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Palavras-chave: Resumo: As pesquisas sobre os obsticulos na aprendizagem da Matematica
Fracdo. Ensino demonstram uma variedade de classificacdes, como as de ordem ontogenética,
fundamental. Obstaculo didatica e epistemolégica elencadas por Brousseau. Ainda existem contribuicdes de
didético institucional. outros pesquisadores como os obsticulos emocionais e linguisticos. Nesse sentido,

temos como objetivo caracterizar o Obstaculo Didatico Institucional a partir de
elementos que compdem as epistemologias institucionais presentes no ensino da
Matematica em turmas do primeiro e segundo segmentos do ensino fundamental em
relac@o ao objeto fracdo. Para alcancar esse objetivo, foi desenvolvida uma pesquisa
qualitativa de carater bibliografico. O resultado da pesquisa evidencia a existéncia
de diferenca na abordagem de ensino de fracdo entre os segmentos. Isto é
denominado de Epistemologia Institucional, que se configura como um obstaculo
didatico no aprendizado de fracdo para os alunos que iniciam o segundo segmento
do ensino fundamental. Em conclusdo, apresentamos a Destransposicao Didatica

como alternativa para enfrentar os obstaculos na transi¢ao.

Keywords: Abstract: Research on challenges in learning Mathematics demonstrates a variety of
Fraction. Elementary classifications, such as ontogenetic, didactic and epistemological, which have been
school. Institutional highlighted by Brousseau. In addition, contributions from other researchers include
didactic obstacles. emotional and linguistic challenges. In this light, we aim to characterize the

Institutional Didactic Challenge based on elements that make up the institutional
epistemologies present in the teaching of Mathematics, with a focus on fraction, to
students of the first and second segments of elementary education. To achieve this
goal, a qualitative bibliographic research was undertaken. The results of the research
have confirmed a difference in the approach of teaching fraction between the two
segments. This is referred to as institutional epistemology, which is presented as a
didactic challenge in the learning of fraction among beginners of the second segment
of elementary school. In conclusion, we propose didactic de-transposition as an

alternative for addressing the challenges in the transition.
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Introducao

O nivel de aprendizagem dos estudantes brasileiros de todo o ensino basico, €
generalizadamente insatisfatorio em todas as disciplinas. Essa afirmacdo é corroborada pelos
instrumentos avaliativos de desempenho dos alunos, seja em ambitos nacionais como: o
Sistema de Avaliagdio da Educacdo Basica (SAEBl), o Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEBZ) e a Provinha Brasil’, ou internacionais como o Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA). Ao compararmos o desempenho de nossos
estudantes com os de outros paises, evidenciamos que as metas referentes ao aprendizado em
geral estdo aquém do minimo desejado.

As estatisticas referentes exclusivamente ao ensino fundamental, cujos dados sdo
coletados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), também apontam para uma diminui¢do dos indices de aprendizagem satisfatdria a
medida que os educandos vao sendo promovidos para os anos posteriores; em particular no
que diz respeito aos conhecimentos de Matematica, como se pode constatar pelos dados
fornecidos pelo INEP, por meio da divulgac¢do dos resultados do SAEB, do IDEB e da
Provinha Brasil.

Somam-se a essa gama de informagdes os resultados disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre a taxa de reprovacdo no ensino
fundamental entre 2007 e 2010. Por esses dados € possivel perceber que em todos os aspectos,
os indices de reprovacdo sao mais acentuados no segundo segmento do que no primeiro.

Tomando por base o conjunto de informagdes disponiveis acerca do rendimento
escolar dos alunos do ensino fundamental brasileiro, divulgados pelo INEP, podemos
verificar que os indices de reprova¢do nas turmas iniciais do segundo segmento em relacdo as
turmas finais do primeiro segmento do ensino fundamental sdo expressivos e sugerem que
durante os processos de ensino e de aprendizagem, lacunas, em relacdo ao ensino de
Matematica, estio se estabelecendo na passagem dos alunos de um segmento para outro.

Na literatura hd uma gama significativa de pesquisas sobre a transi¢do do primeiro
para o segundo segmento do ensino fundamental, mas vamos nos concentrar em algumas a
partir da década de 1990 até o presente momento (2018). Nossa busca se restringiu a base de
dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e ao

Google Académico, a partir dos termos “transi¢do da 5% para a 6* série” e “transi¢do do 5°

' O SAEB é uma acio do governo brasileiro, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), para coleta de dados sobre alunos, professores, diretores de escolas
publicas e privadas em todo o Brasil.

> 0 IDEB é o dispositivo para medir a qualidade de cada escola e de cada rede de ensino. O indicador é
calculado com base no desempenho do estudante em avaliacdes do INEP e em taxas de aprovagao.

? A Provinha Brasil é uma avaliacdo diagnéstica aplicada aos alunos matriculados no segundo ano do ensino
fundamental.
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para o 6° ano”. Assim, evidenciamos trés categorias cuja énfase se deu: nas praticas e
perspectivas dos professores; nos comportamentos e pontos de vistas dos alunos e com foco
no curriculo. Ressaltamos que apesar da €nfase dada a uma das categorias, as pesquisas em
geral se remetem aos professores, alunos e curriculo, por isso alguns autores aparecem mais
de uma vez nessas categorias. Vale ressaltar que grande parte dessas pesquisas ndo siao
direcionadas ao ensino de Matematica.

Constatamos na primeira categoria que algumas pesquisas atribuem as dificuldades de
transi¢cdo de um segmento a outro a mudanga de professores polivalentes dos anos iniciais a
especialistas que atuam a partir do sexto ano, como Truzzi (2001) que assevera que a
diferenca de saberes entre os professores dos diferentes segmentos dificultaria a integracao
necessaria dos niveis em questdo. Para Lourencetti (1999), Silva (1999), Sabino (1999), Dias-
da-Silva (1997) e Rangel (2001), as agdes desagregadas desses professores devem-se a
praticas divergentes entre eles, enquanto no primeiro segmento predomina um discurso mais
pedagdgico - numa rotina mais proxima do aluno, com énfase no trabalho coletivo e com
manipulagdo de materiais alternativos - no segundo o discurso € mais formal, aulas mais
expositivas, amarras ao livro didiatico e ha um distanciamento entre os professores que
dificulta uma integracdo entre as disciplinas. Bossa (2000) e Truzzi (2001) ressaltam que os
professores do segundo segmento deveriam levar mais em conta os conhecimentos prévios
dos alunos que chegam ao sexto ano. Hauser (2007) afirma que os fatos supracitados
caracterizam uma ruptura nessa passagem € em conjunto com o afastamento entre professor e
alunos, no que tange ao didlogo e acompanhamento de desempenho, provocaria a evasao e
reprovacao mais acentuada constatada no sexto ano.

Na segunda categoria evidenciamos pesquisas que discutem a problematica da
passagem de um segmento a outro, com enfoque para alteracdes fisicas e psicologicas que
ocorrem em grande parte dos alunos da faixa etaria de ingressantes no sexto ano (DIAS-DA-
SILVA, 1997). Para Ferrari (1996), a situacdo se agrava em decorréncia de alguns professores
do segundo segmento ndo saberem lidar adequadamente com questdes referentes ao
desenvolvimento afetivo, cognitivo e motor dos alunos que ascendem ao sexto ano. Além das
referidas alteragdes Sabino (1999) e Rosa e Proenca (2003) pdem em pauta as implicagdes do
afastamento dos pais nessa transicdo que acarreta em alguns casos, de acordo com Hauser
(2007), na indisciplina e baixo rendimento nos estudos dos alunos dessa faixa etiria. Melin

(2013, p. 73), ao se referir ao momento critico dessa transi¢ao sugere que:

os professores tomem conhecimento de qudo importantes sdo, nessa fase de
transi¢@o escolar, os aspectos motivacionais e afetivos dos alunos. Em particular, o
ambiente psicolégico de sala de aula devera favorecer a percep¢do de acolhimento
pelo professor e o sentimento de pertencimento em relacdo ao professor e a escola,
pois sdo fatores que influenciam acentuadamente sua motivagdo e o engajamento
nas atividades académicas.
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Nesse sentido, Rangel (2001) pde em pauta a necessidade dos professores do segundo
segmento darem atenc¢do individualizada e estabelecam relacdes de afetividade e empatia para
facilitar a adaptacdo a nova realidade.

Para Prati (2005), Prati e Elzirik (2006) e Lucchesi e Ferreira (2009), a maior
dificuldade para os estudantes nessa fase € de ordem organizacional em relagdo ao nimero de
professores, tempo de aula, conteidos curriculares, obrigacdes no cumprimento de tarefas de
sala e extraclasse e formas diferentes de se relacionar com os alunos.

