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Resumo: O propésito deste estudo foi descrever, analisar e avaliar as praticas de alunos do 5° ano do
ensino fundamental, de uma escola publica de Nova Andradina, relativas ao estudo das fracdes. Para isso,
desenvolvemos uma pesquisa qualitativa do tipo etnogréafico, tendo como referencial tedrico a Teoria
Antropoldgica do Didatico. A pesquisa esta em andamento, mas os dados parciais indicam que os alunos
utilizaram técnicas trabalhadas em sala de aula e fundamentaram o processo nos conhecimentos
vivenciados durante as aulas.
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Objetos Matematicos.

1 Introdugéo

A presente pesquisa partiu do interesse de investigar e compreender 0S pProcessos
didaticos que influenciam a construcdo de uma organizacdo matematica limitada ao estudo das
fracdes. Para isso, tomamos como objeto de estudo o desenvolvimento das técnicas utilizadas por
alunos do ensino fundamental para representar uma fragdo em situacdes-problema envolvendo a
relacdo parte-todo.

Os problemas propostos tinham por objetivo evidenciar as técnicas e 0s respectivos
argumentos tecnolégicos que pudessem caracterizar os diferentes momentos de estudo
vivenciados pelos alunos durante a atividade matematica.

Para descrever os momentos de estudo, buscamos ferramentas na Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), que propiciou, atraves de uma abordagem qualitativa, a analise dos fendmenos
didaticos que surgiram no processo de estudo direcionado pela construcdo de uma praxeologia

matematica. Escolhemos seguir os principios do método etnogréafico devido a sua ligacdo com a
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TAD, em relacdo ao aspecto antropoldgico, o qual favoreceu a compreensdo da realidade do
grupo de alunos em seu ambiente natural — a sala de aula —, onde se faz presente o professor
regente como coordenador do processo de estudo.

Esclarecemos que o termo “didatico” esta sendo usado com o sentido que Ihe confere
Yves Chevallard, referindo-se a qualquer um dos “aspectos do processo de estudo”. Na
sequéncia, estaremos expondo suas concep¢des no campo da didatica da matematica, definida
como a “ciéncia do estudo e da ajuda para o estudo da matematica” (CHEVALLARD, 2001, p.
77).

2 Referencial tedrico

Para a realizacdo desta pesquisa, tomou-se como referencial teérico a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), desenvolvida por Chevallard, Bosch e Gascon (2001). Essa
teoria esta fundamentada na préatica do estudo da matematica, conduzida de forma particular ou
em grupo, que se propde a estudar ou ajudar outros no processo. Os elementos presentes em tal
pratica do estudo das atividades matematicas sdo entendidos como uma praxeologia matematica.
Nessa concepcdo, uma praxeologia € o resultado das constru¢fes humanas e sociais, porem tem
por finalidade tornar eficaz a acdo humana, em geral, e no que diz respeito ao estudo da
matematica, em particular. A teoria cuida também de descrever o saber e as atividades
matematicas, além do que ela denomina momentos de estudo.

Nesse sentido, uma praxeologia surge como resposta a um determinado tipo de questéo,
que se materializa numa organizacdo matematica composta por: tipos de problemas ou tarefas
problematicas; tipos de técnicas que permitem resolver os tipos de problemas; tecnologias que
descrevem, explicam e justificam as técnicas utilizadas; e a teoria que fundamenta e organiza os
discursos tecnoldgicos.

Para uma atividade matematica, os autores citados consideram dois niveis distintos,
porém inseparaveis. Em um deles estdo as tarefas e as técnicas que compdem o bloco das
praticas; o outro contém as tecnologias e as teorias, compondo o bloco tedrico. O primeiro esta
relacionado com o “saber fazer” matematico, isto €, o jeito de fazer, que chamamos de préatica ou,
em grego, a praxis. O segundo inclui os elementos que justificam as acdes realizadas e um
discurso fundamentado, sobre a prética, a que 0s gregos chamam de logos. Desse modo, a acao

do “saber fazer” e o discurso mantém uma relacdo de interdependéncia, fortalecendo a validade



as técnicas empregadas. E assim, a juncdo dos termos em grego — praxis e logos — resulta na
palavra praxeologia.

