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Resumo

N&o negligenciando a importancia de que se revestem as atividades situadas a montante e a ju-
sante da implementagao de praticas de Matematica em sala de aula - as que definem finalidades
para essa area disciplinar, orientando o respetivo desenvolvimento curricular, ou as praticas de
avaliagdo das aprendizagens atingidas, ap6s a sua implementagdo, por exemplo -, a compreen-
sa0 e a reflexao sobre praticas letivas afigsuram-se como preponderantes na construcao de um
cendrio ilustrativo do desenvolvimento curricular desta disciplina.

A abrangéncia e a complexidade que caraterizam o estudo de praticas de sala de aula exigem,
em nosso entender, a adogdo de um marco de analise didatica que, no &mbito da Educagao Mate-
matica, disponibilize ferramentas adequadas & descrigdo e & compreensdo de processos instruci-
onais nas suas multiplas dimensdes. Sustentado metodologicamente no modelo ontossemiodtico
do Conhecimento e Instrugdo Matematica e a partir de significados institucionais implementa-
dos, com este contributo propomo-nos partilhar o resultado da aplicagdo de alguns construtos de
analise didatica a um segmento instrucional centrado na explorag¢ao do Tempo, ocorrido numa
aula do 4.° ano de escolaridade do 1.° Ciclo.

Palavras-Chave: analise didatica; matematica; ensino basico; praticas de sala de aula; modelo
ontossemiotico

1 Introducgéao

As aprendizagens atingidas pelos alunos assim como o tipo de competéncias por eles de-
senvolvidas estdo inexoravelmente dependentes da qualidade das experiéncias de aprendiza-
gem que lhes sao proporcionadas, sendo por isso inegavel a importancia que reveste o tipo de
propostas curriculares planificadas e implementadas pelo professor na sala de aula. De facto,
comungamos com o National Council of Teachers of Mathematics que “o que 0s alunos apren-
dem esta fundamentalmente relacionado com o modo como o aprendem” (NCTM, 1998, p. 23),
e nao obstante os multiplos apelos a praticas promotoras do desenvolvimento de habitos de
pensamento, comunicagdo e processamento matematicos (Ponte, Matos & Abrantes, 1998;
NCTM, 2007; MEC, 2013), de formulagéo e resolugado de problemas e de argumentagido mate-
matica (DEB, 1999; DGIDC, 2006; GAVE, 2009, 2010; Santos, 2013, 2014), praticas de ensino
sustentadas em atividades rotineiras de exercitacido, poucas vezes de forma compreensiva,
580 ainda apontadas como predominantes nas salas de aula.

Com este texto, pretendemos partilhar uma perspetiva de analise de praticas matematicas:
partindo de uma categorizacao dos tipos de conhecimento matematico e das diversas relag¢oes
estabelecidas pelos intervenientes e autores de tais praticas, e passando pela identificag¢do de
normas reguladoras das atividades desenvolvidas, apresentaremos uma proposta de analise
didatica que possibilita uma caracterizac¢ao detalhada de multiplos e complementares aspetos
inerentes & implementacgao de praticas de ensino e da aprendizagem desta disciplina, permi-
tindo, por isso e em simultaneo, tanto identificar praticas potenciadoras de aprendizagens
significativas como realgar a necessidade de concec¢do de propostas curriculares que corrijam
eventuais fragilidades em processos de ensino-aprendizagem.
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2 Enquadramento concetual

Independentemente do conteudo em explorac¢édo ou do nivel de ensino em que sao desen-
volvidas, a analise de praticas matematicas devera fornecer informagcdes que nos permitam
avaliar, de forma objetiva e entre outros aspetos, que atividades sdo realizadas e, como con-
sequéncia, que solicitagdes sao exigidas aos alunos nas aulas de matematica. Tais solicitagdes
dependerao, naturalmente, do tipo de objetos matematicos mobilizados nas atividades reali-
zadas, da natureza das propostas planificadas pelo professor para esse momento ou conteudo
escolar e, naturalmente, das fung¢oes que alunos e professor desempenham aquando da con-
cretizagéo de tais praticas.

O modelo Ontossemiotico do Conhecimento e Instrugdo Matematica, doravante EOS, des-
crito detalhadamente por Godino, Batanero e Roa (2005), ern Godino, Contreras e Font (2006),
em Godino, Batanero e Font (R008) e em Font, Planas e Godino (2010), por exemplo, permite
0 acesso a esse tipo de informagdes.

