hitp://ptexchangerates org uk/hstorica USD-BRL html
(adaptado)

24/09 | 1US5=R8396 | 27/09 | 1 USS=R§ 397
25009 | 1USS=RS 397 | 28/09 | 1USS=R3 408
26/09 | 1USS=RS53.98 | 29/09 | 1USS=R§ 4,05

a) Determine a diferenca entre o maior valor e o menor valor do Délar Americano, no periodo considerado.
b) Determme essa diferenca em forma de fracio uredutivel.

Fonte: a peagjsa.
i Indicadores quantitativos

A Tabelal2 apresenta os numeros relacionados a acertos erefeosntes aos itens (a) e

(b) da Atividade V, tarefal.
Tabelal? - Indicadores quantitativos da Atividade, tdrefa 1

Respostas Respostas nédo N&o
TerE ch Corretas Corretas Apresentiiram Total
Questéo — o Sf) Iugao —
Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | %
(a) 11 73,3 4 26,7 0 0 15 100
(b) 5 33,3 9 60 1 6,7 15 100

Fonte: a pesquisa.
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A partir dos dados da Tabel3, pode-se inferir queno item (a) aproximadamente, 75%
do grupo efetuou aubtragdo com numeros decimais, sendo muetem (b), quandofoi
solicitada a representacdo desmo valorem linguagem numeérica fracionaria e ndo mais
decimal somente em torno de 35% realizou a tarefa com correcéo.

1 Andlise epistémica

Os dados da Tabela2lpossibilitam inferir que as professoras participantes da
investigacdo apresentam dificuldades quando as tarefas estabelecem relagdo entre o registro
numeéricofracionario e o decimal. Emboeatarefa apresentada sdg@nivel de ensingue as
docentes atuajmpodendo ser considerado que as mesmas tém o conhecimento comum do
conteudo, 6,7% dogrupq considerando que nao responde@metamentao item (b)e as
que nao resolverassse itenda tarefa, ndo tresitaramde uma representacdomeérica decimal
para uma representacdo numeérica fraciona@uantoao conhecimento especializado do
conteudo, a@igura ® apreseta os componentes e indicadomgge possibilitam definir os

objetivos pretendidos na referida tarefa.

Figura69 - Analise epistémica da Atividade IV tarefa 1
COMPONENTES INDICADORES
Situag&eProblema (a) Dados seis numeros decimais, identificar o maior, 0 menor ¢
efetuar a subtracdo entre eles.
(b) Representar o resultado obtido em (a) em forma dedracé
irredutivel.
Elementos linguisticos| Linguagem natural.
Linguagem numérica (fracbes eméro decimal)
Conceitos/propriedade Numeros decimais.
Comparacao de nameros decimais.
Subtracéo de ndmeros decimais.
Transformacéo de nimero decimal em fracdo dalammedutivel.
Fracao irredutivel.

Procedimentos (a) Maior valori menor valor = 4,08 3,96 = 0,12
(b) 0,12 =—=—
Argumentos (a) E maior o decimal que tem maior parte inteiaS partes

inteirassdo iguais é maipp que tem maior pagtdecimal. Se a
parteinteira e @ décimos sdo iguais em dois nimeros, € maior
aguele que tem maior parte centesimal.

(b) Todo nimero decimal pode ser escrito em forma de fragédo
decimal.

Fonte: a pesquisa
A partir dos djetos primarios pretendidos posivelinferir possiveis conflitos semidticos.
1 Andlise cognitiva
As professoras que acertaram o item (a) da tarefa 1 utilizaram a representacao numerica
(numero decimal) determinaram a diferengatre os doistimeros que indicaram 0 maior e 0

menor valordo Doélar Americano. Os erros que se apresentaram ewrigaramse do
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equivoco enreconhecer o maior e o0 menor valor do Délar. O quadro da Fifurestra os

conflitos semidticos das 4 professoras.

Figura70 - Conflitos semiéticos presentes no item (a) da Atividadeadkéfal

Conflito Semidtico
Professora i i
Maior valor Menor valor Diferenca
ML1, MP1, MP9 4,05 3,96 0,09
MH1 4,08 4,05 0,03

Fonte: a pesquisa
O erro apresentado por ML1, MP1MP9 foi justificado por MP9, no encontro na

escola, ressaltando que o mesmeorreu porquéomaram por engano, R$,05 como maior
valor da moeda americanam reaispor ser esse numereferente a Ultima datda tabela.
Quanto aequivocada ProfessorilH1, entendese que tomou 0 maior e menor valarmoeda
americanamas os valores dos dois ultimos dias.

No que se referaoitem (b),as 4docentegjuendo resolveram, de forma corrgidtem

(a),deixaram de fazer, tambéem (b). J& entre as profess@rque acertaram o item,(®)D1
e NP1 colocaram como resposta ©) —, sem simplificar a fracéo, até torl@irredutive)
como foi solicitado na tarefa, sendo considerada como incorrstRei@ssoras MBMC1 e
NP4escreveram a fracd@dmal—, para associar ao numero decimal 0,12.

Dessa forma, diante de dificuldadepresentadaso conhecimentaelacionado a
representacdo numeérica, passar da forma decimal para a fracionéaria, cags@grartir do
aporte tedrico de Godin® Neto (2013)baixa idoneidade ep&micocognitiva Os autores
apontamque o professor ndo pode ficar engessado a um tipo de representjgdase

situacdegproblemanaosejamresolvidas de uma Unica forma, com o que se concorda.

6.34.2 Andlise epimica e cognitiva da Atividade IV Estudo de Fracdes e Numeros
Decimais tarefa 2

Na Atividade 1V, tarefa 2,buscouse, com o grupo dprofessoras que, via de regra,
dizem ter dificuldadeem porcentagensalcular percentuais a partir de fracées dagsitendo

essas fracdes o significado de operador (transformador). A Fibaprésenta a referida tarefa.
Figura71- Atividade IV, tarefa 2

(a) Que fracio ou fracdes representa (m) 80%7

(b) Calcule 80% de 15, utihzando o percentual como fracdo.

Fonte: a pesquisa.
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1 Indicadores quantitativos
A Tabela B apresenta os numeros retarados a acertos e erros referentes as questdes

(a), (b) da Atividade Iytarefa2.
Tabelal3 - Indicadores quantitativos da Atividade, tdrefa 2

Respostas Respostas néo N&o
ltens da Corretas Corretas Apresentaram Total
Questéo — — SP Iugao —
Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | % Frequéncia | %
(a) 7 46,7 0 0 8 53,3 15 100
(b) 6 40 4 26,7 5 33,3 15 100

Fonte: a pesquisa.
A partir dos dados apresentados, considergueo objeto matematico porcentagem

ndo éde dominio dsse grupoa professoragois um quantitativo inferior a 50% acertos
itens (a) e (b). A relacdo que se tentou buscar do percecdunasuafracdo equivalentepma
por base Llinares e Sanchez (1988), os quapsntam o significado de fracdo como

porcentagem, esbelecendo uma relacdo entre conjuntospietes de um todo de cem. Assim,

o percentual de% € uma forma de expressao da fracédo dec%gl

1 Analise Epistémica

Por ocasido da abordagem dbjeto matematicgporcentagemno oitavo e non
encontros dgrocesso formativoprofessoras do grupo admitiram nédo ensinars® ano do
Ensino Fundamental, tal contetido. A alegacdo das docentes é de que a forma de resolucao de
situacdegproblemas envolvendo porcentagens ocorre mediante o ysopbecao, que ndo é
assunto para esse nivel de ensino. Assim, foi preocupacao da pesquisadora, enquanto professor:
formadora,abordar o estudo de porcentageanpartir de fracdes decimaisom o uso do
material montessoriano.

O quadro da Figura 7@presenta configuracdo de objetos primarios relacionados a
tarefa 2 da Atividadév.

Figura72 - Analise epistémica da Atividade |Yarefa2

Componentes Indicadores
Situag&eProblema (a) Representar 80% em forma de fragéo.
(b) Calcular ®% de 15.
Elementos linguisticos| Linguagem natural.
Linguagem numérica (fracdgsorcentageim
Conceitos/propriedade Porcentagem como fracdo decimal.
Significado de fragdo como operador.
Simplificagéo de fra¢des
Procedimentos (2)80% = — -

(b) 80% de 15 = de 15= 12.

Argumentos Utilizar a fracéo decimal parasolver situacGegroblemacom
porcentagens.

Fonte: a pesquisa
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1 Andlise cognitiva
As Professoras do Grande Gry@s quaisresolveram, corretamente, a tarefa 2, o
fizeram considrando 80% igual a— e, no item (b) utilizaram o significado da fracdo como

operador. Usaram linguagem numeérica (fracao e ptagem)e o processo multiplicativeem

representacao figural. A Figur@ apresenta procedimento de solucdo da Pretes MM1

Figura73- Procedimentaelacionado &tividade 1V, tarefa 2

b) Calcule 80% de 15, utilizando o percentual como fracdo.

Fonte: a pesquisa
Nos procedimenwde solucdo da referida targfadese observar conflitos semioticos.

O piimeiro apresentae na Figura 74a qual a RifessoraMB1, mesmo com o enunciado da
tarefa solicitando o uso de fracdo como operatimta resolvéa por proporcdo. No seu
procedimento, utiliza linguagem numérica, variavel e o processo multiplicafieacchegando
aresposta correta, por equivocaeglacao entre as partésndo considerado que o quantitativo
15 correspondia a 80%. Obses&, ainda, a partir da solucdo apresentanaequivoco ao

representar 0,75 em forma de fracéo, fazemdorresponder &8

Figura74 - Conflito semidtico relativo a Atividade IMarefa 2(primeiro caso)
a) Que fragdo(des) representa(m) 80%?

Calcule 80% de 15, utilizando o percentual como fracao.

Fonte: a pesquisa

J& a Figura 73nostra outro tipo de conflito, pois a Professbt@l inicia a tarefa,
fazendo— de 15 mas trocaordem ds operacdes de multiplicacéo @shio, isto €, multiplica

15 por 100 e divide por 80. E possivel inferir que tenha percebido o erro, quando encontrou
como resposta 18, queuén valor maior do quel5. Talvgwr isso tenha usado a expressao
ANé O SHnhtedese que as professorasabem resolver os exercicigsde forma
algoritmizada, com escassa nogao entre o calculo que esta sendo fettw@elo qual isso

acontece.Dessa forma, tendeenconfundir a ordem e quais operagdes devam ser feitas.
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Figura75 - Conflito semiético relacionado a Atividade,ltarefa 2 (segundo caso)

b) Calcule 80% de 15, utilizando o percentual como fracéo.
/N8
[ qf'

Fonte: a pesquisa.
A partir dos dados obtidos para andlise da tarefa 2,-gmdeferir queé baixa a

idoneidade epistémiecognitiva apontada pelo grupma referida tarefa. Isso podser
justificado pelos baixos percentuais de acertos nos itens (a) e (b).

Considerando o conjunto das 10 tarefas analisadas, 70% delas apresentam baixa
idoneidade epistémiecognitiva, 0 que possibilita inferir que esse grupo de professoras

apresenta lacusaelacionadas ao conhecimento do contetdo de frages e nunvarEsje

6.4 ANALISE INTERACIONAL

A presente sec¢do tem por objetivo a andlise interaciqualkrata da interacdo docente
discentesegundo o apte torico de Godino (2009021), por meiodo componentgue esta
relacionadoa apresentacdo adequada do conteddetacandse o professor enfatiza os
conceitoschavede forma clara e organizada. Os dados advindos para essa analise procedem
das observacgOes em sala de auda material derotazdes dos alunos (cadernas)jaspartes
estdo apresentadas AnexoB.

Para aalise dadoneidade interacionatonsiderotse pertinente tomas variaveigjue
ja tinham sidoanalisadas as tarefas das Atividades I, II, 1l e IV, dentro da idoneidade
epistémicacognitiva, a saber:

1 conceito de fraggo

1 relacdo part¢odo,num contexto continuo;

1 linguagem figural para identificar as fragbes e associar a respectiva representagao

numeérica;

1 relacao part¢éodo de uma fragdoum contexto discreto;

1 relacdo pee-todo de uma fragdaum contexto continuo, a partir de um operador;

1 fracdes equivalentes

Ressaltese que o conhecimento dos contedudosdem das fragdes com mesmo

numerador subtragcdo de numeros decimaisgnsformacdo de miero decimal em fracéo



166

dedmal e o @lculo de porcentagemi,iligando fracdo decimafoi analisado na se¢éo 6.4, mas
essas variaveis ndo seramaliadas aqui.

