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Resumo

Estabelecemos como objetivo principal para este trabalho a identificacdo de componentes e
indicadores de idoneidade didatica de processos de instrugdo sobre a exploracdo das
grandezas e sua medida, em sintonia com o enfoque Ontossemidtico da Didatica da
Matematica. A partir da sistematizacdo do conhecimento matematico e didatico relativo a
cada uma das facetas associada a qualquer processo de ensino/aprendizagem, apresenta-se
um guia geral de indicadores que permitem valorar a idoneidade didatica de processos
instrucionais sobre este tema curricular assim como uma exemplificacdo da sua utilizagéo,
visivel na aplicacdo a um episodio de aula implementado numa instituicdo de ensino
portuguesa sobre a exploracdo da massa no 1° Ciclo do Ensino Bésico.

Palavras-chave: Enfoque Ontossemiotico, idoneidade didatica grandezas e medida, ensino
bésico.

Abstract

The main objective for this work was to identify components and indicators for the didactic
suitability of the exploitation of magnitudes and measurement educational processes,
following the Onto-semiotic approach of Mathematics Education. From the systematization
of mathematical and didactical knowledge related to each of the facets associated to
teaching/learning process on Magnitudes and its Measurement, we present a general guide
of indicators that allows to assess the didactic suitability of instructional processes on this
curricular theme- We also exemplify its use, visible in the application to a class episode
implemented in a Portuguese institution about the exploitation of mass in the 1% Cycle of
Primary Education.

Keywords: Onto-semiotic approach, didactical suitability, magnitudes and measurement,
primary education.

1. Introducéo

Entendemos a préatica educativa como uma fonte de conhecimento inestimavel a
compreensdo das formas de producéo de interagOes entre 0s processos de aprendizagem
e 0s processos de ensino: a modelizagdo de processos de instrugdo matematica
apresenta-se por isso como um instrumento valioso a elaboragdo de conhecimento
teorico sobre a praxis educativa, permitindo dessa forma melhora-la.

De facto, a analise de praticas permite detetar tanto boas op¢des docentes como
conflitos decorrentes das distintas interagdes ocorridas nessas praticas, assim como
localizar a origem de eventuais desajustes nas varias dimensdes implicadas nessas
praticas; possibilita, assim, a elaboracdo de propostas de intervencdo criteriosas que
orientem futuras implementac6es dessas praticas com alto grau de adequagéo didatica.

Nogueira, I. C. y Blanco, T. F. (2017). Componentes e indicadores de idoneidade didatica para processos
de estudo sobre grandezas e sua medida e sua aplicacdo no Ensino Béasico. En J. M. Contreras, P. Arteaga,
G. R. Cafadas, 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 Instruccién Matematicos.
Disponible en, enfogueontosemiotico.ugr.es/civeos.html




2 Componentes e indicadores de idoneidade didatica para processos de estudo sobre grandezas e sua
medida e sua aplicagdo no Ensino Basico

Propondo a sistematizacdo de principios e indicadores que orientem e suportem a
atividade docente em Matemaética, a Teoria da Idoneidade Didatica (Godino, 2013)
estabelece critérios gerais de idoneidade para seis dimensdes associadas a processos
instrucionais de matematica, que poderdo ser aplicados a qualquer contetudo explorado
em qualquer nivel educativo: a partir desses critérios gerais, € possivel particularizar,
para cada contetdo especifico, um conjunto de orientacbes que apoiem a atividade do
professor na planificacdo das suas aulas, na sua implementacdo e na avaliacdo do
trabalho realizado.

Neste trabalho, exploramos o processo de construgdo e posterior aplicacdo de um guia
geral de indicadores que permitem valorar a idoneidade didatica de processos
instrucionais sobre a medida de grandezas. Na secc¢do 2, apresentamos 0 marco tedrico
em que este é abordado, no que respeita a nogdo de idoneidade didatica e detalhando os
seus indicadores. A partir destes, expomos na seccdo 3 as componentes e indicadores
parciais que consideramos pertinentes na valoracdo da idoneidade didatica de processos
de estudo sobre a Medida na educacdo béasica. Para exemplificar a aplicacdo dos
indicadores explicitados, incluiremos os resultados da analise da idoneidade didactica
de um processo de estudo sobre a massa desenvolvido numa sala de aula do Ensino
Bésico. Na seccdo 4 conclui-se este trabalho, com a apresentacdo de algumas reflexdes
finais e implicacdes decorrentes da sua concretizacao.