Considerando os objetos matematicos como entidades emergentes de “sistemas de practi-
cas manifestados por un sujeto (o en el seno de una institucién) ante una clase de situaciones-
problemas” (Godino, 2008, p. 842), para o EOS a realizag¢do de qualquer pratica matematica
implica a mobilizag¢ao de um conjunto de objetos ditos primarios - elementos linguisticos, situ-
agoles, conceitos, proposigdes, procedimentos e argumentos -, que 840 0s constituintes basicos
de objetos de complexidade superior (Godino, 2002).

Tais objetos resultamn de processos que poderao ser de diferente natureza — processos de
comunicagao, defini¢gdo, enunciagio, argumentag¢ao ou algoritmizagéo: como consequéncia da
sua interpretagdo e dos seus significados, estdo definidas cinco dimensodes duais, de acordo
com o contexto e 0 jogo de linguagem em que participam (Godino, Font & Wilhelmi, 2008), for-
muladas em pares que se complementam de forma dialéctica - dimensao pessoal/institucional,
dimenséao ostensivo/nao ostensivo, dimenséo expressao/conteudo, dimensao extensivo/inten-
sivo e dimens&o unitario/sistémico. Estas cinco dimensdes sdo entendidas como atributos que
poderao ser aplicados aos varios objetos, concedendo-lhes diferentes versdes através dos res-
petivos processos de natureza cognitiva e/ou epistémica, a saber: personalizac¢ao-institucio-
nalizac¢do, materializagéo-abstrac¢ao/idealizac¢ao, representagao-significagéo, generalizagao-
particularizagao e decomposic¢ao-reeificagao. As atividades matematicas, para o EOS, sdo ainda
pautadas por regras que regulam e condicionam as interag¢odes acontecidas durante o desen-
volvimento dos processos de estudo e que, como tal, determinam em grande parte tanto os
espagos e 0s tempos em que ocorrem como o tipo de participagéo e o grau de responsabilidade
e de envolvimento dos seus protagonistas.

Em conjunto, estas entidades permitem modelar a atividade matematica como um sistema
de praticas operativas, discursivas e normativas, evidenciando pressupostos de caracter epis-
temologico e psicoldgico que sustentam o EOS, a génese pessoal e institucional do conheci-
mento matematico e a sua mutua interdependéncia. A formulag¢ao destes contributos tedricos
permite uma analise que identifique e caracterize configuracoes e trajectorias didacticas de
um processo de estudo, mediante a representacédo das interagoes estudante/conhecimento,
estudante/estudante e estudantes/professor e das normas que as regulam.

3 Metodologia

3.1 Abordagem metodologica

Estabelecendo a compreensio de praticas como objetivo geral deste estudo e desejando
contribuir para a descoberta e o desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos
(Sandin, 2003), optou-se por realizar uma abordagem de natureza qualitativa (Bogdan & Bi-
klen, 1982), de caracter essencialmente descritivo, consubstanciada na analise de praticas
de sala de aula de Matematica no 1.° ciclo do ensino basico.
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O processo de estudo em analise foi desenvolvido em uma institui¢do de ensino publico, com
uma turma de 18 alunos durante aproximadamente 85 minutos. A sala de aula encontrava-
se organizada em quatro filas de mesas para os alunos, todas paralelas ao quadro: as trés
primeiras filas eram compostas por quatro mesas de dois lugares e na 4.2 fila existiam apenas
duas mesas. Algumas mesas estavam ocupadas por dois alunos e outras s6 com um aluno.

3.2 Objetivos

Com a descrig¢ao e a analise deste processo de estudo, pretendeu-se concretizar os seguintes
objetivos: (1) Identificar os tipos de conhecimento matematico visiveis ao nivel do curriculo
implementado; (&) Mapear os papéis desempenhados pelos intervenientes nos processos de
construgado de conhecimento matematico; (3) Caraterizar as interagodes estabelecidas entre
0s varios atores do processo de estudo (conhecimento, professor e alunos); (4) Identificar as
regras reguladoras das praticas matematicas realizadas no processo de estudo.

