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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma investigacdo referente aos conhecimentos
matematicos manifestado por um grupo de professoras de quarto e quinto anos de uma
escola da rede publica da cidade de Pelotas/RS, Brasil. Apresentam-se, aqui, analises de
uma tarefa relativa a FragOes. A pesquisa, de base qualitativa, buscou respaldo nos
componentes epistémico e cognitivo da ldoneidade Didatica, nivel de analise proposto no
Enfoque Ontosemidtico. Analise da producdo do grupo referente a tarefa, evidenciou que
em relacdo ao conhecimento comum do contetdo, e em cada um dos componentes do
conhecimento especializado, se fizeram presentes conflitos conceituais referente ao
significado parte-todo de fragOes, ficando evidenciado, também, um dominio elementar
referente as distintas representacdes de fracfes, bem como as conversfes entre as mesmas.
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Abstract

This study presents results of assessing the mathematical knowledge manifested by a group
of 4" and 5" grades teachers of a state school in the city of Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brazil. The object of study was a sequence of activities about Fractions. This qualitative
research was based on the epistemic and cognitive components of Didactical Suitability,
with an analysis level s proposed by the Onto-Semiotic Approach. The analysis of the
teachers’ performance in the task assigned revealed, the existence of conceptual conflicts
about the meaning of part-whole in fractions, concerning the common knowledge of
content, as well as each of the specialized knowledge components, The findings also show
that teachers master the elementary knowledge about different representations of fractions
as well as the conversions thereof.

Keywords: Didactical suitability, onto-semiotic approach, fractions.
1. Introducéo

Os conhecimentos matematicos manifestados, em seu trabalho docente, por professores
que ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental®, nas escolas
brasileiras, tém sido alvo de reflexdes e investigaces as quais apontam para
inquietacbes com relacdo as atividades matematicas desenvolvidas nos cursos de
formagéo inicial destes professores (Curi e Pires (2008); Curi (2004); Nacarato, Passos
e Carvalho (2004)). Tais inquietacdes remetem a necessidade crescente da realizacao de
investigacOes as quais permitam entendimentos e reflexdes sobre a questdo. Neste
contexto, o presente artigo destaca aspectos de uma pesquisa realizada com o objetivo

! Anos Iniciais do Ensino Fundamental refere-se & etapa da Educacao Bésica brasileira correspondente
aos 1°, 20,3° 4° e 5° anos (6 a 10 anos de idade).

Soares, M. A. y Kaiber, C. (2017). Conhecimentos matematicos de um grupo de profesores de quarto e
quinto anos sobre FracBes: uma analise sob a perspectiva do Enfoque Ontosemidtico. En J. M. Contreras,
P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M. M. Gea, B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.), Actas del Segundo
Congreso International Virtual sobre el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion
Matematicos. Disponible en, enfogqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html
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de investigar os conhecimentos didaticos matematicos mobilizados por professores que
ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, referente ao
desenvolvimento de conceitos e procedimentos pertinentes ao estudo de Fracgdes.
Participaram da pesquisa dezesseis professoras, de quarto e quinto anos, que atuam na
rede publica de ensino da cidade de Pelotas/RS, Brasil, as quais faziam parte, também,
de uma proposta de formacao continuada.

Analisa-se, neste artigo, uma das tarefas propostas em uma sequéncia de atividades
sobre Fracdes, tomando como referéncia, inicialmente, o quantitativo de respostas
corretas, ndo corretas, ou sem solucéo, apresentadas pelas docentes e, posteriormente, 0s
pressupostos da Idoneidade Didatica no &mbito do Enfoque Ontosemiotico do
Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS), particularmente no que se refere as
dimensdes epistémica e cognitiva. O encaminhamento das analises pde em foco os
aportes teoricos propostos por Godino (2009, 2011), Godino et al (2009) e Godino,
Batanero e Font (2008), entre outros trabalhos realizados no &mbito do EOS.

