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RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa realizada com o objetivo investigar os
conhecimentos didatico-matematicos mobilizados por um grupo de professores que ensinam
Matematica, no 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, na rede publica de Pelotas, em um processo
de formagao continuada, na perspectiva do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e a Instrugéo
Matematica (EOS). A pesquisa, de carater qualitativo, teve como instrumentos de coleta de dados
questionarios, documento de pesquisa exploratorio sobre o conhecimento didatico-matematico do
professor referente ao contetido de fragdes e numeros decimais, observagao participante e andlise
documental. A investigagdo buscou respaldo tedrico em quatro dimensdes da Idoneidade Didatica
(epistémica, cognitiva, mediacional e interacional), no ambito do EOS, e na experiéncia docente,
tomando por base as contribui¢des de Maurice Tardif. Resultados apontam que o grupo de professoras,
mesmo com habilitagdo compativel para os anos em que estavam atuando, apresentou baixa
idoneidade epistémico-cognitiva relacionada as tarefas que tratavam dos contetidos trabalhados. Em
se tratando da idoneidade mediacional, considerou-se média idoneidade, principalmente pela pouca
utilizac@o de tecnologias digitais. Quanto a analise interacional, considerou-se média idoneidade,
justificada pela apresentacdo de conceitos incompletos e pouca fluéncia nas representagdes figurais
das fracdes, ficando restritas a linguagem natural e numérica. Foi possivel identificar, também, que
a experiéncia se constituiu em elemento que contribuiu positivamente para o desenvolvimento dos
conhecimentos didatico-matematicos do grupo.
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Mathematic-Didactic Knowledge used by Teachers of Early School
Years: An Analysis under the Perspective of the Onto-semiotic
Approach

ABSTRACT

This paper presents the results of a study conducted with the aim to investigate the
mathematic-didactic knowledge used by a group of teachers who teach Math in the fourth and fifth
years of elementary school, in the public municipal schools of Pelotas, in a process of continuing
education, in the perspective of the Onto-semiotic Approach of Math Knowledge and Instruction.
This qualitative study used as instruments of data collection questionnaires, exploratory research
document on the teacher’s mathematic-didactic knowledge regarding the contents of fractions
and decimal numbers, participant observation, and documentary analysis. With this study, we
sought theoretical support in four dimensions of the Didactic Suitability (epistemic, cognitive,
mediational, and interactional), under the Onto-semiotic Approach, and on teaching experience,
based on contributions from Maurice Tardif. Results show that the group of teachers, even with a
license compatible for the years in which they were working, presented low epistemic-cognitive
suitability related to tasks that dealt with the contents worked. When it comes to mediational
suitability, we considered it average suitability, especially due to the low use of digital technologies.
As for interactional analysis, we also considered it average suitability, justified by the presentation
of incomplete concepts and low fluency in figure representation of fractions, being restricted to
natural and numerical language. We could identify that experience was an element that contributed
positively to the development of group’s didactic-mathematic knowledge.

Keywords: Teacher’s mathematical-didactic knowledge. Didactic suitability. Continuing
education. Early years of elementary school.

INTRODUCAO

O conhecimento matematico do professor que ensina Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental tem sido foco de questionamentos e investiga¢des, tanto na area
de Educacdo quanto na de Educacdo Matematica, provocando inquietagdes entre os
investigadores e os professores em atuagao.

Nesse contexto, apresenta-se, aqui, uma investiga¢do desenvolvida no
ambito da realizagdo de uma tese intitulada “Conhecimentos didatico-matematicos
mobilizados por professores dos Anos Iniciais: uma analise sob a perspectiva do
Enfoque Ontossemidtico”, que teve por objetivo investigar os conhecimentos didatico-
matematicos mobilizados por um grupo de professores que ensinam Matematica, nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, na rede ptblica de Pelotas, em um processo de
formagdo continuada, na perspectiva do Enfoque Ontossemi6tico. Buscou-se em Godino
(2009), o construto “conhecimento didatico-matematico do professor”, que se refere ao
conhecimento do contetido matematico articulado aos conhecimentos didaticos para seu
desenvolvimento.

No que se refere a formagao de professores, buscou-se respaldo tedrico em pesquisas
sobre a questdo, na area de Educacdo Matematica, realizadas por Fiorentini et al. (2002),
Nacarato, Passos e Carvalho (2004), Curi (2005), Passos, Oliveira e Souza (2009), os
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quais tratam das problematicas apresentadas pelos professores dos anos iniciais, no que se
refere a contetidos matematicos e sua didatica. Concorda-se com Fiorentini et al. (2002,
p-138), quanto ao uso da expressdo professor que ensina Matemdtica (grifo do autor),
para o docente multidisciplinar ou polivalente que exerce suas fun¢des na Educagdo
Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, que ndo se denomina professor de
Matematica, mas a ensina.

A investigagdo foi realizada junto a um grupo de professores de 4° ¢ 5° anos
do Ensino Fundamental que ensinam Matematica na rede publica do municipio de
Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul. A pesquisa, de carater qualitativo, foi organizada
em duas fases: a primeira, iniciada com 25 professoras, ocorreu em um processo de
formagao continuada e a segunda, com 4 professoras, também participantes do processo
formativo, se desenvolveu no ambiente escolar, sendo considerada como uma etapa de
aprofundamento da investiga¢@o. Buscando alcangar o objetivo proposto, utilizaram-se
os seguintes procedimentos e instrumentos de investigagdo: analise documental e da
produgdo das professoras, questionarios, materiais produzidos pelos alunos dos anos
iniciais ¢ a observagao participante.

Os dados advindos da investigagdo foram analisados seguindo os pressupostos
tedricos da Idoneidade Didatica, no &mbito do Enfoque Ontossemioético do Conhecimento
e a Instrucdo Matematica (EOS), proposto por Godino (2009, 2011), Godino et al. (2006),
Godino, Batanero e Font (2008) e Godino et al. (2013). Buscou-se, também, aporte tedrico
em Tardif (2012) para analisar aspectos do saber experiencial do professor no processo
de ensino, uma vez que a experiéncia, a cogni¢ao e a mediagao sdo elementos relevantes
na pratica docente.