Apesar de discutir a complexidade da passagem de um segmento a outro, Prati (2005)
destaca pontos positivos na transicdo como: os alunos passam a ter a possibilidade de escolher
entre multiplas formas de acesso ao conhecimento e se responsabilizarem por essa escolha; ha
um deslocamento dos papéis dos pais que passam a acompanhar a educacao dos filhos mais
em casa e se distanciam um pouco da escola; e os professores e alunos criam um espaco onde

o trabalho em conjunto perde forca para agdes individuais que estimulam a autonomia. Assim,

E possivel captar uma alteracdo nas relacdes entre professor e alunos. Os professores
saem do papel de cuidadores (responsaveis por “educar” e “transmitir valores™) e se
responsabilizam por “facilitar” o acesso do conhecimento. Os alunos que confiavam
em todas as colocagdes da professora da quarta, ao perceberem ambival€ncias nos
professores de quinta, passam a questionar as colocagdes e encontram a
possibilidade de defender a sua posi¢@o frente ao que estd sendo colocado. Mesmo
se a opinido do professor e aluno s@o diferentes, ambos podem apresentar o que
estdo pensando (mesmo que em espacos diferentes) e defender seu ponto de vista.
Essas alteragdes geram outras possibilidades de relacionamento entre professores e
alunos (PRATI, 2005, p. 131).

Segundo a autora, dessa forma os alunos passam a conviver com 0 novo € encontram
em si mesmo recursos para lidar com a instabilidade e a incerteza.

Sobre esse ponto de vista concordamos com Dionizio et al. (2014), ao destacarem que
essa transi¢do pode se constituir como uma dificuldade para os alunos, dependendo da forma
como seja conduzida. Os autores apontam para a necessidade de investigacdes que enfoquem
as dificuldades apresentadas pelos estudantes em relagdo ao conhecimento matematico, nessa
transicdo, e, mais € preciso buscar alternativas para que sejam superadas. Os autores, baseados
em pesquisas sobre a problematica da passagem de um segmento a outro, enfocando o ensino
da Matematica (SOARES, 2002; TOZETTO, 2010), ressaltam diferentes aspectos que podem
influenciar a complexidade dessa transi¢do: a idade que remete a fase pré-adolescéncia que
acarreta mudancas fisicas e psicoldgicas; o contexto escolar que cada aluno vivencia ou
vivenciou até o momento em particular referente a estrutura das escolas dos dois segmentos; a
mudanca de professor unidocente que tem formacdo dispare ao especialista que atua a partir
do sexto ano, além da falta de relacionamento entre os professores dos dois segmentos, o que
auxiliaria na compreensdo da problemética anunciada.

Na terceira categoria, o Curriculo € o ponto central em pesquisas referentes a
passagem do primeiro segmento para o segundo. Leite (1999) e Hauser (2007) destacam que
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a estrutura curricular nessa passagem sofre mudancas bruscas, e, além disso, hi uma
exigéncia maior no cumprimento de programas em prazo determinados. Por sua vez, Leite
(1993) e Silva (1999) destacam que a falta de sequéncia na estrutura curricular se da em
decorréncia de acdes pedagogicas isoladas dos professores dos dois segmentos.

As categorias supracitadas demonstram um espectro de problemaéticas que podem
influenciar a complexa transi¢cdo de um segmento a outro. Para complementar, entendemos a
necessidade de analisar a legislacdo educacional; a formagdo docente, enfocando as grades
curriculares, mas delimitaremos nosso estudo nesse artigo aos livros didaticos com grande
difusdo em Belém e cidades do interior do estado do Pard, mais especificamente no que tange
ao estudo de fracdo. Nesse sentido, apoiados em autores como Leite (1999) e Hauser (2007),
evidenciamos que as diferencas na estrutura de funcionamento e dindmica do processo de
ensino nos dois segmentos refletem no desempenho dos alunos, nesta transicdo entre as
turmas finais do primeiro segmento e as turmas iniciais do segundo segmento do ensino
fundamental.

Nao descartamos que outros fatores contribuam para a existéncia de uma ruptura
problematica na passagem dos niveis em questdo. Além disso, a situacdo posta nio se
restringe a pratica de ensino e ao processo de aprendizagem, muito menos se pode atribuir
essa ocorréncia exclusivamente ao ensino de Matematica, como evidenciada em grande parte
das pesquisas referenciadas anteriormente; por isso outras questdes do ponto de vista
sociocultural ou emocional podem ser levantadas e que também contribuem para um
desempenho insatisfatério dos estudantes no processo de escolarizacdo. No entanto, nossa
proposta de pesquisa busca discutir a problematica transicao em termos de Obstaculo Didatico
e sua relacdo com a Epistemologia Institucional utilizada pelos docentes no ensino de
Matematica.

Ha4 uma aparente continuidade da estrutura no ensino fundamental brasileiro, que
teoricamente, € uma instituicio Unica na qual as praticas de ensino e o processo de
aprendizagem se desenvolvem ao longo de nove anos. Porém, temos evidenciado que esta
estrutura de ensino se constitui de duas instituicoes em funcdo de apresentarem algumas
caracteristicas peculiares que se mostram diferentes e estas por se apresentarem em forma de
rupturas que podem dificultar a aprendizagem dos alunos na passagem de um para outro
segmento, e, assim estabelecendo o que aqui denominamos de Obstdculo Diddtico
Institucional.

Assim, temos como objetivo caracterizar o Obstaculo Didatico Institucional a partir de
elementos que compdem as epistemologias institucionais presentes no ensino de Matematica
das turmas do primeiro e segundo segmentos do ensino fundamental em relagdo ao ensino de
fracdo.
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Nesta pesquisa, elegemos como indicador de existéncia de diferentes epistemologias
docentes o livro didético, a partir do objeto fracdo presente nas obras escolhidas para anélise.

Para alcancar nosso objetivo realizamos uma pesquisa qualitativa de cunho
bibliografico e lancamos mao de um quadro teérico-metodoldgico da Didética da Matematica
Francesa aliando a Nocdo de Obstaculos Didaticos, difundida nas pesquisas de Brousseau

(1996) e a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard (2009).

Quadro tedrico-metodolégico
Sobre os Obsticulos

A discussdo sobre obsticulo referente a producdo cientifica e sua difusdo vem de
longa data, seu marco histérico é a expressdo obstdculo epistemologico, elaborada por
Bachelard (1996, p. 17y, para se referir as dificuldades da Ciéncia ao longo da Historia. Para
este filésofo, o obstdculo epistemologico € constituido de um conhecimento que faz
resisténcia a um conhecimento novo; advém do conhecimento existente que contém erros tais

. . e r . ) L6
que impedem conhecer o real, pois, para ele, “o real nunca € ‘o que se poderia achar’ mas € ‘o

999

que se deveria ter pensado’’. Diz, ainda, este autor:

E ndo se trata de considerar obstaculo externo, como a complexidade e a fugacidade
dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é
no amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo
formal, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculo epistemoldgico.

Segundo o referido autor, as fontes dessas resisténcias sdo varias e se especificam ou
subdividem em: experiéncia primeira, conhecimento geral, obstdculo verbal, conhecimento
pragmdtico, obstdculo substancialista, obstdculo animista e conhecimento quantitativo.

Com base na concepgio geral suscitada pela expressdo obstdculo epistemologico de
Bachelard, Brousseau (1997), no campo da Didatica da Matematica, lista trés categorias de
obstaculos em conformidade com a origem ou proveniéncia destes, a saber: origem
ontogenética — obstaculos referentes ao desenvolvimento cognitivo considerando os trabalhos
de Piaget e outros; origem diddtica — obstaculos que decorrem das escolhas de estratégias de
ensino; origem epistemologica — obstaculos que dizem respeito a resisténcia ao conhecimento
propriamente dito.

Assim, a escola francesa tem produzido contundentes fundamentos tedricos sobre a
existéncia de obsticulos, sejam os gerados por escolhas de projetos educativos ou inerentes ao
proprio saber (BROUSSEAU, 1976; 1986; 1989; 1997). A partir dessas ideias, varios estudos
em diversos paises e também no Brasil t€ém confirmado a existéncia de obstaculos didaticos

(DOUROUX, 1983; CORNU, 1983; SIERPINSKA, 1985; ARTIGUE, 1990; SPAGNOLO,

* A primeira edi¢io foi publicada em 1938.
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1996; ALMOULOUD, 2006; 2007; BITTENCOURT, 1998; PAIS 2002; 2010; FREITAS,
2010; NUNES; GONCALVES, 2010).

Destacaremos em particular duas pesquisas (ALMOULOUD, 2010; GUSMAO, 2000)
por anunciarem, tal como pretendemos novos obsticulos aos ja difundidos na Educacdo
Matematica a partir dos estudos de Brousseau.

Almouloud (2006), abordando o ensino de geometria na escola bdsica, aponta a
existéncia de obstdculos linguisticos — os quais se referem as barreiras que impedem a
compreensdo do conteddo em fun¢do da ndo habilidade no uso da lingua materna por parte de
aprendizes e até professores que utilizam os mesmos significantes (representacdes de um
objeto ou ideia) com diferentes significados (conceitos a que as representacdes nos remetem).