Reiterase que quatro professoras fizeram parte do processo formativo e investigativo
na escola, duas déano e duas d&°ano. O conteudo de frac6es4f@no é abordado no final
do dltimo trimestre, sendo tratadas, apenas, no¢des basicas. Dessa formasergeagdpara
as anabes neste trabalho, se apresentsomente, as atividades docente$dano, as quais
relaconamse as professoras MP4 e MPAssim, no que segsera analisada idoneidade
interacional que foi organizada a partir do conjunto de variaveis ja tomadas como foco de
andlise neste trabalh@onsiderandse as variaveislisporiveis no material discge e na
observacdo em sala de aula.

1 Conceito de fracao

A primeira variavel para andlise € o conceito de fracdo apresentado por MP4 e MP9 nas

salas d&°ano do Ensino Fundamental. A Figura 76 mostra o conceito de fahprdado pela

Professora \®4, tomad do material discente.

Figura76 - Conceito de fracdo pela Professora MP4
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Fonte: a pesquisa.

A professora utilizou a linguagem figural e a numeri@aendoexercicios relacionaxs
a converséao entre eldsicialmente, trabalhou fragdes proprias com representagdes figurais
retangulares e circulares, que sao as habitualmente apresentadas aos alunos.

Ja a professora MR@nceitwuf r a- « 0 como Auma parte de u
com o inteiro dividilo em dias parteschamadas metade&.Figura 77 apresenta como MP9

conceituouracao, em sala de aula, sendo que o registro foi tomado do caderno dos alunos.
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Figura77 - Conceito de fracdo pela Professora MP9

Fonte: a pesquisa.
Embora a metade seja uma das duas partes iguais de um todo, cessigeranente

que fosse destacado que o inteiro pode ser dividido em duas ou mais partescogoais
exemplos de distintas situagcbe€sse conceitoindicado porMP9, permite entender as
dificuldades que os professores apresentam quando tem que definir fhagBservadona
Atividade | tarefal.
1 Relacéo part¢odo,num contexto continuo
A Figura78 mostra a situacaproblema que a Professora MP4 apresergousala de

aulg para a abordgemde fracdo com significado parte de um taadan contexto coftiuo.

Figura78- Fracdes com significado paftedo, num contexto continupor MP4

Fonte: a pesquisa
A partir da Figura 78, é possivel inferir que a Professd?4 Miliza no procedimento,

linguagem numérica (frac6es e numeros inteiros) e linguagem fijarakemplogntendese

gueadocenteconsiderou o conhecimento prévio do aluno, a nocao de mathdegdo do 4°

ano. Como solicitou de 20, desenhou etangulo, dividiu em duas partes, sendoapga uma
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delas conténo valor correspondente H) unidadegquociente da divisdo 20 por 2)a no
primeiro exercicio, a professorgue solicitou- de 16 nao utilizou o mesmo raciocinio do
exemplo, represeéandoa regiao retangular dividida em 16 partes (injegr@intando 4 delas.

Entendese que para essa questdo, a professora poderia ter usado outros valores, pois 4 refere

se tanto ao divisor quanto ao quociente, o que pode conduzir 0 aluno a equimsegundo
exercicio, foi pedide de 16 e a professora procedeu como no exemplo, dividindo o retangulo

em 4 partesAssim,o aluno achou 4 como quociente. No entanto, foram pintadagpdras,

mas o aluno ndo tem escrito que as guatsisvalem 8(4 + 4.
A Figura79 apresentaima tarefale aulada Professora MR4 qualtrata daconversao

entreas diferentes formas de expressfigural, numérica @ utilizacdo da linguagem natural.

Figura79 - Estudo de fracioas diveras formas de expressdo
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Fonte: a pesquisa.
A ProfessoraMiP4 transitou por diferentes formas de representacédo daofr&sse é

um aspecto que Godino e Neto (2013) consideram relevante para elevar a idoneidade epistémica
e a interacional. Emborpossa haveo empenho das professoras na utilizagdo das diversas
formas de linguagem, pode observaem sala de aula, dificuldadesexpressao oral, quando

os alunos tém quee referir dracdes, poténcias, raizesioutros objetos matematicdduanto

a Professra MP9, abordou, também, formas distintas de represenfaacées, conforme

apresentado neigura 8Q considerando a linguagematural e a numerica (fracde



169

Figura807 Linguagem natural e numérica das fracoes\yBe
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Fonte: a pesquisa
1 Significado partdodonum contexto continuo

A Professora MP4 fez referéncia a um bolo dividido enpd@acosno qual tomou,
primeiramente— e, posteriormente-, totalizando—. A Figura 81 traz a sitacaeproblema

proposta por MP4.
Figura81'|' Significado parteodoabordad pela Professora MP4
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Fonte: a pesquisa.
A Professora MPA4 utilizolinguagem figural, numérica e natur@.problena apontou

a divisdo do bolo em 12 pedagos, mas namdnue essas partsgoiguas, 0 que ja tinha
aparecido fortemente nas atividades desenvolvidas no processo de formacdo. Embora, na
definicdq a professora tenha destacado a divisdo em partes iguais, ao apresentar a situacao
problemanéo destacoa igwaldade das parte®bservase que MP4 d& énfase a representacao

figural, principalmente, na apresentacdo do contelldoaspecto positivo a ser considerado
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relacionase a pintura das partes do inteiro, que nao foi feita na sequéncia dos quadradinhos,
guebando um modelo tradicionalmente usado.

1 Relacéo part¢odo de uma fracdonum contexto discreto

A Professora MR manifestouque se sentia pouco a vontade para abordar fracdes no

contexto discreto. Na época, nos encontros formativos na escola,-sedcoca experiéncias
com o grupo,criandase situacdeproblema mas MP4 problematizou,em sala de aula,
somentesituagdes que solicitassaarpartede um inteirp como na Atividade l|itarefa 1 (a)
Essa situacaoorroborao queja forainferido na tarefa4 da Atividade | e natarefa 1 (b) da
Atividade 1ll, as quaisas professoras tiveram dificuldad#es resolvertendo em vista quesa
mesma tinham por objetivacalcular otodo, a partir da relagéo estabelecida entre a fracdo e o
respectivo nimero inteirdA Figura 82 apresenta a aulaa qualMP4 tratoud e A Fr a- « o0
g uant i quad&oeestumo de fragcbes no contexto discreto

Figura82 - Parte dauma frag&o no contexto discrepmr MP4
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Fonte: a pesquisa.
A partir do exposto a Figura82, podese inferir que a professora utilizou linguagem

natural, numérica (fragcdes e numeros inteiros), além de operac¢des de multiplicacéo e divisao.
Podese observar que MPdtilizouo al gor it mo fAdivide e mul tij
analise epistéioa daAtividade |, tarefa 4.

Ja a Professora MHABz referénciaas duas formas de pergunta: o calculo da parte de
um inteiro e, a partir do niumero relacionado a parte, a quantidade equivalente ddldodo.
entanto, encontrag no materialde um dos alung conflitos semioticos nos itens b) e c¢) do
exercicio A Figura83 apresentaais problemas matematicos, envolvendo fragdes no contexto

discreto, estudada@sn sala de aal



Fonte: a pesquisa

Figura83 - Fracdes no contexto discrefmor MP9
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O problema a) da aluna da Professora MP9 esta correto e a forma de solu¢do que sempre

€ apresentada é a divisdo pelo denominador da fracdo e o resultado multiplicado pelo

numerador. Entretanto, cm ja enfatizado na Atividadethrefa4, apontase parap perigo do

uso do algoritmo sem devidoentendimentale cada etapa do desenvolvimento do prohlema

Isso é destacado nos itens b) e c) do referido exercamo procedimentos equivocados que

conduzirama solucéo do problende forma inorreta.No item c), a alunaoncluiy de forma

equivocadague a vové possui 14 anos.

1 FracgOes equivalentes

A Professora MP4bordoua simplificagéo de fragbea partir de divisbes sucessivas

por nimeros primodA Figura 84apresenta a abordagem da praiesa

Figura84 - Simplificacéo de fraces por MP4
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A partir das observacdesm sala de aul@ do material discente, foi possivel constatar
que a Professora MP4 utitiamais a representacao figural na apréesgio dos temas relativos
a fracao do que MP9. No entanto, para o estudo de fracdes equivaii?fiealém do uso de
recurso manipulativoapresentouem salaexerciciosna linguagem figural e numéricAs

Figuras 85 e 86 apresentam os eidns abordads por MP9 parao estudo de fracdes
equivalentes.

Figura85 - Fragbes equivalentedordadapor MP9

" Fonte: a pesquisa

Figura86 -Simplificacéo de fracdesbordadaor MP9

Fonte: a pesquisa.
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A Prafessora MPQitilizou arepresentacafigural, para mostrar as fracées equivalentes
-h- e- (Figura85) e, posteriormente, simplificacio de fracdo (Figura $6para determinar

afrac@oequivalente @rimeira, apoiandse naforma de expresionumeéricafracdes)

Assim, considerando o material dos alunos utilizado para analise interacional e as
observacoes feitas pela pesquisadora, em sala de aula, é possivetjuiefeviP4 e MP9
abordaram o conted de fracbes de forma adequaddo entantp MP4 utilizou as
representacdoes figuragara introduzir a maioria dos temasgue nao aconteceu com tanta
frequéncia conMP9. Com relacdo ao conceito de fracbes, MP9 ndo mostrou clanezaez
gue nédo destacou a di&isem partes iguais, exatamentmoamcorreu na Atividade | tarefa 1.
Ainda com relacdo a Professora MP9, ficou o registro equivocadmderno daluna, no
exerciciorelacionado a fracdo como parte de um todogantexto discreto, o qumntribuiu
para baixar a idoneidade interacional.

Também foi possel observar que as professoras MP4 e MP9, quando utilizaram a
representacao figural, o fizeram para fracdes proprias, ndo haeema@nhum dos registros
dos alunos, fracbes improprias e aparentes representadas graficamente. Mesmae diante
algumas dificuldades apontadas, € possintdrir que MP4 e MP9 apresentam média

idoneidade interacional na abogean do contetdo de fracdew sua pratica docente

6.5ANALISE MEDIACIONAL

A idoneidade mediacional, para a gsaldireciona esta secAdetermina o grau de
disponibilidade e adequacéo dos recudidaticos sendo o uso de matais manipulativos e
tecnologias digitaisum dos fatoresleterminantes nessa idoneidade acordo conGodino
(2009) Para o automessa idoneidade é possiveémtificarse os professores usam materiais
manipulativos etecnold@icos digitais que permitem introduzir boas situacdes, linguagens,
procedimento, argumentacdes, adaptadas ao conteudo pretédrskdiir, €rdo apresentados
dados e analises referentelasirumento de Investigagdo Mediacional (Apéndice G).

A primeira pergunta do referido instrumento busca a manifestacaprof@ssoras
quanto a utilizacdo de recursos manipulativos ou jogos em sala de aula, o que é apresentado
Tabela 14.
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Tabelal4 - Indicadores quantitativos relacionados ao uscedarsosnanipulativos

Opcobes de Respostas Frequéncia | %
Sua escola possui esses materiais e vocé utiliza sempre 13 61,9
possivel.
Sua escola possui esses materiais, mad nao utiliza 8 38,1
porque.......
Sua escola ndo possui esses materiais. 0 0,0
Total 21 100

Fonte: apesquisa.
A partir dos dados ddabela 14, podse percebegue 38% das pofessoas que
participaram da investigacao ainmuio utilizan os recursomanipulativosdisponiveis nasuas
escol®, nas atividades em sala de allim entantpdestacase novamentea relevanciados
materiais manipulatvos o mo medi adores no processo de e
funcionam como me® de expressdo, egpacdo e ca@lulo no trabalhomat e m&'t i c o0
(GODINO; BATANERO;FONT, 2004 p. 128traducéo nossal) quadro dd&igura87 destaca

asjustificativas para aédo utilizacdo dos materiais

Figura87 - Indicadores relacionad@os recurss manipulativos
Professoras Opcoes @ Resposta (Indicadores)

MC1, MP3 | N&o tem material para todos os alunos

MP4, MP8 | S8o materiais Unicos usados na sala de aj

MP5 Tenho davidas de como usar.

NP1 Ainda néo achei necessario.

NP3 Confecciono os mtariais que vou utilizar.
NP4 Dispersa a atencéo dos alunos.