Reitera-se que houve o desejo de investigar os conhecimentos especificos do
conteudo, os quais sdo de dominio desses professores que ensinam Matematica nos
anos iniciais, bem como conhecer suas praticas, buscando identificar o universo teorico
e metodologico no qual transitam em relagdo ao ensino e aprendizagem da Matematica,
no sentido de poder contribuir para o desenvolvimento profissional desses educadores.

SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico deu destaque a reflexdes sobre temas que subsidiaram
a pesquisa. O primeiro assunto tratado foi a formagao do professor que ensina
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tanto no que se relaciona a
formacdo inicial quanto a formagao continuada. Considerando a formagao inicial,
encontrou-se aporte teérico em Baumann e Bicudo (2010), Curi (2005, 2010), Grando
(2009) e Nacarato, Passos e Carvalho (2004), os quais se referem a formagdo do
professor polivalente, ressaltando as preocupagdes com a Licenciatura em Pedagogia,
a abrangéncia da Matematica trabalhada nesse curso e as possiveis dificuldades
matematicas apresentadas pelos professores multidisciplinares. Consideragdes
referentes aos avangos nos processos de formagao continuada, a partir da década de
setenta, chegando as atuais tendéncias desse processo formativo, tanto no ambito
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mundial quanto no Brasil, colocaram em foco aspectos do desenvolvimento da
formagao inicial de professores. No que se refere a formagao continuada, buscaram-
se subsidios em Gatti (2008) e Imbernon (2010).

A segunda tematica apresentada no referencial tedrico, tratou do estudo de
fragdes e nimeros decimais, por terem sido os conteudos mais solicitados pelas
professoras participantes da pesquisa, para abordagem na proposta de formacédo
continuada. Foram discutidos aspectos referentes aos erros recorrentes praticados
pelos alunos na aprendizagem dos referidos contetdos, apresentando-se consideragdes
sobre o0 uso de recursos manipulativos, tecnologias digitais e jogos em sala de aula.
Para tratar o assunto, buscou-se aporte tedrico em Bittar (2006), Bittar ¢ Freitas
(2005), Godino, Batanero e Font (2004) entre outros educadores matematicos niao
menos importantes.

Discussdes sobre conhecimentos e saberes mobilizados na pratica docente a
partir de leituras das propostas de categorizagdo dos conhecimentos docentes de
Shulman (1986, 1987), e dos modelos de classificagdo dos saberes docentes de Tardif
(2012), deram inicio as reflexdes sobre conhecimentos e saberes dos professores que
ensinam Matematica. No campo da Educacdo Matematica, revisitou-se a proposta de
categorizacdo do conhecimento matemdtico para o ensino (mathematical knowledge
of teaching — MKT) de Ball, Thames ¢ Phelps (2008) e Hill, Ball e Schilling (2008)
e, também, o modelo do conhecimento didatico-matemdtico do professor, no ambito
do Enfoque Ontossemiotico sobre o conhecimento e a instrugdo matematica' (EOS),
proposto nos trabalhos de Godino (2002; 2003; 2009; 2011; 2012), de Godino, Batanero
e Font (2008) e Godino, Font ¢ Wilhelmi (2007).

Godino (2009) ressalta que o modelo de Shulman (1986) foi pioneiro na
abordagem especifica sobre o conhecimento do conteudo para o ensino, destacando o
importante papel dessa proposta no que se refere ao desenvolvimento de investigagdes
e implementag¢des curriculares destinadas a formagéo de professores. Em seu trabalho
investigativo, Shulman (1986) propde um modelo que se baseia nos aspectos do
conhecimento do contetido: conhecimento especifico do conteudo, conhecimento
pedagdgico do contetido e conhecimento curricular, suscitando o paradigma perdido, o
qual se refere a falta de conhecimento do contetido por parte do professor. Além disso,
Shulman (1987) elaborou um ideario que contempla diferentes aspectos do processo
de ensino ¢ aprendizagem, os quais influenciaram as pesquisas na area, desenvolvidas
a partir de entdo.

J& Tardif (2012) ndo desconsidera o ideario de Shulman, mas destaca os
saberes da docéncia, os quais compreendem conhecimentos, habilidades explicitas e
atitudes. O autor pondera que o objeto de trabalho do professor sdo seres humanos e,
consequentemente, os saberes docentes trazem as marcas desse objeto e do contexto no
qual estd inserido, ndo podendo, o estudo do saber profissional, ser reduzido ao estudo

" Usa-se a expressao instrucdo matematica para fazer referéncia a articulagao entre as atividades de ensino e
aprendizagem dirigidas para alcancar fins educativos especificos, conforme sugere Godino (2011).
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da cogni¢@o ou do pensamento dos professores. Para o autor, os saberes da docéncia
estdo nas tarefas do professor, incluindo o trabalho em sala de aula, a aprendizagem
e a evolugdo dos alunos, a interagcdo com os alunos e com os colegas de trabalho, o
cumprimento dos programas escolares, entre outras. Os saberes docentes propostos pelo
autor enfatizam os saberes da experiéncia, como centro da acdo docente e relacionam-se,
principalmente, a temporalidade, tanto no que se refere ao dominio no trabalho docente
quanto no aperfeicoamento do conhecimento do conteudo, podendo ser retificados
dentro e fora do ambiente escolar.

Ball, Thames ¢ Phelps (2008), assim como Shulman (1986; 1987) e Tardif (2012),
investigaram o conhecimento para o ensino, acompanhando o trabalho do professor na
sala de aula, mas focando no ensino da Matematica ¢ pesquisando o que os professores
precisam saber ¢ serem capazes de fazer para ensinar os conteudos matematicos. Os
autores buscam aporte no modelo de Shulman (1986) e propdem um refinamento nas
categorias do conhecimento para o ensino sugerido pelo autor, concentrando-se no que
diz respeito ao conhecimento do contetido e ao conhecimento pedagdgico do conteudo,
desenvolvendo uma nova categorizagdo para o Mathematical Knowledge of Teaching —
MKT [grifo dos autores].

