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Resumo

A descricdo e a andlise do tipo de conhecimento ma-
tematico presente num processo de estudo e das suas
formas de exploracao em aula constitui uma ferra-
menta indispensavel a uma reflexao criteriosa sobre
praticas educativas.

Neste texto apresentamos resultados da aplicacao do
Modelo Ontossemidtico do Conhecimento e Instrucao
Matematica d analise de processos de instrucao mate-
matica. A partir de uma aula de Matematica do 1° Ci-
clo do Ensino Bésico, propomo-nos exemplificar algu-
mas das potencialidades oferecidas por este modelo a
compreensao de processos instrucionais e, portanto, a
melhoria tanto de processos de ensino dos professores
como das aprendizagens dos alunos.

Palavras-chave: Andlise diddtica, Praticas educativas,
Matematica, Modelo Ontossemidtico

Abstract

The description and analysis of mathematical knowl-
edge present in a study process and its ways of exploit-
ing in classroom are an indispensable tool for a thor-
ough reflection on educational practices.

In this paper we present results from applying the Onto-
Semiotic Approach to Mathematical Knowledge and In-
struction to analyze math instruction processes. Based
on a mathematics classroom of the 1st Cycle of Primary
School, we intend to exemplify some of the potentiali-
ties offered by this model to the understanding of in-
structional processes and therefore for improving either
teaching processes or students’ learning.

Keywords: Didactical analysis, Educational practices, Math-
ematics, Onto-Semiotic approach

Résumé

La description et l’analyse des connaissances
mathématiques existantes dans proces-
sus d’instruction et de ses d’exploi-
tation sont des outils essentiels pour une ré-

un
formes

flexion approfondie sur les pratiques éducatives.
Dans cet article, nous présentons les résultats de
I’application de 1’approche Onto-sémiotique de la
Connaissance et I’Enseignement des Mathématiques
a I’analyse des processus d’instruction des mathéma-
tiques. Basé sur une classe de mathématiques dans
I’Ecole Primaire, nous proposons d’illustrer les possi-
bilités offertes par ce modéle pour la compréhension
des processus d’enseignement et afin d’améliorer les
processus pédagogiques des professeurs et 1’appren-
tissage des éléves.

Mots-clés: Analyse didactique, Pratiques Educatives,
Mathématiques, Approche Onto-sémiotique

Resumen

La descripcién y el analisis del tipo de conocimientos
matematicos presentes en un proceso de estudio y sus
formas de explotacién son una herramienta impres-
cindible para una profunda reflexién sobre las practi-
cas educativas.

En este trabajo se presentan los resultados de la apli-
cacién del enfoque Ontosemidtico del Conocimien-
to e Instruccién Matematicas al andalisis de procesos
instruccionales de matematicas. A partir de una cla-
se de matemadticas del primero ciclo de la educacién
primaria, se propone ilustrar algunas de las posibi-
lidades que ofrece este modelo a la comprensién de
los procesos educativos y a la mejora de los procesos
de ensenanza de los profesores y de aprendizaje de los
alumnos.

Palabras clave; Analisis didactico, Practicas educativas, Ma-
tematicas, Enfoque Ontosemidtico
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INtroducao

Desenvolvido ha praticamente duas décadas no ambito
da Educacdo Matematica, o modelo Ontossemiético do
Conhecimento e Instrucao Matematica (EOS) propde-se
explicar fendmenos ocorridos nos processos de aprendi-
zagem/ensino da Matematica (Godino e Batanero, 1998;
Godino, Batanero e Roa, 2005; Godino, Contreras e Font,
2006; Godino, Batanero e Font, 2007). Para esse efeito,
parte de trés pressupostos de caricter epistemoldgico e
psicoldgico: (i) a Matematica constitui uma atividade
humana que visa a resolucao de situacoes problemati-
cas originarias do mundo fisico, social e/ou da propria
Matematica e, por tal, as suas concetualizacdes sio fru-
to da acdo dos individuos nas tentativas de solucionar
tais problemas; (ii) a Matematica consiste numa lingua-
gem simbdlica que explicita as situacoes problematicas
e as solucoes para elas encontradas. Comungando da
perspetiva psicoldgica vygostskiana e da visao semidtica
proposta por Rotman, este modelo encara esse sistema
simbdlico com uma dupla funcio - como comunicacao
e/ou como forma instrumental -, modificando os sujei-
tos que o utilizam como mediador; (iii) a Matematica
configura-se como um sistema concetual organizado
logicamente e socialmente partilhado. Quando nos cen-
tramos em particular nos processos de aprendizagem e
de ensino dos objetos matematicos e dado o caricter cul-
tural, sistémico e complexo das entidades matematicas,
uma descricao meramente formal das entidades mate-
maticas nao se revela suficiente.

Atribuindo um papel central a linguagem, aos proces-
sos de comunicacao e de interpretacao e a diversidade de
objetos postos em jogo nos processos de aprendizagem/
ensino da Matematica, o EOS situa-se num paradigma
simultaneamente antropolégico e semidtico: a visdo
antropolégica resulta de considerar a matematica como
produto de uma construcao social realizada em diferen-
tes instituicoes; o ponto de vista semiético esta patente
na importancia que atribui aos varios recursos expressi-
vos mobilizados nas atividades matematicas.