Fonte: a pesquisa
E possivel observar, pelas manifestacéssritasdas professoras apreseraadno

quadro da Figura 88ue38% das professoras do grupo nao utilizaateriais manipulativos
No entanto, considerse positiva a atitude profissional da Professora NP3, quando declara
construir os proprios recursos didaticos, independente de ter ou ndo na escola, embora se
reconheca que o professor ndo pode, ede&e responsabilizase sozinho jpr questdes que
seriam pertinentes também a escola. Enquanto NP3 confecciona os materiais empregados, NP4
prefere ndaitilizé-los, buscando ndo desacomodar os alunos em sala de aula.

Assim, podese inferir que a Professora NRlihhase a proposta déodino, Batanero
e Font (2004), os quais apontam a relevancia do uso de recursos manipulativos, como forma de
propiciar a compreensao dos significados matematicos para posterior formulagdo de conceitos
e estruturas matematicas. O fato de a Professora conf@co®mnateriais, suprindo sua nao

disponibilidade na escola, indica a relevancia que da aos mesmos. Ja a Professora MP5 ressalte

41...] funcionan como médios de expresidn, exploracion y calculo em el trabajo matematico.
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que tem davidas quanto ao uso de recursos manipulativos. Nesse contsgt@, fokmacao
continuada como um lugar prépriadlexao sobre a préatica docente, favorecendo a troca de
experiéncias, a inovacdo e a apropriacdo, tanto dos conhecimentos matematicos quanto dos
conhecimentos didaticos que favorecem e conduzem o processo de ensino e aprendizagem.
Em relacaa disponibilichde e uso deecnologias digitaigambémparte integrante do
Instrumento de Investigac@dediacional, questinaramse as professoras solste utilizacao

na escola, dadassespresentados neabelalbs.

Tabelal5 - Indicadaes quantitativos relacionados ao uso de recursos tecnoldifitass

Opcobes de Respostas Frequéncia | %
Minha escola possui esses materiais e utilizo sempre que pog 11 52,3
Minha escola possui esses materiais e ndo utilizo porque....... 9 42,9
Minha escola ndo possui esses recursos. 1 4,8
Total 21 100

Fonte: apesquis.

Godino, Batanero e Font (2004) apontam que 0 uso de recursos tecna@amcosio
para enriquecer a aprendizagem matematica, contribuindo para a conducéao da construcdo do
conhecimento matemético, enfatizando que, em pleno século XXI, o processo de ensino e
aprendizagem nao deficar restrito a quadro e giz ou a praticas que nao incluam as tecnologias
digitais. No entanto, os autores recomendam que 0s recursos tecnaltigjiieisndo devam
se constituir em elemento ou situacdo que venha a trazer dificuldades aos estudantes, que
agregados as dificuldades proprias da Matemética, podem néo trazer beneficios. Ponderam que
esses recursos sejam muito bem selecionados e organidadomnados e comprometidos
com o desenvolvimento matematico dos alunos. Destacam, também, o fator tempo
argumentando que o tempo destinadaprendizagens matematicas néo seja ainda gasto com
a aprendizagem da tecnologia digital.

A partir das ponder@gs dos autores e dos dados apresentadbabeda 16 podese
considerar que, no grupo investigado, quase a metade (47,6%) dos docentes ainda nao se
abastece dos recursos tecnoldgidigitais na sua pratica de sala de aulgagorque a escola
nao possulaboratério de nformatica sejapor ndo ter conhecimentos suficientes para tal,
mesmo que a escola disponibilize a tecnoladjgital. Assim, no quadro da Figur@8,
apresentarse 0s motivos apontados pelas deafgmsoras (a partir da Tabela) Xfue n&

utilizam os recursos tecnoldgicdgitaisem sala de aula.
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Figura88 - Indicadores relacionad@os recursos tecnoldgicdmitais
Professoras Opcles & Resposta (Indicadores)

MP1, NP2, NP3 | Nao sei como utilizar.

MD1, MM1, MP9 | Ha poucos computadores disponiveis na es
MC1, MP2, MP3 | Computadores em manutencao.

MP5 Minha escola nao possui esse recurso.

Fonte: a pesquisa
A patrtir das justiicativas apresentadas no quadeoFigurad8, podese inferir que trés
professras, em torno de 14% do grupo, admitem nao saber utilizar o recurso tecrdilgitato
em sala de aul?dNesse contexto, Bittar (2006) aponta que os estudos relacionados a utilizacao
dos recursos tecnolégicagitais ainda séo deficientes na formacgaaiai e pouco eficazes
nos processos de formacé&o continuada. A autora ressalta, ainda, que

[...] a verdadeira integracdo da tecnologia somente acontecerd quando o professor
vivenciar o processo, ou seja, quando a tecnologia representar um instrumento
importante de aprendizagem para todos, inclusive, e, sobretudo, para o professor,
afinal somos reflexo de nossas experién@aFTAR, 2006, p.11).

Das dez pessoas do grupo (47,6%) que ndo utilizam recursos tecnolfigitais
apenas uma (4,7%) declarou quescola, que é do meio rural, ainda ndo tem computadores.
Entre as demais que afirmaram ter computadores na escola, 14,3% revelaram ndo saber usar a:
maquinas, outras 14,3% afirmaram ter poucos computadores, tendo que aglomerar de trés a
quatro alunos poequipamentpinviabilizando o trabalhoe o mesmo percentual alegou que a
escola possui osnateriais digitais mas estdo sempre em manutencdo. Nesse aspecto,
considerarrse, positivamente, os projetos governamentais relacionados ao provimento de
laboratéios de informatica. No entanto, tais projetos devem assegurar um namero de maquinas
que contemplem, efetivamente, as necessidades de cada instituicdo deAdésindisso,
devem estar permeados por acdes que assegurem a manutencdo das magquinas, bem com
propostas de desenvolvimentie projetos ou formacgdes voltadparao uso de recursos
digitais.

As professoras responderamr poanimidade e positivamentep@rgunta relacionada
a validadedo uso de recursabdaticos em sala de aula. O quadré-apra89 apresenta partes

das justificativas, as quais servem como indioaslde idoneidade mediacional.

Figura89 - Justificatvas das professoras quanto ao uso de recursos didaticos
Professoras Manifestacdes

MB1, MP9, MP10, NP4 Motivar os alunos a executar as tarefas.

MC1, MP1, MP3, MP4, MP5| Estimular e facilitar a compreenséo dos alunos.
MP7, MP8
MS1 O aluno assimila melhor quando o lidico esta integrado.

MC1, MD1, MF1, MP2, MP3, NPZ Sem justificativa.
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MH1, ML1, MM1 Diminui o tempo para o desenvolvimento do contetido, porém os red
didaticosestimulam e incentivam o aludgarticipagao das aulas.
Fonte: a pesquisa

Com base nos quantitativos apresentadosTahelas 15 e 1énas justificativas das
professorase com apde em Godino e Neto (2013), pese inferir que esse grupo de
professoras apresenta, aingederadadoneidade mediacional. Fazenrs®referéncia ao uso
de recursos manipulativos pelas professpoaie seconsiderar uma idoneidade média, embora
no que djarespeito a mediacdo com o usotdenologiasdigitais, seja possivebbservar
aspectos, como a falta ou a auséncia de computadores em condi¢cdes de trabalho, além da
dificuldade no uso de recursos tecnologidmgtais, aspectogjuepodem baixar éonedade
mediacional no grupo investigado.

Com relacdo ao ambiente escolar do Pequeno Grupo, possui duas salas multimidia, uma
com quatro computadoregue émais utilizada por professorem aulas de apoio a alunos com
dificuldades de aprendizagem. Ja a seélgi tem um computador e um projetor multimidia
(datashow que poden ser utilizadospor todos os professores, desde que previamente
agendad. As professoras desse Pequeno Grupo manifestsgadizendo que costumam
utilizar a sala em aulas de Ciéncias otulss Sociais, mas admitiram que raramente o fazem

para Matemética.

6.6 SOBRE AEXPERIENCIA DO PROFESSOR

Nestasecdo sdo discutidos e analisadaspectos relacionados a experiéncia na acao
docente. Para tanto, consideraencomponentes e indicadoresgpandlise da experiéncia das
professorague participaram do processo investigatavpartir do saber expencial de Tardif
(2000, 2012): o conhecimento proveniente da formagdo profissional para o exercicio do
Magistério, o tempo de magistério, a pratzasala de aula e experiéncia com alunos e
colegasbem coma experiéncia advinda dos cursos de formacao continuada em Matematica.

A Figura 90apresenta a primeira pergunta referente a investigacdo sobre a experiéncia
docente, buscando identificaoginidodasprofessorasobre a ordem de relevancia relacionada

a fonte dos saberes para a pratica docente
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Figura90 - Fonte dos saberes das professoras do grupo de investigacao
Dentre os saberes abaixo, os quais contemplam o exercicio da profissdo docente, indique, em

ordem crescente, a ordem de importancia dos saberes que contribuem para a sua acdo docente,
sendo (1) para o mais relevante e (5) para o de menor relevancia.

() Saberes pessoais do professor (familia, ambiente de vida).

() Saberes anteriores a formacdo em nivel superior (Ensino Médio)

() Saberes provenientes dos livros didaticos

() Saberes provenientes da formacao profissional para o Magistério. Inclui-se, aqui, o curso
de Magistério em nivel médio.

() Saberes provenientes da propria experiéncia na profissio, na sala de aula, com seus pares

na escola.

Fonte:a pesquisa.
Na Tabela 16estio dispostas as opcdes sobre as duas primeiras op¢des mais relevantes

com indicativo do que as pexsoras consideram como priméoate para a segunda.

Tabelal6 - Fontes de saberes das professoras

Escolha 1 Escolha 2 Frequéncia | %
Saberes provenientes da formagdo| Saberes provenientes da propria experiér| 9 47,2
profissional
Saberes provenientes da formagdo| Saberes provenientes dos livros didaticg 2 10,6
profissional
Saberes provenientes da formacgéo Saberes papais 1 5,3
profissional
Saberes anteriores a formacao Saberes provenientes da formagéo 1 53
profissional profissional
Saberes provenientes da prépria Saberes provenientes dos livros didaticc 2 10,6
experiéncia
Saberes provenientes da prépria Saberes @ssoais 4 21
experiéncia
Total - 19 100

Fonte: a pesquisa

Os dados ddaabela 16evidenciam que 63% (linha 1 + linha 2 + linha 3Qas
professoras que participaram da investigacdo consideram os saberes provenientes da formacac
profissional como fonte primeiraa qual buscam subsidios para a pratica docente. No que se
relaciona a experiéncia profissional,&%, (linha 5+ linha § das professoras indicana como
primeira fonte e quase 5Q%omo segunda fonte. Assim, € possivel inferir que o saber
experienciak reconhecido por essas docentes, como um dos elementos chaves que compdem
a acao docente. Somente a Professora MitEOcolocou os saberes anteriores a formagéo em
nivel superior e 0s saberes proveniente da formacé&o para o exercicio da docénciaroginao pri
e segunda fonte, respectivamente, apontou o saber experiencial como o Ultimo aporte para a
acado docente, néo justificando sua respdStajuadro daFigura 91apresenta partes das
justificativas do grupo que apontou os saberes provenientes da forprafi&sional para o

exercicio da docéncia como primeira escoll@en segunda o saber experiencial
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Figura91 - Quadro de justificativas das professoras relacionadas aos saberes docentes
Professoras Justificativas
MM1 O cursode Magistério foi de extrema importancia. [...].Minha formagao em Matem
n«o contribuiu muito no aspecto de i
MP1, MP2, MP3, | O curso de Magistério foi 0 meu primeiro saber.

MP4,MP5
NP4 Precisamos ter uma base (formacfara junto com a experiénciadquirirmos maig
conhecimentos.
MC1, MP11 O curso de Magistério nos da a base necessaria para ingressar na profissédo do
Fonte: a pesquisa

Com excecao da Professora NP4, que ndo possui Magistério em nivel méeimais
professoras consideram essa formacé&o anterior a licenciatura como sendo uma das fontes onde
o professor polivalente se abastece para exercer sua profissdo docente. -$esagltia a
opinido da Professora MM1, quando explica que a formacaaméatta especifica ndo da
subsidios para o trabalho com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Essa narrativa
vem ao encontro do qapontam Baumann e Bicudo (2010), quando destacam ppedessor
licenciado em Matematica pode estar munido do ecinfrento do contetido, mas lhe falta uma
das trés vertentes aponggmbr Shulman (1986), o conhecimento pedagdgico do conteudo.

Apresentarrse, naFigura 92 as justificativas relacionadas aos saberes experienciais, 0s
quais foram apontados por 31,5% (Tabgll) do grupo como sendo a primeira fonte que

fornece elerantos para o trabalho docente.