Na perspectiva da TAD, ndo ha préxis sem logos e ndo ha logos que ndo produza uma
pratica, o que implica admitir que para toda acdo humana ha uma explicacdo, racional ou nédo,
apresentada pelo sujeito. Dessa forma, deixa-se evidente a inseparabilidade existente entre o
“fazer” e o “explicar” no contexto de uma atividade matematica.

Nos paragrafos anteriores, o significado do termo praxeologia é formulado através dos
elementos relacionados com a TAD, tornando-se uma palavra-chave para essa teoria. Porém
Sales (2010) salienta que ha varias interpretacdes para uma praxeologia, sendo ela sujeita aos
objetivos do autor e sua area de conhecimento. Apesar disso, o foco de uma praxeologia esta

direcionado para o estudo de uma agdo humana de forma particular ou em geral.

3 Objetos matematicos

De acordo com a TAD, o estudo da matematica consiste na “manipulacao” de objetos
matematicos. Tais objetos sdo divididos em duas categorias: ostensivos e ndao ostensivos, isto é,
0s que sdo perceptiveis pelo sentido e os que consistem nas ideias que sdo representadas pelos
objetos percebidos. O termo ostensivo tem origem no verbo latino ostendere, que significa
mostrar-se ou tornar-se visivel (CASABO, 2001).

Chevallard (2001) considera que todo aquele que desenvolve a acdo de estudar é
direcionado pela resolucéo de um tipo de problema. E conforme o pensamento de Casabo (2001),
as tarefas, as técnicas, os elementos descritivos, justificativos e as teorias sdo construidos para
esse processo com base nos objetos ndo ostensivos, que permitem a existéncia dos ostensivos
institucionalmente apropriados numa percepcdo visual e ainda os tornam compreensiveis para
aquele que os manipulam. Por essa razdo, a autora ressalta que 0s ostensivos e 0s ndo ostensivos
afetam todos os componentes que formam uma praxeologia matematica.

Os registros na lingua materna, os registros geométricos, aritméticos, algébricos, gestuais,
pictoricos e verbais sdo exemplos de objetos ostensivos, isto é, 0s objetos que se materializam. E
através deles que “manipulamos” as ideias matematicas como funcdo, fracéo, reta e plano, entre
outras. Nao ha correspondéncia biunivoca entre essas duas categorias de objetos, pois tanto pode

ocorrer de um ostensivo ser usado para “manipular” varios nao 0stensivos como pode ocorrer de



um ndo ostensivo corresponder a mais de um ostensivo (HARIKI apud SALES, 2010; CASABO,
2001).

No entanto convém ter em mente que alguns objetos ostensivos sdo mais adequados em
determinadas circunstancias. Por exemplo: V (cinco, em algarismo romano) tem menor potencial
operatério ou valor instrumental do que 5 (algarismo indo-arabico), embora para outros fins 0s

dois possam ter o mesmo valor instrumental.

4 Tipos de tarefas relacionadas ao estudo de fragéo

Segundo a TAD, uma praxeologia é composta pelo quaterno (T, T, ©, ©), que se traduz

como tipos de tarefas (T), técnica (1), tecnologia (©) e teoria (®). Alguns tipos de tarefas
relacionados com o estudo das fragdes podem ser indicados como segue: representar uma fracéo,
operar com fragdo de mesmo denominador, comparar fracdes, simplificar fracdes e assim por
diante.

No 5° ano do ensino fundamental, a no¢do de numero racional é explorada através de
representacdes, fracionaria e decimal, e da compreensdo de alguns significados de fraces em
situacOes-problema com as seguintes interpretacfes: relacdo parte-todo, quociente, razdo e
operador (BRASIL, 1998). Do ponto de vista da TAD, cada uma dessas representacfes e
interpretacdes gera tipos de tarefas (T) que compGem parte da praxeologia matematica no campo
das fracdes.

Convém ressaltar que no caso particular, levamos em conta apenas 0s elementos
pertinentes a organizacdo matematica através da analise dos objetos ostensivos e ndo-ostensivos
que foram evocados nos momentos de estudo por meio do tipo de tarefas: representar uma fracao

indicando a relacdo que existe entre um nimero de partes e o total de partes (relacdo parte-todo).