Adotando principios didaticos de carater s6cioconstruti-
vista e interacionista no estudo de processos de apren-
dizagem/ensino, o EOS define os conceitos de pratica,
objeto e significado, nas dimensoes pessoal e institucio-
nal, entendendo-os como determinantes a compreen-
sao das atividades matematicas.
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I Conceltos ge
oratica e de
sistemas de
oraticas

Uma pratica é toda a atuacao ou manifestacao (linguisti-
ca ou nao) realizada por um sujeito para resolver proble-
mas matematicos, comunicar a solucio a outros sujei-
tos, validar a solucdo e generaliza-la a outros contextos e
problemas. Uma pratica é significativa para um sujeito
quando desempenha uma funcdo sempre que esse su-
jeito tenta atingir pelo menos um dos objetivos a que
se propls. Um sistema de praticas pessoais associadas
a um campo de problemas é constituido pelas praticas
prototipicas que um sujeito realiza quando tenta resol-
ver um campo de problemas.

Designando por instituicdo o conjunto de sujeitos que de
alguma forma estao implicados numa mesma classe de
situacoes problematicas, o sistema de praticas institu-
cionaisassociadas a um campo de problemas é o conjun-
to constituido pelas praticas consideradas significativas
para resolver esse campo de problemas, no dmbito dessa
instituicao. Assim, um conjunto de sujeitos produtores
do conhecimento matematico, e por isso comprometi-
dos com a resolucao de novos problemas matemadticos, é
considerado uma instituicio matematica: os utilizado-
res do conhecimento matematico e aqueles que ensinam
conhecimento matematico sao dois exemplos de outras
instituic6es implicadas na atividade matemadtica.




2 Nocoes de
objeto pessoal e
Nnstitucional

Entre um campo de problemas, alvo de um sistema de praticas,
e o proprio sistema de praticas, assiste-se a emergéncia de ob-
jetos matematicos, que poderao apresentar natureza concreta
ou abstracta, e das suas representacoes (Font e Ramos, 2005).
O EOS distingue objeto matematico pessoal de objeto matema-
tico institucional: um objeto pessoal é um emergente de um
sisterna de praticas pessoais significativas relacionadas com um
campo de problemas; um objeto institucional é um emergen-
te de um sistema de préticas sociais associadas a um campo de
problemas. A consideracao de objetos destes dois tipos impoe
distinguir-se oque cada um significa para osujeitoenvolvidona
construcao dum objeto, no primeiro caso, e para a instituicao
em que ele emerge, no segundo.

5. Significado
0essoal e
significado
nstitucional de
Jm objeto

O significado pessoal de um objeto consiste no sistema
de praticas pessoais manifestadas por um sujeito quan-
do tenta resolver o campo de problemas de onde esse ob-
jeto emerge em determinado momento:.

O significado institucional de um objeto compreende o sis-
tema de praticas institucionais associadas ao campo de pro-
blemas de onde esse objeto emerge em dada situacac. Esta
distincaorelativamente ao conceito de significado pessoal as-
segura a dimens3o institucional em que os sistemas de pra-
ticas tém lugar: falaremos entao do significado matematico
deum objeto se a instituicio onde emerge for a Matemnatica.

/

4 Nivels de ana
didatica propostos
oelo EOS

Referenciados ja em um significativo namero de traba-

Se

lhos de investigacao em educacao matematica (Godino,
Font, Wilhelmi e Castro, 2009; Fernandez, Godino e Ca-
jaraville, 2012; Pino-Fan, 2013; AKé etal, 2014; Nogueira,
2015), o modelo EOS propde diferentes niveis de anélise
didactica para processos de instrucao matemadtica, que
se centram nas praticas matematicas e didacticas reali-
zadas nesses processos, nos objetos e Nos processos que
af intervém e/ou emergem, nas normas que regem os
processos de estudo e na sua adequacao didatica.
Resultantes da sintese de diversos trabalhos de analise
parciais devidamente consolidados na Didatica da Mate-
matica - expostos por D’Amore, Font e Godino (2007) e por
Font, Planas e Godino (2010), por exemplo - estes niveis
serao explanados em seguida, concedendo maior detalhe
aos niveis de analise selecionados para o exemplo com que
ilustraremos a aplicacao deste modelo de andlise.

4.1 Praticas realizadas em um processo de estudo
Sao consideradas praticas matematicas as manifestacdes ou ac-
cOes realizadas no ambito da resolucao de problemas matema-
ticos, na cormnunicacao das suas solugoes, na validacao dessas
solucoes e na sua generalizacao a outros contextos e problemas.
Esta formulacio permite identificar trés tipologias de praticas:
praticas operativas (todaa acciorealizada por alguém para resol-
ver problemas matematicos), praticas discursivas ou comunica-
tivas (visando a comunicacdo e a validacio da solucio) e praticas
normativas ou de regulacao (permitindo a sua generalizacao a
outros problermas ou contextos).

Neste primeiro nivel de analise é realizada a decomposicio de
um processo de estudo e sao descritas as acoes executadas por
estudantes e professor para a resolucao da(s) tarefa(s) propos-
ta(s), em cada um dos episddios que constituem o processo
em andlise, revelando as linhas gerais que caracterizam tanto
a atuacao docente como a discente. Como consequéndia, serd
possivel compreender se a principal finalidade de uma pratica é
aresolucao de situacoes-problema — prevalecendo a componen-
te operatéria —, se é a producao de justificacoes para validar as
agoes executadas através da utilizacio delinguagem-valorizan-
do a componente discursiva ou comunicativa —, ou se esta esta
particularmente orientada para a construcao de definicoes de
conceitos ou para a formulacao de propriedades.
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4.2 Configuracao dos objetos e processos
matematicos

Este nivel de andlise permite elaborar uma descricao dos
objetos e dos processos matematicos implicados na rea-
lizac3o das praticas ou delas emergentes.