2. Marco teorico

Dada a complexidade inerente a concecdo, implementacdo e reflexdo de processos de
ensino e de aprendizagem da Matematica, a existéncia de propostas sustentadas na
investigacdo produzida na area da Didatica da Matematica que apoiem a atividade
docente afigura-se um valioso contributo a melhoria da qualidade dos processos
instrucionais dessa disciplina. Neste sentido, a elaboracdo de guias/modelos de
referéncia ao desenho e implementacéo dos seus processos de ensino e de aprendizagem
que atendam aos principios definidos pela Teoria da ldoneidade Didatica poderdo
constituir importantes ferramentas ao servico do docente e da aprendizagem dos alunos.

2.1 Nocao de idoneidade didatica

O EOS define idoneidade didactica como o critério sistémico que avalia a pertinéncia
ou adequabilidade de um processo de estudo relativamente ao projecto educativo de que
faz parte: a concordancia entre os significados pessoais construidos pelos alunos e os
significados institucionais pretendidos e/ou implementados revela-se assim o principal
indicador empirico para esta dimenséo (Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi, 2006;
Godino, 2013). Baseado nos niveis de analise precedentes propostos pelo EOS — que
permitem caraterizar as praticas realizadas em um processo de estudo, descrever a
configuracdo dos objetos e processos matematicos e didaticos presentes nessas préaticas
e identificar das normas reguladoras do processo de estudo —, a valoracdo da idoneidade
didatica constitui uma sintese final visando quer a identificacdo de aspectos reveladores
de praticas adequadas, quer de situacOes que poderdo/deverdo ser alvo de ajustes em
novas implementacGes de processos de estudo anélogos.

2.2 Componentes e indicadores de idoneidade didatica

A introdugdo de seis critérios parciais relacionados com as dimensfes simultaneamente
caracteristicas e condicionadoras de qualquer processo de aprendizagem/ensino,
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possibilitam julgar a idoneidade didactica desse processo nas dimensdes epistémica,
cognitiva, interacional, mediacional, afetiva e ecoldgica.

A idoneidade epistémica de um processo de estudo traduz o grau de representatividade
dos significados institucionais implementados (ou pretendidos) relativamente a um
significado de referéncia. Como tal, serd necessario analisar como se concretizou cada
tipo de objetos presente no processo de estudo: as situagdes-problema deveréo ser alvo
de analise, verificando a existéncia de uma amostra coerente e representativa de
situacOes de contextualizagdo, exercitacdo e aplicacdo; as situacGes de expressédo e
interpretacdo e o uso de linguagem adequada ao publico-alvo sdo indicadores que
permitirdo julgar a adequacdo dos objetos linguisticos; os elementos proposicionais
deverdo ser analisados atendendo as situacdes propostas para geracao e negociacao das
regras, a enunciacdo das defini¢bes, enunciados e procedimentos fundamentais do tema,
de acordo com o significado de referéncia e respeitando o nivel educativo a que se
dirigem; deverdo considerar-se momentos de validacdo e avaliar o grau de adequagéo
das explicacBes formuladas e a articulacéo e organizacdo dos objetos matematicos.

A proximidade entre os significados pessoais e 0s significados pretendidos ou
implementados e o seu grau de adequacdo a zona de desenvolvimento potencial dos
estudantes configuram o grau de idoneidade cognitiva de um processo de
aprendizagem/ensino. Nesta dimensdo, devera apreciar-se se 0s estudantes apresentam
0s conhecimentos prévios necessarios ao tema em estudo, se os significados pretendidos
sdo alcancaveis, se estdo previstas/realizadas atividades de reforco ou adaptacOes
curriculares individualizadas e, ainda, se as varias formas de avaliacdo permitem revelar
a apropriacao dos conhecimentos/competéncias pretendidos ou implementados.