3.3 Instrumentos de recolha e procedimentos de analise de dados

Uma das autoras do presente texto assumiu o papel de observadora nao participante, no
decorrer normal de uma aula do 4.° ano do 1.2 Ciclo destinada & explorag¢ao do Tempo.

A partir da sua gravagao audio, procedeu-se & transcri¢gdo da aula e & incorporagéao de no-
tas obtidas por observacao naturalista (Estrela, 1986). A primeira representacio escrita da
aula foi submetida a uma validag¢ao preliminar por investigadores externos e o resultado pro-
duzido foi entédo alvo de uma primeira analise; o produto da analise final, que resultou de novo
processo de validagéao externa, sera detalhado no ponto seguinte. .

4 Apresentag¢io de resultados

4.1 Caraterizagdo geral da aula

A primeira analise do processo de estudo permitiu discriminar trés sub-episodios, designa-
dos por ‘Relagao entre unidades horarias’, ‘Resolucao de situag¢édo problematica’ e ‘Operagoes
com expressdes complexas’, respetivamente, possibilitando elaborar a representacéao esque-
matica que se apresenta na Figura 1.

No decurso deste processo de instrugéo, o quadro foi o recurso mais utilizado para apre-
sentacgao dos conhecimentos em explorac¢do: na parte inicial, para comunicagao das relagoes a
estabelecer pelos alunos entre quantidades de tempo; posteriormente foi utilizado pelo profes-
sor para apresentagado de uma situagéo problematica a turma; na sequéncia final, e a partir de
propostas de operagodes incluidas no manual escolar dos alunos, os procedimentos de calculo
aritmético envolvendo valores de tempo expressos no Sistema Métrico Decimal foram igual-
mente apresentados e explicitados ao grande grupo no quadro. Todas as inscri¢gdes realizadas
neste suporte foram registadas pelos alunos nos seus cadernos individuais.

No que diz respeito as fung¢des desempenhadas pelos alunos ao longo do processo instru-
cional, foram observadas essencialmente fungdes de recegdo de informagao e de exercitagao
de técnicas (de natureza operatoria), realizadas na busca de soluc¢odes as questdes que foram
sendo colocadas pelo professor.

A atribuigdo de tarefas e a regulacao dessas mesmas tarefas foram as fungdes mais fre-
quentemente desempenhadas pelo professor: foi o professor quem definiu quais as relagoes
a estabelecer entre unidades do sistema horario, que formulou a situacgido problemética que
originou os sucessivos calculos numéricos, quem selecionou os alunos responsaveis por apre-
sentar a turma as solugoes as questdes colocadas, quem avaliou as solugdes apresentadas e
que exemplificou técnicas de resolugéo de calculos numeéricos.
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Figura 1: Estrutura geral do processo de estudo em analise

4.2 Identificagao de objetos e processos matematicos

Ao longo deste processo de estudo emergiram essencialmente objetos de natureza linguis-
tica, tanto de natureza verbal como simbolica, os da segunda categoria resultantes essencial-
mente de praticas realizadas pelo professor (representagéo escrita de equivaléncias de unida-
des horarias e de operagoes de subtracao, adigdo e multiplica¢do). As proposi¢des que foram
enunciadas recairam sobre relagdes entre unidades de tempo e os procedimentos executados
incidiram em céalculos envolvendo expressdes complexas.

Um conjunto bastante significativo dos objetos matematicos emergentes das atividades re-
alizadas durante o 1.¢ sub-episddio — Relac¢do entre unidades horarias — resultou de processos
de representagéo e materializag¢do, com o registo no quadro suportado por linguagem mate-
matica, traduzindo equivaléncias entre unidades de medida de tempo e representando pro-
cedimentos de calculo envolvendo valores representados no sistema horario, permitindo a
visualizagédo dos sucessivos objetos de natureza nao ostensiva nas igualdades estabelecidas e
nas varias operagoes numeéricas realizadas.

A aplicagdo do método da decomposicado de aditivo como estratégia de resolugdo de uma
subtragdo é visivel numa trajetoria argumentativa presente no 2.° sub-episédio, em que o
professor, partindo de um processo de particularizagdo, tem como finalidade a sua genera-
lizacéo: os objetos matematicos presentes sdo reduzidos a meros procedimentos de calculo
(algoritmizacdo) institucionalizados pelo professor para resolucao de casos particulares. Pa-
rece, assim, pretender-se a geragado de objetos de caracter intensivo - regras que possibilitam
formar as operac¢oes aritméticas envolvendo numeros representados num sistema de nume-
rac¢ao de caracteristicas sexagesimais - como resultado dos objetos extensivos manipulados
nos processos de particularizagao.