5 Momentos de estudo

Por momentos de estudo, conforme Chevallard (1999) e Chevallard, Bosch e Gascon
(2001), entende-se como uma prética realizada em diferentes etapas, cujo procedimento ¢ uma
realidade funcional, que ndo depende necessariamente de uma sequéncia linear ou de uma
cronologia pré-estabelecida, podendo ser desenvolvida por um estudante, um coordenador de

estudo, um pesquisador ou simplesmente alguém que se propde a estudar matematica ou ajudar



alguém na busca de possiveis respostas para um problema matematico, seja ele de origem
educacional ou de situagdes do cotidiano de forma geral.

Nesse contexto, uma pessoa estuda quando assume a responsabilidade pela a solugéo de
um problema (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001 apud SALES, 2010). Para isso,
mobiliza seus conhecimentos matematicos e busca informacdes pertinentes na elaboracdo de uma
resposta para o problema. De certa forma, mesmo que seu trabalho seja realizado com eficiéncia,
ndo pode garantir uma certificacdo da sua resposta; por argumentos proprios, sua atividade
matematica deve ser constituida por fundamentos matematicos reconhecidos pelas instituicdes.
Por esse motivo, utiliza-se de instrumentos matematicos adequados ja existentes e aprovados
como forma de potencializar a validagéo dos resultados obtidos.

Para esse processo, a TAD destaca trés aspectos de uma atividade humana relativa a agcdo
de estudar matematica. Um deles estd ligado a utilizacdo de ferramentas matematicas ja
conhecidas, aplicando tais conhecimentos matematicos na resolucdo de problemas que surgem
em situacdes rotineiras. Outro ponto que se verifica é determinado quando os instrumentos
matematicos apropriados sdo desconhecidos por aquele que busca estratégias proprias para
resolver um problema. Surge dai a necessidade de aprender matematica para responder as
questdes propostas.

Nesse caso, a solucdo € recorrer aos instrumentos disponiveis, como consultar livros,
artigos ou sites que abordem o problema em questdo. Outra possibilidade seria procurar um
matematico que ajude no processo de estudo, viabilizando ferramentas matematicas que
favorecam a resolucdo do problema de uma forma inteligivel.

Decorrente esse fato, pode-se tomar um caso particular: o trabalho do professor que
desempenha o papel de ensinar matematica, oferecendo ajuda a seus alunos no processo de
estudo. Para isso, disponibiliza caminhos viaveis, de modo que os educandos possam resolver as
questdes, mesmo que para eles sejam desconhecidas no primeiro momento.

Por dltimo, considera-se a producdo matematica de um pesquisador profissional, cujo
trabalho cientifico da origem a uma nova matematica, a qual promove o surgimento de novos
tipos de situacfes matematicas e extramatematicas, que estdo ligados a novos modelos de estudo
ou novas utilizacdes de modelos ja existentes. De alguma forma, um aluno que se propde a

resolver um problema, até entdo desconhecido para ele, pode estar fazendo uma nova



matematica, ndo no contexto geral, mas num contexto particular (CHEVALLARD; BOSCH;
GASCON, 2001).

Em todos os casos, 0 que estd em jogo é o estudo da matematica, e esse estudo se
desenvolve, de acordo com a TAD, em seis momentos ndo necessariamente cronoldgicos. Porém,
nesse processo didatico, estdo presentes certos tipos de situagdes indispensaveis, mesmo
percorrendo diferentes caminhos na (re)construcdo de uma praxeologia matematica.

O primeiro momento parte do encontro com 0s objetos matematicos referentes a um tipo
de problema, ou até mesmo um “reencontro” com determinada tarefa, porém dessa vez apresenta-
se em contexto diferente ou em um nivel mais avancado. “Ha casos em que ja se estudou sobre
determinado tema sem a preocupacdo de fazer dele objeto de reflexdes posteriores” (SALES,
2010, p. 45).

A partir dai, surge o segundo momento, o exploratério. Tal acdo esta direcionada
inicialmente na elaboracdo de uma técnica que satisfaz um caso particular. Para essa fase, sdo
mobilizados conhecimentos e saberes para resolver a tarefa, seguindo assim o aparecimento de
pelo menos um embrido de técnica, que podera ser aperfeicoado e estendido em sua utilidade a
qualquer tarefa relativa aquele tipo de questdo em estudo.