Figura92 - Quadro de justifiativas das professoras relacidaa aos saberes experienciais

Professoras Justificativas

NP2 Acredito que a Agagem cultural e a experiéncia de sala de aula sdo os principais pontog
gue o professor caiga ter éxito na sala de aula.
A experiéncia na profissao nos faz ter seguranca, os outros saberes acrescentam, assif
formacao continuada.
Os saberes adquiridos na préatica sdo os mais importantes e os livros didaticos auxiliam
recordar conteidos.
O saber mais significativo ée com a experiéncia/vivéncia em sala de aula. A partir dai,
embasamento tedrico vem da necessidade theorae a pratica pedagdgica.

Fonte: a pesquisa

A partir das justificativas apsentadas no quadro da Figurac@dcluise que para essas

MB1, ML1

NP1

NP6

professoras, o saber experiencial é a chave dos saberes, alishamoladeario de Tardif
(2012). Considerando gsiadros das Figur@&3e 94, é possivel inferir que as professoras com

o codigo MP(Magistério e Pedagogia)dicaram a formagéao profissional como fator relevante

na acao docente, enquanto que as docentes s@viagilstério) ou sem P (Pedagogia), no seu
codgo, contemplam o saber experiencial como o centro dos saberes, contornado pelos demais
que compdem a atividade docente. Isso fica evidenciado nas narrativieaiesquando
ressaltam a importancia do Magistério (nivel médio) na formdgégrofess@s que atuam

nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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6.7 CONSIDERACOES RELACIONADS A FORMACAO CONTINUADA

O processo formativo e investigativo, aqui apresentado, canioialmente, com a
participacdo de 25 professoras que ensinam Matematica nosiraciass do Ensino
Fundamental. Embora essas docentes tenham a formacdo exigida para o exercicio do
Magistério, apresentam, em meédia, no historico escolar do curso de graduagdo, ndo mais do que
duas disciplinas voltadas para a Matematica. Esse numergoné® a Professora MM1,
licenciada em Matematica, e considera MC1, a Professora em curso, que, na época da aplicacao
do Instrumento de Investigacédo Inigial teria estudado os conteidos matematicos.

Diante do contexto da formacé&o inicial, mesmo que $enda que ndo é papel da
formacdo continuada preencher lacudasformacao inicialas professoras chegaram, aos
encontros formativos, ansiosas por solucdes as probleméticas por elas enfrentadas com relacéao
a abordagem de determinados conteldos, consitecague e como ensinar. No entanto, suas
dificuldades foram sendo expostas ao longo do processo, quando a pesquisadora/formadora foi
ganhando, gradativamente, a confianca de cada uma das participantes. Assim, se por um lado,
as docentes discutiram as atades, foram participes do processo, tendo boa vontade em
preencher os instrumentos de investigacao, trocando experiéncias no grupo, rseuesse,

a pesquisadora, por outrdemonstraram constrangimento quando convidadas a desenvolver
determinadaatividade, ou ainda, por vezes, deixaram de entregar as atividades propostas no
Instrumento Exploratorio de Investigacéo, alegando que muitas das tarefas estavam em branco
porque nao lembravam.

Assim, oobjetivo desta secadbuscar respostas relacionadaseguinte perguntde
gue forma as a¢des desenvolvidas no processo de formagéo continuada podem contribuir para
a pratica docente de um grupo de pefEes que ensina Mateméatiddaprimeira questao
buscou o entendimento das professoras em relacdo a assivgd evasdo nos processos

formativos A manifestacdo damesmagode ser vista na Tabela 17.

Tabelal? - Indicativo de evaséo das professoras no processo de formacao continuada

Opcobes de Respostas Frequéncia %
Falta de tempo dprofessor 4 23,5
Falta de estimulo do professor S 29,4
Falta de liberagcédo na escola 3 17,6
Assuntos abordados que néo interessam 4 23,5
Outros motivos: fAA es 1 6.0

professores paracfr no lugar (falta substituti) '
Total 17 100

Fonte: a pesquisa
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Os encontros de formagao continuada ocorrexanginco dias diferentes da semana,
em turnos diferentes (manbé tarde) ao longo de 2014 e 2B1Essaalternancia entre dias
turnosocorreu, a pedido do grupo, pareequiio fosse téo prejudicial o afastamento da escola
sempre no mesnmuwraria Se por um ladgexiste reclamacao de que os 6rgdos governamentais
nao promovem cursos de formacdo continuada, por ,os#raobserva, por vezes, pouco
empenho, seja das direcosgja das professoras, no sentido de proporcionar ou manter a
assiduidade nos processos formativos.

Com relacdo a opcédo de resposta, falta de estimulo do proé@sgorno de80% do
grupo considergue esse seja um dos motivos para a auséncia nos eschigsse aspecto,
buscase a contribuicdo tedrica de Imbernén (2010), que ressalta a necessidade de que o
professor reconhegaos programas formativos, ndo s6 o aperfeicoamento, visanelwsino
e aaprendizagem dos alunos, mas tambe&srbeneficios para propria formacgéo, almejando o
seu desenvolvimento profissional.

A falta de tempo do professor também foi marcada por 23,5% do grupo, pois parte das
docenteslega trabalhar em diferentes instituicdes de ensino. Esse fato tawibéoroypara
que 17,6%das professoras mencionassem a falta de liberacdo, pois a docente vinculada a
diferentes escolas enfrenta equipes diretivas com comportamentos distintos, em relagdo ao
afastamento do professor da sala de aula para os programas de formacéo. Nessa aspecto,
Professora NP2 declaroii: Aescola n&o disponibiliza professores para ficar no lugar (falta
Ssubstituto)o (NP2).

Nesse contexto, considesa que a manifestacao da professora alseh@o pensamento
de I mbern-n (2010), g U ada @éducaga® que &dbalham apm es fi O
professores, devem aclarar os objetivos pretendidos com a formacao e devem apoiar esfor¢os
dos docentes de mudarem suas pr Stseérelevanteo ( | ME
esforco conjunto dos 6rgdos administrativao sentido de organizar parcerias e oferecer
programas de formacdo continuada, das equipes diretivas da escola, incentivando e
proporcionando a saida dos professores da saldadpaaa esse aprimoramentbastambém,

o proprio professor deve estar iwatdo eidentificar, nos encontrgsa possibilidade de
momentos de reflex@o e possiveis transformacdes na préatica docente.

Outro fator apontado por 23,5% do grupo, como causa de evasao, foi 0 que esta
relacionado a assuntos abordados que n&o interessame$se fator, concorda com o
posicionamento de Imbernon (2010), quando aponta para necessidade da participacdo dos
professores no planejamento da formacdo continuada, ressad@mpe essa foi uma das

caracteristicas do processo formativo que baligsta investigacdo. Segundo o autor, as
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opinides dadas pelos professomss processos formativgsodem conduzir a mudancgas em
suas crencgas e atitudes em relagéo a tais processos, passando a perceber os beneficios que ¢
mesmos trazem para o trabalheeiate.

Na sequéncia, exibese opinidegasprofessoras do grupo, com relagcdo aos pontos
fortes e frdgeis do processo de formacao continuada.

i Pontos fortes

flAchei interessante o uso de material dourado, principalmente para as quatro
operacdes. Eu ndolsa usélo, aprendi aqui e a partir dai utilizo em sala de @ula
(MP1).

fiuso de material dourado, Informatica e o contetido de GeometriaMC 1 )

fiuso de material dourado e atividades praticas( MP 5 )

fiAs atividades mticas e a Informatica na Matematica ( NP 2 )

fAtividades praticas na Geometiia ( MS'1) .

fiTroca de experiénciasd ( MB 1) .

1 Pontos frage

iSinto necessidade de mais encornfNPBos par
fiComo gosto de csas mais praticas, ndo gostei muito da parte expdsitivh MP 1)

flAcho que poderia ser realizado, @ehenos, durante o ano inteitona vez ao més,
consolidando um grupo de estado ( MC 1)

Com relacdo as abordagerelacionadas aos pontos fortes e frAgddo processo
formativa conjecturase queo professor, quando chegas encontros de formacao continuada,
vem embus@ do como fazede forma a contribuir no processo de ensino e aprendizigem.
entanto, consideranes® as inquietacdes apontadas pel@raudeste trabalho no que diz
respeito as dificuldades manifestadas pelas professoras nos processos formativos e as
preocupacdes de Curi (2004, 2005) com relacdo a escassa formacédo matematica dos professore
polivalentes que ensinam Matematica, ressditsearelevancia de pratica ser acompanhada
da teorieem tais processos de formacao

Nesse sentido, concorda comGatti (2008) quando aponta para a necessidade de
melhorias na formacéao iniciafi...] melhorar substantivamente, com insumos adezgiad
inovacoes, a formacéo basica dos professores para todos os niveis e modalidades seria uma
politica mais condizente para a melhor qualificagdo dos trabalhadores nas redes @e ensino
(GATTI, 2008, p. 69)para quas formagdes continuadas r@pemcomo encargo de ensinar
conteudosPorém considerase a pertinéncia e necessiddddormacéao continuada no sentido
apontado pombernén (201Q)quando destaca que esse é o ambmuepode contemplar a
exploracdo da teoria, discussfes em grupos peqeeresolucdo de problemas, praticas, de
modo a levar essas questdes para a realidade docente.

Com relacdo ao uso de recursos didaticos, infEiypela andlise mediacional,

moderadadoneidade, principalmente, pela pouca utilizagdo dos recursos tecoshiigitais
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No entanto, podee perceber que as professorasigpantes da pesquisa citamrdéarmatica
e 0 uso de materiais manipulativos como ponto forte na formacéo continuada, demonstrando
interesse por aprender a construcao e utilizag&aid rearsos, de modo a lexés para a sua
pratica,0 que contribuirigpara a melhoria dessa idoneidade.

Na sequénciasolicitou-se as professorgsiese posicionarem sobre o ensino de fragdes
(conteudos, dificuldades, métodos, recursagjerido para o tralbe na formagéo continuada.

As manifestacdedas professoras foram no sentido de destacar dificuldades, ndo s6 em
relacdo ao ensino, mas, também, no que se refere ao proprio conhecimento das mesmas sobre

0 assunto.

AAcredito que a ddarfoicanhetindeatads comaldoode Fracdes p a s
aos alunos é consequéncia de termos aprendid@ @iraio com representagées.
Repassamos da maneira que aprendemos na época da escola e da formacéo direta que
muitos |ivros didg§ticos apresentamo (MP4
i Eu a muita difiail, pois ndo tinha dominio do assunto, sendo auxiliada pelos
l'ivros did8ticoso (MP2).

AiMesmo com poucos r ecur,podemodtralshthdr icamo s , S
materiais fabricados pelos alunos e prof
iConsi der av as alunok precisavamisualigan, mas@om as explicagcdes

e exercicios praticos, agora tenho como explicar e mostrar para pdadiooma mais
clara, o conte%do de Fra-»eso (MC1l).

A partir das manifestacdes das professorasnjedura-se sobre o conhecimém
didaticomatematicp no que se refere ao conhecimento fidegdes. ©ncordase com as
Professoras MC1 e MP4, pois foi possivel observar quéadloéncianas diferergs formas
de representacao daagdes. O que se percebe é um dominio dos conhecsmp@opor vezes,
ndo chega ao conhecimertomum do conteldo, o que levaitdizacdo de formulasiretas
para as operacdes comagdes, com riscos de equivocpsr ndo entender o processe d
desenvolvimento do algoritmala a Professora NP4 faz refei@n@o uso de recursos
manipulativos, considerando que, mesmo sem a existéncia de alguns materiais didaticos na
escola, é possivel serem desenvolvidos por alunos e professores. Ainda com relagcéo ao aspectc
mediacional, foi possivel observar a interacdordeshd grupo e a troca de ideias, no momento
gue a professora formadora disponibilizou ou construiu determinados materiais manipulativos,
no sentido de adaptar e utilizar os mesmos materiais em outros contetdos, cumprindo, dessa
forma, um dos objetivos daqresso de formacao continuada.

A seguinte secdo tem por objetieonsolidar osdados, visando agrupar aspectos
relacionados aosconhecimentos didatiematematicos dos pi@ssores que ensinam
Matematicaas dificuldades apresentad@®r esses professoresae saberexperiencial na

pratica docente.
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6.8. CONSOLIDACAO DOS DADOS

O trabalho de pesquisa produzithoiscou investigar os conhecimentos didatico
matematicos mobilizados por um grupo de professores que mnslatematica nos anos
iniciais do Ensino Fudamental, na rede publica municipal de Pelotas, sendo que a investigacao
se constituiu a partir de uma proposta de formacdo continuada que cumpriu dois papéis: o
formativo e o investigativo. Para analise e discusséo dos,dadms tomadas as dimensodes
epistémica, cognitiva, mediacional e interacional da Idoneidade Didética, sob a perspectiva do
Enfoque Ontosemiodtico do Conhecimento e a Instrugcdo Matematica (EOS). -Bascou
tambémijnvestigaro papel da experiéncia docente, na constituicacalusecimatosdidatico
matematice desses professorgae com raras excecdes, nao tém formaesipecifica na area
de Matematica.