A idoneidade interacional incide sobre como os modos de interac¢do ocorridos no
processo permitem identificar e resolver conflitos de significados, assim como
promover a autonomia na aprendizagem. Sera importante considerar a interac¢do
docente-estudante e entre estudantes, a promoc¢édo de autonomia e a avaliacdo formativa.
No que respeita a interaccdo professor-aluno, importa averiguar se o docente realiza
uma apresentacdo clara e organizada, enfatiza 0s conceitos-chave do tema, interpreta
corretamente 0s “sinais” revelados pelos alunos e se tenta motiva-los/implica-los na
dindmica da aula, recorrendo a diversos recursos retdricos e de natureza argumentativa;
no que concerne a interacdo entre alunos, interessard verificar se o dialogo e
comunicacdo foram promovidos. Assume relevancia analisar o grau de autonomia
concedido aos alunos, analisando se durante o processo de estudo ocorrem momentos de
exploracdo, formulacdo e validagdo da sua responsabilidade; a Gltima componente
podera ser obtida por observacao sistematica do progresso cognitivo dos alunos.

O grau de afetacdo e adequacdo de recursos materiais e temporais necessarios ao
desenvolvimento do processo de estudo reflete a idoneidade mediacional desse
processo. Nesta dimensdo, importa analisar se sdo usados materiais que potenciem a
introducdo e apropriacdo dos objetos e processos matematicos ou utilizados modelos
representativos para o tema em estudo. Assumird particular relevancia analisar se a
organizacdo dos alunos na prépria sala possibilita atingir os resultados pretendidos, se o
tempo dedicado ao processo de estudo é adequado aos significados
pretendidos/implementados e se a distribuicdo temporal para cada atividade estd em
consonancia com a importancia e o grau de dificuldade que Ihe estdo inerentes.

Os interesses e as necessidades dos alunos, as atitudes e as manifestacbes de natureza
emocional dos estudantes constituem as componentes da idoneidade afetiva de um
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processo de estudo. O interesse das tarefas propostas aos alunos, o reconhecimento da
utilidade quotidiana e profissional da matematica nas situacdes apresentadas, assim
como a existéncia de situacbes que evidenciem a promoc¢do da responsabilidade, da
perseveranca e da participacdo, assim como da auto-estima, sdo aspetos a considerar.

A adaptacao curricular, socioprofissional e cultural, a abertura a inovacao didactica e o
estabelecimento de conexdes intra e interdisciplinar sdo as componentes da idoneidade
ecologica: por tal, importa analisar se os significados implementados ndo sé véo de
encontro as orientagBes curriculares intra e intermatematicas, como também se
contribuem para a formacao social, profissional e cultural dos alunos. Nesta dimensao,
devera ainda ser tida em consideracdo a inclusdo de contributos resultantes da
investigacdo, da pratica reflexiva e mesmo da inovacéo tecnoldgica.

Apesar desta distingédo, as seis facetas estdo inter-relacionadas: para a realizacdo de uma
tarefa matematica, o professor devera mobilizar os diversos significados postos em jogo
(faceta epistémica) assim como deverdo ser utilizados distintos procedimentos e
apresentadas diversas justificacGes, adaptando-os aos conhecimentos, capacidades e
interesses dos alunos (facetas instrucional, cognitiva e afectiva) e gerindo recursos de
forma adequada (faceta mediacional). Para cada uma das facetas discrimina-se uma
série de indicadores gerais (Godino, 2013) que serdo descritos na seccdo seguinte,
particularizando-os para o tema em que nos centramos.

3. Analise da idoneidade didatica de um processo de estudo sobre a massa

De acordo com Godino (2013), a no¢do de idoneidade didatica pode ser aplicada a
analise de um processo de estudo implementado pontualmente em uma aula, a
planificacdo ou concretizacdo de uma unidade didatica ou ao desenvolvimento integral
de uma proposta curricular. A analise que apresentamos constitui um exemplo da
utilizacdo de um conjunto de indicadores que possibilita qualificar a idoneidade didatica
de processos de estudo sobre as grandezas e a sua medida, em particular sobre a Massa,
nas suas diversas facetas. Atendendo as suas particularidades, aprofundaremos as
dimensdes epistémica, cognitiva e mediacional; para as restantes dimensdes ndo
consideramos necessario particularizar a proposta incluida no guia geral de indicadores
descritos em Godino (2013).

3.1 O contexto em analise

No ambito do tema matematico da Medida de grandezas, o curriculo portugués para o 1°
Ciclo do Ensino Basico estabelece a exploragdo do comprimento, da &rea, do tempo, da
massa, do volume, da capacidade e do dinheiro para esse ciclo da escolaridade basica.
As metas curriculares definidas para as aprendizagens das grandezas neste ciclo de
escolaridade estipulam a comparacdo de diferentes quantidades da mesma grandeza, a
utilizacdo de unidades de medida ndo convencionais e das definidas pelos sistemas
métrico e horario, a conversédo de unidades, a realizacdo de medi¢des com instrumentos
adequados e a resolucdo de problemas relacionando medidas da mesma ou de diferentes
grandezas (Ministério da Educacéo e Ciéncia, 2013).