2. Sobre numeros fracionarios

A ideia de Fracdo comeca com a necessidade de dividir um todo em partes iguais. Tal
ideia esta inserida no cotidiano, seja por repartir igualmente um conjunto de objetos ou
em situacdes de partilha (um ter¢o de uma heranca), em medir certa quantidade de uma
grandeza, que nao seja maltiplo da unidade de medida (meio quilograma, um quarto de
litro), em periodos de tempo (um quarto de hora, meio dia), ou ainda, na musica, nas
relacGes entre notas e compassos, entre outras aplicacBes (Cid, Godino e Batanero,
2004). No entanto, Llinares e Séanchez (1988) ressaltam que, mesmo com as
necessidades diarias do uso de fragdes, o conhecimento dos nimeros naturais exerce
influéncia sobre os aspectos do processo de ensino e aprendizagem desse conteudo,
levando o professor e 0 aluno a cometerem equivocos.

As FragOes proporcionam diferentes significados, conforme sejam as informagoes
contextuais e as praticas matematicas nas quais estdo inseridas. Cid, Godino e Batanero
(2004) apontam algumas situacBes que remetem a ideia de Fracdo - significado de
divisdo (parte-todo), de medida (fracionamento da unidade), de transformacdo
(operador), de divisdo nédo inteira (quociente) - todos utilizados no contexto de uso
numérico. O significado de divisdo ndo inteira aparece também no uso de Fracdo no
contexto algébrico, na solucdo de uma equacdo, quando o resultado da divisdo ndo € um
namero inteiro. O namero fracionario também pode ser utilizado como razao, aplicado
na representacdo de probabilidade e porcentagens.

No que se refere ao significado parte-todo, bastante usado nos primeiros anos de estudo
de Fracdes, Llinares e Sanchez (1988) apontam que se trata de uma relagdo quando um
todo, continuo ou discreto, é dividido em partes iguais, isto é, equivalentes como
quantidade de superficie (todo continuo) ou quantidade de objetos (todo discreto) e
considera-se uma ou algumas dessas partes. Assim, se um total g ¢é dividido igualmente,
a Fracéo g significa dizer que desse total, considera-se p dessas partes.

3. Sobre o Enfoque Ontosemiotico

O Enfogque Ontosemiotico € definido como um marco tedrico que surgiu no amago da
Didatica da Matematica, no inicio dos anos noventa, com 0 propésito de comparar
marcos tedricos existentes, superar algumas limitacdes para, por fim, articular diferentes
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noc¢Oes tedricas sobre o conhecimento, o ensino e a aprendizagem matematica (Godino,
Batanero e Font, 2008). De acordo com os autores,

O ponto de partida do EOS é a formulacdo de uma ontologia de objetos matematicos que
contemple o triplo aspecto da Matematica: como atividade socialmente compartilhada de
resolucao de problemas, como linguagem simboélica e sistema conceitual logicamente organizado
(Godino, Batanero e Font, 2008, p.12).

Ainda, segundo os autores, as nocOes tedricas do EOS podem servir tanto como
ferramenta de anélise e reflexdo de uma proposta educativa, como para a orientacdo e a
elaboracdo da mesma, podendo, ainda, serem utilizadas, pelo professor, na propria
pratica docente.

O conjunto de nogdes tedricas que compdem o EOS inclui cinco niveis de anlise do
processo de ensino e aprendizagem, aplicaveis a um processo de estudo matematico
planificado ou implementado: sistema de préaticas, configuracdo de objetos e processos
matematicos, trajetérias didaticas, dimensdo normativa e idoneidade® didética (Font,
Planas e Godino, 2010, p. 92).

Godino, Font e Wilhelmi (2008) apontam que 0s quatro primeiros niveis de analise sdo
ferramentas para uma didatica descritiva-explicativa. J& o dltimo nivel de andlise, a
Idoneidade Didatica, constitui-se, segundo Godino (2009), em um instrumento de
passagem de uma didatica descritiva-explicativa a uma didatica normativa, permitindo
avaliar e orientar a pratica docente na sala de aula, visando a melhoria na qualidade das
atividades docentes.