Como toda técnica necessariamente vem acompanhada de uma justificativa, prossegue
desse modo o terceiro momento: o entorno tecnoldgico-tedrico relativo as técnicas exploradas
anteriormente. O quarto momento € o trabalho da técnica, que deve tornd-la mais organizada e
eficaz. Juntamente com esse trabalho, ha necessidade de fazer alguns reparos a tecnologia
elaborada até entdo. Segue assim com tais ajustes e adequac6es, na busca de definir os elementos
que compdem uma organizacdo matematica, e para essa pratica denomina-se 0 quinto momento —
a institucionalizacao.

Com efeito, espera-se obter nesse processo uma praxeologia matematica em sua totalidade
para aquele momento especifico de estudo, como se fosse um engenheiro que por meio de etapas
chegasse ao final da construcdo de um prédio ou de uma obra qualquer. Porém percebe-se a
necessidade de frequentes retoques da obra por questdes de desgaste ao longo do tempo ou para
suprir alguma necessidade de ordem social.

Nesse sentido, a TAD define uma obra matematica como uma construcdo humana

inacabada, pois entendemos que para aqueles que estdo envolvidos na obra matematica o



processo é continuo, e cada estdgio proporciona técnica e tecnologia para outro estagio que se
inicia a partir do anterior.

Por Gltimo, resta apenas verificar o dominio que se tem sobre essa obra matematica.
Portanto o sexto momento, de acordo com Chevallard, Bosch e Gascén (2001), é a avaliacdo que
se faz em torno da técnica e a habilidade adquirida para utiliza-la em outro tipo de situacéo.
Assim, a avaliacdo estd relacionada com a andlise das possibilidades de aperfeicoamento da

técnica e de torna-la mais eficaz e com aplicacdo mais ampla.

6 Procedimentos metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido com alunos do 5° ano do ensino fundamental de uma escola
publica de Nova Andradina/MS, tendo a colaboragdo do professor regente da turma.

O pesquisador desempenha a funcdo de coordenador de area de matematica do projeto
“Além das Palavras” nessa escola — desenvolvendo acfes de monitorar, assessorar, capacitar e
orientar os professores de 1° ao 5° ano do ensino fundamental, apresentando-lhes sugestdes para
melhoria do processo de ensino e de aprendizagem —, por isso escolheu-se seguir 0s principios da
etnografia (ANDRE, 2008; MALINOWSKI, 1970) como metodologia.

As atividades foram desenvolvidas na sala de aula de forma individual no tempo
determinado por uma hora/aula, com intervalo maximo de uma semana entre uma sessao e outra,
aplicadas durante os meses de outubro a novembro de 2010. A distribuicdo de sessdes se fez do
seguinte modo: primeira sessdo, aplicacdo da tarefa t;; segunda sessdo, aplicacdo da tarefa ty;
terceira sessdo, justificativa para a técnica utilizada na resolucdo da tarefa t;; quarta sessao,
justificativa para a técnica utilizada na resolugéo da tarefa tp; quinta sessdo, gravacoes filmadas
relatando os argumentos de alguns alunos em relacéo as técnicas e as tecnologias utilizadas na
resolucdo das tarefas propostas.

Para efeito deste trabalho, limitamos a analise de registros e gravacdes de um unico aluno,
identificado por Ai;, com o intuito de proteger sua identidade. A pesquisa encontra-se em

andamento, razdo pela qual selecionamos os dados apenas da primeira e da terceira sessdes.

7 Analise das atividades desenvolvidas pelos alunos
Faremos uma descricdo das atividades propostas, com base nas sessbes do trabalho e na

analise de tarefas resolvidas por alunos do 5° ano do ensino fundamental, cujas situacGes-



problema sdo especificas ao campo das fragbes. Por ser um tema muito abrangente estudado
durante o ano letivo pelos alunos, procuramos delimitar o trabalho de modo que a tarefa se
limitasse em representar uma fracdo com o significado envolvendo a relacdo parte-todo.

A analise ¢ feita com base na TAD, por isso ndo faremos mengdes sobre a “compreensao
do conceito” de fragdo. Como ja& ressaltamos, o0 objeto de estudo dessa teoria refere-se aos
elementos que compBem uma organizagcdo matematica, uma praxeologia, cuja construcdo se
materializa na manipulagdo dos objetos ostensivos, através dos ndo ostensivos.