O processo instrucional analisado consiste num episodio de uma aula incluido numa
sequéncia didatica recolhida em Nogueira (2016), onde foi ja alvo de identificacdo de
praticas, descricdo de configuracbes dos objetos e processos matematico/didaticos e
identificacdo de normas reguladoras, e cuja transcricao esta incluida em anexo.
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Este episodio de instrucdo ocorreu praticamente no final do ano letivo e teve uma
duracgdo aproximada de quarenta e cinco minutos, foi implementado numa institui¢io
privada com uma turma de 17 alunos do 1° ano do 1° Ciclo de Ensino Basico. Os alunos
encontravam-se dispostos ao longo dos lados de um quadrado oco formado pelas suas
mesas de trabalho; sobre uma mesa colocada no centro desse quadrado encontravam-se
0s diversos recursos que foram sendo utlizados durante o processo de estudo.

3.2. Idoneidade epistémica do episodio de estudo

A faceta epistémica relaciona-se com o conteldo matematico em estudo, perspectivado
institucionalmente e suportado numa visdo epistemoldgica focada nas situacdes-
problema propostas e nas praticas manifestadas visando a resolucdo dessas situagdes,
contemplando as configuracGes de objetos e processos intervenientes e emergentes
dessas praticas matematicas.

Partindo da no¢do matematica de magnitude — terno (M, @, <), sendo M um conjunto de
classes de equivaléncia onde foram definidas uma soma @ e uma relacdo de ordem <,
com estrutura de mondide comutativo e arquimediano — e de medida — aplica¢do de M
em R", determinada pela quantidade u, definida e denominada por unidade e que tem o
1 como imagem (Belmonte e Chamorro, 1988) —, serdo consideradas as seguintes
situacBes: conjunto de objetos suporte, a magnitude propriamente dita, as quantidades
de magnitude, a aplicagdo medida, a medida imagem, a medida concreta, a medigéo e a
ordem de magnitude.

Para Chamorro (2003), cada uma destas situacdes cria condigdes que possibilitam
trabalhar aspetos distintos mas todos inerentes as nocdes de grandeza e medida: assim,
um processo de estudo podera ser qualificado com uma maior idoneidade epistémica se
nele estiverem presentes estes aspetos de forma articulada.

Para a elaboracdo do significado de referéncia para o estudo da Medida, importard
também considerar as quatro fases de exploracdo sistematizadas igualmente em
Belmonte e Chamorro (1988): (i) consideracdo e perce¢do da grandeza como
propriedade de conjuntos de objetos, isolando-a de outras propriedades que estes
possuem; (ii) conservacdo da grandeza, que pressupde a consciencializacdo que a
modificacdo da posicao ou forma de um objeto ndo altera a grandeza; (iii) ordenacédo de
objetos de acordo com a grandeza em questdo; (iv) estabelecimento de uma relagédo
entre grandeza e numero, estando reunidas as condicOes para efetuar medicdes.

Na Tabela 1. é apresentado, para cada componente, o resultado da anélise da idoneidade
epistémica do processo de estudo analisado, referido a cada uma das suas componentes.
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Tabela 1. Analise da idoneidade epistémica do episddio de aula sobre a massa

Componentes Indicadores Evidéncias

Situagoes- 1) Propdem-se situagdes-problema que permitem a percegao (56), (75)

problema da grandeza como uma propriedade de conjuntos de
objetos, isolando-a de outras propriedades.

2) Sdo propostas situagdes-problema que fagam emergir a (55), (80)
conservagao da grandeza. (108), (119)
3) Sa&o propostas situagdes de ordenagdo de objetos segundo a  Néo
grandeza em estudo.
4) E apresentada uma amostra representativa de situagdes de  (26),(57),(68)
comparagdo direta e indireta de quantidades de grandeza.  (88), (106)
5) Sio apresentadas situac¢Oes representativas da
determinacdo de quantidades de grandeza utilizando Nao
distintas unidades de medida
6) E apresentada uma amostra representativa de contextos Nao
que permitam determinar quantidades da grandeza.
7) E apresentada uma amostra representativa de situagdes que  Nao
possibilitem efetuar conversdes entre unidades de medida
da grandeza em estudo.