Nesse contexto, apresefs® aqui, uma sintese que pde em destaque 0s principais
elementos que emergiram da investigacdo. Assimsaptase, na Figura 93, um esquema que

busca articular os elementos considerados relevantes na investigacao realizada.

Figura93- Articulacdo dos elementos da pesquisa

CONHECIMENTOS
DIDATICO-MATEMATICOS DOS
PROFESSORES DO5S
ANOS INICIAIS

EXPERIENCIA ;z

FORMAGAG | IDONEIDADE DIDATICA
CONTINUADA (EOS)

PROCESSO FORMATIVO
E INVESTIGATIVO

Fonte: a autora
A formacéo continuada para professarge ensinam Matematicaos anos iniciais, a

partir da qual a investigacdo foi produzida, foao@io s6 o conhecimento comum de
Matematica, propridessa docentesnas desenvolveu, também, o benimento especializado
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do contetde aspectos didaticos relacados ao contetdo desenvolvido. Para Godirel
(2013), o conhecimento especializado do contepgdssui oscomponenteslinguagem,
conceitos, propried&s, procedimentos, argumentos) imbricados ao conhecimento comum e
necessarios ao ensida Matematia, mesmo que essesinoseja destinado aos anos iniciais
do Ensino Fundamental

Os componentes indicados, pertinentes ao conhecimento especializado do conteudo,
estdo na base da configuracdo epistéroagmitiva da Idoneidade Didatica, a qual orientou o
trabalho investigtivo e o processo formativognstituindese,tanto em ferramenta prépria para
a andlise, como em ferramenta que direciona e possibilita progressos nas atividades docentes.

O trabalho desenvolvido junto as professoras buscou conterapliormacao
matematicaintegrando o conhecimento do contetdo a sua didatica, o que Godino et al (2013,
p.71) consideram como A . . .-matoe nt8otnisctorou tgu ef
estudo integrado da Matematica e sua didatica na formacéo degrs s o r*?¢gsifo dos . . ]
autores, traducdo nossa), justificando a relacdo estabelecida entre o conhecimente didatico
matematico do professor que ensina Matematica e a formacao continuada.

Assim, a articulacdo dos elemenioBormacédo ContinuadaEnfoque Ontosemiético
I Conhecimentos didatiematematicos dos professores dos anos inicip&rmitiu agrupar os
dados, anadlise e discussdes em torno do que se consideram aspectos centrais da investigacac
no que se refere aos professores que ensinam [i@tam conhecimentos didatico
matematicos, dificuldades apresentadas e a experiéncia na constituicdo do conhecimento

didaticomatematico, os quais passam a ser destacados.

6.8.1 Conhecimentos didaticematematicos dos professores que ensinam Matematica

As professoras que fizeram parte do processo formativo e investigativo tém, ou
Magistério em nivel médio, ou Licenciatura em Pedagogia, estando, porptés a
desenvolver suas atividades docentes anos iniciais do Ensino Fundamental, o que leva ao
ertendimento de que estdo munidas do conhecimento comum do contetdo. Nesse contexto, as
docentesleveriam ser capazes de resgleem facilidadeas tarefas propostasndo em vista
que sdo pertinentes ao nivel de ensino onde atuam. No entanto, mesrect@ue somo
referéncia o conhecimento comum do conteudo, as atividades desenvolvidas pelas docentes nao

deixam de utilizar os componentes situapéablema, elementos linguisticos, conceitos e

47..]c o n s t conmocimiento didaato-mat em8ti coo y a proponer el estudi
didactica en la formacién de profesores de matematicas [...]
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propriedades, procedimentos e argumentos, que fazem partehdeiooento especializado do
contetdo (GODINGet al, 2013).

Assim, considerando esses elementos que compdem a configuracdo de objetos que
servem para a analise cognitiva e epistémica, foi possivel constatar que 70% das tarefas
apresentaram baixa idoneidadpistémicecognitiva, conforme se apresenta no quadro da

Figura 94.

Figura94i Sintese das tarefas analisadas no capitulo 6

Atividade/ L . Idoneidade epistémice
0,

Tarefa Variaveis para Analise Acertos (%) cognitva
Atividade |, tarefal Conceito de fracéo 33 Baixa
Atividade |, tarefa 2 S'gmf'CNadONde_fragao 19 Média

divisdo néo inteira
(a) 61,9
Atividade |, tarefa 3 C_:onversao da representa(;Nao (b) 100 Baixa
figural para a representagéo (c) 76,2
numérica (d) 19,1
Atividade |, tarefa4 Significado parte Qe um toda 23,8 Baixa
no contexto discreto
Atividade | tarefa 8 Significado parte de um todo (a) 14,3 Baixa
com um operador (b) 23,8
Atividade 11, tarefa 3 Fragaes equiva|entes 111 Média
Ordem das frag6es nbmesmo (a)44,4
Atividade I, tarefa 5 numerador (b) 33,3 Baixa
(c)11,2
- Significado parte de um todo n (a)92,3 o
Atividade llI, tarefa 1 contexto discreto (b) 61.5 Média
Subtracéo de nimeros decimai (@)73,3
Atividade IV, tarefal transformagédo de nimero ' Baixa
: ~ : (b) 33,3
decimal em frag@o decimal
Transformacéo dpercentual em|  (a) 46,7
o frac@o decimal -
Atividade WV, tarefa 8 Célculo de porcentagem por mg (b) 40 Baixa
de fra¢do decimal

Fonte: a pesquisa

Ja na primeira atividagdoi possivel perceber que as pra@sas nao tinham bem
consolidado o conceito de fracdo, uma vez que apontavamseatieruma divisdo em partes,
porém ndo apontavam para a igualdade dessas partes. Foi possivel perceber falta déedominio
conhecimentogm aspectos relacionados as difegserformas de representacdes de fracdes
(linguagem natural, figural e numéricéem comadlificuldadesem expressaem linguagem
natural conceitos e propriedades pertinentes a fracdes. Ficou evidentiexdbém, a
dificuldade em relacionar niumeros decima porcentagens com fracdes decimais, 0 que
permitiria perceber a utilizagdo de diferentes formas de fazer refee@ntianesmo valor ou
quantidadea ser utilizado em contextos pertinentes. No que se refere a procedimentos, os
mesmos foram utilizados derma rotineira, o ge levou, em muitas situacdesutdizacdo

incorreta dos mesmos, ou seja, foi possivel perceber que, apesar de dominar um conjunto
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significativo de procedimentos, 0s mesmos nem sempre eram acideataseira adequada.
Relativo aargumentacdo, identificege que, em situacbes onde a mesma era expressa
verbamente,as professorademonstraam sentirse mais avontade e argumentavam com
consisténcia. Porém, quandonvidadasa expressase por escrito, na maioria das vezes,
optaram pondao o fazer, deixando o questionamento sem respgssin, considerge que 8
argumentos apontados justificam a indicacdo de nivel baixo para as idoneidades epistémica e
cognitiva.

Em relacdo adoneidade mediacional, considersel a mesma de grau médimbora
as professoras tenham declarado que utiljzzom frequénciamateriais manipulativos no
trabalho com fracdes e numeros decimais, foi possérdicar que, com relacaa utilizacdo
de recursos tecnologicaoligitais 0 mesmo ndo ocorre. A maiowdas professoras declararam
nao lancar méao de recursos tecnoldgicos digitais no trabalho com a Matematica, seja por falta
de estrutura nas escolas (inexisténcia de computadores ou falta de mans&agéo)alta
de dominio na utilizacddesses recurso£omq no contexto da Ildoneidade Didatica&
essencial para uma alta idoneidade mediaciar@esenca e utilizacdo de tecnologias digitais,
entendese justificado a atribuicdo de grau médio para a mesma.

Quanto a andlise interacional, reservada ao éequsrupo, considerese média
idoneidade justificada pela apresentacdo de conceitos incompletos, pouca fluéncia nas
representacdes figurais das fracbes, ficando restritas a limyuagéural e numérica,
principalmente, quando se tratava de fracdes imp@Spe abordagem das operacdes com
fracbes com base somente em algoritmos

A Figura 95 apresenta, tomando coreferéncia o poligono regular,quadrilatero que
representa o gragdasidoneidades parciais (epistémica, cognitiva, mediacional, intew}io

analisadas neste trabalho.
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Figura95- Idoneidade Didaticdo conhecimento didatiematematico em analise
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Fonte: a peéquisa

6.8.2 Dificuldades apresentadas pelos professores que ensinslatematica

No que se refereas dificuldades relacionadas ao conhecimento do conteudo,
considerarrse as analises da idoneidade cognitiva das professoras do grugezcase
Atividades |, 11, lll e IV. O quadro da Figura 96 apresenta as tarefas, cujo somatoério do

percentual de erro®m o percentual de questbes sem solucao € superior a 50%.

Figura96 - Quesbescom maior nimero de errasi sem solucdo na Atividade |

0,
Tarefa Variavel Mo Ele Erros~+
Sem Solucéo
1 Conceito deracdo 42,9 +23,8
2 Relacéo partdaogo num contexto 81+ 0
continuo
3(d) Representagéo figural e numérica 57,1+ 23,8
4 Relacéo parte d(_a um todo num 143+ 61,9
contexto discreto
5 (quantidade de| Relacéo part¢odo num contexto
° . i 47,6 + 38,1
6leo) continuo, modificado parm operador.
5 (quantidade de| Relacédo partéodo, modificado por um 38.1+38.1
fermentq operador.
Atividade I Ordem das fragcGes com mesmo 44,4 + 11,2
22,3 +44.4
tarefa 5 numerador
0+88,8
Atividade IV 26,7+0
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tarefa | Transformacéo de miero decimal em 60+ 6.7
fracdo decimal '
Atividade IV Célculo de porcentagem, utilizando 0+53,3
tarefa 2 fracdo decimal 26,7 + 33,3

Fonte: a pesquisa.
A primeira dificuldade emergiu da questdo que tratava do conceito de fracdo, o qual a

maoria das docentes considerou como uma divisao, reparticdo, mas nem todas apontaram para
aigualdade das partesique um todo pode estar dividido. Essa problematica ocorreu, também,

na tarefa relacionada a forma dpresentacédo, na qual se observadaim equivocos: quando

a linguagem figural utilizada ndo correspondia a uma framfiquando estava relacionada a
fracdo impropria. E possivel inferir que o erro relacionado a fragio impropria tenha origem na
pratica de sala de aula, onde comumente sdiaadts representa€s figurais de fracoes
prépriasem formas retangulares e circulares.

Ainda, no que se refere as formas de representacéo, enesafpouco conhecimento
relacionado a transformacdo de numeros decimais e porcentagens em fracdes.d&cimai
fluéncia entre as diversas formas de representacdo de uma fracdo, ou ainda, entre as diferente:
linguagens numéricardo é para as docentes do grupo uma tarefa simples. Elas demonstraram
dificuldades em perceber o percentual como fracdo decimalfestamdo ndo saber trabalhar
com porcentagens e, quando o fizeratilizama proporcéo. A relacdo porcentagem e nimero
decimal ndo era bem constituida nesse grupo de professoras.

Considerandeaea tarefa relativa ao conceit@agropriedade de ordem deacdes com
mesmo numerador, observea que as docentes tém dificuldades em enunciar conceitos. Essa
afirmativa sustentae a partir das observacfem sala de aula, ocasido em que se percebeu
que a propria docente necessitava recorrer ao material @& @gra enunciar conceitos e
propriedades.

Com relacdo as operagbes com fracbes, obsamowinda, que as professoras
preferiram usar algoritmos para a solugéo das tarefas, sem recorrer as representacoes figurais.
No entanto, esse procedimento favotesesurgimento de conflitos semidéticos nas tarefas que
envolviam soma de fracbes e multiplicacéo de fragcdo por um numero natuduparcos
com as operagdes de niumeros naturais.