Partindo da identificacao das situacoes-problema que estao
na origem da atividade matematica, o EOS define cinco clas-
ses de objetos matematicos que podem intervir e/ou emergir
nos processos de estudo: elementos linguisticos (termos,
expressdes, notacoes, representacoes graficas, por exemplo,
NOS Tegistos escrito, oral, gestual, ...), elementos concetuais
(introduzidos por definicdes ou descricoes de entidades ma-
tematicas), elementos de carater procedimental (como as
operacdes, os algoritimos e as técnicas), elementos proposi-
cionais (relacionados com a enunciacao de propriedades) e
elementos de natureza argumentativa (justificacoes formu-
ladas para explicar ou validar proposicoes enunciadas ou pro-
cedimentos efetuados).

Na abordagem de qualquer situacdo-problema, sao os
elementos linguisticos que, simultaneamente, permi-
tem representar os restantes elementos que nela inter-
vém e servem como instrumentos para a acao; os pro-
cedimentos e as proposicoes, por sua vez, relacionam os
elementos concetuais e sao justificados pela argumen-
tacao produzida durante essa abordagem. Associados
a estes objetos matemadticos, e partindo-se de um pro-
cesso de problematizacdo, encontram-se oS processos
matematicos de comunicacdo, definicao, enunciacao,
argumentacao e algoritmizacao.

Tendo como principal finalidade descrever a complexida-
de semidtica dos objetos e significados das praticas mate-
maticas realizadas, este nivel de analise permite, por um
lado, aceder a sequéncia de interacoes manifestadas entre
estudantes e entre estudantes e professor, e, por outro,
possibilita a producao de explicacoes para eventuais faltas
de concordancia semiética ocorridas nas mesmas.

Como consequéncia de interpretacao dos objetos e dos
seus significados, definem-se cinco dimensodes duais,
de acordo com o contexto e o jogo de linguagem em que
participam, formuladas em pares que se complemen-
tam de forma dual e dialética:

« Dimensao pessoal/institucional - uma mesma ex-
pressao pode dizer respeito a um objeto pessoal num
determinado contexto (quando emerge das praticas
realizadas por um individuo na execucao de uma ati-
vidade, por exemplo) ou institucional em outro con-
texto (quando é apresentado no manual escolar ou é
utilizado como explicacao do professor, por exemplo);

+ Dimensao ostensivo/nao ostensivo - as manifesta-
cOes dos objetos podem apresentar-se de forma os-
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tensiva, isto é, de maneira directamente percetivel
- pela utilizacao de entidades linguisticas (orais,
escritas ou gestuais) ou de entidades praxémicas
suportadas na sua constituicao e funcionamento
por elementos linguisticos — ou nao ser directamen-
te percecionada, nao ostensiva, como por exemplo
com objetos pensados ou imaginados mas nao ma-
nifestados de forma material.

e Dimensio expressio/contetido - esta relacio é conce-
bida por Godino e Batanero (1998) como uma funcao
semidtica, entendida como uma correspondéncia que
equaciona um plano de expressao (objeto inicial), um
plano de contetido (objeto final) e um critério ou regra
de correspondéncia; trata-se, assim, de relacoes esta-
belecidas por um sujeito, pessoal ou institucional, que
associam um antecedente a um consequente, respei-
tando determinado critério.

e Dimensao intensivo/extensivo - esta dualidade
permite centrar a atencao na dialéctica entre o ge-
ral e o particular, dado que um determinado objeto
pode intervir em um jogo de linguagem como um
caso particular ou representante de uma classe de
objetos. A atividade principal da matematica inte-
ressa-se sistematicamente pela generalizacao de
problemas, pelas suas solucdes e pelo discurso com
que estes sao descritos e organizados: a identifica-
cao de classes de problemas e o desenvolvimento de
técnicas de generalizacao possibilitam a construcao
de estruturas progressivamente mais globalizantes.
Para o EOS, quando se analisam atividades mate-
maticas deverd distinguir-se, em cada circunstan-
cia, se um dado objeto é em si uma classe (tipo) ou é
um elemento de uma classe (exemplo de um tipo);

« Dimensao sistémico/unitario - se o significado de
um objeto é o conjunto das praticas em que este é
essencial, entdo o objeto pode ser considerado como
um s6 elemento ou como um conjunto sistémico de
praticas em que ndo sb intervém como também se
relaciona com outros objetos. Para esta dimensao,
um mesmo objeto matematico pode intervir em al-
guns processos de estudo como um sistema e em ou-
tros processos de estudo como entidade elementar.

Estas cinco dimensoes sao entendidas como atributos que

poderao ser aplicados aos varios objetos, concedendo-lhes

diferentes versoes através dos respetivos processos de na-
tureza cognitiva e/ou epistémica: personalizacdo-institu-
cionalizacao, materializacao-abstraccao/idealizacao, re-
presentacao-significacdo, generalizacao-particularizacao
e decomposicao-reeificacao.
Na representacio esquematica apresentada na Figura 1 po-



demos encontrar nao apenas os tipos de objetos e 0s processos
matematicos mais relevantes propostos pelo modelo EOS, mas
também as dimensdes duais atras enunciadas. Em conjunto,
estas entidades permitem modelar a atividade matematica
como um sistema de praticas operativas e discursivas, eviden-
ciando os trés pressupostos de caracter epistemolégico e psico-
légico que sustentam o EOS, a génese pessoal e institucional do
conhecimento matematico e a sua mutua interdependéncia.