Linguagem 1) Utilizam-se termos precisos, como grandeza, medida, (3), (5),

unidade e valor de medida, instrumento de medida

2) Utilizam-se diferentes registos e representagdes para De (98) a
descrever as experiéncias de medicdo (verbal, simbdlica, (101)
tabelas, etc.),

3) E utilizado um nivel linguistico adequado aos alunos a que ~ (108)
se destina, no que respeita a vocabulario e construgido
gramatical.

4) S&o propostas situagdes que implicam a expressao (98)
matematica de quantidades de grandeza.

Regras 1) As defini¢des e procedimentos sdo formulados com (20), (50),
clareza e corregdo, adaptados ao nivel educativo a que se (75)
destinam.

2) Sao apresentadas defini¢oes para medir, unidade de Nao
medida e valor da medida.

3) Séao apresentadas proposigoes relativas as definigdes (5),(20)
(exemplos: medir € comparar; a unidade de medida tem
quantidade de grandeza 1,...)

4) S&o apresentados os procedimentos de conversdo entre Nao
unidades da mesma grandeza.

5) S&o propostas situagdes para que os alunos gerem ou (56), (63),
negociem defini¢des, proposi¢des e procedimentos. 94), (112)

Argumentos 1) As explicagdes, provas e demonstra¢des sdo adequadas ao (80)
nivel educativo a que se destinam.

2) Usam-se simulag¢3es para mostrar la invariancia da medida  (108)
3) Promovem-se situa¢des de argumentacdo dos alunos (18)

Relagdes 1) Os objetos matematicos (problemas, definigdes Sim
proposigdes, etc.) estdo relacionados e articulados.

2) As varias vertentes da medida estdo presentes e articulam- Em parte,
se (aplicacdo medida, medida imagem, medida concreta, de (81) a

(103)
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3.3. Idoneidade cognitiva do episddio de estudo

A Tabela 2 evidencia os resultados da anélise da idoneidade cognitiva do episddio de
aula em estudo.

Tabela 2. Indicadores de idoneidade cognitiva do episddio de aula sobre a massa

Componentes Indicadores Evidéncias
Conhecimentos 1) A turma abordou previamente ou o professor planifica:
prévios a) Situagdes-problema que permitam compreender que a Nao
grandeza é uma entre varias propriedades dos objetos. observado
b) Atividades de comparagdo de quantidades de medida.
€) Registos apropriados a comunicag@o de informacgao. (98), (101)
2) Os contetidos pretendidos sdo acessiveis e alcangaveis nas Sim

suas distintas componentes.
3) A sequéncia didatica inclui atividades que fagam emergir as
dificuldades e obstaculos mais comuns:
a) Distingdo de grandezas distintas. (75), (80)
b) Nao reconhecimento da relagdo de proporcionalidade Nao
inversa entre unidade de medida e valor da medida.
¢) Desconhecimento do funcionamento dos instrumentos Nao

de medida
d) Omissdo da unidade na expressao do valor de medida (90), (96)
e) Na compreensao da conversdo de unidades Nao
Adaptacdes 1) Estao previstas atividades de ampliacao e refor¢o de Nio
curriculares as conhecimento
observado

diferencas ind. 2) E promovido o sucesso de todos os estudantes

Aprendizagem 1) Os momentos de avaliagdo indicam que os alunos
apropriam-se do conhecimento pretendido e desenvolvem  Nao
compreensao concetual, situacional e proposicional, observado
competéncias comunicativas e argumentativas, proficiéncia
procedimental e capacidades de metacognigao

2) A avaliagdo contempla distintos niveis de compreensao e Nao
competéncia observado
3) Utilizam-se os resultados da avaliagdo, que sdo utilizados ~ Nao
na tomada de decisdes. observado

3.4. Idoneidade mediacional do episddio de estudo

Os resultados obtidos relativamente ao conjunto de indicadores relativos a idoneidade
mediacional do episodio de aula em anélise podem ser verificados na Tabela 3:

Tabela 3. Indicadores de idoneidade mediacional do episddio de aula sobre a massa