Merece especial referéncia a sequéncia algoritmica ocorrida no 3.° sub-episddio, em que
0s sucessivos calculos, realizados pelo professor, visam a conversao de unidades de medida
representadas na base sexagesimal: o procedimento adotado resulta numa cadeia de subtra-
¢oes que, a serem entendidas tal como estdo materializadas, revelam uma incorreta realizag¢ao
dessa operac¢do numeérica; ndo sendo claro que o procedimento nao se refere efetivamente &
operagao de subtracido mas sim a uma técnica adaptada pelo professor para estas situagdes
especificas de conversao de unidades, &€ de supor a emergéncia de eventuais conflitos episté-
micos nos alunos.
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Ao longo de toda a aula, a apresentagao coletiva e a partilha em grande grupo dos procedi-
mentos realizados e dos resultados alcangados pelos estudantes, mediados pelas interveng¢oes
de caracter regulador do professor, permitem a este ultimo gerir processos de institucionali-
zagao das solugoes encontradas, originadas em processos de enunciac¢io e comunicagao, tanto
na vertente oral como escrita. .

4.3 Descrigédo das interagdes didaticas

No desenvolvimento deste processo de estudo, professor e alunos empreenderam uma se-
quéncia de atividades em interacao: para que os alunos fossem capazes de resolver as suces-
sivas atividades decorrentes das situagoes e tarefas que foram sendo colocadas, o professor
assumiu a conducgao das atividades, colocando questoes a que os alunos foram dando resposta,
na grande maioria das situagodes de forma individual.

Apesar de se ter assistido & realizac¢ao de trabalho de pares no 3.° sub-episédio identificado,
nao foi percecionada uma intencionalidade significativa em fomentar o trabalho cooperativo
entre alunos. A realizacio individual que precedeu a exposi¢cdo geral das solugdes encontra-
das pelos alunos podera ser entendida como a promog¢ao de um certo grau de autonomia na
execucgao das tarefas propostas, mas que parece nio se estender para além desses momentos:
uma parte significativa da aula (2.° e 3.2 sub-episddios, respetivamente) resulta da atividade
do professor explicando procedimentos de natureza operatoria destinados & conversao e cal-
culo de valores no sistema horario.

Assinale-se no 1.° sub-episddio um conflito semiotico de natureza epistémica, despoletado
pelo professor quando considera que a proposta linguistica associada & utiliza¢do da desig-
nacdo mais para identificacado da operacido de soma de numeros inteiros néo é adequada em
alunos que frequentam ja o Ultimo ano de escolaridade do 1.° ciclo: tal conflito parece soluci-
onado quando, apds a interven¢édo do professor, trés alunos propdem a designagao (correta)
requerida.

Um conflito interacional é percecionado no 2.° sub-episédio, patente na discordancia entre
alunos, com diferentes propostas de solugédo apresentadas por varios alunos como resposta
para amesma questio, que termina com a intervenc¢do do professor. Neste mesmo sub-episddio
parece ocorrer novo conflito semiodtico, quando um aluno afirma ser indiferente representar
valores de medida de tempo respeitando a organizagao definida pelo Sistema Métrico Decimal
para a utilizacdo dessas unidades ou néo as ter em consideracéao; por recurso ao principio
da autoridade, sem apresentacao de justificacado para a néo validade da pratica considerada
valida pelo aluno mas apenas pela apresentacao de uma solugédo requerida a outro aluno, o
professor parece entender tal pratica como forma de resolugéo deste conflito.

Os processos de avaliagdo formativa que tiveram lugar neste processo de estudo foram
frequentemente protagonizados pelo professor, que tentou reforgar as propostas de solugdes
avangadas pelos alunos questionando-os sempre sobre o grau de certeza das suas respostas,
mas também assistimos a momentos de avaliagao dos resultados alcangados pelos alunos da
responsabilidade dos proprios alunos, nomeadamente nas interveng¢oes orais ocorridas.