Quantoas dificuldades relacionadas a utilizacdo de recursos didatimseidade
mediacional), percebesg com relacdo ao uso de tecnologias digitais, aspectos como ter
computadores na escola, mas com pouco acesso, ndo ter esse recurso, ou ainda, ndo sabe

manusear essa ferramenta. Obses®© que o tempo de formacado eivehsuperior dessas
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professoras €, via de regra, superior a 10 anos, o que possibilita concluir que as grades
curriculares das diferentes licenciaturas ndo contemplavam o ensino da informética

Foi possivel observarao longo do processo formativo e inwgativo, que as
professoras utilizam, na pratica docente, os algoritmos e técnicas de calculo para a busca de
solugdo das situagcGesoblemas, deixando de lado representacdes figurais, que poderiam
possibilitar a visualiza¢do de determinados equivocos.

6.8.3 O saber experiencial na pratica docente

A partir de Tardif (2010), buscarase componentes da exj@icia docente que se
consideraranrelevantes para o conhecimento didaticatematico do professor que ensina
Matemética nos anos iniciais:

1 conhecimato proveniente da formacéo profissional para o exercicio do magistério;
1 tempo de magistério, a pratica na sala de aula e a experiéncia com alunos e colegas;
1 cursos de formacédo continuada em Matematica.

Tomandese como base o primeiro componente, idaemifise que todos os
profissionais que fizeram parte do processo formativo e investigativo tém Magistério e
Pedagogia, ou somente Magistério, ou somente Pedagogia, contemplando positivamente esse
elemento que compde a experiéncia na pratica. O segundo reempaoeferese ao tempo
médio de Magistério do grupo, 12,2 anos. Considergue esse dado contribuiu de forma
positiva para a composicdo da experiéncia na pratica docente, tendo em vista que as professoras
ndo sdo consideradas inexperientes e ja termiziados os problemas que surgem quando o
docentéed iniciante na carreira, como a falta de conhecimento do que ensinar e como ensinar, a
gestdo de sala de aula, entre out@$erceiro elemento encontrado nesse graposiderado
como atuante na experiéna do professor com influéncias no conhecimento didético
matematico, foram as formacdes continuadas em Matematica, por elas realizadas, as quais
abastecem a experiéncia do professor e sdo providos pok &acretaria Municipal de
Educacdo e Desporto tem preocupacdo de proporcionar aos professores que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pelo menos, um encontro formativo
anual, no qual os professorpsr quatro diasafastamse do ambiente escolar e participam do
processo formativ. Esse nimero ndo € ideal, mas estabelece um compromiSscrdtaria

com esses docentes.



CONCLUSAO

As inquietacdeselacionadago dominio de conhecimentos matematicos e didaticos de
professores que ensinam Matematica nos emgais do Engo Fundamental instigaram esta
pesquisadora realizar gpesquisaaqui apresentaga qualteve por objetivanvestigar os
conhecimentos didatiematematicos mobilizados por ugrupo deprofessoresdos anos
iniciais, na rede publica municipal de Pelotas) um processo de formacao continudtise
ambiente formativo buscou dar voz dscentesparticipantes, de modo que a escolha dos
conteudos, a estruturacéa prioridade de abordagem dos mesmos encontros formativps
bem comoos recursos utilizados atal, fossem estabelecidos de forma conjunta estre
professoras @ pesquisadoraEsse entendimento de processo formativo busca colocar em
evidénciaa importancia dorofessor ser participe do processo, caracterizaa@omo um dos
elementos responsas@elo éxito na formacao continuada, ndo deixando esse encargo somente
para o professor formador.

Os encontros de formagéao continuada ocorreram em duas fases distintas, uma dentro do
ambiente escolar e outra fora. Apeetapara a necessidade de querapgstas de formacao
continuadasejam oferecidas, contemplando esses dapeatospois, se por um lado, a
formacdo fora da escola possibilita troca de experiéncias e reflexdes com professores de
diferentes realidadessm grupos maiores, heterogénepsy outro, no ambiente escolar,
propicia a proximidade entre o professor formador e os demais, facilitando a comunicagéo e os
questionamentesalém de possibilitar combinacdo drarios de atividades dos professores
com o de formacao.A presenca do professformador na escolae a proximidade entre 0s
professores tende a fortalecer os grupos que podem orga@ibascando uma interacao que
diminua as presuiveis distancias entre formador e professores em atuacdo, de modo que o
trabalho conjunto permitalém dos conhecimentos didaticmtematicos, da experiéncia e da
reflexdo, que os professores possamrassu protagonismdrente aoconhecimentos a serem
levados para aslsa de aula dos anos iniciais.

Embora se considere ques processos formativosiom deven ter como principal
objetivo preencher lacunas oriundas da formacéo inicial, engengee, em algum momento,

o professoprecisater a oportunidade de melhorar o conhecimento didata@matico. 1sso
nao minimiza a responsabilidade dos cursokidenciatura em Pedagogia, no sentido de dar
conta da formacdo matematica necessaria ao professor, para que dexéogaa idoneaa

atividade docente.
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Atendendo o objetivo dmvestigar a formagao profissional de um grupo professores
gue ensina Matedticg nos anos iniciaisdo Ensino Fundamentaé que atua nas escolas
municipais de Pelotas, regido sul do Rio Grande do ulese concluir que sadocentes
tinham, aexcecao de duas delas, formacao em nivel superior. Além ttidas cumpriam a
exigécia minima para o exercicio da docéncia nos anos iniciais, isto €, ou tinham formagao em
Magistério (nivel médio), ou eram licenciadas em Pedagogia.

Do ambiente de formacameram os dados que possibilitaram constatar as dificuldades
nos conhecimentos diticomatematicos dessas professoras, no campo de fracdes e numeros
decimais, por elas definidos como contetdo prioritario a ser tratado ao longo dos encontros
formativos. Mesmo com a devida formacfi possivel inferir baixa idoneidade epistémico
cogritiva, relacionada as tarefas queatavam dos conteudos citadasteriormente. As
dificuldades foram detectadas pelos conflitos semioticos presentes na idoneidade cognitiva, 0s
quais se caracterizam pelos equivocos que podem ed@sglucdo de uma tdsematematica
e acabam por justificar o erro. Essas constatacdes corroboram as preocupacoes de Curi (2004)
e Nacarato, Passos e Carvalho (2008), entre outros pesquisadores, com relacdo ao conhecimentc
do professor que ensina Matemética nos anos inicid&ndimo Fundamental.

Em se tratando dos conhecimentos didaticos, foram apontados com média idoneidade
mediacional, principalmente pelo pouco uso das tecnologias diglanstatotse que boa
parte das escolas sdo desprovidas de recursos tecnolégitais éigguando existem, falta
manutencdo das maquinaslém disso, verificotse a ocorréncia de cursos de formacéao
continuada ofertado e que nédo utilizam as tecnologias digitais, ficando laboratérios cheios de
computadores ociosos, servindo, apenas, @artbilizar o nUmero de escolas munidas de tal
recurso.

Para a realizacdo deste trabalho, buscammno Enfoque Ontosemiético, as
ferramentas necessarias para as analises do conhecind#ticogihatematicaque segundo
Godino (20092012, podem seusadas pelos professores para analise e reflxpodpria
pratica.Apontase para amportanciade umaarticulacdo entre esses contise a visdo dos
saberes docentes apontados por Tardif (2012), o que leva a propor a utilizagéo comjurata d
para popostas de atividades ou avaliacdo de atividades sobre o conhecimento didatico
matematico do professor (GODINO, 2009, 2012), tomado como uma ferramenta de analise,
com uma ferramenta similacriada a partir do ideario de Tardif (2012Dessa forma,

consderase 0 conhecimento proveniente da propria experiéncia do professor como elemento
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relevante na pratica docentdevendo estar presente sempre dolem colocadosos
conhecimentos dos professores.

Assim, fazendese referéncia as ideias de Tardif (20X®nsiderase que a experiéncia
docente esta presente ou pode se manifestar em cada um dos componentes das idoneidade
apontadas por Godino (2009, 2011)n Eermos da acé&o docente do professor que ensina
Matematica nos anos iniciaibuscase uma visaajue contempletanto os elementos da
Idoneidade Didatica quanto aspectos dos saberes experienciais do professor.

Como dificuldades no processo formativo e investigativo, apsnta evasao das
professoradurante 8 encontros de formacao continuadais aiséncias foram justificadas por
situagdes que possibilitaram inferir que 0s gestores na escola ndo apresentam comprometiment
com as formacfes continuadas, impossibilitando a saida do professor da sala @atawla.
aspecto a ser considerado esta relaclonaresisténciadas professoraem devolver o
Instrumento Exploratério de Investigacdo, apds respondidas as tarefas, mesmo que as
identificagGes tenham ocorridas por senhas. Consg#esssa atitude como forma de néo se
expor a constrangimentos pelagsgies sem respostas ou com respostas incorretas.

Assim, entendese queeste trabalho de pesquisa deu respostas as inquietacdes com
relacdo aos conhecimentos didatoatematicos dos professores dos anos iniciais,
consideradas no inicio da investigac&otretanto, a investigacdo também abriu espaco a
reflexdes que encaminham novas questdes de pesquisa direcionadas a um aprofundamento de
aspectos relacionados ao conhecimento didatiaematico dos profes&s, que se mostrou,
as vezeshncompleto e escas®m relacdo aos conteludos @awlos.

Por esse motivgulgase pertinente que, cada vez mais, se fagam pesquisas com foco
de investigacdo na formacéo de professores dos anos iniciais, para que esse tema ganhe forge
junto aos pesquisadores e os resultadiogndos possam influenciaa estruturacédos cursos

gue licenciam esses docentes.
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APENDICE A i OFICIO A SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO E
DESPORTO - PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS

ILUSTRISSIMO SENHOR

PROFESSOR GILBERTO GARCIAS

DIGNISSIMO TITULAR DA

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAC/0 E DESPORTO
NESTA CIDADE

Prezado Senhor,

Venho, po meio deste documento, proparVossa Senhoria curso de formacao
continuada em Matematica, destinado a professores que ensinam Matematica no quarto e quinto
ano do Ensio Fundamental.

Sou doutoranda do Programa de-Bdaduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética
da Universidade Luterana do Brasil, Canoas e professora de Matematica no Instituto Federal
SulRio-Grandense, Campus Pelotas Visconde da Graca (CAVG). Além dsu integrante
do grupo de formacao continuada do Programa Nucleo de Estudos de Ciéncias e Matematica
PRONECIM- do Campus Visconde da Graca.

Um dos objetivos do referido curso de formacao € poder contribuir para a Educacéo
Matematica, visando foméar os conceitos aritméticos, geométricos e algébricos, tratendo
de forma separada e, também, imbricados. Nos encontros serdao abordados jogos, resolucéo de
problemas, histéria da Matematica, desafios, aplicacbes aadiia teoria,tecnologias
digitais uso de material concreto, entre outros campos.

O contetudo do primeiro encontro sera o de Geometria. Os demais encontros seréo
organizados a partir das sugestfes dos professores, no intuito de proporcionar um processo
colaborativo de formacéo contimda. Além do processo de formacdo, tenho interesse em
buscar dados para a minha pesquisa relati
matematicos mobilizados por professores dos anos iniciais da Educacdo Basica em um processo
de f or ma- « oPorcisse pecoliceacd paba, junto aos professores participantes da
formacdo, aplicar questionarios, realizar entrevistas, fazer observacdes, fazer registros em audio
e video.

A segunda parte da pesquisa consiste em convidar quatro professores para serem
acompanhados em sala de aula. Juntos, trataremos das acbes que proporcionem o
desenvolvimento de assuntos matematicos, em grupo de estudos. A ideia € de que estes

docentes possam ser, também, multiplicadores nos processos de formacdo. As atividades com
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eses docentes serdo em horarios, cuidadosamente, combinados, de tal forma que néo
prejudique sua pratica em sala de aula, nem causem nenhum transtorno para sua escola.

Cumpreme elucidar, ainda, que tal processo de formacédo ndo gera nenhum tipo de
pagamentale minha parte, nem dos professores participantes, nem por parte dessa Secretaria.
Além disso, todos os dados obtidos serdo utilizados somente para fins de pesquisa,
comprometendone anao divulgar os nomes dos sujei@svolvidos na investigacé® as
informacfes que possam vir a exXpé, garantindo o sigilo e privacidade absoluta de seu
anonimato

Esclarecdhe que havera contato constante com 0s supervisores responsaveis pelos anos
iniciais do Ensino Fundamental dessa Secretaria, objetivando o @xiitkuea do processo de
formacgéo, ora proposto.

Na expectativa de sua atencdo ao meu pedido, coleca disposicdo para maiores

esclarecimentos.