INSTITUCIONAL

INSTITUCIONALIZACAO

LINGUAGEM

D —

COMUNICACAD

PRATICAS

OPFERATIVAS

DeSCURSAWS

PESSOAL

Figura 1: Modelo Ontossemiético do Conhecimento Matematico

Na analise de processos de instrucao matematica, as-
sumem particular relevincia as manifestacoes que
indiciam alguma discrepancia entre os significados
atribuidos a uma mesma expressio por sujeitos ou
instituicoes diferentes: quando tal acontece, estamos
perante um conflito semidtico (Godino, Batanero e
Font, 2007). Quando essa discrepancia acontece entre
praticas de um mesmo sujeito, falamos de conflito se-
mibtico do tipo cognitivo; se essa disparidade se veri-
fica em préticas realizadas em instituicoes diferentes,
estamos perante um conflito semiético do tipo epis-
témico; por sua vez, um conflito semidtico é do tipo
interacional quando decorre da interaccdo social entre
dois sujeitos distintos. Na base de tais discrepancias
poderdo estar o carater convencional subjacente a al-
gumas das regras matematicas, a substituicio de con-
ceitos de indole matematica pelas suas representacdes
e a utilizacao simultanea de registos de caracter ver-
bal, simbélico e grafico, por exemplo.

A formulacao destes contributos teéricos permite que, nes-
te nivel de andlise, se identifiquem e caracterizem as con-
figuracdes e trajectérias didacticas desse processo de estu-
do, mediante a representacio da sequéncia de interaccoes
manifestadas entre estudantes e entre estudantes e pro-
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fessor. Para o EOS, uma configuracao didatica consiste
em uma rede de objetos intervenientes e/ou emergen-
tes dos sistemas de praticas e das relacoes estabelecidas
entre eles, sendo por isso indispensavel a realizacdo e
avaliacdo de qualquer pratica. Para Godino, Batanero e
Font, uma configuracio didatica é

“constituida por las interacciones profesor-alumno a propésito de
un objeto o contenido matemdtico y usando unos recursos mate-
riales especificos. Se concibe como una realidad organizacional,
como un sistema abierto a la interaccion con otras configuraciones
de las trayectorias diddcticas de las que forman parte. El proceso
deinstruccién sobre un contenido o tema matemadtico se desarrolla
en un tiempo dado mediante una secuencia de configuraciones di-
ddcticas” (2007:12).

Para o EOS, sb é possivel avaliar quer o significado
pretendido quer o significado implementado em um
processo de instrucao se previamente for estabelecido
o significado de referéncia que lhes sirva de compa-
racio. Assim, cada configuracio didatica contempla
uma configuracao epistémica (rede de objetos ins-
titucionais constituida por tarefa, conceitos, pro-
cedimentos, linguagem, proposicoes e argumentos
associados), a que por sua vez estd associada uma con-
figuracao instrucional (constituida pelo conjunto de
objetos docentes, discentes e mediacionais origina-
dos associados a essa tarefa matematica). A configu-
racao cognitiva — rede de objetos pessoais — identifica
o conjunto de objetos que interagem e/ou emergem
dos sistemas de praticas pessoais accionadas aquando
da implementacdo de uma configuracio epistémica,
permitindo a descricdo das aprendizagens que se vao
construindo durante o processo de estudo. Assim, e
de acordo com Gusmao, Font e Cajaraville, “as configu-
ragdes de referéncia sdo ferramentas que permitem avaliar e com-
preender as [configuracoes] de ordem pessoal que sao ativadas
nas prdticas de resolugdo de problemas” (2009: 113).

4.3 Normas subjacentes a realizacio de um
processo de estudo
O modelo EOS adota uma perspetiva global sobre a di-
mensao normativa da Didactica da Matematica, que in-
tegra as nocoes de contrato didatico e de normas sociais
e sociomatematicas vigentes nesta area.
Focalizando-se nos fenémenos de interacao social pre-
sentes nos processos de aprendizagem/ensino da Ma-
tematica, neste nivel sio identificadas e analisadas as
regras, habitos e normas que, por um lado, regulam e
possibilitam os processos de estudo e, por outro, afetam
cada uma das dimensoes e suas interacoes.
As regras e normas que regem um processo de estudo
manifestam-se nas diferentes fases desse processo — de-
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senho curricular, planificacdo, implementacdo e avalia-
cdo-, condicionando-as (D’Amore, Fonte Godino, 2007),
desde que tenham sido contemplados os significados de
referéncia que orientam/determinam os significados
pretendidos até aos significados implementados por
via da concretizacdao do processo de estudo. Como con-
sequéncia, importard identificar os aspetos normativos
que regem cada uma destas fases e interessara também
identificar: as normas subjacentes as distintas dimen-
sbes ou facetas de um processo de estudo (epistémica,
cognitiva, interacional, mediacional, afectiva e ecologi-
ca), as regras que pautam as interacoes entre professor e
aluno e entre alunos, as normas que condicionam a uti-
lizacdo de recursos de carater tecnoldgico ou temporal,
as normas relacionadas com a faceta afetiva dos inter-
venientes no processo de estudo e as regras relacionadas
com o contexto (educativo, cultural, da prépria sala de
aula,...) em que o processo de estudo tem lugar.