Ja Godino (2009) considera a relevancia do conhecimento do contetido. No entanto
julga pertinente que o professor seja capaz de organizar o ensino, desenvolver tarefas de
aprendizagem, utilizar adequadamente os recursos didaticos, além de compreender as
condigdes necessarias que possibilitem o ensino e aprendizagem. Para o autor, os modelos
de conhecimento matematico para o ensino incluem categorias muito gerais, o que nao
torna possivel uma analise mais detalhada de cada um dos tipos de conhecimento.

O ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO DO CONHECIMENTO
E A INSTRUCAO MATEMATICA

No que segue, apresentam-se aspectos do Enfoque Ontossemiodtico do Conhecimento
¢ a Instrugdo Matematica (EOS), particularmente no que se refere a Idoneidade Didatica,
os quais serviram de base para a analise de dados advindos da investigagéo.

Godino (2009) propde um sistema de categorias de analise dos conhecimentos
didaticos e matematicos do professor, fundamentado no EOS, o qual, além de atender
dominios que o professor deve ter sobre o conteudo a ser ensinado, destaca que sejam
considerados outros aspectos, tais como, os cognitivos e afetivos que implicam na
aprendizagem (dificuldades, erros, niveis de desenvolvimento, instrumentos de avaliagdo),
o uso de recursos didaticos manipulativos e tecnologicos, as formas de interagao, entre
outros.

O EOS ¢ definido como um marco teérico que surgiu no amago da Didatica da
Matematica, no inicio dos anos noventa, com o propésito de comparar marcos tedricos
existentes, superar algumas limitacdes para, por fim, articular diferentes nogdes tedricas
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sobre o conhecimento, o ensino e a aprendizagem matematica (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008). De acordo com os autores:

O ponto de partida do EOS ¢ a formulagdo de uma ontologia de objetos matematicos
que contemple o triplo aspecto da Matematica: como atividade socialmente
compartilhada de resolugdo de problemas, como linguagem simbdlica ¢ como
um sistema conceitual logicamente organizado. (GODINO; BATANERO; FONT,
2008, p.12, tradug@o nossa)

Ainda, segundo os autores, as nogoes teoricas do EOS podem servir tanto como
ferramenta de analise e reflexdo de uma proposta educativa, como para a orientagao e a
elaboracao da mesma, podendo, ainda, serem utilizadas, pelo professor, na propria pratica
docente, o que a torna util na elaboracdo dos programas de formacao de professores. Tais
no¢des podem ser consideradas, também, como instrumento de pesquisa, pois abrangem
cinco niveis de analise do processo de ensino e aprendizagem, aplicaveis a um processo de
estudo matematico planificado ou implementado: “[...] sistema de praticas, configuracao
de objetos e processos matematicos, trajetdrias didaticas, dimensao normativa e idoneidade
didatica” (FONT; PLANAS; GODINO, 2010, p.92). De acordo com Godino, Font e
Wilhelmi (2007) enquanto que, os quatro primeiros niveis de andlise sdo ferramentas para
uma didatica descritivo-explicativa, a [doneidade Didatica se constitui em um instrumento
que possibilita a orientacdo da pratica docente na escola.

Assim, Godino (2011) destaca que a Idoneidade Didatica de um processo de
instrugdo matematica refere-se a articulagdo coerente ¢ harmoénica de seis dimensdes:
epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, afetiva ¢ ecologica, as quais podem
ser percebidas a partir de distintos graus de adequagao (alta, média, baixa). A Figura 1
apresenta um esquema que destaca as distintas dimensdes da Idoneidade Didatica, bem
como seus graus de adequacao.

FIGURA 1 — Dimensdes da idoneidade didatica.
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Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p.24).
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Godino (2011) explica que o diagrama da Figura 1 apresenta as principais
caracteristicas que compdem a Idoneidade Didatica. De acordo com o autor:

Representa-se, através do hexdgono regular, a idoneidade correspondente a um
processo de estudo pretendido ou planificado, donde a priori, se supde um grau
maximo das idoneidades parciais. O hexdgono irregular interno corresponderia as
idoneidades efetivamente alcangadas na realizagao do processo de estudo. Situam-
se na base as idoneidades epistémica e cognitiva, ao considerar que o processo de
estudo gira em torno do desenvolvimento de conhecimentos especificos. (GODINO,
2011, p.6, traduc@o nossa)

As duas primeiras idoneidades a serem tratadas referem-se & idoneidade epistémicae
aidoneidade cognitiva. Godino (2003) ressalta que utiliza o termo cognitivo para designar
conhecimentos subjetivos, isto €, os processos mentais desenvolvidos por um individuo.
Porém, por entender que os individuos interagem entre si, dialogam, buscam um consenso
e regulam as formas de atuacdo e expressdo, o autor considera que, desse processo,
emergem objetos institucionais. Assim, define o termo “[...] cognitivo para a cogni¢ao
individual e epistémico para a cognigdo institucional” (GODINO, 2003, p.17).

Assim, a dimensao epistémica refere-se aos conhecimentos matematicos relativos
ao contexto institucional em que se realiza o processo de ensino, bem como aos objetos
considerados primarios, pelo autor (problemas, linguagem, procedimentos, definigdes,
propriedades ¢ argumentos). Dentro dessa idoneidade, Godino (2009) aponta trés vertentes
que servem para avaliacdo e reflexdo sobre o conhecimento do contetdo: o conhecimento
comum do contetdo, o conhecimento especializado do contetido ¢ o conhecimento
ampliado do contetido. Para o autor, a idoneidade cognitiva refere-se aos conhecimentos
proprios dos alunos ¢ o progresso na sua aprendizagem, expressando, também, o grau em
que os conteudos implementados ou pretendidos sdo adequados aos alunos.