Atenciosamente

MARIA ELAINE DOS SANTOS SOARES

FORMACAO CONTINUADA

O ideariode formacao continuada comegou aos poucos, a ter uma nova forma, deixando
de ser de uma mera atualg&o cientifica e didatica, passando a ser inovadora e abrindo uma
nova perspectiva aos docentes. Esse novo formato é considerado proprio a reflexao, formacgéo
e inovacao, tornandge favoravel a possiveis trocas entre os professores.

A formacéo continuaal nesse novo paradigma, instituida no final do século XX,
também foi apontada por Fiorentini e Nacarato (2005) como um processo inacabavel, no qual
o professor € o principal agente de seu desenvolvimento profissional, tanto o professor
formador, quantoo8 r ecept oreso0o do processo, 0OsS quai s
pr8tica pedag:-gi careflexdai mviemo Vvigme xtoo p&a+ «@nen
também se tornam participes do processo educacional e cultural do grupo em que estéo
insericdbs. As novas tendéncias da formagédo continuada buscam alternativas e valorizam os

saberes e as praticas docentes e, além disso, segundo Tardif (2012), envolve toda carreira do
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professor, pois tem inicio na sua formacao académica, se valida no momenw® iagregsa
no campo profissional e nos primeiros anos de trabalho e, a partir dai, é constante o processo
de formacéo.

No que segue, apresent@®m as acles previstas para esta proposta de formacao

continuada.

ACOES DO PROCESSO DE FORMACAO CONTINUADA

12etapa: Chamada dos professores

Professores que ensinam Matematica no quarto e quinto ano do Ensino Fundamental,
na rede municipal de ensino, a partir dos quais serdo desenvolvidas as acdes de investigacao ¢
de educacao continuada. T-eecomo propostangolver em torno de 30 a 40 professores, num
curso com duracao de 32 h presenciais e 8 h a distBatés a combinar com as supervisoras
dessa Secretaria.

22 etapa: Investigacao do perfil e formacao dos professores

Esta etapa é composta de um queétioninicial como o objetivo de captar elementos do
perfil dos professores, a sua formagao, bem como, identificar as necessidades e expectativa:
professores em relacdo ao trabalho. Nesta etapa, também, serd abordado o desenvolvimen

pensamento aéiprico e geométrico, através de oficinas e outras atividades.

32 etapa: Acdes de educacado continuada

A partir do primeiro questionario, serdo identificados dois assuntos de interesse da
maioria dos professores, para serem tratados nos préoximos esc¥aimmos buscar no grupo
de professores, aqueles que querem compartilhar boas préaticas docentes, num percepgao de

formacao colaborativa de formacéo.

Acompanhamento dos professoresa Escola

Com o proposito de investigar em que medida as a¢fes desenvalgiggocesso de
formacdo continuada estéo presentes na pratica docente desses professores, paralelamente ac
encontros presenciais, ocorrera 0 acompanhamento das aglegrddesses professores que,
por adesao, quiserem fazer parte da pesquisa. Swofessquisador e professor participante
organizardo o desenvolvimento de um assunto matematico, previamente escolhido. O

pesquisador observa através de registros em diario préprio e, também, por sendws,
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preservandalunos e professores. Nessa atdp processo, a interagdo com os professores sera
constante, a partir de discussdes individuais e estudo, analisessdsde casos trazidos ao
grupo.As atividades com esses profissionais serao combinadas, de tal forma que nao prejudique

suas atividaés em sala de aula, nem cause nenhum transtorno com a direcéo da escola.

REFERENCIAS

FIORENTINI, Dario. NACARATO, Adair Mendedntroducao: investigando e teorizando a
partir da pratica a cultura e o desenvolvimento de professogesnginam matematici.
FIORENTINI, Darig NACARATO, Adair Mendes (Org.Cultura, formacgéao e
desenvolvimento profissional de professores que ensinam matemati§do Paulo: Musa,
2005. p. 717.

TARDIF, Maurice.Saberes Docentes e Formacéao ProfissionaB ed. Petropolis, RJ:
Vozes, 2012.
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APENDICE B i INSTRUMENTO DE INVESTIGACAO INICIAL

"’CMLx**

UI.BRA

Prezado(a) Professoj(a

Este questionario integra um dos instrumentos deapesquisaglacionado a tese de
Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica, que tem por objetivo investigar, a partir de
um processo de formacao continuada, os saberes curriculares matenabitiaados por um
grupo de professores da rede publica da AZONASUL, que ensina Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, em sua prética docente.

As questdes propostas visam tracar o perfil do professor atuante nos anos iniciais do
Ensino Fundameal, bem como, buscar dados relevantes relacionadas a sua formacao
académica e profissional. Suas respostas consteeda suma importancia para este processo
e serdoutilizadas apenas na pesquisa, tendo, o professor participante, total sigilo sobre as
informacdes prestadalssim, se vocé deseja participar dessa pesquisa, preencha e entregue o
guestionario abaixo.

Agradecendo a atencdo dispensada, cefdeo a disposicdo para maiores
esclarecimentos.

MARIA ELAINE DOS SANTOS SOARES
Doutoranda em Ensino de Ciéncias e
Matematica do PPGECIM

PERFIL DO(A) PROFESSOR(A)

Crie um usuério de quatro digitos, de thforma que o mesmo seja lembrado facilmente,
para que possa ser utilizado em todos 0s questionarios posteriares

1) Sua identificagdo na pesquisa (USUARIO COM 4 LETRAS E/OU
NUMEROS)

2) ldade: anos

3) Atualmente, nos arsaniciais,exerce suas atividades no
( )1°ano ( )2°ano ( )3°ano ( )4°ano ( )5°ano

4) Ainda relacionando suas atividades nasos iniciais, assinale em quais vocé ja
trabalhou.
( )1°ano ()2°ano ( )3°ano ( )4°ano ( )5°ano

5) Qual é o seu tempo de exercicio do Magistério? anos
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6) Referente a sua formacém nivel médio, vocéursou Magistério (Curso Normal)
( )Sim ( Néo

7) Assinale a sua formacédo em nivel superior
( ) Pedagogia ( ) Magistério Superior ( ) Sem formacao superior
() Outra formacéao superior. Qual curso?

8) Caso seja fanado em nivel supeni, escrevao home da Universidade e o ano de
formacéo.
Universidade

Ano

9) Com relacao a cursos de Rémduacao, vocé
( ) tem Especializagcdo em

( ) tem Mestrado em

( ) tem Doutorado em

( ) ndo possui nenhum curso.

10)Vocé costumaarticipar de cursos de extensdo / formacéo continuada com assuntos
relacionados a Matematica e ao seu ensino? ( ) Sim ( ) Nao

Se sua resposta foi positiva, indique trés cursos que vocé tenha participado,
especificando o nimero de hemo ano.
1.

2.

3.

A MATE MATICA NA FORMACAO INICIAL

11)Na formacdo em nivel superior, 0 numero de disciplinas destinadas a abordagem
matematica foi igual:a
( )o. ( )1 ( )2 ()3. ( )4. ( )maisde4.

Se vocé marcou 0 na questah deixe de responder as perguntakl, 12e13.

12)Considerando sua atuacdo docente nos anos iniciais, como vocé avalia ter sido a
abordagem matematica, em seu curso superior, considerando o conteudo (o que
ensinary
( ) Excelente ( )Boa ( ) Razoavel () Insuficiente ( ) Péssima

13)Considerando sua atuac&o nos anos iniciais, como vocé avalia a abordageatioate
em seu curso superiapnsiderando os procedimentos, programas e materiais didaticos
(como ensinar)?
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( ) Excelente ( )Boa ( ) Razoavel () Insuficiente ( ) Péssima

14)Se vocé nédo é formado em Pedagogia, quais disciplinas matematicas vocé estudou (Por
exemplo, Calculo, Matemé&t Basica, Matematica Aplicada, ....)?

A MATEMATICA NA PRATICA DOCENTE

15)Na sua pratica docente, vocé considera ter dificuldade no ensino de algum dos contetdos
listadosabaixo? Coloqué parasim, 2 paranéo e 3 paraem parte.

( ) Geometria () Numeros Decimalis ) Fracdes Operacdes
( ) Sistema de Medidas ( ) Estatistica ( ) Sistema Monetario
() Numeros Naturais e Operacdes ( ) Outro(s) Assunto(s) .

Quais?

16)No ambito do ensino da Matematica, indique dois dos assuntos abaix@j®80cé
gostaria que fosseabordados nos proximos encontros?

( ) Geometria ( ) Numere Decimais  ( Fracdes Operacbes ( ) Estatistica
( ) Sistema de Medidas )(Sistema Monetario () NUumeros Natuei®peracdes
() Outro(s)assunto(s).  Quais?

17)No seu entendimento, que aspectos vocé considera relevantes serem abordados, num
processo de formacdo continuada? (Por exemplo: uso de jogos, uso de recurso
tecnoldgico, resolucéo de problemas, ....)




213

APENDICE C i ATIVIDADE | i ESTUDO DE FRACOES E NUMEROS DECIMAIS
Senha de identificacdo ..........ccceeeeiiieieieeeieeeeeeeeee e Maio de2015

Atividade | : Estudo deFracdese Numeros Detmais

AQuem parte e reparte e n«o fica com a mel hor |

Disponivel em: http://quemdisse.com.br/frase.asp?frase=65236. Acesso em: 11 jun. 2015.

Cara colega: No sentido de encaminhar o processoramcdo continuada e a pesquisa, resolva as
atividades abaixo.
1) Quatro criancas querem repartir, entre elas, trés barras de chocolate, de modo que todas recebam

partes iguais, nao seguindo o que € sugerido pelo provérbio portugués. Assinale a(s)
possivelyeis) opcdo(cdes) de resposta.

(a) Nao é possivel a divisao em partes iguais.

(b) Podese dividir cada uma das barras em quatro partes.

(c) Podemse dividir duas barras pela metade e a terceira em quatro partes

Justifique sua resposta, mostrando o que cada crianca vai receber.
Vocé teria outra sugestao para que os chocolates fossem repartidos entre as quatro criangas.

2) Explique o que vocé entende goacao

3) As cartelas abaixo contém figuras que podem reprederaig@es Para as identificadas como
Fracdesrepresentas numericamente, considerando que as partes sédo as coloridas.
Imagens de http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/encaixe.htm(adaptado).

A

(a) (b)

(c) (d)

4) Quinze figurinhas corresponderr-ao total. Qual € o nimero que representa este total?
Descreva como vocé chegou ao resultado

5) Complete a tabela conforme o exemplo.

Fracdo| Numero Decimal Leitura daFracao
q 0,4 Dois quintos

(0]

Trés décimos

1,7
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cle

Seis quinze avos

6) Um automodvel percorre 360 quildbmetros em 4 horas. Considerando que o carro mantenha
sempre a mesma velocidade, determine:
a) a distancia percorrida em uma hora;
b) a velocidade em km/h.

7) A figura abaixo mostra um pote com aslcoloridas. Expresse, em formaFaacdo a chance
de retirar do pote, sem olhar, uma bola branca.
Fonte: Projeto Pitangua: Matemética/ 42 série. Obra coletiva concebida, desenvolvida e
produzida pela Editora Moderna. 12 ed. S&o Paulo: Moderna, 26aptgdo)

8) Ingredientes para um bolo de chocolate

3 xicaras de farinha
2 xicaras de acgucar

1 xicara de chocolate

- xicara de 4gua fervente
- Xicarade 6leo

2- colheres de sobremesa de fermento

Para triplicar essreceita, determine asantidades de 6leo e de fermento que devemos utilizar,
representando:
(a) em forma ddracaoimpropriaquando pertinente;

(b) em forma de nimero mistquando pertinente.
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APENDICE D ATIVIDADE | | i ESTUDO DE FRACOES E NUMEROS DECIMAIS

Senha de 1dentlicag8o ............ccooovviiiiiiiiiiiiiieeee Jutle?015
Atividade Il - Estudo de FragBes e NUmeros Decimais

Prezada colega: Vamos dar continuidade ao processo de formacdo continuada, resolvendo as
seguintes tarefas.

1) Indique a fracé@ associada a cada figuealassifiquecada uma das frac6em propria,
impropria ou aparente, considerando as paide®dq aspintadas de cor rosa

(@)

(b)

()

2) Assinale os pares de fragOes equivalentes
@— e - (b)- e — (c)— e - d - e —
Expliguecomo vocé identificou esses pares.

Escrever a fraghequivalente a-, em que numerador e denominador sejam primos entre si.