Pela analise da transcricdo da aula é de considerar que o tempo destinado & execugao das
varias atividades foi suficiente para a realizagdo das mesmas, uma vez que nao foi perceci-
onado nenhum incumprimento das tarefas propostas devido a limitagdes temporais, assim
como parecem adequados os recursos materiais disponibilizados para a sua concretizag¢ao.

No que concerne & dimens&ao normativa, refira-se que as principais regras reguladoras
deste processo de estudo visam a dimensio interacional - estabelecendo o professor tanto
como gestor das tarefas a realizar como responsavel pela atribui¢cdo de responsabilidades e
funcgoes aos alunos, referem-se a regras de caracter meta-epistémico (por exemplo, estabele-
cendo que qualquer solugdo apresentada devera ser devidamente justificada) ou regulam a
utilizac¢édo dos recursos materiais disponiveis.
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5 Conclusodes

No processo de estudo analisado registou-se uma maior prevaléncia em praticas operati-
vas de natureza algoritmica. As acdes dos alunos centraram-se na exercitagdo de técnicas de
representagao simbdlica e de realizac¢ao de calculos numeéricos para determinacio de valores
de medida. Em paralelo, o professor foi gerindo os processos de exercitag¢ao que iam sendo de-
senvolvidos, ora procedendo & sua exemplifica¢ao ora validando os resultados que vao sendo
obtidos, terminando habitualmente cada configurac¢ao com a institucionalizagédo dos conheci-
mentos postos em jogo.

Os registos simbolicos e graficos assumem especial importancia nas dindmicas de aula ob-
servadas, constituindo essas representagoes a tradug¢ao ostensiva de conceitos (n&o ostensi-
vos) envolvidos nas praticas realizadas, das propriedades nelas reconhecidas e dos procedi-
mentos algoritmicos realizados. Foi também visivel urma utilizagdo de entidades linguisticas
diretamente relacionadas com o tema em estudo; as proposi¢gdes enunciadas sdo fruto dos
resultados obtidos na resolucdo das situagdes exploradas e em alguns casos traduzem equi-
valéncias previamente instituidas.

Asgsinale-se a presenca de conceitos e proposi¢oes essencialmente relacionados com unida-
des que integram o sistema horario e de objetos de tipo procedimental associados & determi-
nacgao de quantidades de tempo por aplicacédo das operacgdes numeéricas de adigdo e subtragao
envolvendo expressoes complexas (representagido em uma base sexagesimal). Refira-se, po-
Tém, que 0 processo operatorio desenvolvido pelo professor visando a conversao de unidades
de medida de tempo néo respeitou o algoritmo da operagédo de subtragédo, que é a operagao
explicitada; tal adaptac¢ao pode resultar em uma apropriac¢do indevida do conhecimento ma-
tematico, contribuindo para eventuais desajustes entre os significados pretendidos e os signi-
ficados implementados neste processo de instrugio.

Ao nivel das interacdes observadas, foi possivel verificar que o professor é quem assume
g orientacao de praticamente todos os aspetos de implementagédo deste processo de estudo,
competindo-lhe decidir e definir o que e como vai ser realizado, alocar tempos e espacgos as
atividades a ser executadas, autorizar a utiliza¢gao dos varios recursos materiais e gerir as
intervengdes dos alunos ao longo da concretizagdo das atividades.

O estabelecimento de regras reguladoras das relag¢oes estabelecidas por todos os interve-
nientes e da utiliza¢do de materiais existentes na sala de aula é assim uma responsabilidade
praticamente exclusiva do professor; essa dimenséo normativa evidencia também a existén-
cia de normas de natureza meta-epistémica, que de alguma maneira enformam os significados
pretendidos para os sistemas de praticas matematicas institucionais, com implicagdes para a
relacdo dos alunos com o saber matematico.

Apesar de circunscrita a um tnico processo de estudo, parece-nos que a informagao a que
permitiu aceder a andlise de natureza ontossemiotica exposta neste texto ilustra, em nosso
entender, algumas das possibilidades disponibilizadas pelo EOS para a compreensio e analise
de praticas matematicas, apresentando-o como um modelo de analise didatica ao servigo da
melhoria tanto de processos de ensino dos professores como, e por consequéncia, das apren-
dizagens dos alunos.
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