Quanto a idoneidade mediacional, Godino (2009; 2011) ressalta componentes
como a utilizagdo de recursos didaticos, o tempo didatico e as condigdes ambientais da
sala de aula, os quais sdo considerados necessarios para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem. Godino, Batanero e Font (2004) apontam que os recursos
manipulativos desempenham fungdes representativas que propiciam a compreensao dos
significados matematicos para posterior formulagdo de conceitos e estruturas matematicas,
podendo, portanto, ser considerados como instrumentos semioticos, servindo de elo entre
a realidade e o objeto matematico.

J& a idoneidade interacional, conforme Godino (2009; 2011), trata dos padrdes de
interacdo entre professores e alunos, identificando e resolvendo conflitos de significados
e favorecendo a autonomia na aprendizagem.

Destaca-se, aqui, que as idoneidades ecologica e afetiva ndo foram objetos de
estudo, neste trabalho, tendo em vista que a idoneidade ecologica esta relacionada ao
conhecimento curricular, ao porque ensinar ¢ as conexdes intra e interdisciplinares e
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a idoneidade afetiva esta diretamente ligada as motivagodes e interesses do aluno, ndo
contemplando os objetivos especificos previstos para a investigagao.

Godino (2009) aponta, ainda, que as dimensdes da Idoneidade Didatica, no ambito
do Enfoque Ontossemiotico, contém itens de avaliagdo sobre o conhecimento didatico
¢ matematico dos professores, os quais, além de orientar a pratica docente, podem
ser tomados como referéncia para a constituicdo de ferramentas de analise, as quais
considerem os componentes ¢ indicadores de cada idoneidade. Assim, esses elementos
destacados nas distintas idoneidades, na forma de ferramentas de analise, foram tomados
como referéncia na pesquisa aqui apresentada.

Por fim, sendo os sujeitos participantes da pesquisa professores sem formagao
especifica em Matematica, julgou-se pertinente a utilizagdo de outra ferramenta tedrica
de investigacao, a qual possibilitasse identificar os conhecimentos didatico-matematicos
dos professores adquiridos em outras fontes. Dessa forma buscou-se o saber experiencial
de Tardif (2012), que aponta o inicio da carreira profissional do professor como uma
reativagdo dos saberes oriundos da familia, da escola e da universidade, os quais se
transformam em certezas profissionais no contexto do trabalho, seja em modelos de
gestdo de classe, seja no processo de ensino, seja na rotina de trabalho. Para o autor,
o conhecimento proveniente da propria experiéncia do professor se constitui em um
elemento relevante na pratica docente, sendo, portanto, passivel de investigacao.

DELINEANDO A PESQUISA

Apresentam-se, aqui os aspectos metodoldgicos que nortearam o trabalho em pauta.
A pesquisa, de carater qualitativo, teve por objetivo geral investigar os conhecimentos
didatico-matematicos mobilizados por um grupo de professores que ensinam Matematica,
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, na rede publica de Pelotas, em um processo
de formagdo continuada, na perspectiva do Enfoque Ontossemiotico. Do objetivo geral,
derivaram-se os seguintes objetivos especificos: investigar a formagao profissional de um
grupo de professores que ensina Matematica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
¢ que atua nas escolas de Pelotas, regido sul do Rio Grande do Sul; investigar que
conhecimentos didatico-matematicos para o ensino sdo de dominio desses professores e
as dificuldades por eles enfrentadas, quanto ao que ensinar € como ensinar; pesquisar o
papel da experiéncia na constituigdo do conhecimento didatico-matematico do professor
que ensina Matematica nos anos iniciais.

A investigagdo foi realizada junto a um grupo de professores de 4° ¢ de 5° ano
do Ensino Fundamental que ensinam Matematica na rede publica do municipio de
Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, a partir de um processo de formagao continuada.
A investigagdo contou, em uma primeira fase, denominada Grande Grupo, com 25
professores e, posteriormente, em uma fase de aprofundamento que se chamou de Pequeno
Grupo, com 4 professores.
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O processo formativo, a partir do qual a investigagao se desenvolveu, foi
estruturado, inicialmente, de forma conjunta com a equipe diretiva da Secretaria
Municipal de Educagao e Desporto (SMED) de Pelotas. Dessa forma, foi elaborada
a proposta de formag¢do continuada que contou com 10 encontros, cada um com 4
horas de trabalho, totalizando 40 horas. Foi estabelecido com a equipe diretiva da
SMED que o primeiro tema a ser abordado seria a Geometria e os demais seriam
determinados a partir das necessidades e interesses apontados pelos professores,
alinhando-se as ideias de Imbernoén (2010), no sentido de que o professor deva ser
participe do seu processo formativo. O Pequeno Grupo reuniu-se em uma escola,
quinzenalmente, totalizando 60 horas. A Figura 2 apresenta um quadro que sintetiza
as duas fases da investigacao.

FIGURA 2 - Fases da investigagao.

o Numero . Modalidade
Fases da Investigagao Prof. Periodo Local de Acdo
Primeira Fase — 2014 Outubro de 2014 a Local préprio Formagéao Continuada
e 2015 25 novembro de 2015 SMpEDp e
Grande Grupo (40h) Investigagao
Abril de 2015 a . Formagao Continuada,
Segunda Fase — 2015 4 novembro de 2015 Ambiente Grupo de Estudos e
Pequeno Grupo Escolar o
(60h) Investigacédo

Fonte: a pesquisa.

Os instrumentos de pesquisa, que propiciaram a coleta de dados, constituiram-se
em: trés questionarios, sequéncia de atividades, Plano de Trabalho do 4° ¢ do 5° ano,
disponibilizado pela SMED, notas descritivas dos professores, material dos alunos e
observacao/observacdo participante, os quais passam a ser descritos.