A idoneidade didatica de um processo de instrucdo matematica refere-se a articulacéo
coerente e harmdénica de seis dimensdes: epistémica, cognitiva, interacional,
mediacional, afetiva e ecoldgica. Essas dimensfes sdo citadas disjuntas para facilitar
uma apreciacdo mais detalhada, porém, interagem entre si e podem ser percebidas a
partir de distintos graus de adequacédo (alta, média, baixa) (Godino, 2011). A Figura 1
apresenta um esquema que destaca as distintas dimensdes da Idoneidade Didatica, bem
como seus graus de adequacao.

No diagrama, a ldoneidade Didatica e suas dimensdes estdo representadas por um
hexagono regular

[...] correspondente a um processo de estudo pretendido ou planificado, donde, a priori, se supde
um grau maximo das idoneidades parciais. O hexagono irregular interno corresponderia as
idoneidades efetivamente alcangadas na realizacdo 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. 06, traducdo dos autores).

Assim, para que seja alcancada uma alta idoneidade em um processo de estudo, torna-se
necessario que essas distintas dimensdes ou idoneidades parciais estejam bem
estruturadas correspondendo, individualmente, a altas idoneidades. Muito embora se
perceba a necessidade e importancia da interacdo de todas as dimensdes, 0 presente
trabalho esta focado na abordagem das dimensdes epistémica e cognitiva, motivo pelo
qual as mesmas vao merecer destaque.

2 Em Godino, Batanero e Font (2008), o termo idoneidad é traduzido como adequag&o. J4 em Andrade e
Kaiber (2014), as autoras optam por utilizar idoneidade por considerarem que melhor condiz com o
significado de idoneidad no ambito do EQS, traducdo esta que sera utilizada no presente artigo.
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Figura 1. Dimensdes da idoneidade didatica
Fonte: Godino (2011). Traducdo dos autores.

A idoneidade epistémica refere-se ao conhecimento matematico relativo ao contexto
institucional em que se realiza o processo de estudo, isto €, o conhecimento
compartilhado dentro das instituicdes ou em comunidades de préaticas. Esta relacionada
ao grau de representatividade dos significados institucionais, pretendidos ou
implementados, com relagdo a significados de referéncia. Atrelado a idoneidade
epistémica, a idoneidade cognitiva, de acordo com o autor, expressa 0 grau em que
esses mesmos significados pretendidos/implementados estdo na zona de
desenvolvimento potencial dos sujeitos, bem como, a proximidade dos significados
pessoais atingidos em relacdo aos pretendidos/implementados (Godino, 2009).

A nocdo de idoneidade cognitiva, apontada por Godino (2009), inclui a nocdo de
idoneidade epistémica, pela similaridade dos respectivos componentes. Ressalta, ainda,
que ao se propor uma tarefa aos alunos (no caso dessa investigacdo, professores),
emerge um protocolo de respostas e argumentos desses alunos, em que tais respostas e
argumentos (configuracdo cognitiva) podem ser comparados as soluces previstas
(configuracdo epistémica), possibilitando determinar o grau de alcance dos objetivos
pretendidos.

No ambito da idoneidade epistémica, trés vertentes sdo ressaltadas por Godino (2009),
as quais servem para avaliacdo e reflexdo sobre o conhecimento do conteudo: o
conhecimento comum do contetdo, no qual o individuo resolve as tarefas com
suficiente conhecimento; o conhecimento especializado do conteddo, no qual o
individuo elabora a configuracdo de objetos e processos, referidos anteriormente
(linguagens, conceitos e proposi¢des, procedimentos e argumentos), colocados nas
solugdes possiveis das tarefas; e o conhecimento ampliado do conteddo, no qual o
individuo identifica possiveis generalizacbes das tarefas e conexdes com outros temas.
Para que se eleve o grau da idoneidade epistémica, torna-se necessario que se aumente o
grau de idoneidade em cada um desses componentes.