4.4 Adequacao didatica de um processo de
instrucao

O EOS define a adequacio ou idoneidade didatica como
o critério sistémico que avalia a pertinéncia ou adequa-
bilidade de um processo de estudo relativamente ao pro-
jecto educativo de que faz parte: a concordancia entre os
significados pessoais construidos pelos estudantes e os
significados institucionais pretendidos e/ou implemen-
tados revela-se assim o principal indicador empirico
para esta dimensao (Godino, Bencomo, Font e Wilhel-
mi, 2006). Baseado nos niveis de analise precedentes, o
resultado deste nivel de analise constitui uma sintese fi-
nal visando quer a identificacao de aspectos reveladores
de praticas adequadas, quer de situacées que poderdo/
deverdo ser alvo de ajustes em futuras implementacoes
de processos de estudo analogos.

Aoperacionalizacio deste nivel de analise é obtida median-
te a introducao de seis critérios parciais, relacionados com
as dimensoes simultaneamente caracteristicas e condicio-
nadoras de qualquer processo de aprendizagem/ensino,
que possibilitam julgar a adequacao didactica desse pro-
cesso relativamente a cada uma as dimensoes epistémica,
cognitiva, interacional, mediacional, afetiva e ecoldgica.
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> Um exemplo
de analise de
UM Drocesso ade
estudo

O episbdio instrucional analisado - centrado na explo-
racao da massa e cuja transcricao escrita pode ser con-
sultada em Anexo - foi implementado numa turma de
12 ano de escolaridade com 17 alunos e teve uma dura-
cao aproximada de quarenta e cinco minutos.

A partir da sua transcricdo, procedeu-se a identifica-
cao das praticas matematicas realizadas e foram elen-
cados tantos os objetos como os principais processos
matematicos ocorridos. Posteriormente, sao apresen-
tadas asinteracoes didaticas percecionadas como mais
relevantes neste processo de estudo, sendo apontados
potenciais conflitos semidticos emergentes das prati-
cas realizadas. Conclui-se este exemplo como o elenco
das normas reguladoras deste processo de instrucao.

Praticas matematicas identificadas

No decurso deste segmento instrucional, os alunos
Identificaram instrumentos de medicao de massa e de
peso e suas funcoes, revelaram saber utilizar balan-
cas, formularam hipéteses para comparacao de peso
de objetos e interpretaram situacoes de pesagem de
objetos e ainda realizam operacées aritméticas envol-
vendo os valores numéricos obtidos nas medicoes.

No que diz respeito as praticas docentes, na imple-
mentacao deste processo instrucional, a professora
contemplou contextos extramatematicos na aula de
matematica, exemplifica a utilizacdo de balancas, re-
correndo a situacoes do quotidiano dos alunos e a au-
las anteriores, suscitou explicacoes para os resultados
obtidos nos processos de medicao, demonstrou situa-
cOes de invaridncia de massa/peso e apelou a conhe-
cimentos de outras areas da matemadtica (sistema de
numeracao decimal e operacdes numéricas).

Objetos e processos matematicos
No Quadro 1 estio identificados os objetos matemati-
cos presentes neste episédio de instrucao; posterior-
mente sao descritos os processos matematicos e dida-
ticos mais relevantes neste episédio.



ELEMENTOS LINGUISTICO §:

Alunos:

Professora:

[verbeis) balancas, pesar, medir, masss, dois, iguais, leve, pesado, dnoo,
guilos, guatro, maior, grande, vinte e guato, vinte e dois, quarenta e seis,
mes ma
{graficos) ou
24
+ 22

(S

o |
—

—1 OOd
—1

e
simbdlices) O, U, 24, 22+, 46 O —

[verbeis) bslancss, peso, massa, quilogramas, comparar, leve, pesado,
maior, leve, um, dois, quatro, pesar, maior, grande, pequeno, duas,
comparar, mais, doze, zero, cinquenta, gramas,

[simbclice) 24, kg 22

CONCEMD &:
Alunos:

Professora:

Pesar, medir, massa, peso, igusis, leve'pesado, gquilos, mais pesado,
maior, dezens, unidade

Peso, massa, gquilos, wocomparar, pesar, maior, grandefpeguenc,
leve/pesado, tamanho, guilograma, gramas, o mesma, forma

PROCEDMME NTD &

Alunos:

Professora:

Ceterminacdo do seu peso; leitura de valores representstivos de pescs de
chjetos; comparacio da messs de objetos; resclucdo de uma sdicdo de
nimeros inteircs

Manipulacio de balangas; representado esorits de linguagem oral (registo
dos valores do peso de dois slunos)

PROPO 3IC0ES:

Alunos:

Professora:

#s belancas servem para medir peses — (4, {8), (10), {12, {12), {15} as
balancas de dok pretos permitem determinar qual chists & mais leve & qual
& o mak pesado - {21), [23); o5 chietos mak pesados provocam maior
descida no prato da balanca — (20), (40), (42); o= ohjetos maiores sdo os
mais pesados —(68), (T0); & possivel equilibrar uma balanca de dois pratos
— {77} o peso de um individuo determina-se num dinamametro — de (82) a
[88); adiposico dos objetos ndo alters o seu peso- (118, [118).

Quando queremos COMparar o peso de dois ohjetos, nds Lsamos balancas
de dois pratos — (20); &tdo pessdo gue faz forga para beio — {21); néoc éo
tmmanho gue nos diz se um objeto & mais ou menos pesado —de (71) a
[80); podemos mudar a forma da plasticine mas els ndc muds de peso — de
(112} a{120).