Ja Gusmao (2000, p. 63) traz ao nosso conhecimento os obstdculos emocionais cuja
caracteristica é a manifestacdo de alteracdo da nossa estabilidade emocional, expressa aos
pares - atengdo/desatengdo, prazer/desprazer, responsabilidade/necessidade de desenvolver
corretamente uma questdo — que, diante de determinadas tarefas e disciplinas, pode induzir ao
erro. Este autor afirma o seguinte: “Um obstaculo emocional induz ao erro e, configurando-se
o erro, este desencadeia emocdes como: frustracdes de expectativas, angustias, raiva,
sentimento de inferioridade, entre outras”.

Essas proposicOes se fundamentaram na seguinte perspectiva: estudar obsticulos
didaticos corresponde a estudar a existéncia quantitativa e qualitativa dos erros observaveis no
desenvolvimento escolar dos estudantes. Tais pesquisas nos possibilitaram perceber que esses
erros podem ter varias origens, postulamos que inclusive, uma origem institucional.

Assim, percebemos que as fontes geradoras de obstdculos podem configurar novas
classificacdes desses. Nesse sentido, apoiados na TAD, assumimos que a instituicdo em que o
sujeito estd inserido influencia diretamente na relacdo que esse estabelece com os objetos
matematicos. Essa teoria possibilita o entendimento das possiveis variagdes de tratamento que
um mesmo objeto matemaético pode ter em fun¢do do local (escola, segmento, turma etc.), ou
das pessoas que fazem uso deste objeto (professor, aluno e outros profissionais), ou sua
posic¢do institucional.

Nessa perspectiva, a instituicdo € considerada como um dispositivo social total que
permite e impde a seus sujeitos (nas diferentes posi¢des que venham a ocupar) uma maneira
de fazer e pensar (CHEVALLARD, 2009). Em particular no caso dos diferentes segmentos
aqui em jogo, por conta de suas particularidades, proporcionam a constru¢do de perspectivas
diferentes — pelos professores de cada nivel e consequentemente por seus alunos — para um
mesmo objeto como, por exemplo, no estudo de fracdes (SILVA, 2005; PINILLA, 2007).

Nessa perspectiva, postulamos que a epistemologia dos professores de determinado

segmento guarda elementos comuns que possibilita denomina-la de Epistemologia Diddtica
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Institucional, sendo que esta pode ser uma fonte de obstaculo didatico para os alunos que
estdo na transi¢ao do primeiro para o segundo segmento do ensino fundamental.

Partindo do principio que seja necessiria a constatagdo de erros sistematicos para
caracterizar um obsticulo, e, que em nossos estudos temos evidenciado na literatura erros
subjacentes ao estudo de fragdes, como requerido para identificar e caracterizar os obsticulos,
seja de ordem didatica ou epistemoldgica. Postulamos, que ao evidenciarmos as concepg¢des
diferenciadas nos dois segmentos de ensino, estabeleceremos esse objeto como exemplo da
configuragdo de Obstdculos Institucionais.

Assim, para se atender o objetivo anteriormente anunciado € preciso evidenciar a
existéncia do Obstdculo Diddtico Institucional que se caracteriza como um Obstdculo
Diddtico cuja origem é uma Instituicdo, sendo o termo “institui¢do” aqui considerado de
forma ampla, conforme a visdao chevallariana (CHEVALLARD, 2009). Deste modo, a
instituicdo abrange desde um livro ou uma pessoa até o conjunto de pessoas de um
estabelecimento de ensino, de pesquisa e/ou conjunto desses estabelecimentos. Nesse sentido,
a maneira que uma instituicdo aborda um determinado objeto matematico pode originar
obstaculo didatico - na tentativa de compreender esse mesmo objeto abordado por outra
institui¢do - como sugere esta pesquisa em relagdo aos dois segmentos do ensino fundamental
brasileiro.

Em sua pesquisa, Gomes (2006) enfocou os obstdculos na aprendizagem matemdtica

na formacao de professores das séries iniciais considerando que:

[...] a matemaética se constitui em uma grande barreira para a maioria dos estudantes,
provocado em muitos casos, pela incompreensdo de seus conceitos, este trabalho
procurou investigar a origem dessa fobia. Assim, nosso problema consistiu em
identificar os obstaculos epistemoldgicos e didaticos presentes nas solugdes dos
problemas que envolvem as estruturas multiplicativas (fragdo, proporcéo,
probabilidade, contagem etc.) para em seguida realizar uma intervencdo pedagdgica
no curso de Pedagogia que permitisse aos seus alunos (futuros professores das séries
iniciais do ensino fundamental) refletir, discutir e, sobretudo, tomar consciéncia de
tais obstaculos como um primeiro passo para sua superagdo (GOMES, 2006, p. 97).

A autora mostra em sua investigacdo que, para Brousseau, os obsticulos em
matematica tém diferentes origens: obstaculos didéticos de origem epistemoldgica; obstaculos
didaticos de origem didética; obstdculos didaticos de origem ontogénica; e obstaculos

didaticos de origem cultural’. Ao finalizar sua pesquisa, a autora postula uma mudanca nos

cursos de formacgao de professores:

[...] obstaculos provocados pelo proprio professor, no interior das escolas, [...]
justifica a necessidade de mudangas significativas na formacéo de professores, pois
permitir que nossos alunos terminem a graduacdo e saiam para o mercado de
trabalho provocando obsticulos na aprendizagem de seus alunos ao invés de

> Apesar de ndo especificar o obstéculo de origem cultural nesta classificacdo, em alguns momentos ele sugere
esta ideia, por esse motivo o acrescentamos (Dizeres da autora no texto original, Nota 14).
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favorecerem e enriquecerem a aprendizagem dos mesmos € inadmissivel em nossos
dias! (GOMES, 2000, p. 141-142).

O trecho em destaque corrobora com a tese de que hd obstaculos que podem ser
causados pelo docente em funcdo de questdes institucionais como: a formacgdo, o espaco
educativo em que trabalha, a abrangéncia curricular do conhecimento ensinado, dentre outros.
Assim, embora em principio, o docente precise atuar no auxilio para que os alunos superem
os obsticulos, ha a possibilidade da acdo docente contribuir para o estabelecimento de um
obstaculo didético; seja por questdes ji identificadas pela teoria como os obsticulos de
origem: epistemoldgica, ontogenética, linguistica, entre outras, ou por questdes oriundas de
condi¢des e restricdes institucionais.

Nessa perspectiva podemos postular a existéncia de obstaculos advindos da passagem
dos estudantes de um nivel de escolaridade para outro que se caracteriza como discurso
rotineiro nas instituicdes escolares, embora pouco se busquem explicacdes cientificas para
isto. Mas j4 ha quem trilhe este caminho: Bon (2004) em sua pesquisa doutoral estudou a luz
da TAD, as causas das dificuldades de dominio de conhecimento matematico enfrentadas
pelos estudantes na passagem do ensino secundario 6 para o universitario na Espanha. Em sua
pesquisa o autor aponta as dificuldades que os alunos apresentam na transi¢cdo do ensino
médio para o universitario, no que se refere a utilizacdo dos conhecimentos matematicos.

A constatacdo a qual chegou o autor revela uma dicotomia entre dois niveis de ensino
consecutivos (médio e universitario) deixando claramente exposta uma pratica do cotidiano
escolar que € o fato de considerar o conhecimento previsto para ser ensinado em etapas
anteriores como devidamente estabelecido, ndo sendo responsabilidade do atual processo de
ensino. Assim, acaba ficando a cargo do estudante o estabelecimento das possiveis relacdes
existentes entre o ensinado anteriormente e o assunto que esta sendo abordado.

Consideramos ser admissivel e compreensivel haver uma diferenciacdo no ensino em
niveis de escolaridade, visto que a logica para existéncia desses diferentes niveis, é que em
cada um se aprendera algo diferente; seja pela abordagem de novos objetos de conhecimento
ou por um aprofundamento das caracteristicas de um objeto ja conhecido - neste ultimo caso,
ndo se justifica uma abordagem desconectada do ensinado anteriormente.

Assim, pelos resultados da pesquisa de Bon (2004), € possivel inferir que institui¢des
diferentes t€ém epistemologias diferentes em algum aspecto e que isso pode causar obsticulos
didéticos; neste sentido, se o ensino fundamental brasileiro tem dois segmentos que se
constituem em instituicdes distintas, estas instituicdes provavelmente apresentam

epistemologias diferentes e isso pode causar obstaculos didaticos.

® No Brasil, atualmente, este nivel de ensino equivale ao ensino médio.
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Conjecturamos que o Obstdculo Diddtico Institucional tem maior evidéncia na
transi¢do dos alunos do primeiro para o segundo segmento do ensino fundamental; pois ao
chegarem ao segundo segmento, os alunos comegam a conviver com uma epistemologia
institucional diferente da que tinham convivio no segmento anterior, € consequentemente, sua
evidencia torna-se mais perceptiva.

Corrobora com esse entendimento a obra: “A epistemologia do professor: o cotidiano
da sala de aula,” de Fernando Becker (1993), na qual investigou as concep¢des dos
professores de diferentes disciplinas e niveis de ensino sobre como os alunos aprendem; o

autor afirma que:

Pouco esforco foi necessdrio para detectar, nos depoimentos dos professores,
posi¢cdes nitidamente empiristas. Pode-se afirmar que o empirismo é a forma que
mais amplamente caracteriza a epistemologia do professor (BECKER, 1993, p. 39).