Para essa atividade matematica, nossa andlise da pratica dos alunos levard em conta as
técnicas, a tecnologia e os objetos ostensivos empregados na sua resolucéo.

O estudo das atividades se faz a partir da primeira tarefa (t1), como segue:

Numa cesta havia 12 laranjas e Pedro retirou 2 dessas
laranjas. Como é possivel representar a quantidade retirada
por Pedro levando em conta o total de laranjas do cesto?

Figura 1: Enunciado da Tarefa t;.

A tarefa (t;) tinha por objetivo verificar se 0 aluno conseguiria representar em forma de
fracdo (a/b) a quantidade de laranja retirada por Pedro no total de doze laranjas, isto &, 2/12. No
entanto percebeu-se de imediato que o enunciado apresentava alguma caréncia de objetividade
por permitir outras formas de representacdo que ndo fosse a fracionaria, suspeita confirmada com
a producdo de alguns alunos. Para evitar que a mesma ficasse carente de sentido, foi acrescentado

0 seguinte item:

E possivel representar de outras formas essa operacio
realizada por Pedro?

Figura 2: Segunda parte do enunciado da Tarefa t;.

No processo de aplicacdo, ndo interferimos com sugestdes de técnicas apropriadas para a
execucdo da tarefa, deixando os alunos com plena liberdade em modelar a situacdo-problema de
acordo com suas ferramentas matematicas e com a mobilizacdo dos conhecimentos adquiridos
que julgassem mais apropriados.

Tendo em vista que vivenciaram as fracbes em momentos anteriores, com ostensivos
especificos, esperavamos que utilizassem apenas as representacdes candnicas (a/b) sem a

observacdo de que o denominador deve ser diferente de zero por ndo estar em discussdo nesse



nivel de ensino. Porém o enunciado da tarefa fomentou a elaboracdo de variados tipos de técnicas
como: operagdes béasicas de adicdo e de subtragdo com nimeros naturais e/ou nimeros
fracionarios; representacdes pictdricas, folcléricas, geométricas e/ou fracionarias.

O aluno A; elabora seus primeiros registros apresentando primeiramente a técnica exposta

a seguir:
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Figura 3: Técnica T, para representar a tarefa t;.

Mesmo recorrendo a representacdo geométrica, A; preocupou-se primeiramente em
utilizar o ostensivo que evidencia a forma a/b, conforme se verifica no segundo quadrinho da
esquerda para direita. Possivelmente encontrando dificuldade, preferiu representar
geometricamente e procurou apagar o registro anterior sem total sucesso, uma vez que ele pode
ser visto ao fundo. Embora o desenho apresente visiveis irregularidades no tamanho de suas
partes, parece evidente que havia a preocupagdo com essa regularidade pela forma retangular de
cada quadrinho. Por ter sido feito a mao livre, manifesta-se uma irregularidade.

Apesar de parecer que o aluno inicialmente fez apenas dez retangulos, acrescentando dois
posteriormente e colorindo-o0s, essa hipotese ndo se confirma, tendo em vista a justificativa
apresentada por escrito (figura 5). Ressaltamos que o0 momento da justificativa foi desenvolvido

de acordo com as orientacdes do quadro abaixo:

Com suas palavras, justifique o procedimento realizado para
representar a agdo de Pedro:

Figura 4: Enunciado da parte justificativa da Tarefa t;.

Para justificar a técnica 11 A; descreve suas argumentacGes como segue:
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Figura 5: Justificativa do Aluno A;.



Verifica-se, nessa atividade, que o objeto ostensivo estabeleceu uma relacéo reciproca
com o0 ndo ostensivo, ligado ao conceito de fragdo como uma relacéo entre parte-todo. A técnica,
embora ndo seja a que se esperava, resolve plenamente a tarefa, e mesmo nédo tendo alto poder
instrumental para fins de operacdo, tem alto potencial didatico. De qualquer forma, ficou evidente
que A; entendeu o objetivo da tarefa.