ARGUMENTOS:

Alunos:

Professora:

O objeto mais pesado provoca maior descida no prato da balanca — de (28)
3 {20}, de {24) 2{38), de|{48) a{49), (70); a colocacdo de chjetos possibilita
obter o equilibric de uma balanga — {77); invaridncia do peso —de {118) a
(122},

O objeto mais pesado provoca maior desdda no prato da balanga - (37),
{49 invariSncis do peso- (119)

Unico momento de algoritmizacao es-
crita observado.

Os processos de algoritmizagdo exemplifica-
tivos da utilizacdo de balancas de dois
pratos foram efetuados pela professora
na sequéncia de processos de generalizagio,
invocando contextos de medicao do
quotidiano dos alunos (em (10), (12),
(18) e (31)), e por alguns alunos na de-
terminacao do seu peso —em (88) e (92).
Identificam-se neste segmento de
aula varios processos de enunciagio e co-
municagdo: por parte dos alunos - uma
balanca serve para pesar, em (4); 0S
dinamoémetros servem para pesar in-
dividuos, em (10) e (86); as balancas de
dois pratos servem para pesar objetos,
em (12), (13) e (15); é possivel equilibrar
uma balanca, em (77) -, e da respon-
sabilidade da professora - as balancas
de dois pratos servem para comparar
o peso de dois objetos, em (20); 0 peso
de um objeto nao depende do seu ta-
manho, em (75) e (80); a mudanca de
forma de um objeto nao implica mu-
danca do seu peso, em (119).

Interacdes didaticas

Para a implementacao deste processo
de estudo estiveram disponiveis varios
recursos de apoio as atividades desen-
volvidas; no entanto, a sua utilizacao foi
maioritariamente da responsabilidade
da docente -em (26), (38), (45), (57), (68),
(74), (106), (110) e (112) -, tendo havido
poucas oportunidades de experimen-

Quadro 1: Identificagio de objetos matemaiticos

Nesta aula, a professora realizou de forma sistematica
processos de institucionalizagdo, com especial destaque em
(5), (20), (80) e (119), gerindo esses processos recorrendo
frequentemente a processos deargumentagdo, envolvendo di-
versos elementos intensivos (grandeza peso, quantidade
de peso, unidades de medida de peso, a medida como
aplicacao entre o conjunto das quantidades de grandeza
e os nimeros positivos, e a invariancia do peso). A partir
do processo de materializagdo realizado pela professora em
(98), quando escreve no quadro os valores do peso de dois
alunos, uma aluna mobilizou objetos e procedimentos
matematicos, na materializacdo traduzida pelo calculo
da soma dos valores dos pesos de dois alunos, em (101),
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tacdo por parte dos alunos. Apesar da muita participacao
oral, nomeadamente na sugestao de objetos para pesagem
e na realizacao de algumas sequéncias argumentativas,
nesta aula ndo é visivel o fomento de trabalho colaborativo
entre alunos e raramente se assiste a momentos de promo-
caoda sua autonomia, nomeadamente no que diz respeito
a manipulacdo dos instrumentos de medicio (excetuando
as pesagens de dois alunos em (88) e (92), todas as medicoes
foram executadas pela professora).

Neste processo de instrucao, registamos como primeiro
e potencial conflito semiético do tipo epistémico a intro-
ducao dos conceitos massa e peso como conceitos com
igual significado, em (5); ndo sendo mais retomado, é
de supor que para estes alunos os dois termos podem ser
utilizados como sinénimos.
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Posteriormente assinala-se um outro conflito que resul-
tou de se considerar para se determinar o peso de pessoas
e de objetos devem ser utilizados diferentes instrumen-
tos de medicdo: na sequéncia comunicativa mantida
entre alunos e professora de (3) a (15) e nas praticas de
medicdo posteriores a esta sequéncia, as balancas de
dois pratos s3o o utensilio utilizado para pesar objetos
e comparar peso de objetos — evidenciadas em (25), (26),
(68) e (74), por exemplo -, o dinamémetro é usado para
determinar o peso de dois alunos, em (88) e (93), mas
quase no final da aula o dinamémetro é usado para pe-
sar as barras de plasticina, contrariando as enunciacoes
previamente formuladas.

Em (64) ocorre um conflito semiético de tipo intera-
cional, n3o havendo concordancia dos alunos na pre-
visdo sobre qual o objeto mais pesado, ultrapassado
na sequéncia da observacao da pesagem dos objetos
efetuada pela professora.

Novo conflito epistémico emerge em (109), mani-
festado pelos alunos quando consideram que a alte-
racao da forma de um objeto implica a alteracao do
seu peso. Este conflito parece solucionado a partir da
atuacio da professora: nesse momento e até ao fim
deste segmento de instrucao, o dialogo suscitado pela
sua manipulacao da balanca de dois pratos possibilita
ainstitucionalizacdo da independéncia do peso de um
objeto relativamente a sua forma.

Normas reguladoras do processo de instrucao

A andlise das atividades desenvolvidas ao longo deste
processo de instrucdo permitiu identificar a existéncia
de regras de natureza metaepistémica e regras regula-
doras das interacoes sociais entre alunos e professora,
que se encontram discriminadas no Quadro 2:

Consideracoes
finals

A descricao e reflexdo sobre os processos instrucionais afi-
gurasse-nos como indispensavel a qualquer processo de
melhoria da escola, ndo apenas porque permitira distinguir
praticas eficazes para a aprendizagem dos seus alunos de ou-
tras menos conseguidas mas também porque possibilitara
a qualquer professor aceder as suas formas de intervencao,
criando oportunidades de as validar ou reconfigurar.