Componentes Indicadores Evidéncias
Recursos 1) A grandeza em estudo manifesta-se de forma clara nos (21)
materiais objetos que sdo utilizados
(Manipulaveis 2) Sao utilizadas unidades convencionais e ndo convencionais Nao
, calculadora, nas atividades de medigao
computador)  3) Os instrumentos de medida utilizados sdo adequados a Sim
medigdo da grandeza em estudo
4) As definigdes e propriedades sdo contextualizadas e (10), (12),
suportadas em situacdes reais, modelos concretos e (31), (33),

visualizagdo (88),(110)
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Numero de 1) O numero e a distribui¢do dos alunos permitem concretizara ~ Sim
alunos e planifica¢ao/ensino pretendido
condigdesda  2) A salae a distribui¢do dos alunos sio adequadas ao Sim
sala desenvolvimento do processo de instrugdo pretendido
Tempo 1) O tempo (presencial e ndo presencial) é suficiente para o Nao
estudo pretendido observado
2) E dedicado tempo suficiente aos contetidos mais importantes ~ Nao
do tema em estudo observado
3) E dedicado tempo suficiente aos contetidos de maior grau de  Nio
dificuldade de compreensao. observado

3.5. Idoneidade afetiva do episddio de estudo

Na Tabela 4 estdo registados os resultados obtidos pela anélise da idoneidade afetiva do
episddio de aula em questao.

Tabela 4. Indicadores de idoneidade afetiva do episodio de aula sobre a massa

Componentes Indicadores Evidéncias

Interesses e 1) As tarefas propostas sao interessantes para os alunos Sim
necessidades  2) Sao propostas situagdes que permitem ilustrar e valorizara  (18), (33)
utilidade da Matematica na vida quotidiana e profissional.
Atitudes 1) Promove-se a participagdo nas atividades, a perseveranga, a Nao
responsabilizacdo, etc. observado
2) Os argumentos apresentados sdo avaliados por si mesmos e~ Sim
ndo atendendo a autoridade de quem os apresenta.
Emogoes 1) Promove-se a auto-estima, evitando o medo ou fobia pela
Matematica
2) A estética e a precisdo da Matematica sdo ressaltadas.

Niao
observado

3.6 . Idoneidade interacional do episddio de estudo

A Tabela 5 sintetiza a analise da idoneidade interacional referente ao episodio de aula
sobre a massa.

Tabela 5. Indicadores de idoneidade interacional do episodio de aula sobre a massa

Componentes Indicadores Evidéncias
Interagdo 1) O professor apresenta o tema de forma adequada (3),(5),(16)
professor- (apresentacgdo clara e bem organizada, ndo fala demasiado

aluno rapido, enfatiza os conceitos-chave do tema em estudo, etc.)

2) O professor identifica e resolve os conflitos dos alunos (sdo  (54),(67)
feitas as perguntas e as respostas adequadas, etc.)

3) Procuram-se consensos a partir do melhor argumento Nio

4) Sao utilizados diversos recursos retoricos e argumentativos  observado
para captar a atenc¢do e incentivar a participagdo dos alunos.

5) Facilita-se a participagdo dos alunos nas dindmicas da aula. ~ (41), (61)
Interacdo 1) Favorece-se o dialogo e a comunicagdo entre alunos. (64)
entre alunos  2) Os alunos tentam convencer-se a si proprios e a turma da (55),(73)
validade das suas afirmagdes, conjeturas e respostas, (101)
suportadas na argumentagdo matematica.
3) Favorece-se a inclusdo de todos no grupo, evitando a Nao

exclusdo. observado
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Autonomia Sdo contemplados momentos em que a responsabilidade de Em parte,
gestao das atividades na aula é dos alunos (colocam questdes e  visivel em
propdem solugdes; exploram exemplos e contra-exemplos para  (21)
investigar e realizar conjeturas, usam uma variedade de (60)
ferramentas para raciocinar, estabelecer conexdes, resolver
problemas e comunica-los)

Avaliacao O progresso cognitivo dos alunos ¢ acompanhado de forma Nao

formativa sistematica. observado

3.7. Idoneidade ecoldgica do episddio de estudo
Observem-se na Tabela 6 os resultados obtidos para a analise da idoneidade ecoldgica:

Tabela 6. Indicadores de idoneidade ecoldgica do episddio de aula sobre a massa

Componentes Indicadores Evidéncias

Adaptagdo Os contetdos, a sua implementacdo e avaliagdo vao de Sim

curricular encontro as directrizes curriculares.