O denominado Instrumento de Investigacdo Inicial se consistiu em um
questionario com uma série de questdes abertas, fechadas ou mistas, buscando captar
elementos referentes ao perfil do professor, a Matematica na formagao inicial e a
Matematica em sua pratica docente. Ja do Instrumento Exploratdrio de Investigacao,
com dupla fung¢do, investigativa e formativa, constaram quatro sequéncias de
atividades — Atividade I, I1, Il e IV —, as quais foram trabalhadas junto aos professores
ao longo do processo formativo, permitindo que, a partir delas, além de se investigar
aspectos do conhecimento matematico do professor, fossem fomentadas discussdes,
reflexdes, acdes e avangos em questdes relativas ao conhecimento matematico
do grupo de professoras, considerando as problematicas apontadas. Na Figura 3,
apresentam-se os instrumentos de coleta de dados utilizados em cada uma das fases
da investigacao.
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FIGURA 3 — Instrumentos de coleta de dados.

Tipo de Descricédo do
Instrumentos Instrumento/ < Aplicado ao
. Instrumento
Analise
o ro ) o
Plano de Trabalho Documental Plano de Trabalho do 4° e 5° anos disponibilizada .
pela SMED
Perfil do Professor
Perfil geral, como idade, género, e aspecto
profissional (tempo de magistério, curso de
formacéo inicial, formagéo continuada, curso
de nivel médio, Magistério ou n&o).
Matematica na formagao inicial
Instrumento de B . B Grande Grupo
Questionario | Percepgao da Matematica no curso de formagéo e
Investigagao Inicial inicial Pequeno Grupo
A Matematica na pratica docente
Aspectos relacionados as situagdes
problematicas enfrentadas pelo professor,
no que se refere ao conhecimento didatico-
matematico.
Atividade |
Instrumento — Tarefas relativas ao conhecimento matematico Grande Grupo
o Atividade Il | 4o grupo de professores, considerando as P
Exploratorio de e - . e
L Atividade 11l dificuldades apontadas (fragdes e numeros
Investigagao . Pequeno Grupo
decimais).
Atividade IV
Instrumgnto_de s Disponibilidade e utilizacdo de recursos Grande Grupo
Investigacéo Questionario e e
e didaticos
Mediacional Pequeno Grupo
Instrumento de
Investigagao da Grande Grupo
Questionario | A experiéncia do professor e Pequeno
Experiéncia do Grupo
Professor
Producao Discente Documental Produgéo dos alunos do 5° ano qunljsgo
Observagao/
Observagio Grande Grupo
Participante Atitudes, atividades e narrativas do professor. e Pequeno
Grupo
Notas do Professor

Fonte: a pesquisa.

A tematica do primeiro e segundo encontros foi definida previamente, porém, as
demais foram estabelecidas junto ao grupo, ja como parte da metodologia de formagao e
investigacdo prevista. Concomitantemente, foram ocorrendo os encontros com o Pequeno
Grupo. A formagao continuada iniciou pela abordagem dos contetidos geométricos. A
opgdo por esse assunto surgiu a partir de contato com a equipe diretiva da SMED, que
tinha entendimento de que a Geometria ainda ¢ um contetido que o professor apresenta
dificuldades. A decis@o esteve, também, alicergada nas pesquisas de Nacarato, Passos
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e Carvalho (2004), Passos, Oliveira e Souza (2009) e Manrique e André (2010) com
professores dos anos iniciais, envolvendo o ensino e aprendizagem da Geometria.

Houve o desejo de se estabelecer um processo formativo, no qual os professores
participantes tivessem voz, contribuindo para a constitui¢do do proprio processo e
assumindo responsabilidades sobre o mesmo. Essa percepcdo de formagdo continuada
de professores vai ao encontro das ideias de Imbernén (2010), no sentido de que
[JSera imprescindivel [...] a participacdo dos interessados na formagao e na tomada de
decisdes que lhes concirnam diretamente[] (IMBERNON, 2010, p.60). Os professores
escolheram os temas a serem abordados, bem como os caminhos metodolégicos e recursos,
possibilitando a elaborag@o de uma proposta de formagao conjunta professor pesquisador/
professores em formagao.

Como foi apresentado, os dados advindos da investigagdo foram analisados tomando
como referéncia um conjunto de ferramentas de analise (epistémica, cognitiva, interacional
e mediacional), vinculadas ao modelo de analise do conhecimento e a instrugdo matematica
do professor, na perspectiva do Enfoque Ontossemiotico (EOS), proposto em Godino
(2009, 2011), Godino et al. (2006), Godino, Batanero e Font (2008) ¢ Godino et al. (2013).
Em Tardif (2012), buscou-se respaldo para constituir uma ferramenta de analise a qual
permitisse investigar a importancia da experiéncia do professor no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

DISCUSSAO E ANALISE DE DADOS

Essa se¢@o destina-se a apresentacdo da analise ¢ discussdo dos dados obtidos
ao longo do processo formativo e investigativo. O processo formativo contou com 25
professoras, todas com habilitagdo para o exercicio da docéncia nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Assim, as docentes ou tém formagdo no curso de Magistério, a
habilitagdo minima exigida, ou estdo habilitadas pela Licenciatura em Pedagogia, sendo
que 23 possuem formag@o em nivel superior ¢ uma esta em curso.

Com relagao ao tempo de trabalho do grupo, na época da aplicagao do questionario,
variou entre 3 meses a 36 anos, com tempo médio igual a 12,2 anos. Tardif (2012) aponta
para a influéncia da temporalidade no trabalho do professor, pois o tempo carrega a
historia de um professor, que ndo pode ser invertida, contribuindo para a legitimagao da
identidade profissional.

O Instrumento de Investigagio Inicial permitiu identificar que apenas uma professora
era licenciada em Matematica e o niimero de disciplinas relacionadas ao conhecimento
matematico cursadas pelas demais, durante o periodo de licenciatura, variou entre 0 e
4, numa média de menos de duas disciplinas por curso (1,66). O mesmo instrumento
continha duas questoes relativas ao conhecimento do contetido. A primeira era relacionada
ao conhecimento matematico para o ensino e solicitava que as professoras indicassem
os contetidos nos quais julgavam ter dificuldades para ensinar. A partir dos dados, foi
possivel perceber que apenas uma das professoras referiu ter alguma dificuldade em
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ensinar o Sistema Monetario, tema com menor indice de dificuldade. No entanto, o
mesmo nao aconteceu com os demais contetidos, ressaltando-se a Geometria, como o
conteudo de maior indice.