Becker (1993, p. 40) ¢ mais incisivo afirmando que “a postura empirista se revela
claramente no ato de ensinar”. Isso nos mostra que a praxeologia do professor tem tanto a
influéncia de sua relacdo pessoal com o objeto mateméitico que ensina quanto do como
institucionalmente o objeto é/foi constituido. Fato que poderd trazer consequéncias na
maneira de apresentacdo e desenvolvimento do objeto matemditico a ser ensinado, ou em
outras palavras, a epistemologia do mesmo.

Esta inferéncia € corroborada por Delgado (2006, p. 49) ao alegar que a
“epistemologia espontanea do professor ¢ geralmente o reflexo do modelo epistemoldgico
dominante na institui¢do escolar”. Assim, é possivel dizer que a epistemologia espontanea ¢,
em outras palavras, uma epistemologia de carater institucional, na qual os procedimentos e
discursos em relacdo a qualquer objeto ganham uma uniformizagdo caracteristica do objeto
naquela instituicao.

Seguindo a linha de raciocinio de Delgado (2006) nos termos chevallarianos, isso
significa a maneira de “pensar e agir” sobre um determinado objeto em cada institui¢do se
revela na “epistemologia espontanea” de seus membros (ou de suas diversas formas de
expressdo, como um livro, por exemplo) Desse modo, a epistemologia utilizada pelos
membros da instituicio tem basicamente os mesmos elementos e uniformiza o tratamento
dado aos objetos dentro dela, revelando assim o seu carater de epistemologia institucional.

Consideramos que as constatacdes dos pardgrafos anteriores, sdo evidéncias da
possivel existéncia de diferenca entre as epistemologias dos professores das turmas dos
primeiro e segundo segmentos do ensino fundamental. Assim, configura-se uma
epistemologia propria para cada segmento o que nos permite falar em epistemologia
institucional por segmento. Desta forma, as caracteristicas proprias de cada segmento podem

contribuir para o estabelecimento de obstidculos didéticos nos alunos que fazem a transi¢cdo
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entre os dois segmentos de ensino, ensejando a existéncia do Obstdculo Diddtico

Institucional.

A teoria antropoldgica do didético: apontamentos metodoldgicos

Chevallard (2009), no estudo da nogdo de praxeologia, considerada por ele “como o
cerne da TAD?”, a define como “maneira de pensar e fazer”, ou seja, diante de uma tarefa (T) a
realizar, usa-se uma técnica — um modo de fazer (t) fundamentado em um discurso que se
constitui a tecnologia (0) desta técnica, tendo esta um componente tedrico (®) que a regula.

Dito de outra forma, a Tarefa (T) € o desenvolvimento de uma, ou mais atividades, que
permite obter uma resposta satisfatoria para um determinado problema; a técnica (t) é a
organizacdo dessas atividades cujas realizacOes sdo necessdrias para que a resposta seja
obtida; a tecnologia (0) explica/justifica a légica da ordenacdo estabelecida para o
desenvolvimento das tarefas que permitem obter a resposta procurada e a teoria (®) estabelece
0s parametros nos quais essa tecnologia tem sua validade assegurada e as alteracdes/variacoes
que podem sofrer.

Assim, a praxeologia7 € o conjunto de todas as formas de conhecimentos sobre um
determinado objeto, sendo estas formas referendadas institucionalmente (acolhidas por uma
determinada institui¢cdo) englobando a parte pratica (a maneira de executar uma tarefa)
preferencialmente de forma rapida e eficaz, bem como a parte tedrica (que justifica tal préatica
em referéncia a outras que possam existir).

A andlise curricular, da legislagdo e de livros didaticos se configura como recurso de
busca indireta de parte dos elementos que compdem a epistemologia docente. Aqui
enfocamos o livro, tendo em vista que esse € um importante material de apoio para pratica do
professor em particular na elaboracio do texto do saber.

Neste sentido foram escolhidas 6 (seis) colecOes de livros didaticos tendo como
critério a presenca destes na lista do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e estarem
sendo efetivamente usados por alunos e professores da rede publica em Belém do Pard. Nesse
sentido, elencamos trés cole¢des de cada segmento, nas quais o objeto matematico “fragdo” ¢
abordado, tal objeto € propicio, pois € tratado nas turmas de transicdo dos dois segmentos de
ensino. Para esse artigo analisamos em dmbito geral as cole¢des escolhidas e tratamos mais

especificamente as andlises de uma cole¢do de cada segmento.

7 As praxeologias, segundo a teoria, podem ser classificadas de acordo com o alcance de sua técnica em: a)
Pontual - a aplicabilidade da técnica se restringe ao conjunto de tarefas do mesmo tipo, ou seja, ndo se mostra
satisfatoria para tarefas que requerem outra maneira de resolucdo; b) Local - sdo agrupamentos de tarefas
pontuais que tém técnicas diferentes, porém estdo vinculadas pela mesma tecnologia; ¢) Regional - que retine as
praxeologias locais em que suas tecnologias t€m suporte na mesma teoria; e d) Global - que agrupa praxeologias
regionais em uma nova abordagem tedrica. Essa trama teérica nio serd enfocada nessa pesquisa.
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A fracdo como tonica das discussoes

Historicamente, a no¢do de fracao foi construida a partir da necessidade de dividir uma
unidade considerada em partes iguais, como pode ser constatado nas pesquisas de Dias
(2012), Porto (1965), Pinilla (2007), dentre outras. Também ¢é deste ponto que o ensino de
Matematica sobre fragdes se inicia e se vincula ao objeto fracdo a ideia de parte-todo. Tal
ideia, segundo Pinilla (2007), mesmo sendo necessaria, e porque ndo dizer — facilmente

interiorizada pelos estudantes —, ndo € suficiente para a partir dela ampliar o conceito.

A introducdo do conceito de fracdes tem uma base comum em todo o mundo. Dada
uma unidade concreta dividida em partes iguais e algumas destas partes tomadas.
Esta ideia intuitiva de fragdo € clara e facilmente compreendida, além de ser simples
de aplicar & vida cotidiana. E, no entanto, em principio insuficiente para explicacdo
subsequente das interpretacdes diferentes e multiforme da ideia da fracdo. [...] uma
“defini¢cdo” simples ndo é suficiente. (PINILLA, 2007, p. 3, traducdo particular).

z z .

A referida autora € categoérica ao dizer que € epistemologicamente necessiria a
caminhada da fracdo aos racionais passando pela constru¢do do Conjunto Q. Para ela isso ndo
ocorre de forma simples, mas as vezes parece que muitos professores desconhecem as
complexidades conceitual e cognitiva envolvidas.

Como exemplo dessa complexidade, Pinilla (2007) destaca que em decorréncia de
como a fracdo € apresentada aos alunos dos anos iniciais, surgem dificuldades de
compreensdo de nocdes como fracdo aparente e impropria. Tais dificuldades, segundo a
autora nao se fazem presentes no estudo desse objeto no ambito dos racionais, como se faz a
partir do segundo segmento.

Para melhor compreensdo da complexidade do ensino de fracdes no ensino

fundamental, Porto (1965, p. 27-31) indica a existéncia de cinco ideias relacionadas ao tema.

Segundo a autora, o simbolo 3 pode ter os seguintes significados:

a) A particdo de um inteiro em 4 (quatro) e destas 4 (quatro) partes se tomou 3
(trés);

b) Agrupamento de unidades, neste caso, 12 (doze) unidades agrupadas em 4
(quatro) pequenos grupos com 3 (trés) unidades cada um;

c) Agrupamento de partes fracionadas de diferentes unidades, onde, por exemplo,
3 (trés) unidades sdo repartidas em 4 (quatro) e de cada uma dessas unidades se
retira uma das quatros partes;

d) Divisado indicada, em que uma quantidade sera dividida por outra;

e) A fragdo expressa como relagdo de comparagéo.

Nesta mesma linha, Pinilla (2007, p. 18-21) cita a existéncia de 12 ideias associadas a
fracdo:

Uma fracdo como parte de um todo, as vezes continua (bolo, pizza, a superficie de
uma figura) e as vezes discreta (um conjunto de bolas ou pessoas). Esta unidade € dividida em
partes “iguais”, um adjetivo muitas vezes ndo bem definido na escola, com resultados
frequentemente embaragosos como os seguintes, relativos a situacdes continuas:
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1) Fracdo como parte de um todo — quando se refere a quantidade continua (um
bolo, uma pizza, a superficie de uma figura) e quando a referéncia é a
quantidade discreta (um conjunto de bolas ou de pessoas); onde se pede que se
divida esta unidade em partes, “iguais”, adjetivo nem sempre bem definido na
escola, o que acarreta em resultados embaracos como aqueles relativos a
situacdes continuas ou discretas, por exemplo, como encontrar os 3/5 de 12
pessoas. Oferecer modelos concretos ao estudante, alegando que pense
abstratamente, independente do modelo proposto, ¢ um pedido fadado ao
fracasso.