3) Sejam as representacdes de fracbes abaixo, considere o numerador as partes coloridas.

| | | | | |
| | | | | |

(a) Represente cada uma das fragdes numericamente.
(b) Determine a maior fracao.
(c) Esaeva apropriedadgpara comparar fragdes com mesmo denominador.
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4) Nas malhas quadriculadas abaixo:
(@) pinte- e —do total e cate os quadradinhgsntados;

(b) apartirdo nimero dewpdradinhos pintados, obtenha a maior fragéo;
(c) escreva gropriedadeue permite comparar fragbes com mesmmerador.

5) Alexandre leu- de um gibi, correspondendo a 10 paginas. Qual é o total de paginas
desse gibi?

6) Na figura abaixo, pinte a frac@orrespondente- na primeira linha, a fracdena

segunda linha e a diferenca - na terceira linha. Coloque sua resposta também em

forma de fracéao.
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APENDICE E - ATIVIDADE lll i ESTUDO DE FRACOES E NUMEROS DECIMAIS
SENHA oo Agosto de 2015

Prezada Colega, no sentido de dar sequéncia a nossa proposta de Formacao Continuada,
convido-lhe para resolver as seguintes tarefas.

1)Resolva os problemas da tabdbaiao.
(a) Num total de 12 alunos; foram

aprovados num exame. Quantos for
aprovados?

(b) Uma classe aproveudos seus

alunos , o equivalente a 12 alunos .
Quantos fizeram o exame?

1) A partir das figuras, indique a fracdo corresporteleronsiderando partes da fracao,
as que estdo coloridas e classifique a fracdo como prépria, impropria ou aparente.

Representacdd Representacddq Linguagem Tipo de
figural Fracionaria natural fracao

mn =

[T T T]
LT T ]

2) Complete os espacos em branco da tabela, tornando as fracdes equivalentes a

partir dosnimeros indicaos.
Numerador

Denominador 9 5|72

(a) E possivel comptar todos os espacos do quadro?
(b) Em caso negativoysgtifiqgue sua resposta.
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3) Complete cada uma das células tdhela, a partir de cada um do=gistros de
representacéo das fracoes indicadas.

Registro F!gur_al Registro Numérico Registro na
(as parteslointeiro L .
A . Fracionario Lingua Natural
correspondem aggides coloridgs
(b)
Dois tercos
o
v
(e)
l 1
| & L
1 L 4 T
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APENDICE Fi ATIVID ADE IV - ESTUDO DE FRACOES E NUMEROS DECIMAIS

Atividade IV T Estudo de Fracbes e Numeros Decimais Outubro de 2015

Caro Colega, gostaria que vocé participasse da pesquisa resolvendo as questdes abaixo
Senha

1) O quadro abaixo mostra a variacdo do valor do Dolar Americano em relacdo ao Real

Brasileiro, no periodo de 24 a 29 de setembro de 20&&nte: Disponivel em:
http://pt.exchangerates.org.uk/historico/UBBL.html (adapado

24/09| 1 US$ = R$ 3,96 27/09| 1 US$ = R$ 3,97
25/09| 1 US$ = R$ 3,97 28/09| 1 US$ = R$ 4,08
26/09| 1 US$ = R$ 3,94 29/09| 1 US$ = R$ 4,05

a) Determine a diferenca entre o maior valor e o menor valor do Délar Americano, no
periodo considerado.

b) Determine a essa diferenca em forma de fragédutivel.
2) (a) Que fracdo(cbes) representa(m) 80%7?
(b) Calcule 80% de 15, utilizando o percentual como fracao.

3) Oitenta por cento (80%) de uma quantia equivale a 20. Quanto € o total?
Como vocé calculou?

4) Jodao identificou que 20 de suagurinhas de jogadores de futebol, o equivalertd@a
total, ndo eram repetidas e as demais repet@am

(a) Usando o esquema abaixo, conclua o numero total de figurinhas que Jodo possuia
(considerando repetidas ou néo), identificando como vocé chegepasta.

(b) Se Jodo tivesse 120 figurinhas néo repetidas, equivalendo #tal, qual seria esse
total? Justifiqgue sua resposta.
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5) Em cada uma das figuras, quando for possivel, pinte a fracdo correspendgente
tantonos contextos continuos quanto nos contextos discretos.

(@)

(b)
OOOOO

()

Logoad
000000

(d)

6) Uma receita de uma sobremesa lpvacolher de café de aromatizante.,

L

i ohan & Pl

a)

b)

Se forem feitas #feceitas dessa sobremesa, quantas colheres de café serdo utilizadas?
Justifique.

Assinale a resposta correta para a frase seguinte: Considerando que s6é temos colher de
cha na cozinha e que, em uma colher de cha cabe o dobro do arotimazante usado na
colher de café, entdo para uma receita, usaremos

a) Uma colher de cha
b) Menos do que uma colher de cha
c) Mais do que uma colher de cha

Se a resposta for a letra b) ou a letra c) identifique a quantidade de aromatizante na
medida da colher de cha.

Calcule quatas colheres de cha sdo necessarias para as quatro receitas da sobremesa.
Como vocé chegou a resposta
é ~
GRATA PELA ATENCAO!
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APENDICE G i INSTRUMENTO DE INVESTIGACAO MEDIACIONAL

Prezada Professora: Este é gmestionario que vissaber a sua oiniao com relacdo ao usso de
recursos didaticos.

Quanto ao uso de materiais manipulativos ou jogos,

( ) sua escola possui esses materiais e vocé utiliza sempre que possivel;
( ) sua escola possui esses mateaaiscé Nao utiliza POrqUE............uvveiiiiieeeeeeeeeeeieeeeeeeiiiinaans
( ) sua escola nédo possui esses materiais.

Quanto ao uso de recurgtigitais, vocé afirma que:
( ) minha escola possui esses recursos e utilizo sempre que possivel,

( ) minha escola possui esses recursos e raramente utilizo Porque.............ccccvvvviiiiiiiiieiiieeeeeeenn,
( ) minha escola n&o possui esses recursos.
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APENDICE H i INSTRUMENTO DE INVESTIGACAO SOBRE A EXPERIENCIA
DO PROFESSOR

Cara Colega! Gostariamos de saber sua opinido com relacdo a experiéncia no trabalho
docente. Grata pela colaboracéo.

Dentre os saberes abaixo, 0s quais contemplam o exercicio da profissdo docenteemdique
ordem cresage, a ordem de importancia dos saberes que contribuem para a sua acao docente,
sendo (1) para o mais relevante e (5) para o de menor relevancia.

( ) Saberes pessoais do professor (familia, ambiente de vida).

( ) Saberes anteriores a formacao em niyaisor (Ensino Médio)

( ) Saberes provenientes dos livros didaticos

( ) Saberes provenientes da formacao profissional para o Magistério-3gcigjui 0 curso

de Magistério em nivel médio.

( ) Saberes provenientds propria experiéncia na profissdw sala de aula, com seus pares

na escola.

B [ 1S 10 [0 = PSSP
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APENDICE | i QUESTIONARIO SOBRE QUESTOESRELATIVAS A FORMACAO
CONTINUADA

Cara Colega: Estamos terminando nossa proposta de formacao continuada. Agradecemos sua
participacéo e, sobretudo, somos gratas pela colaboracdo na hora de preencher os questionarios
que serdo destinados a pesquisa.
Vocé considera qua evasao nos processos de formacgao continuada acontece por:

(a) falta de tempo do professor;

(b) falta de estimulo do professor;

(c) falta de liberacéo na escola;

(d) assuntos abordados que néo interessam,;

(€) OULIO MOLIVO......ceiiiieiiiiiiee e e e e e e e et s e e e e e e e e e e e aeeeeeeeensnnnnns

Cite os pontos fortee pontosfageisdos processos de formacédo continuada

Pontos fortes

Com relacao ao conteudo de fragcbes, que foi 0 assunto sugerido para abordagem no processc
de formacdo continuada, como vocé considera trabalhar esse conteddo, €m &elac

dificuldade, recursos didaticos, entre outros.
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ANEXO A1 TERMO DE COOPERACAO E AUTORIZACAO 03/2014

PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS
Secretaria Municipal de Educacao e Desporto

TERMO DE COOPERACAO E AUTORIZACAO R03/2014

Termo de Cooperag& Autorizacao que faz a Secretaria Municipal de Educacao e Desporto,
para implementacdo do projeto de pesquisberes Matematicos mobilizados por
professores dos anos iniciais da Educacédo Basica em urn processo de formacéo Continuada.

Pelo presente Temde Autorizacdo a Secretaria Municipal de Educacao e DesportoSMED,
do Municipio de Pelotas, com sede e foro na Rua General Neto, 860, represestiadto

por seu Secretario GILBERTO DE LIMA GARCIAS, C®R07.396.2168, RG101
1754239, a seguir denomatea CONCEDENTE e a Doutoranda MARIA ELAINE DOS
SANTOS SOARES, DO CURSO DE P4dsraduacédo em Ensino de Ciéncias e Matemética
da Universidade Luterana do Brasil a seguir denominada PESQUISADORA resolvem
celebrar o seguinte instrumento de Cooperacdo e Autdnzanediante as ClaUSUlas e
condicdes seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA
DO OBJETO

O presente Termo de Cooperagdo e Autorizagdo tem por objeto o desenvolvimes*~ a3
pesquisa tendo como executora a Doutoranda MARIA ELAINE DO SANTOS SOAI \\\:@\j

sob orietnacdo da Prafgora Dra. Carmem Kaiber, da Universidade Luterana do B‘i";%\&-‘:y-
SaberedMlatematicos mobilizados por professores dos anos iniciais da Educacéo | ™

em um processo de formagédo Continuada. '
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EDUCAGAO E DESPORTO

O objetivo € contribuir para a educacdo matematredalhando conceitos aritméticos,
geomeétricos e algébricos, através de diversas abordagens, jogos, resolucao de problemas,
historia da matematica, recursos tecnoldgicos, desafios e aplicacaeardialia

Além do processale formacap os professores pa&ipantes realizardo questionarios,
entrevistas, observacdes registros em audio e video, contribuindo para a pesquisa relativa a
tese de doutorado,

CLAUSULA SEGUNDA

DAS CONDICOES DE ACESS®ESCOLAS Dh REDE MUNICIPAL EPUCACAO

INFANTIL

Por forca destedrmo de Cooperacdao ficam autorizados os acessos as Escolas

Municipais de Ensino Fundamental da Doutoranda Maria Elaine dos Santos Soares , da
Universidade Luterana do Brasil, no sentido de obtencdo de dados informativos e aplicacao
de questionarios, dirateente aos professores da rede municipal, bem como aos 6rgaos
administrativos da Secretaria Municipal de Educacdo e Desporto, que possam prestar
informacdes Uteis a pesquisa a ser desenvolvida.

O presente Termo de Cooperacao e Autorizacdo ndo envolveugradsgs para as partes,
inexistindo quaisquer despesas que devam ser reciprocamente suportadas, sendo que 0s
recursos para o desenvolvimento da pesquisa sédo oriundos da propria Doutoranda e da
Universidade Luterana do Brasil., como referido no preambujwresente instrumento.

CLAUSULA TERCEIRA

DA DENUNCIA E RESCISAO
O presente Termo de Cooperacdo e Autorizacdo poderd se denunciado a qualquer tempo,
mediante comunicado formal com trinta (30) dias de antecedéncia e rescindindo de pleno
direito, independepimente de interpelacao judicial ou extrajudicial, por encerramento do
objeto, descumprimento das normas estabelecidas na legislagdo vigente, por
inadimplemento de quaisquer umas de suas clausulas ou condi¢des, ou pela superveniéncia
de norma legal ou fatgue o torne material ou formalmente inexequiveis.
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CLAUSULA QUARTA
DO PRAZO DE EXECUCAO E VIGENCIA

O prazo de vigéncia do presente Convénio é de um (01) ano, podendo ser renovado por igual
periodo, manifestando interesse 0s convenentes.

O presente Conwdo podera ter suas clausulas alteradas mediante acordo entre as partes,
através de termo aditivo.

CLAUSULA QUINTA
DO FORO

Fica eleito o Foro de Pelotas para dirimir as questdes decorrentes da execuc¢do do presente
Convénio, com rendncia expressa de qualqué&o, por mais privilegiado que seja,

E, por estarem justos e acordados, firmam o presente Convénio em 02 (duas) vias de igual
teor e forma, na presenca das testemunhas abaixo relacionadas.

Pelotas, 23 de junho de 2014

GILBERTO DE LIMA GARCIAS
Secretara Municipal de Educacéo e Desporto
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MARIA ELAINE DOS SANTOS SOARES
Pesquisadora

Testemunhas
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