As questoes ligadas a aprendizagem dos alunos estao forte-
mente relacionadas com a qualidade das suas experiéncias
formativas, constituindo os professores os principais pro-
motores da tao desejada melhoria da acao educativa (Ro-
driguez Marcos, 2006) e os reais protagonistas no acom-
panhamento das inovacoes pelo seu envolvimento nos
processos de mudanca educativa (Hargreaves, 1998).

O exemplo de andlise de praticas de sala de aula que par-
tilhamos neste texto pretende apenas evidenciar algumas
das possibilidades do Modelo Ontossemiético do Conheci-
mento e Instru¢do Matematica: como forma de melhorar
as aprendizagens, porque possibilita uma descricao preci-
sa do conhecimento matematico implementado num pro-
cesso de estudo e das formas de construcao desse conhe-
cimento por parte dos alunos, permitindo ter consciéncia
do tipo de competéncias que sao promovidas pelo professor
na sua atividade em sala de aula; como meio ao servico do
desenvolvimento do professor, promovendo a reflexao so-
bre a sua pratica e a (re)significacio das suas teorias, aju-

dando-o a tornar-se um investigador da sua propria acio,
capaz, por isso, de modifici-la com mais propriedade.

MWormas epistémicas:

Mormas meta-epistémicas:
Az conjeturss devemn ser verificadas — [67)

(10}, {12}, {18}, de {31) a {33}, de (E1) a (B4).
Mormas reguladorss de interacdes:
(78). (87). (99

(105}, {120)
Mormas reguladorss da ufilizacdo de materiais na aula:

Existern instrumentos especificos para determinar massa'peso —(20)
Az praticas e o5 contextos extramatematicos justificam procedimentos matematicos —
O professor valida a enunciacac de conceitos e propriedades — (29, (14), (200, (119}

E ao professor que cabe selecionar o sluno gue vai reslizar uma tarefa — (500, [(81),

O professor reforga 8 necessidsde de prestsr stencdo &s afividedes — (11), [23),

Cshe a0 professor a selegdo de materisis para uso naauls — (78], (108), (124
s exer cicios realizados no quadro devem ser copiados para o caderno — (74)

, Notas
1Podemos aqui distinguir trés tipos de significa-
dos pessoais: o significado pessoal global, o sig-
nificado pessoal declarado e o significado pes-
soal atingido (Codino, Batanero e Font, 2007).

2 Acrescente-se que o EOS adota quatro tipos
de significados institucionais: significado

institucional de referéncia, significado ins-

Quadro 2: Identificagio de normas reguladoras do processo de
instrucio

titucional pretendido, o significado institu-
cional implementado e o significado institu-

cional avaliado.
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Anexo: Transcricao do processo de instrucio

Representacao escrita da aula

U s W N R

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36

37
38

A professora retira duas balangas de uma caixa: uma balanga de cozinha e uma balanga de dois pratos.

Als: Olha, balangcas!

P: Vocés disseram muito bem: balancas. Para que servem?

Al: Para pesar!

P: Muito bem. Vocés disseram o peso mas também podemos dizer a massa: o peso de um caixote ou a
massa. Temos uma balanca no chao, para que serve?

Al: Para medir.

P: Opesoou...

Als: amassa!

P: Muito bem. Para que serve, entao?

Al: Para pesar pessoas.

P [apontando para a balanca de cozinha]: E esta aqui?

Al: Para pesar a fruta!

Al: Para pesar, quando queremos fazer um bolo...o acicar!

P: Muito bem, para pesar os ingredientes para um bolo. Nds ja aqui fizemos um bolo.

Al: Também podemos pesar 14 um estojo!

P [apontando para a balanga de dois pratos]: E esta balanca, para que servird? Quantos pratos tem?

Als: Dois.

P: Porque sera que esta tem dois pratos? Vamos imaginar que vamos ao supermercado e encomendava-
mos um produto que pesava quatro quilos. Para sabermos se o peso estava certo, pinhamos quatro quilos
do outro lado e viamos se estava certo. Como sabemos?

Al: Se estiverem iguais.

P: Muito bem. Quando queremos comparar o peso de dois objetos, nés usamos balancas de dois pratos.
Al: Com esta balanca podemos ver em dois objetos qual é mais leve e qual é mais pesado.

Al: Se puseres uma coisa com cinco quilos e outra com quatro, do lado que tem cinco quilos fica maior.
P [apontando para a balanga de dois pratos]: Vamos s6 utilizar esta balanca. Como se chama?

Als: De dois pratos.

P: Vamos pesar entao o estojo do J.M.

A professora coloca o estojo num dos pratos da balanga e no outro coloca um cone de revolugdo em madeira.

P: O que é mais pesado, 1.?

Al: O estojodo].M.

P: Porqué?

Al: Porque esta a cair mais para baixo!

P: Isso significa que é tao pesado que faz forca para baixo. Quem ja andou num balancé?

Als: Euu!!

P: Vamos imaginar que a M. vai andar de balancé com a irma mais velha [adolescente corm 17 anos]. O que
acontece se alguém sai de um lado?

Als: Vamos para baixo!

P: Porqué?

Al: Porque nao esta 1a ninguém!

P: Porque fica mais peso onde vocés estao.

A professora simula esta situacao, retirando primeiro o estojo, e repetindo esse procedimento com o cone.
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

78

P: O lado que estd mais proximo do chao é o que esta mais...