A segunda questdo do Instrumento de Investigacdo Inicial teve por objetivo
identificar as tematicas que as professoras tinham interesse em desenvolver ao longo do
processo formativo, sendo que, as escolhas prioritarias referiram-se ao estudo de Fragdes
¢ Operagoes, seguidas de Niimeros Decimais.

O trabalho desenvolvido ao longo do processo formativo foi investigado e analisado
considerando quatro das idoneidades parciais da Idoneidade Didatica, tomadas como
ferramentas de andlise do conhecimento didatico-matematico do professor. Na andlise dos
dados advindos do Grande Grupo e do Pequeno Grupo foram consideradas as seguintes
ferramentas teodricas de analise: epistémica, cognitiva e mediacional. J4, especificamente,
para o Pequeno Grupo, além das trés ferramentas mencionadas, foi utilizada a ferramenta
de andlise interacional, considerando o aprofundamento proposto junto ao grupo.

Segundo Godino (2009), a nogdo de configuragdo cognitiva esta relacionada a
configuracao epistémica (solugdes previstas), pois incluem componentes similares. Assim,
o termo epistémico refere-se aos conhecimentos matematicos considerando-se a solugéo
esperada para a situagdo e o cognitivo esta relacionado aos conhecimentos efetivamente
mobilizados nessa solug@o o que, para esta pesquisa relaciona-se ao conhecimento do
professor. O éxito da dimensdo epistémica contempla as analises pormenorizadas da
dimensao cognitiva, por meio da configurag@o de objetos primarios. Portanto, as analises
foram de carater epistémico-cognitiva.

Tomando como referéncia Godino et al. (2013) para a analise matematica das
atividades, no ambito da idoneidade epistémica, julgou-se pertinente considerar o
conhecimento comum e o conhecimento especializado do contetido. Para os autores,
o conhecimento comum do contetudo ¢ proprio para o ensino, considerando-se, assim,
que tendo dominio desse conhecimento, o professor dos anos iniciais ¢ capaz de ensinar
Matematica, resolvendo as tarefas pertinentes. Porém, o conhecimento comum esta
imbricado ao conhecimento especializado, pois esse ultimo abrange a configuragdo de
objetos primarios necessarios ao ensino da Matematica, mesmo que seja destinado aos
anos iniciais do Ensino Fundamental, motivo pelo qual o conhecimento especializado
também ¢ considerado para analise.

Godino, Batanero, Font (2008) referem-se aos conflitos semidticos presentes,
também, nos componentes da idoneidade cognitiva, como disparidades entre os
significados atribuidos por dois sujeitos (pessoas ou instituigdes), em relagdo a um
significado de referéncia num processo de intercomunicagdo. Essas disparidades, ou
equivocos que o sujeito apresenta, justificam o erro em uma atividade matematica.

A terceira ferramenta tedrica de analise refere-se a dimensao mediacional, a qual
busca analisar os recursos didaticos (manipulativos, tecnologicos digitais, entre outros)
utilizados pelos professores participantes da investigagdo em sala de aula. A dimensdo
mediacional refere-se aos recursos materiais necessarios ao desenvolvimento do processo
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ensino e aprendizagem, os quais sao integrados aos elementos das configuragdes epistémica
e cognitiva. Assim, essa idoneidade sera positiva se o professor e os alunos tém ao seu
alcance os meios materiais necessarios e ajustados aos significados pretendidos.

A quarta ferramenta de analise, a interacional, relacionada a interagdo e a
comunicacdo do conteudo, foi aplicada somente nas analises dos dados advindos
do Pequeno Grupo e coletados a partir da observagdo em sala de aula e da producgdo
discente. Nessa idoneidade, ¢ possivel, por meio da interagdo, identificar e resolver
conflitos semioticos, favorecendo a autonomia na aprendizagem e o desenvolvimento
de competéncias comunicativas professor/aluno ¢ aluno/aluno.

A ultima ferramenta de andlise relaciona-se a experiéncia do professor e ndo esta
sob a perspectiva do Enfoque Ontossemiotico. Julgou-se pertinente uma andlise na
perspectiva da experiéncia, tendo em vista que os professores, sujeitos da pesquisa, sdo
profissionais, na sua maioria, sem formacao especifica em Matematica, caracterizando
uma possivel mobilizagdo do conhecimento matematico, ao longo do tempo, e a aquisi¢ao
desse conhecimento em diferentes fontes. Para a constru¢ao dessa dimensao experiencial,
buscou-se aporte tedrico em Tardif (2012) e, em Godino (2009), a ideia da disposi¢do
com os componentes e respectivos indicadores.

Tardif (2012) aponta a experiéncia como o centro de todos os conhecimentos ou
saberes mobilizados pelo professor. Para o autor, o saber experiencial repousa sobre
distintos conhecimentos e sobre um saber-fazer que sdo utilizados na pratica docente.
Assim, faz-se referéncia as ideias do autor, considerando-se que a experiéncia docente
esta presente ou pode se manifestar em cada um dos componentes das idoneidades
apontadas por Godino (2011).

O Instrumento Exploratorio de Investigagdo constituiu-se de uma sequéncia de
atividades contando com 24 tarefas, das quais 10 foram analisadas sob a perspectiva
epistémica e cognitiva para a composi¢do da tese. O instrumento teve carater investigativo
e formativo, o que justifica o nimero elevado de atividades/tarefas, levando a necessidade
de reduzir o numero das mesmas para a analise.

No que segue, apresenta-se, como exemplo da andlise produzida, a tarefa 4 da
Atividade 1, a qual se refere a questdo “Quinze figurinhas correspondem a - do total.
Qual é o ntimero que representa esse total? Descreva como vocé chegou ao resultado”.