2) A fracdo como quociente — uma divisdo ndo efetuada a/b, onde a interpretacio
correta € a existéncia de objetos divididos em ‘b’ partes e ndo a de parte-todo.

3) A fragcdo como relacdo — a comparagdo de grandezas em que ndo cabe a ideia de
parte-todo e de quociente ndo efetuado.

4) A fracdo como operador.

5) A fragdo como elemento na probabilidade — sua presenca ndo se mostra como
na “defini¢do primitiva”.

6) A fragdo como elemento de pontuacao.

7) A fracdo como nimero racional — um processo de transformacdo na maneira de
interpretar a fracdo que precisa ocorrer ao longo da escolarizacao.

8) A fracdo associada a um ponto de reta orientada — nesta associa¢@o desaparece a
ideia da defini¢fo inicial (parte-todo).

9) A fragdo usada como medida na expressdo de um nimero flutuante.

10) A fragdo como indicador aproximado — indica uma quantidade de escolha em
um conjunto.

11) A fracdo como um indicador de percentual — apresentando particularidades
especificas nos casos que assim se qualifica.

12) A fracdo na linguagem quotidiana — as expressdes didrias lembram, de forma
ndo explicita, o uso escolar das fra¢des; por exemplo em ‘trés quartos de hora’

[P

Podemos afirmar que o item “a”, apontado por Porto e o item “1” de Pinilla, ¢ a ideia
classica que temos de fracao discriminada nas praticas de nosso dia a dia, é também o modelo
epistemoldgico que predomina nos processos de ensino e aprendizagem de matemética como
revelam as pesquisas de Dias (2012), Silva (2005), Pinilla (2007), dentre outras. Os demais
itens requerem um pensamento mais complexo, pois nelas a ideia de fracdo se apresenta de
forma mais abstrata e nossa tendéncia € buscar formas de enquadra-las na primeira ideia,
como ¢ o caso do item “b” ou os admitimos em contextos mais especificos como: relagdo de
candidatos por vagas em determinado concurso, distincia percorrida em um intervalo de
tempo, entre outros que contemplam os itens “d” e “e”’; entendemos que a ideia subjacente ao
item “c” ndo é regularmente abordada o que pode dificultar sua compreensdo no ensino de
fracdes.

Em outra abordagem, Dias (2012) investigou os conhecimentos sobre fracdo dos
professores de Matemaética do segundo segmento do ensino fundamental. A autora nos faz um
alerta importante quanto a relacdo entre a formacdo docente e sua maneira de ensinar ao
concluir que “os professores do sexto ano tendem a ensinar como aprendem/ram” (DIAS,
2012, p. 168).

A constatagdo, de que os professores tendem a ensinar conforme aprenderam, pode no
primeiro momento parecer contraditdria, visto que os docentes envolvidos na pesquisa atuam
no segundo segmento do ensino fundamental; e, portanto, sdo profissionais com formacao
minima em nivel de graduacao.
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No entanto, € justamente neste ponto que a constatacao da autora se faz preciosa, pois
evidencia que a tendéncia docente € dar ao objeto a mesma epistemologia institucional que
vivenciou na posi¢do de estudante no mesmo nivel que se encontram os seus atuais alunos, ao
invés de reformular a epistemologia deste objeto tendo por base os conhecimentos obtidos
durante sua formacdo profissional. Esse fato nos abre margem para conjecturar que a
abordagem deste objeto na formacdo docente ndo lhe fornece uma epistemologia que lhe
possibilite ensinar de forma diferente da maneira a qual aprendeu, seja porque a reforca ou
porque sua abordagem institucional durante seu processo de formacao profissional especifica
se difere em muito e sem conexdo da abordagem requerida para o ensino deste objeto nas
estruturas do ensino fundamental.

Considerando que a fracdo € um objeto matemético a ser ensinado no ambito do
ensino fundamental e todas as ideias que a ela podem ser associadas, surge a necessidade de
saber quais dessas ideias relacionadas a fracdo estdo sendo objeto de ensino no primeiro e
segundo segmento? As epistemologias sdo as mesmas? As abordagens das diferentes ideias
associadas a fragdo tém sido feitas de forma a guardarem relacdes entre si?

Para andlise da abordagem de fragdo nos livros didaticos, consideramos as cinco ideias
associadas a fracdo defendida por Porto (1965) e presentes em Pinilla (2007), além das

discussdes elencadas sobre o estudo das fracdes dos demais autores aqui citados.

Resultados e discussao

No Quadro 1 a Colegdo 1 faz referéncia a “Colecdo Porta Aberta”, a Colegdo 2 se
refere a “Colecdo Aprender Juntos”, a Colecdo 3 diz respeito a “Cole¢do Hoje ¢ dia de
Matematica”, a Colegdo 4 faz referéncia a “Cole¢cdo Matematica e realidade”, a Colegdo 5 faz
referéncia a “Colecdo Fazendo a diferenca”, e por fim, a Colegdo 6 faz referéncia a “Colegao

Matematica”.
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Quadro 1 - Abordagem das cinco ideias relacionadas a fragdo nas turmas de transi¢do do primeiro
para o segundo segmento do ensino fundamental

1° segmento 2° segmento

Ideias Colegdo 1 Colecido 2 Colegdo 3 Colecdo 4 | Colecdo 5 Colecdo 6
Parte-todo v v v v v v
Agrupamento

- v - v v v
de unidades
Agrupamento

- - - v v -
de fragoes
Divisao v ) v v v v
indicada
Relacao de v
comparagio i i i i i

(¥") Identificado na obra (-) Nao identificado na obra.
Fonte: Os autores.

No Quadro 1, que retrata a visdo geral da abordagem de fracdo nas turmas de transi¢cao
entre segmentos do ensino fundamental, duas informagdes se destacam: 1) a ideia de relacdo
parte-todo se faz presente em todos os livros e 2) em nenhum foram identificadas todas cinco
ideias associadas a fracdo; outra constatacdo do Quadro 1 € que no inicio do segundo
segmento se identifica maior quantidade de ideias associadas a fracao.

No entanto, as referidas informagdes estio em dmbito geral e ndo possibilitam uma
inferéncia segura sobre a existéncia ou ndo de diferenca na epistemologia institucional
utilizada em cada segmento no ensino de fracdo. Desta forma, tomaremos como exemplos um

livro de cada segmento.

Livro destinado as turmas finais do primeiro segmento

No livro “Colecdo Porta Aberta”, identificamos duas das cinco ideias relacionadas a
fracdo, sendo elas: 1) Particio de um inteiro e 2) Divisdo indicada. Embora ambas as ideias
citadas parecam ser intrinsecas, os contextos em que aparecem caracterizam as diferencas das

ideias associadas (Figura 1 e 2).
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Fragdo de um todo ) Observe como cada crianga dividiu sua foha ao meto

2

LD Cada uma das figuras foi dividida em partes iguai EU TAMBEM
Observe a parte colorida em cada figura e

responda.

- A metade da figura foi colorida de azul.

MAS A MINHA A MINHA ke
METADE E MENOR NETADEEA ) 457}
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b. A terca parte da figura foi colorida de lilas. E ul v

R [ i
c Arquarta parte da figura foi colorida de verde. »[3
] [ [ | |

d. A quinta parte da figura foi colorida de amarelc

S [ | | | Voo acha que as criangas tém razao? Por qué?

Figura 1 - Particao de um inteiro Figura 2 - Particdo de um inteiro
Fonte: Colecdo Porta Aberta (p. 121-122) Fonte: Colecdo Porta Aberta (p. 121-122)

As Figuras 1 e 2 ilustram a maneira na qual a fracdo € apresentada e trabalhada na
colecdo, neste caso, as tarefas sio semelhantes; ou seja, a tarefa é fazer a particdo de um
inteiro (quantidade continua) em partes iguais e da quantidade resultante se manipular uma
quantidade menor tendo por técnica a dupla contagem. Essa tarefa é amplamente conhecida

como uma frag¢do associada a ideia de relacio parte-todo, em que os alunos devem reconhecer

e expressar essa relacdo seja pela simbologia matematica - p /q‘ ou por extenso.

O

Fragdo de uma quantidade A ‘ " I

0
)
D

1) Observe as 7 lmpadas do pisca-pisca da 2 (SN Y
foto ao lado. Que fragéo do nimero de fanin ranrmeents e yaeng a71jie? o ® QR
lAmpadas representa as de cor: QUS\MO IErESEnta 05 VaS0S azusS! { /!r\\ /‘ \ ( fvz‘
a. vermeha? §orog an Ina”) 1 /| \’ I {
e Que a0 Vesos amarees! JU®UU
¢. verde? o anta A uaen larania? )T
d ey (JUe raga0 (Eresenta 0 vaso dranja U8 f ray . “
e. branca? ; U8 AR I8

Figura 3 - Divisdo indicada Figura 4 - Diviso indicada
Fonte: Colecdo Porta Aberta (p. 128) Fonte: Colecdo Porta Aberta (p. 129)

Conforme defini¢do de Porto (1965) e Pinilla (2007), os exemplos das Figuras 3 e 4
podem ser classificados como uma tarefa de indicar uma divisdo entre quantidades aleatorias,
por se tratar de divisdo entre quantidades quaisquer. No entanto, a ilustracdo que acompanha o
exercicio vincula essa divisdo a ideia de parte-todo devido ao fato de que essas quantidades
sdo estabelecidas dentro de um conjunto restrito.