4. Procedimentos metodoldgicos

A investigacdo junto aos professores, que encaminhou discussoes, reflexdes e a¢des no
desenvolvimento de um processo de formacdo continuada, se deu mediante o
denominado Instrumento Exploratorio de Investigacdo, o qual teve um importante
papel, servindo, também, para avancar em questfes relativas ao conhecimento do
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conteddo de Fracdes. Esse documento continha uma sequéncia de atividades composta
por vinte e cinco tarefas relativas ao estudo de Fragdes: representacdo, significado e
operacdes com fracdes exploradas em contexto continuo e contexto discreto.

Particularmente, neste artigo, apresentam-se dados relativos a uma dessas tarefas
(Atividade 1V, Tarefa 5), considerando-se: indicadores quantitativos referentes as
respostas corretas, ndo corretas e sem apresentacao de solugdo; analise epistémica, sob a
perspectiva do EQOS, referente ao conhecimento comum do contetdo e configuracdo de
objetos primarios (componentes) presentes no conhecimento especializado do conteudo;
analise cognitiva, relacionada aos mesmos elementos da idoneidade epistémica e ao
componente erros e conflitos semioticos.

5. Uma analise do conhecimento de fracfes sob a perspectiva epistémico-cognitiva

A tarefa, aqui apresentada, esta sendo analisada sob a perspectiva epistémico-cognitiva
no ambito do Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica
(Godino (2009, 2011). Apresenta como varidvel para analise a representacdo numeérica
de uma determinada Fracdo que deve ser associada a representacGes figurais, no
contexto continuo e discreto. Contempla uma situacdo-problema em que se apresentam
diversas representacdes figurais, triangulares e circulares, no contexto continuo
divididas em quatro, ou multiplo de quatro, partes, nas quais é solicitado colorir a regido

correspondente a Fracao Ti’ quando a figura pode representar uma Fracdo. Também

contém conjuntos de entes discretos, possiveis, ou ndo, do registro figural da mesma
Fracdo. A Figura 2 apresenta a referida tarefa.

Em cada uma das figuras, quando for possivel, pinte a fragio comespondente a %, tanto nos contextos
continuos quanto nos contextos discretos.
(a) () (c)
O OOOO
@ |~~~ ® )
' L

Figura 2. Tarefa analisada

A tarefa conta com 6 itens, cuja finalidade é identificar a fracéo Ti’ considerando cada

uma das representacdes figurais. A primeira figura é de um triangulo dividido em quatro
partes distintas, ndo caracterizando partes de uma fracdo. A segunda refere-se a cinco
entes discretos que ndo podem ser subdivididos em quatro, ou multiplos de quatro,
subconjuntos. A figura do item (c) refere-se a um circulo dividido em oito partes iguais
e representar a fragdo pedida, significa pintar duas dessas partes. O item (d) conta com
doze entes discretos, os quais deverdo ser subdivididos em quatro subconjuntos de trés
elementos. O item (e) apresenta uma regido circular dividida em quatro partes distintas,
ndo caracterizando uma divisdo fracionaria e, por fim, o item (f) apresentar uma regiao
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triangular dividida em quatro tridngulos menores iguais entre si, caracterizando partes
de uma fragéo.

¢ Indicadores quantitativos

A ideia inicial é identificar como as professoras transitam nas diferentes formas de
representacdo de fragGes, as quais, segundo Godino e Neto (2013), além de contribuir
para a melhoria nos processos de ensino e aprendizagem, elevam a idoneidade
epistémica. A Tabela 1 mostra os quantitativos de respostas referentes a cada item da
tarefa.