Na segunda parte da tarefa, o aluno deveria elaborar outra forma de representar o0 mesmo

ndo ostensivo, conforme o enunciado descrito na fig. 2. Seu registro esté representado a seguir:
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Figura 6: Outros ostensivos usados por A;.

Se considerarmos somente o discurso inicial, seriamos levados a entender que na
concepcao do aluno “niimeros e fracdes” preservam sentidos diferentes. Mas concluimos que essa
interpretacdo ndo € verdadeira devido aos objetos ostensivos que tornam perceptiveis suas ideias.

Como o momento de estudo ndo segue uma sequéncia linear e nem cronologica, pelo
registro da figura 6 pode-se verificar o surgimento de argumentos justificativos antes da
exposicdo da técnica. Nessa atividade, ao po6r em evidéncia os diferentes objetos ostensivos,
notam-se caracteristicas distintas entre dois modelos de técnicas, pois A; elabora o primeiro
modelo da esquerda com artificio geométrico, declarado como “desenho”, enquanto que as duas
representacdes da direita sdo modelos numeéricos, justificados como “numeros e fragdes”.

Apesar de aparentar ter bom dominio do tema em questdo no uso da forma a/b, ocorre
certa confusdo. Ele se descuida e representa a parte que sobrou em relacdo ao total (10/12), e ndo
o0 que foi tirado em relacdo ao total (2/12). Em seguida, representa a relacdo todo-parte (12/2),
isto é, o todo para a parte retirada.

Outro momento de estudo € vivenciado. Os alunos estiveram justificando os objetos
ostensivos, nesse caso especifico, aos registros do quadro anterior (figura 6). Para realizar essa

atividade, o aluno seguiu as instrucdes conforme descrito a seguir:



Justifique a segunda representacdo para essa operacéo
realizada por Pedro:

Figura 7: Enunciado da parte justificativa dos ostensivos registrados na figura 6.

Na figura 8, a explicacdo do aluno mostra que tomou consciéncia da incorrecdo na sua
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forma de representar.

Figura 8: Justificativa para técnica que Al utiliza nos registros da figura 6.

Pela explicacdo apresentada (figura 8), percebe-se que A; estava vivenciando outro
momento de estudo: trabalho com a técnica. Ele percebeu que algumas técnicas empregadas ndo
resolviam a tarefa, por isso consideramos que neste momento estava sendo vivenciado o trabalho
com a técnica. Durante toda a execucdo da tarefa, as acOes de A; evidenciaram o0 momento
exploratério.

Para eliminar duvidas quanto aos argumentos tecnoldgicos, entrevistamos o aluno
separadamente do grupo, em outra semana. Nessa oportunidade, ele esclareceu que a forma

correta seria 2/12. Com isso, ele institucionalizou a solucdo da tarefa.

8 Consideracdes finais

Utilizando uma abordagem qualitativa, a TAD, juntamente com o método etnogréafico,
estd nos proporcionando condicBes para analisar 0s registros simbolicos e argumentativos
produzidos por um grupo de alunos para representar uma fracdo na forma candnica através da
mobiliza¢do dos conhecimentos matematicos adquiridos no processo didatico.

Apesar de a andlise para este trabalho estar voltada apenas para a atividade matematica
elaborada por um aluno deste grupo (A;) percebe-se de modo geral que o produto de uma
atividade humana direcionada pela construcdo de uma organizacdo matematica nem sempre se

cristaliza no primeiro momento de estudo.



No caso especifico do aluno A;, conseguimos identificar alguns momentos de estudo que
foram vivenciados e direcionados pelas tarefas propostas. Percebeu-se também uma evolugdo na
manipulagdo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos e a organizagdo de certos elementos que
formam parte dessa praxeologia matematica no campo das fracdes.

O éxito obtido nesse trabalho foi constatado no momento da institucionalizacdo de uma
solugdo para a situacdo problematica. Porém, como se trata de alunos 5° ano do ensino
fundamental, é evidente que apresentem dificuldades no processo de estudo e uma necessidade de
vivenciar diversas experiéncias didaticas que proporcionem a construcao de uma praxeologia e o
acesso a essa obra matematica. Fica, portanto, provada a necessidade de orientar os professores
do ensino fundamental das séries iniciais quanto ao modo correto de elaborar e conduzir uma

organizacdo didatica.
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