As tarefas dessa colec@o trabalham a ideia de fracdo como relacdo parte-todo sempre
associada a um desenho e/ou figuras (barras, pizzas, garrafas, circulos etc.) que representam a
quantidade de partes iguais em que algo inteiro e continuo foi dividido e desta, quantas partes
foram “tomadas”. Nas raras exce¢des em que ndo ha um desenho ou figura associada, a fragao
permanece conceitualmente como resultado da tarefa de dividir um inteiro em diversas partes

iguais, pois na maioria das vezes as fracOes se referem as quantidades continuas. As
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quantidades discretas raramente aparecem, € sO se verificam na abordagem de fracOes
improprias.

Assim, na organizag¢do do livro, o objeto matematico fracdo tem uma proposta de
articulacdo com outros conceitos e conteidos matematicos como: medidas, porcentagens,
nimeros decimais, sistema monetario e outros. Porém, predomina a ideia de fragdo em torno
de uma mesma praxeologia [(T), (t); (0), (®)], especialmente no tocante a tarefa (T) e técnica
(t), em que se faz a particdo de um inteiro (relacdo parte-todo) e se estabelecendo, de forma
implicita, o conceito de fracdo exclusivamente como a forma indicativa da divisdo entre dois
nimeros naturais.

Desta forma, € possivel afirmar que pela proposta deste livro, as fracOes sdo estudadas
tendo como origem a ideia da relacdo parte-todo, ou seja, a praxeologia é expressar com
simbolos numéricos a representacdo da relacdo entre quantidades obtidas da tarefa (T) de
partir um inteiro em partes iguais e registrar quantas do total de partes obtidas foram “usadas
para manipulagdo” com o recurso - técnica (t) - da dupla contagem. Nesta, a primeira
contagem determina o nimero de partes em que um inteiro qualquer foi dividido, e a segunda
indica quantas partes foram tomadas desta primeira contagem. Assim, a epistemologia
dominante evidenciada no livro para o ensino de fracdo € de uma relacdo de dois nimeros
naturais referente a contagem distintas.

Neste contexto, o quartenario representativo da praxeologia [(T), (t); (6), (©)]
referente a fracdes se restringe aos primeiros dois termos [(T), (t)], ou seja, a Tarefa (T) de
expressar com simbolos numéricos a relacdo entre quantidades cuja técnica (t) é a dupla
contagem, na qual primeiro conta-se o nimero de partes um determinado inteiro foi dividido,
chamado de denominador em seguida conta-se a quantidade de partes que foram tomadas
desta primeira contagem e que sera chamada de numerador.

Neste sentido, a epistemologia (a forma de encadeamento de sua apresentacdo, o
enredo que justifica a maneira que se pode manipuld-lo e o significado que lhe € atribuido)
utilizada nos livros para o ensino de fracdo neste segmento € a da representacdo expressa pela
relacdo de dois ndmeros naturais referentes a contagens distintas.

As informagdes do pardgrafo anterior j4 permitem dizer que a ideia de fracdo
associada a relacdo parte-todo expressa por dois nimeros naturais é uma Epistemologia
Institucional das turmas finais do primeiro segmento do ensino fundamental brasileiro, tendo
em vista que o livro didatico também serve como uma espécie de parametro a pratica docente

e por isso também &, no seio da TAD, visto como uma institui¢ao.
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Livro destinado as turmas iniciais do segundo segmento

No livro da Colegcao 4 — “Cole¢do Matematica e realidade”, destinado as turmas
iniciais do segundo segmento do ensino fundamental, as tarefas propostas sdo, na maioria, em
forma de textos e requerem a representacdo numérica fracionaria. Desde o comeco da
abordagem do assunto, a fracdo € apresentada como um ndmero, conforme se pode verificar

na Figura 5.

Os nameros %, %_} %, ’?;“ (- % sao exemplos de fragdes.

Podemos dizer, entio, que fracio € um nimero que representa partes de um inteiro.

Nas fra¢des, o nimero colocado abaixo do traco é chamado denominador e indica em
quantas partes iguais a unidade foi dividida. O nimero colocado acima do traco é chamado
numerador e indica quantas partes da unidade foram tomadas. Exemplo:

3 — numerador|
2 De L
8 — denominador|

O numerador e o denominador sao os termos da fracio.

Figura 5 - Conceito de fracdo
Fonte: Colecdo Matematica e realidade (p. 154)

O destaque acima mostra que a fracdo € vista como um ndmero, ou seja, a
epistemologia que aqui se apresenta difere da ideia de uma representacdo que utiliza dois
nimeros naturais, como implicitamente era posto no primeiro segmento. Contudo, a
afirmacdo de que este numero indica “partes de um inteiro” volta a remeter a ideia da relacdo
parte-todo. Isto pode se constituir um Obstdculo Diddtico Institucional a medida que a
praxeologia ndo venha materializar a diferenca nessa nova “maneira de pensar” a fragdo, vista
como um numero porque a “maneira de agir” se assemelha aquela quando a fragéo € a relagéo
entre dois nimeros naturais obtidos da dupla contagem.

Na andlise realizada, foram detectadas quatro das cinco ideias associadas a fracdo, a

saber:

2. Um vidraceiro estéa colocando vidros coloridos nas janelas das casas. Indique que fracio, do total
os vidros j& colocados em cada janela representam:
a)

9

Figura 6 - Particdo de um inteiro
Fonte: Colecdo Matematica e realidade (p. 155).

As representagdes de fragdes ilustradas pela Figura 6 retomam a ideia da relag@o parte-
todo e a dupla contagem tal qual foi observado nas abordagens nos livros destinados as
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turmas finais do primeiro segmento e da qual ndo se pode fugir, por ser uma ideia

legitimamente associada a fracdo.

74. Ricardo ficou doente e precisou faltar a al-
gumas aulas. Ele sabe que ndo pode faltar
a mais de % das aulas dadas. Se a classe de

Ricardo tiver 180 aulas de Matematica
durante o ano, qual o nimero maximo de
faltas que ele pode ter nessa disciplina? 4s

Figura 7 - Agrupamento de unidades
Fonte: Colecdo Matematica e realidade (p.172)

O problema presente na Figura 7 ilustra a ideia de fragdo como agrupamento de
unidades porque a tarefa € distribuir as 180 (cento e oitenta) aulas em quatro grupos para
assim se saber quantas aulas equivale a cada grupo. Neste caso, a praxeologia se constitui na
tarefa (T) de estabelecer a unidade e a técnica (t) de composi¢do dos grupos com a mesma

quantidade de unidades.

N\ gy
~ e i Lok
T A familia Ribeiro, formada por 8 pessoas, foi
a uma pizzaria. Como todos comem bem, Joao
(o pai) pediu 3 pizzas € pensou: “Vou mandar
repartir cada pizza em 8 pedagos iguais ¢ dis-
tribuo 3 pedacos para cada pessoa. Cada um

3 > -
comera & de pizza”.

8
T My [
\¢ T & ; |

Quando as pizzas estavam chegando a mesa, juntaram-se a familia Ribeiro mais 4 sobri-
nhos de Joao. Ele pensou rapido € mandou o garcom repartir cada pizza em 12 pedagos

iguais e distribuir 3 pedacos para cada pessoa. Cada um comeu i2 de pizza.

E claro que, quando 3 pizzas sio repartidas igualmente para 12 pessoas, a quantidade que
cada uma come € menor do que comeria se fossem sO 8 pessoas.

Quando duas fragoes tém numeradores iguais, a menor delas
€ a que tem maior denominador.

Figura 8 - Agrupamento de fracdes
Fonte: Colecao Matemética e realidade (p. 173 e 174)
O livro utilizou uma situagdo do dia a dia para ilustrar um agrupamento de fragdes,
porém isso ndo se constitui em uma pratica rotineira, ou seja, nos exercicios propostos 0s

alunos ndo terdo que realizar tais agrupamentos.
Vale ressaltar que na Figura 8, a praxeologia tem a tarefa (T) de divisdo de cada

unidade de pizza e na técnica (t) de composicao dos grupos de fracdes com a mesma
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quantidade de unidades. Isso muito se assemelha a ideia de parte-todo, cuja representacdo se
expressa por dois nimeros naturais obtidos por dupla contagem, mesmo o livro partindo da

concepgio de fragdo como “numero”.

63. Quais das fragcdes abaixo sdo equivalentes

B
SqoEl -
a2 Sk 2 21 126 |
84 1 3 28 84

Figura 9 - Divisdo indicada
Fonte: Colecdo Matematica e realidade (p. 169)

A Figura 9 traz alguns exemplos do conceito de fracdo como divisdo indicada, de
acordo com a discussdo posta por Porto (1965), e ndo faz associacdo com representacao
figural (desenho) de qualquer natureza que possa remeter a ideia de relac@o parte-todo.