Als: pesado!

P: Vamos entao comparar objetos. O que vamos pesar?

Al: Uma régua e um lapis. Ouuma borracha.

P: Entao traz cd. Num prato pomos o lapis e no outro...

Als: A borracha.

A professora coloca um objeto em cada prato.

P. Qual pesa mais?

Al: Aborracha.

P: Porqué?

Al: O prato da borracha fica em baixo.

P: Porque é mais pesado. Muito bem. Vamos pesar mais umas coisinhas. 1., traz um livro dali [apontando
para um armdrio] e uma vela.

A alunavaibuscar os objetos solicitados.

Al: O livro é mais pesado!

Al: Eavela!

P: Quem tem razao?

Al: E o livro: pode ter mais paginas mas a vela tem cera, que é mais pesada!
P: E se o livro tiver mais paginas? Se for o meu dicionario?

A professora coloca o livro num prato da balanga e a vela no outro. O livro € 0 objeto mais pesado.
P: Qual pesa mais?

Als: O livro.

Al: Se a vela fosse um bocadinho mais pesada ficava igual.

P: M., vai buscar outra vela.

A aluna vaibuscar outra vela e entrega-a d professora, que as mostra d turma toda.

P: Qual das velas vai pesar mais? A branca ou a vermelha?

As opinioes dividem-se pelas trés possibilidades: uma das velas ser mais pesada que a outra ou terem pesos iguais.
P: 1., porque dizes que é a branca?

Al: Porque é maior!

P: Vamos ver quem tem razao.

A professora coloca as duas velas na balanga: a branca é a mais pesada.

P: A vela branca é mais pesada porqué?

Al: Porque é maior!

P: Vamos entdo ver a vela branca e a caixa da balanca. O que é maior?

Als: A caixa.

Al: Mas a caixa é de cartao!

A professora coloca a vela branca num prato da balanga e a caixa no outro. A vela é mais pesada.
P: Entao, a caixa é grande mas é feita de cartio, que é um material leve; a vela é mais pequena mas é feita
de cera, que é um material mais...

Als: pesado!

Al: Se tivesse mais caixas, podia ficar igual!

P: Entao vai buscar duas caixas ao armario.
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79 O aluno vai buscar as caixas ejunta-as d que jd estd num dos pratos da balanga: passa agora a vela a ser mais leve.
80 | P:Vém, ndo é o tamanho que nos diz se um objeto é mais ou menos pesado!
81 P: Ja todos os meninos foram ao médico, ndo foram?

82 Als: Ja.
83 P: E ja todos se pesaram?
84 Als: Sim.

85 P: E qual é a balanca que serve para isso?

86 Als: Adochao.

87 P: A A, vai pesar-se e 0 D, vai ver quanto ela pesa.

88 AalunaA. coloca-se na balanga e o colega, com a ajuda da professora, faz a leitura do peso na escala.

89 Al: Vinte e quatro!

90 | P:Vinte e quatro qué?

91 Als: Vinte e quatro quilos!

92 P: Agoravaia M. eo C. vai ver quanto a M. pesa.

93 | Ascriangas satisfazem o pedido da professora.

94 | P: Cada tracinho a seguir ao vinte conta um quilograma.

95 Al: Vinte e dois.

96 | P:Vinteedoisqué, G.?

97 Al: Vinte e dois quilos.

98 A professora dirige-se ao quadro onde escreve: 24 kg

22kg

99 P: 1., quanto pesam estes dois meninos?

100 | Aalunadirige-se ao quadro, onde escreve 24+ 22

Seguidamente, realiza a operagao, escrevendo:

101 DU
24

+22

L 10000
L 100

46

102 | P: Quanto deu?

103 | Al: Quarenta e seis quilos.

104 | Aalunaretoma o seulugar e oscolegas copiam a conta do quadro para o caderno.

105 | P: Atencao ao que eu vou fazer e vou dizer.

106 | Aprofessora pega em algumas barras de plasticina e coloca-as na balanga de cozinha.

107 | Als: O professora, [oponteiro da balanga] nao se mexeu!

108 | P: Um, dois, ..., doze paus de plasticina. E a nossa balanca, coitadinha, nao se mexeu! Mas posso dizer-
-vos que esta plasticina pesa aproximadamente 50 gramas. Mas eu encontrei uma técnica: vocés vao ver
se resulta ou ndo. Se eu puser a plasticina numa grande pirdmide vai pesar mais ...

109 | Als: Pois vai!
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110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120
121
122
123
124

A professora vai rodando a balanga para que todos vejam a sua escala.

P: Estao a ver onde esta o ponteiro. Estd um bocadinho depois do zero.

A professora reorganiza as barras de plasticina na balanga, colocando-as todas juntas, encostadas umas as outras, na vertical.
P: Entao?

Als: Esta na mesmal!

P: Mas entao, vocés disseram que...

Als: Eigual!

P: Afinal estd aqui um monte mas pesa o mesmo!

Al: Porque é a mesma plasticina!

P: Exactamente. N6s temos a mesma plasticina, podemos mudar a forma da plasticina mas ela nao
muda de peso.

P [apontando para a balanga]: Olhem, caiu a nossa torre! Mudou alguma coisa?

Als: Nao!

P: N6s ndo pusemos 1a nada nem retiramos de 14 nada.

Al: Se nds juntassemos a borracha da F. ja mudava!

P: Pois ja, mas nés nao vamos misturar a borracha com a plasticina...
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