Tabela 1. Indicadores quantitativos da tarefa

ltem Item (a) Item (b) Item (c) Item (d) Item (e) Item (f)
Resp. F % F % F % F % F % F %
Corretas 11 68,7 16 100 10 625 8 50 11 68,8 16 100
Nao corretas 5 31,3 0 0 6 37,5 8 50 5 31,3 0 0
Total 16 100 16 100 16 100 16 100 16 100 16 100

Conforme pode ser observado na Tabela 1, o item (d) que se refere a entes discretos foi
acertado por, somente, 50% do grupo.

e Analise Epistémica: conhecimento comum e especializado do contetdo

~ ~ 7 - ~ 1
A tarefa apresentada busca a conversdo da representacdo numérica da fracéo L Para a

representacdo figural, nos contextos continuo e discreto, quando esses podem
representar partes iguais de uma fracdo. No que se relaciona ao conhecimento comum
do conteldo, reporta-se as ideias de Pino-Fan e Godino (2015), entendendo-se que as
professoras que integram o processo investigativo seriam capazes de resolver a tarefa,
tendo em vista que a mesma faz parte do nivel de ensino relativo ao trabalho docente de
cada uma delas. Ademais, o problema é elementar, figurando entre um dos aspectos
geralmente bastante trabalhado quando do estudo de fragdes (passar da escrita numérica
para a representacdo figural).

Com relacdo ao conhecimento especializado do contetdo, apresentam-se, na Figura 3,
0s componentes e indicadores associados a idoneidade epistémica da referida tarefa.

Componentes

Indicadores

Situacdo-Problema

. . ~ 1
Quando possivel, representar graficamente a fracéo v

Elementos linguisticos

-Linguagem natural.
-Linguagem numérica (fragdes)
-Representacdo figural.

Conceitos / Propriedades

-Conceito de fracGes.
-Significado parte-todo.
-Contexto continuo.
-Contexto discreto.

Procedimentos

-N&o colorir nenhuma das partes da figura de (a) e (d).

-N&o colorir nenhum dos entes discretos em (b).

- Pintar duas partes de (c) e uma de (f), num contexto
continuo.

- Colorir 3 entes em (d)
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- A representacdo figural em (a) no pode representar
uma Fracdo, porque suas partes ndo sdo iguais.
- Como a fracéo a ser representada tem denominador

4, entdo seriam necessarios multiplos de 4 entes
Argumentos discretos.

1 p
- Representar - no contexto continuo.

1 .
- Representar 1 no contexto discreto.

Figura 3. Conhecimento especializado da tarefa

A partir da configuracdo dos objetos primarios, & possivel identificar conflitos
semioticos, cuja nogdo é, segundo Godino et al (2009), uma explicacdo de determinados
erros que sao apontados pelo aluno no processo de aprendizagem do contetdo
matematico.

e Analise Cognitiva

A Figura 4 apresenta as respostas ndo corretas dos itens (a), (c), (d) e (e) da
tarefa, as quais permitiram identificar possiveis conflitos semioticos.

As respostas incorretas da tarefa 1, apresentadas na Figura 6, possibilitam identificar
possiveis conflitos semidticos nos itens 3(a), 3(c), 3(d) e 3(e). Em 3(a), a regido
triangular ndo estd dividida em partes iguais, descaracterizando a nocdo de fracao.
Assim, o conflito semiotico estd relacionado a igualdade das partes de uma Fracdo,
justificando o erro ja identificado junto aos sujeitos da pesquisa, de que Fracdo é s6
divisdo em partes, ndo considerando a necessidade de igualdade entre as partes. Esse
item, respondido de forma incorreta por 5 professoras, confirma o equivoco, quando as
mesmas repetem o erro no item (e).