No livro, a associag¢do da fracdo a uma representacdo figural (desenho) é um recurso
utilizado nas introdu¢des de novos assuntos como: as operagdes com fragdes, os tipos de
fracOes, comparacdes de fracOes etc.; sem ficar preso nestas representacdes nos exercicios
propostos. Desta forma, a apresentacdo das fragcdes aponta para uma tentativa de transi¢do no
que diz respeito a mudanga de epistemologia no ensino de fracdo desde a introdugdo, em que
a representacdo fraciondria € vista como um numero € ndo como uma relacdo expressa
utilizando-se dois ndmeros naturais, ja que o ensino de fracOes se inicia pela abordagem
conceitual, assim fica claro que a “fragdo ¢ um niimero”.

No entanto, € recorrente o uso da representacio figural que associa a fragdo a ideia de
parte-todo. Tal perspectiva construida no primeiro segmento apresenta como epistemologia
institucional a divisdo entre dois nimeros naturais, cuja praxeologia se traduz na tarefa de
dividir um inteiro e na técnica da dupla contagem. Isto ndo contribui para que os alunos
realmente compreendam a fracdo como um nimero e ndo mais como uma relacio entre dois
naturais.

Neste sentido, se torna interessante a afirmagdo de Dias (2012), no que diz respeito a
assimilacdo docente da fracdo associada a ideia parte-todo como consequéncia de sua
expressiva presenga nos diversos livros didaticos, mesmo entre os habilitados a ensinar no

segundo segmento.

Como pode ser visto, em relacdo as questdes parte-todo [...] quando a situacdo
envolve questdes usuais, a conservacdo da unidade parece ser assimilada, pois o
referencial parte-todo em fragdes unitarias parece ser de dominio docente, mas
quando se usa aspectos simbdlicos, a tendéncia é tomar as partes como nova unidade
que compromete o dominio conceitual.

Reitero que hd uma hipdtese explicativa das representacdes tipo, como no item
anterior, isto €, como as situagdes apresentadas, sdo usuais nos livros didaticos, na
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representacdo de fragdes unitarias, isto limita o professor a este tipo de
representacdo. Consequentemente, o professor ao se deparar com representacoes de
fragdes ndo unitarias manifesta obsticulos provocados por essas representagdes
(DIAS, 2012, p. 123 - 124).

O texto em destaque corrobora com nossas afirmacdes feitas na secdo sobre a
formacdo de professores. L4 destacamos que as distintas abordagens da fracdo em funcdo da
diferenca de formacdo dos futuros docentes, tanto do primeiro quanto do segundo segmento,
em geral, ndo permitem que se adote uma epistemologia diferente daquela vista em seu tempo
de estudante. Além disso, a autora traz um elemento contundente ao mostrar que esse
fenomeno € influenciado pela abordagem dada a fragdo nos livros didéticos, que influencia a
maneira de fazer e pensar institucional.

Assim, € possivel afirmar que a epistemologia que se apresenta para abordar a fracdo
como numero, adotada neste livro da “Cole¢do 47, se constitui em um obstaculo didatico para
os alunos das turmas iniciais do segundo segmento do ensino fundamental em funcdo de nao
usar a mesma praxeologia do primeiro segmento, em que a fracdo era vista como a relagdo e
dois nimeros naturais.

Nos livros destinados as turmas iniciais do segundo segmento do ensino fundamental
foi possivel observar que a fracdo é apresentada como um ndmero; ou seja, nessa “maneira
de pensar” a fra¢do se constitui em uma epistemologia institucional que coloca o objeto

~ ~ a ~ 2 . . ~
fragao €m uma representacao na forma ;; em que a mesma nao € mais vista como uma relagao

entre dois nimeros naturais que expressa uma dupla contagem e sim como uma representacao

L. . a JO
numérica que se exprime de forma composta -» com b # 0 e utilizando-se como recurso 0s

elementos antes conhecidos como nimeros naturais.

Por outro lado, o uso de representacdo figural recorrente revela a epistemologia
presente no primeiro segmento, na qual a fracio era conceituada como uma relacdo entre dois
nimeros naturais e associada a ideia de parte-todo. Assim, podemos concluir que a
epistemologia sobre fragdo no segundo segmento se modifica na questdo de ser considerada
como um nimero, mas a praxeologia ndo materializa essa nova concep¢do de fracdo, pois na
maioria das vezes, a representacdo figural é o que justifica a expressdo da mesma, assim nao
se difere daquela “maneira de agir” utilizada para a fragdo vista como relagdo entre dois
numeros naturais.

Outro ponto a destacar acerca dos livros destinados as turmas iniciais do segundo
segmento do ensino fundamental € que pelo menos trés das cinco ideias associada a fracdo
sdo trabalhadas, porém nenhuma das trés cole¢des abordou a ideia da relagdo de comparagao
sequer como uma exemplificacdo da mesma forma que ocorreu com a ideia de agrupamento

de fragoes.
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A Guisa de conclusao

As andlises dos livros didaticos destinados aos alunos do primeiro e do segundo
segmentos do ensino fundamental revelam que o objeto fracdo tem conceitualmente, diferenca
de abordagem de ensino nos dois segmentos; enquanto no primeiro a fragdo € vista como uma
relacdo entre dois nimeros naturais, no segundo a fracdo é um elemento de caracteristicas
proprias e por isso se constitui em um ndmero. Essa diferenca conceitual estabelece uma
epistemologia diferente para o objeto fracdo no primeiro e no segundo segmentos € permite
que seja denominada como Epistemologia Institucional por caracterizar a “maneira de pensar”
a fragdo em cada segmento.

Assim, podemos concluir que a mudanga na epistemologia institucional que se
estabelece em cada segmento, sem que haja uma mudanca de praxeologia que evidencie essa
nova epistemologia, causa para os estudantes um obsticulo didatico que tem origem na
diferenca de epistemologia institucional, o que nos permite falar em Obstdculo Diddtico
Institucional. E necessario ponderar que mesmo havendo uma praxeologia que evidencie a
nova epistemologia, o obsticulo didatico institucional pode se estabelecer caso ndo seja feita
uma conexao entre a epistemologia usada anteriormente e a atual.

Além da existéncia de diferente Epistemologia Institucional, hia também uma
contradicdo entre a Epistemologia Institucional da no¢do de fracdo usada no segundo
segmento do ensino fundamental e a praxeologia referente a ela, visto que permanece a
mesma usada no primeiro segmento (ou com a maioria de suas caracteristicas) e isto nos
remete a necessidade do professor em formagao inicial, continuada ou no exercicio da funcao
ter conhecimento da nocdo de destransposicao defendida por Antibe e Brousseau (2000) como
uma acao necessdria para o auxilio ao aluno no processo de transi¢cdo de um segmento a outro,
seja qual for o nivel a que nos refiramos.

Antibe e Brousseau (2000) contribuiram para o entendimento do processo de
Transposi¢ao Didatica® ao postularem sobre a noc¢do de Destransposicao Didatica que, ao
contrario do que o prefixo des- nos sugere, ndo é uma operagdo inversa de transposi¢do no
sentido de revelar os passos realizados no processo de transformacao do saber sabio em saber
a ensinar; antes € um processo continuo de transposi¢do, ou seja, a destransposicdo € o
processo de adaptacdo de um saber a ensinar (uma transposicdo) que se faz necesséria para
possibilitar o ensino. Assim, a Destransposi¢do pode ser vista como uma reorganizagao

epistemologica que coloca o saber a ensinar em sintonia com as praxeologias da instituicdo na

¥ Chevallard (2013) propde a Teoria da Transposicio Didética na busca de compreensdes de como o
Conhecimento Matematico Culturalmente Institucionalizado (Saber Sabio) se transforma em Conhecimento
Matematico de Ensino (Saber a Ensinar). Essa transformag@o é denominada de Transposicdo Diddtica
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qual o saber estd sendo ensinado, a0 mesmo tempo em que resguarda caracteristicas
vinculantes ao saber sabio.

Para esclarecer a relacdo entre os termos Transposicao e Destransposiciao Flores
(2013) afirma que:

Para conceituar o termo destransposi¢do, evidentemente primeiro temos que
conceituar o termo "transposicdo didatica"; recordando (Chevallard, 1991) partimos
de uma consideragdo basica ‘o conceito de transposicdo diddtica se refere a
passagem do saber sdbio ao saber ensinado e, portanto, a distdncia eventual e
obrigatoria que os separa’ (pdgina 12); isto é, a transposi¢ao didatica se refere ao
conjunto de transformacdes que sofre um saber para poder ser ensinado. (p.35,
grifos do autor, traducéo nossa).

A ideia de detransposi¢do estd relacionada a consideracdo de que € necessario
modificar as ideias que permaneceram na mente do aluno como consequéncia de um
ensino que tentou simplificar a no¢do para torni-la mais compreensivel, mas da
mesma forma estd relacionada a consideracdo de que € necessario fazer certas
no¢des matematicas evoluirem em atengdo a seu funcionamento em diferentes
campos do saber, isto é, um conhecimento que se mostrou adequado para a
resolucdo de um certo tipo de problemas pode ndo ser adequado quando aplicado em
outro campo do saber, neste caso o erro ndo vem da ignorancia, mas da aplicagdo de
um conhecimento (p. 42, grifos do autor, tradu¢io nossa).