Abertura a 1) Estdo incorporadas inovag¢des baseadas na investigagao e Nao

inovagao na reflexdo sobre as praticas desenvolvidas observado

didatica 2) A utilizagdo das novas tecnologias faz parte do projeto Nao
educativo observado

Adaptagao Os contetidos contribuem para a formacao social e profissional ___

socioprofissio dos alunos Néo

nal e cultural observado

Educagdo A formacgdo em valores democraticos € 0 pensamento critico Nao

bara 0s s@o considerados observado

valores

Conexoes Estabelecem-se relagdes com outros conteudos intra (dos Sim

intra/inter campos algébrico e geométrico, por exemplo) e (intramate

disciplinares interdisciplinares (com o Estudo do Meio, por exemplo) matica)

4. Discussao e consideracoes finais

A reflexd@o sistematica sobre as préaticas desenvolvidas no ensino e na aprendizagem da
Matematica constitui uma possibilidade efetiva de ajuizar a sua adequabilidade ao
contexto em que é realizada, as orientagdes curriculares definidas para a sua realizagdo e
as intencionalidades pedagogico-cientificas que as devem orientar. Neste texto,
apresenta-se 0 esboco da construcdo e aplicacdo de um guia de indicadores que
possibilita valorar a idoneidade didatica de processos de estudo centrados na exploragédo
das grandezas e sua medicé&o.

A analise de um Unico momento integrado numa sequéncia didatica ja permitiu aceder a
um conjunto de conclusdes parciais relativas a idoneidade didatica desse processo de
instrucdo, de que destacamos: praticas discursivas docentes baseadas na apresentacdo
oral de contextos extramatematicos; apesar da sua consideravel participagédo (oral) nas
atividades, um baixo incentivo ao trabalho colaborativo dos alunos; utilizagdo de
recursos materiais quase em exclusivo pelo professor, resultando numa fraca promocao
da autonomia no seu manuseamento.

A descricdo da aplicacdo deste guia a um episodio de aula centrado na exploragdo da
massa desenvolvido no 1° Ciclo do Ensino Basico evidencia, portanto, a sua utilidade e
pertinéncia na analise de propostas didaticas sobre a exploracdo das grandezas e sua
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medicdo, podendo aportar informacéo Util para a descricdo de um amplo conjunto de
caracteristicas dos processos de instrucdo realizados em sala de aula.

Assim, tanto a identificacdo de praticas adequadas a exploracdo desse tema como a
deteccdo de fragilidades que possibilitem prever as dificuldades e prevenir os erros mais
frequentes dos alunos na sua aprendizagem - assinalados por Brosseau e Brosseau
(2000), Chamorro (1995, 2001) e recentemente em Aires e Campos (2011) - poderéo ser
facilitadas com a aplicacéo desta ferramenta, quer na analise de sequéncias didaticas de
estudo de uma grandeza, quer sobre propostas incluidas nos materiais curriculares de
suporte as atividades de ensino e aprendizagem da Matematica.
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Anexo. Transcri¢do da aula sobre a massa no 1° ano do 1° Ciclo

Representacéo escrita da aula

17
18

19
20

21

22

23

24
25
26

27
28
29
30
31

32
33

34
35
36
37
38

39
40
41

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

Als: Olha, balancas!

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 chéo, para que serve?
Al: Para medir.

P:Opesoou...

Als: a massal

P: Muito bem. Para que serve, entao?

Al: Para pesar pessoas.

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

Al: Para pesar a fruta!

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

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

Al: Também podemos pesar & um estojo!

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

Als: Dois.

P: Porque serd que esta tem dois pratos? Vamos imaginar que vamos ao
supermercado e encomendavamos um produto que pesava quatro quilos. Para
sabermos se 0 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 balanga 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 balanca de dois pratos]: Vamos sO utilizar esta balanca.
Como se chama?

Als: De dois pratos.

P: Vamos pesar entéo o estojo do J.M.

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

P: O que é mais pesado, 1.?

Al: O estojo do J.M.

P: Porqué?

Al: Porque est4 a cair mais para baixo!

P: Isso significa que é tdo 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 com 17 anos]. O que acontece se alguém sai de um lado?

Als: Vamos para baixo!

P: Porqué?