Analise epistémica

Para analise epistémica dessa tarefa, utilizaram-se as trés vertentes do conhecimento
do conteudo apontadas por Godino (2009): conhecimento comum, conhecimento
especializado e conhecimento ampliado do conteudo. Com relagdo ao conhecimento
comum do contetido, considerando a analise das 10 tarefas, foi possivel inferir que o
grupo de professoras tem pouco dominio no contetido de fragdes, no que se refere ao
significado parte-todo no contexto discreto.
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O quadro da Figura 4 apresenta a configuracao de objetos primarios, relacionados
a referida tarefa, os quais se constituem nos componentes associados ao conhecimento
especializado do contetido, dentro da idoneidade epistémica.

FIGURA 4 — Analise epistémica da Atividade I, tarefa 4.

Tipos de Objetos Indicadores

Situagédo-Problema Quinze figurinhas correspondem a % do total.

Linguagem natural.
Elementos linguisticos Linguagem numérica (fragdes e nimeros naturais).

Representagao grafica.

Fracdes.
Conceitos/propriedades Significado parte-todo.

Grandezas discretas.

% equivalem a 15 figurinhas

-

Procedimentos —— equivale a 3 figurinhas } 15+5

©

% equivalem a 24 figurinhas } 3x8

Identificar uma parte das figurinhas.
Argumentos
Identificar o total de figurinhas.

Fonte: a pesquisa.

A partir da andlise epistémica da tarefa 4, pode-se inferir possiveis conflitos
semidticos, mas também, conexdes que foram feitas com contetidos de outros anos do
Ensino Fundamental, o que se identificou como o conhecimento ampliado do conteudo.
A Figura 5 apresenta a produgdo da professora A para a solucao da tarefa.

FIGURA 5 — Solugao da tarefa 4.

As — 5
x —R

Sx = \Sx3
XK= \NoOo =5

(%= 29

Fonte: a pesquisa.
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Nesse caso, a solugdo da tarefa 4 foi conduzida utilizando a nogdo de propor¢ao
e se desvinculando, em termos de representacao, da ideia de fragdo. Buscando aporte
tedrico em Godino (2009), considera-se ser esse um conhecimento ampliado do
conteudo, por se tratar de um tema que ¢ abordado somente no 6° ano do Ensino
Fundamental.

Analise cognitiva

Duas professoras do grupo, aqui denominadas professoras B e C, utilizaram o
significado de fracdo parte-todo para resolverem a tarefa, descrevendo a solug@o da
seguinte maneira: “Dividi um inteiro em 8 partes. Tomei 5 partes. Se esse total & 15,
entdo cada parte vale 3. Logo todo inteiro vale 24. Outra maneira é multiplicar o 15 por
8 e dividir o resultado (120) por 5. O resultado ¢ 24”.

Ja a solugdo desenvolvida e apresentada pela professora D (Figura 6), permite
identificar o que Godino et al. (2009) aponta como conflito semi6tico. E possivel
que a professora tenha a nogao do algoritmo, 15 x 8: 5, para a solugdo do problema,
tal como sugere a apresentada na Figura 5, mas, de fato, ndo tem dominio sobre o
porqué desenvolver esse algoritmo e o faz de forma mecanica. Assim, no lugar de
dividir por cinco, soma cinco unidades. Pode-se inferir que a professora entende ser
necessario fazer duas operagdes matematicas, mas nao tem clareza sobre quais sdo,
o que conduz ao erro.

FIGURA 6 — Exemplo de conflito semiético na Atividade |, tarefa 4.

ISx § =40+ & :

Fonte: a pesquisa.

Nesse contexto, a partir da analise dos dados advindos da configuragdo cognitiva,
pode-se considerar baixa a idoneidade epistémico-cognitiva para essa tarefa.

Mesmo tomando como referéncia o conhecimento comum do conteudo, as
atividades desenvolvidas envolveram os componentes: situagao-problema, elementos
linguisticos, conceitos e propriedades, procedimentos ¢ argumentos ja destacados no
quadro da Figura 4, os quais fazem parte do conhecimento especializado do contetido
(GODINO et al., 2013).

O quadro da Figura 7 destaca as variaveis do conjunto de 10 tarefas analisadas,
o nimero de professoras que realizaram cada uma delas, e a avaliagao final quanto ao
nivel de idoneidade.
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FIGURA 7 — Sintese da analise do conjunto de tarefas.

Atividade/ Numero de Variaveis Idt:mgld.ade
o epistémico-
Tarefa Professoras para Analise o
cognitiva

Atividade | tarefa 1 25 Conceito de fragéo Baixa
Atividade | tarefa 2 25 Significado de fragdo — Média

divisdo nao inteira

Conversao da representagdo
Atividade | tarefa 3 25 figural para a representagdo Baixa
numérica

Significado parte

Atividade | tarefa 4 25 de um todo Baixa
no contexto discreto

Atividade | tarefa 8 25 Significado parte de um todo Baixa

com um operador
Atividade Il tarefa 3 9 Fracdes equivalentes Média
Atividade Il tarefa 5 9 Ordem das fragdes com mesmo Baixa

numerador

Atividade 11l tarefa 1 13 Significado parte de um todo no Média

contexto discreto

Subtragdo de nimeros decimais
Atividade IV tarefa1 15 e transformagao de nimero Baixa
decimal em fracéo decimal
Transformagao de percentual em
fragdo decimal.
Atividade IV tarefa 8 15 Baixa
Célculo de porcentagem por
meio de fragdo decimal

Fonte: a pesquisa.

Assim, considerando os elementos que compdem a configuracao de objetos que
servem para a analise cognitiva e epistémica, foi possivel constatar que 70% das tarefas
apresentaram baixa idoneidade epistémico-cognitiva. Essa baixa idoneidade apontou
para a existéncia de conflitos semioticos relacionados ao contetido de fragdes e nimeros
decimais, relacionados ao conceito, as diferentes formas de representacdo e a conversao
entre elas, algumas das quais serdo destacadas no final dessa se¢ao.