Em termos gerais, podemos definir a Destransposicao como uma Transposi¢ao feita
em um texto resultante de transposicao (ou transposi¢des) que se mostra necessdria para evitar
a consolidacdo de ideias equivocadas a respeito do objeto a ser ensinado. Ideias estas que
normalmente estdao associadas a algum conhecimento que se tem sobre tal objeto ou outro que
o lembra.

Flores (2013) deixa bem claro que uma Destransposi¢cao ndo é simplesmente fazer
uma nova transposi¢do por ndo concordar com a que foi realizada, mas sim fazer uma nova
Transposicao que guarde relacdo com a anterior, de maneira que o processo de ensino
proporcione necessariamente uma evolu¢do do conceito conhecido, mas tem sua validade

limitada e exige sua reformulacao.

Mas essa 'corre¢do’ pode tomar diferentes estatutos epistemoldgicos e didaticos,
dependendo se o professor reconhece ou ndo que a origem de certo nimero de 'erros'
dos alunos se constitui em uma concepcdo, assim depende de que essa concepgdo
seja considerada um erro (erro do aluno que aprendeu mal o objeto previamente
ensinado, erro do professor do ano anterior ou consequéncia de um ensino mal
conduzido ou comportamento incorreto do aluno) ou como consequéncia natural de
um ensino anterior legitimado como um passo normal na aquisi¢do de
conhecimentos mateméticos depende se este reconhecimento se oculta ou ndo para
os alunos (FLORES, 2013, p. 41).

Assim, a Destransposi¢cdo requer: 1) identificar na transposi¢do atual as causas
limitadoras do conhecimento que impedem uma aplicacio eficaz deste mesmo conhecimento
em outro campo ou nivel, originando um obstaculo; 2) uma vigilancia epistemoldgica para
que o objeto de ensino ndo perca seu vinculo com o Saber Sabio; e 3) a nova transposicao

(ou Destransposicio) deve ter um vinculo com a transposi¢do anterior de forma que a nova
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maneira de utilizar o objeto matematico (quer em outro campo ou nivel) seja visto como uma
evolucdo do que ja se conhecia daquele objeto e ndo como uma espécie de novo objeto.

Tendo em conta que toda Transposicio ou Destransposicao ¢ feita por uma
institui¢do (seja um Orgdo, um manual de referéncia, um grupo ou uma pessoa) € como
qualquer tipo de transposi¢cdo pode levar a um ou mais obstaculos; sempre que isto ocorrer
ele terd uma origem institucional.

Nessa perspectiva, configura-se a necessidade do reconhecimento da destransposi¢cao
como fendmeno a ser considerado na passagem de niveis de um segmento de ensino a outro.
Seja dos cinco primeiros anos do fundamental para ou quatro udltimos, ou desse para o ensino
médio e médio para o superior. Assim como para caracterizar um objeto no estudo da
matematica e de suas aplicagOes a areas especificas.

Assim, difunde-se o fendmeno de destransposicdo como necessario a compreensio de
particularidades institucionais dadas na abordagem de objetos matematicos em diferentes
perspectivas.

Em nosso entendimento, os estudos de Antibe e Brousseau (2000) corroboram com a
tese da existéncia do Obstaculo Didatico Institucional ao apontarem para a necessidade de
haver, no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, o fendmeno de destransposicao

dos objetos de ensino.

Uma destransposicdo deve auxiliar o aluno a superar um obsticulo, uma ruptura
entre uma primeira concep¢do € uma nova. Porém, essa ruptura é de um tipo
particular. Mais especificamente, é o sistema educativo que estd na origem da
primeira concepg¢do, o que ndo é o caso, seguramente, para todos os tipos de rupturas
(ANTIBE; BROUSSEAU, 2000, p. 35, traducdo nossa).

A noc¢do de destransposicao anunciada pelos autores € um processo continuo de
formacdo e aperfeicoamento sobre a concep¢do do educando acerca de determinado objeto,

como exposto no extrato a seguir:

A retomada de uma concepg¢do primeira para integra-la em um processo de conjunto
¢ entdo um processo didatico — projetado ou espontdneo — necessario. Esse processo
é, por esséncia, reflexivo e, por isso, bastante diferente da transposicéo direta. Trata-

z

se, de qualquer forma, de uma destransposi¢do cujo objetivo € retificar, em um
momento adequado do curriculo escolar, as ideias falsas ou bastante parciais
oriundas da apresentacio transposta de uma no¢do (ANTIBE; BROUSSEAU, 2000,
p. 37, traducdo nossa).

Segundo os referidos autores, “toda nog¢do ensinada estd geralmente sob a forma
transposta. A transposicdo € estreitamente ligada ao ato de ensinar. O professor pode até
realiza-la sem possuir consciéncia disso” (ANTIBE; BROUSSEAU, 2000, p. 37, tradugdo
particular). Isto nos permite inferir que nos dois segmentos na estrutura do ensino
fundamental brasileiro, os objetos de ensino, em particular, os matematicos, t€ém transposi¢oes
diferentes em cada segmento. Desse modo, € necessirio se estabelecer uma conexao entre

estas transposi¢des de forma a favorecer a aprendizagem dos discentes que fizeram a transi¢@o
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do primeiro para o segundo segmento. Tais fatos consolidam a perspectiva de Epistemologias
Institucionais diferenciadas nos dois segmentos. O objeto fracdo, por exemplo, € visto no
primeiro segmento como um todo dividido em partes iguais enquanto a partir do segundo vai,

além disso, se configurando como um niimero racional.

Assumir esta no¢do tem importantes implica¢des para o trabalho do professor, no
sentido de reconhecer a necessidade de modificacdo de concepgdes anteriores
implica também em reconhecer quais sdo estas e rever a maneira como elas se
apresentam, mas envolve, principalmente, uma mudanca no papel profissional do
professor ao tomar consciéncia da provisoriedade dos saberes ou, mais
propriamente, o caracter provisério da apresentagdo dos saberes e a forma de
funcionamento em um campo especifico. [...] Em outras palavras, para poder
destranspor uma nog¢do é necessario amplo conhecimento de como a transposicéo do
mesmo ¢é dada, é 6bvio que, se ndo se reconhece o estado desejado, é mais dificil
reconher, os obsticulos presentes (FLORES, 2013, p. 41).

Nessa perspectiva, como o primeiro segmento, introduzem-se nog¢des como a de
fragcdes em um nivel “t” de ensino, mas no segundo segmento € necessario introduzir o
mesmo conceito a partir de uma nova transposi¢ao. Assim, hi necessidade do ensino em nivel
i1 . . . .

t+1”, o que origina novas praxeologias, ou seja, uma nova forma de abordar o mesmo objeto
em novas situacdes e tarefas que modificam ou/e o substitui. Tais objetos, vistos a luz da

destransposicao, ndo se reconectam sem descontinuidade com o anterior.

Assim, a destransposicdo transforma um saber ensinado anteriormente, o0s
conhecimentos relacionados as situagdes associadas, em outro saber ensinado, mais
préoximo do conhecimento cientifico ou do conhecimento terminal projetado por
uma instituicdo. Podemos dizer que a destransposicdo tranforma a praxeologia
escolar em uma mais ampla e cientifica (ANTIBI; BROUSSEAU, 2002, p. 52).

Para os autores a ndo observancia desse fendmeno provoca uma superposicao das
concepcdes, o que pode fazer com que as concepcdes anteriores se constituam como

obstaculos as novas concepgoes.

A “génese didatica” consiste em fazer aparecer nos alunos limites e contradi¢des da
antiga concepgdo, em condi¢des em que se pode rejeitar para “construir” eles
mesmos a concepcao nova a partir da antiga (ANTIBI; BROUSSEAU, 2000, p. 22,
grifos dos autores, tradugdo nossa).

Tal fendmeno deve ser difundindo em cursos de formacdo inicial e continuada de
professores, para uma melhor compreensiao das dificuldades que circunscrevem a passagem
de um nivel de escolaridade a outro.

Nesse sentido, a tomada de consciéncia sobre o fendmeno de Destransposicdo se faz
necessaria para que o professor tenha mais sensibilidade e assim possa reconhecer que o
objeto construido no segmento anterior precisa de uma nova abordagem, mas é preciso
“retomar” o que foi apreendido anteriormente para proceder a transi¢do (HENRY, 2006). Por
outro lado, o professor do primeiro segmento, reconhecendo o fendmeno de alguma forma,

deve eleger tarefas que favorecam a transigao.
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Pontuamos a necessidade de aprofundamento e diversificacdo de pesquisas referentes
aos Obstdculos Diddticos Institucionais, com outros objetos de ensino e outros segmentos de

transicdo. Assim, consolidaremos a proposicao constituida ao longo desse artigo.
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