Al: Porque nao esta la ninguém!

P: Porque fica mais peso onde vocés estéo.

A professora simula esta situagédo, retirando primeiro o estojo, e repetindo esse
procedimento com o cone.

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

Als: pesado!

P: Vamos entdo comparar objetos. O que vamos pesar?
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42 | Al: Uma régua e um lapis. Ou uma borracha.

43 | P: Entao traz ca. Num prato pomos o lapis e no outro...

44 | Als: A borracha.

45 | A professora coloca um objeto em cada prato.

46 | P. Qual pesa mais?

47 | Al: A borracha.

48 | P: Porqué?

49 | Al: O prato da borracha fica em baixo.

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

51 | A aluna vai buscar os objetos solicitados.

52 | Al: O livro é mais pesado!

53 | Al E a vela!

54 | P: Quem tem razéao?

55 | Al: E o livro: pode ter mais paginas mas a vela tem cera, que € mais pesada!

56 | P: E se o livro tiver mais paginas? Se for o meu dicionério?

57 | A professora coloca o livro num prato da balan¢a e a vela no outro. O livro é o
objeto mais pesado.

58 | P: Qual pesa mais?

59 | Als: O livro.

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

61 | P: M., vai buscar outra vela.

62 | A aluna vai buscar outra vela e entrega-a a professora, que as mostra a turma
toda.

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

64 | As opinides dividem-se pelas trés possibilidades: uma das velas ser mais pesada
gque a outra ou terem pesos iguais.

65 | P: 1., porque dizes que é a branca?

66 | Al: Porque é maior!

67 | P: Vamos ver quem tem razao.

68 | A professora coloca as duas velas na balanca: a branca é a mais pesada.

69 | P: A vela branca é mais pesada porqué?

70 | Al: Porque é maior!

71 | P: Vamos entdo ver a vela branca e a caixa da balan¢a. O que é maior?

72 | Als: A caixa.

73 | Al: Mas a caixa é de cartdo!

74 | A professora coloca a vela branca num prato da balanca e a caixa no outro. A
vela é mais pesada.

75 | P: Entdo, a caixa é grande mas é feita de cartdo, que é um material leve; a vela é
mais pequena mas é feita de cera, que € um material mais...

76 | Als: pesado!

77 | Al: Se tivesse mais caixas, podia ficar igual!

78 | P: Entao vai buscar duas caixas ao armario.

79 | O aluno vai buscar as caixas e junta-as a que ja esta hum dos pratos da balanca:
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: Jatodos 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 balanga que serve para isso?

86 | Als: A do chéo.

87 | P: A A vaipesar-se e o D. vai ver quanto ela pesa.

88 | A aluna A. coloca-se na balanca 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: Agora vai a M. e 0 G. vai ver quanto a M. pesa.
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93
94
95
96
97
98

99
100

101

102
103
104

105
106

107
108

109
110
111
112

113
114
115
116
117
118
119

120
121
122
123
124

As criancas satisfazem o pedido da professora.

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

Al: Vinte e dois.

P: Vinte e dois qué, G.?

Al: Vinte e dois quilos.

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

P: I., qguanto pesam estes dois meninos?

A aluna dirige-se ao quadro, onde escreve 24 + 22

Seguidamente, realiza a operacao, escrevendo:

DU

24

+22
L1 O000od
1
1 00
1

46

P: Quanto deu?

Al: Quarenta e seis quilos.

A aluna retoma 0 seu lugar e os colegas copiam a conta do quadro para o
caderno.

P: Atencdo ao que eu vou fazer e vou dizer.

A professora pega em algumas barras de plasticina e coloca-as na balanca de
cozinha.

Als: O professora, [0 ponteiro da balanca] ndo se mexeu!

P: Um, dois, ..., doze paus de plasticina. E a nossa balanc¢a, coitadinha, ndo 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 piramide vai pesar mais ...

Als: Pois vai!

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

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

A professora reorganiza as barras de plasticina na balanca, colocando-as todas
juntas, encostadas umas as outras, na vertical.

P: Entdo?

Als: Estd na mesma!

P: Mas entéo, vocés disseram que...

Als: E igual!

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

Al: Porque é a mesma plasticina!

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

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

P: Nos néo pusemos |4 nada nem retiramos de la nada.

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

P: Pois j4, mas nés ndo vamos misturar a borracha com a plasticina...