, . . 1 =« ,
Ja no item (c), uma professora marcou 4 partes da figura para representar —. E possivel

inferir que tenha confundido o denominador da fracdo com o nimero de partes a serem
pintadas. Também, pouco mais de 30% ndo representa a fracdo pedida na regido
circular. Embora os circulos sejam bastante utilizados, em sala de aula, para representar
fracbes no contexto continuo, observa-se que essas representacGes circulares,
geralmente, sdo divididas em n partes iguais, em que n € o igual ao denominador da
fracdo. Como a fragdo tinha denominador 4 e o circulo dividido em 8 partes, é provavel
que essa tenha sido a dificuldade das professoras em completar a tarefa.

O item (d) foi o menos acertado, pois 50% do grupo ndo destacou nenhuma das partes.
Esse item da tarefa é constituido por um conjunto de entes discretos, os quais devem ser
subdivididos em quatro subconjuntos. Cada subconjunto corresponde a uma parte da
fracdo. Novamente, infere-se que as professoras costumam trabalhar com entes
discretos, em que o nimero total de objetos é igual ao denominador da fracao.

Assim, considerando-se que o grupo que fez parte do processo investigativo é formado
por professoras de quarto e quinto anos e que as tarefas sdo proprias para os referidos
niveis de ensino, considerou-se que é média a idoneidade epistémica para essa tarefa.
Cabe ressaltar, novamente, as diversas representacdes de um objeto matemaético, bem
como as conversdes entre elas, favoraveis aos processos de ensino e aprendizagem e
para elevar a idoneidade epistémica, ressaltadas por Godino e Neto (2013).
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Respostas Incorretas
1L Frequéncia | % Respostas dadas
(@) 5 31,3 e —
(c)
1 6,2
(c)
N&o representaram a fracéo 2 na
5 31,3 . 4
figura
Né&o representaram a fracdo 2 na
8 50 | figura !
(d)
{e:.
(e) 5 31,3

Figura 4. Respostas e solucBes apresentadas
6. Considerac0es Finais

Seguindo os pressupostos de Godino e Neto (2013), no sentido de que para se obter
idoneidade epistémica elevada, seja necessario que todos 0s seus componentes tenham
grau alto, julga-se relevante a atencdo dispensada a esses elementos (linguagem,
conceitos, propriedades, procedimentos, argumentos) em acdes formativas. Consegue-se
perceber, a partir das andlises, que o grupo, de maneira geral, quando apresenta as
solugdes das tarefas, ndo considera os conceitos, as propriedades e, sobretudo, as varias
formas de representacdo e o trénsito entre elas.

E comum que sejam realizados, em sala de aula, exercicios, nos quais é apresentada a
representacdo figural e o aluno completa com a representacdo numérica. A tarefa, que
ora se apresenta, contemplava o mesmo exercicio, mas de forma inversa, ou seja, dada a
representacdo numerica buscar todas as possibilidades de representagdo figural, em
varios contextos. Esse ir e vir dentro do exercicio caracteriza uma das dificuldades das
docentes.

Considera-se que o professor dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, esta apto para o
ensino, quando possui 0 conhecimento comum do conteudo. Entretanto, reforga-se a
ideia de Godino (2009), no sentido de ser necessario e importante que o professor
disponha do conhecimento especializado do conteddo. Sem o conhecimento correto e
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profundo do conceito matematico, das propriedades referentes a esse conceito e das
diversas formas de representacdo, os procedimentos para a solucdo de problemas ficam
engessados aos algoritmos, e argumentos que justifiguem a solucéo, praticamente, ndo
existem, o que ficou fortemente evidenciado na anélise apresentada.

Considerando-se os resultados obtidos na analise da dimensdo cognitiva associada a
tarefa, torna-se possivel inferir escasso conhecimento matemaético desse grupo de
professoras, no que se refere ao estudo de FracGes. No entanto, as analises permitiram
identificar os conflitos enfrentados por esses profissionais em relacdo ao tema, bem
como possibilitaram orientar o caminho a ser seguido em ac6es formativas, no sentido
das mesmas contribuirem, tanto para a melhoria quanto para potencializar o
conhecimento matematico desses professores.
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