No que se refere a idoneidade mediacional, considerou-se a mesma de grau médio.
Embora as professoras tenham declarado utilizar com frequéncia materiais manipulativos
no trabalho com fragdes e nimeros decimais, foi possivel constatar que, com relagdo
da utiliza¢ao de recursos tecnologicos digitais 0 mesmo ndo ocorre, pois a maioria das
professoras declararam nio langar mao dos mesmos no trabalho com a Matematica, seja
por falta de estrutura nas escolas (inexisténcia de computadores ou falta de manutengio),
seja por falta de dominio na utilizagdo dos mesmos.
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Quanto a andlise interacional, relativa apenas ao Pequeno Grupo, considerou-se
média idoneidade, justificada pela apresentagao de conceitos incompletos, pouca fluéncia
nas representacgdes figurais das fragdes, ficando restritas a linguagem natural e numérica,
principalmente, quando se tratavam de fragdes improprias e a abordagem das operagdes
com fracdes com base somente em algoritmos.

A Figura 8 destaca, tomando como referéncia o poligono regular proposto por
Godino, Batanero e Font (2008), o quadrilatero que representa o grau das idoneidades
parciais (epistémica, cognitiva, mediacional, interacional), obtido a partir das
analises.

FIGURA 8 — Idoneidade Didatica do conhecimento didatico-matematico em andlise.

EMOCIOMNAL ECOLOGICA
[Implscacéu.‘{‘ f (Adaptagdo)

INTERACIONAL Média Media o MEDIACIONAL

(Megocagan) /\ (Disponibilidade)

Baa

Alta

’ A

COGMNITIVA
(Proximidade) Acoplamento ERPISTEMICA
Participagio {Represantatividade)

Apropriagio

Fonte: a pesquisa.
No que se refere as dificuldades relacionadas ao conhecimento do conteudo,
consideram-se as analises da idoneidade cognitiva das professoras do grupo que realizaram
o conjunto de atividades/tarefas.

A primeira dificuldade emergiu da questdo que tratava do conceito de fragdo, o qual a
maioria das docentes considerou como uma divisdo, reparti¢do, mas nem todas apontaram
para a igualdade das partes que um todo pode estar dividido. Essa problematica ocorreu,
também, na tarefa relacionada a formas de representagio, quando uma determinada figura
divida em partes, de fato ndo caracterizava uma divis@o fracionaria (por exemplo, um
triangulo dividido em quatro partes por linhas paralelas a um dos lados). Observou-se,
também, que, entre as distintas formas de representagdo de uma fragdo, houve pouco
transito, sendo que, preferencialmente as professoras se manifestavam usando linguagem
numérica.
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As professoras apresentaram dificuldades em enunciar conceitos. Essa afirmativa
sustenta-se a partir das observagoes em sala de aula, ocasido em que se percebeu que a
docente necessitava recorrer ao material de apoio para enunciar conceitos e propriedades.
Quanto as dificuldades relacionadas a utilizagdo de recursos didaticos (idoneidade
mediacional), foi possivel perceber uma caréncia em relagio ao uso de tecnologias digitais,
seja por restrigdo as mesmas, seja por ndo saber manusea-las.

CONDERACOES FINAIS

Os encontros de formagdo continuada ocorreram em duas fases distintas, uma
dentro do ambiente escolar e outra fora. Aponta-se para a necessidade de que as propostas
de formagdo continuada devam ser ofertadas, contemplando esses dois espagos, pois,
se por um lado, a formagao fora da escola favorece a troca de experiéncias e reflexdes
com professores de diferentes realidades, em grupos maiores, heterogéneos, por outro,
o ambiente escolar, propicia a proximidade entre o professor formador e os demais,
facilitando a comunicagéo e as interagdes, o que possibilita aos professores envolvidos
produzir conhecimento, considerando, tanto os advindos da experiéncia quanto os dos
estudos de aprofundamento.

Nesse sentido, alinha-se ao ideario Tardif (2012), considerando que a experiéncia
docente esta presente ou pode se manifestar em cada um dos componentes das idoneidades
apontadas por Godino (2009, 2011). Em termos da agdo docente do professor que ensina
Matematica nos anos iniciais, busca-se uma visdo que considere tanto os elementos da
Idoneidade Didatica quanto aspectos dos saberes experienciais do professor.

Foi possivel perceber que o grupo de professoras, mesmo com habilitagao para
0s anos em que estava atuando, apresentou baixa idoneidade epistémico-cognitiva
relacionada as tarefas que tratavam dos conteudos trabalhados. Essas constata¢des
corroboram as preocupagdes de Curi (2005) e Nacarato, Passos e Carvalho (2008), entre
outros pesquisadores, com relacdo a fragilidade no conhecimento do professor que ensina
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

No que se refere a idoneidade mediacional, a analise apontou média idoneidade,
relacionada, principalmente, a pouca utilizagdo de tecnologias digitais. Pode-se constatar
que boa parte das escolas é desprovida de recursos tecnologicos adequados e disponiveis.
Quanto a analise interacional, relativa apenas ao Pequeno Grupo, considerou-se média
idoneidade, justificada pela apresentacdo de conceitos incompletos e pouca fluéncia nas
representacdes figurais das fragdes, ficando restritas a linguagem natural e numérica.

Ao se encaminhar a finalizacdo desse trabalho, entende-se que o mesmo deu
respostas as inquietagdes com relagdo aos conhecimentos didatico-matematicos dos
professores dos anos iniciais, consideradas no inicio da investigacdo. Entretanto, o
processo investigativo também abriu espago a reflexdes, as quais apontam novas questoes
de pesquisa direcionadas a um aprofundamento de aspectos relacionados ao conhecimento
didatico-matematico dos professores, que se mostrou, as vezes, incompleto e escasso
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em relacdo aos contetidos abordados. Dessa forma, julga-se pertinente que, cada vez
mais, se facam pesquisas com foco de investigacdo na formacgao de professores dos
anos iniciais, no que se refere & Matematica, para que esse tema ganhe forga junto aos
pesquisadores e os resultados advindos possam influenciar as estruturas dos cursos que
licenciam esses docentes.
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