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RESUMO

As estatisticas educacionais evidenciam dificuldades no aprendizado de Matematica.
Assim, apesar de tais dificuldades estarem presentes ao longo de todo o Ensino
Fundamental, contata-se que os indices de reprovacdo nas turmas iniciais do segundo
segmento em relacdo as turmas finais do primeiro segmento sdo expressivamente maiores.
Essa tendéncia sugere que se estabelecem lacunas na passagem dos alunos do primeiro
para 0 segundo segmento. Com esse foco, temos como objetivo identificar elementos que
compdem as epistemologias institucionais utilizadas no ensino de Matematica das turmas
do primeiro e das turmas do segundo segmento do Ensino Fundamental em relacdo ao
ensino de fragdo. Para alcancar esse objetivo, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa de
carater bibliografico. O resultado da pesquisa realizada mostra que a atual estrutura do
Ensino Fundamental brasileiro é fruto de acordos e pressdes internacionais para haver a
ampliacdo da escolaridade obrigatéria. Tais fatos levaram o pais a unir o antigo ensino
primario com o ensino ginasial que era a primeira fase do ensino médio com a eliminagao
do “exame de admissdo” e formando o que hoje é o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos.
Essa nova estrutura ¢ supostamente continua, mas que se revela como “dois blocos
distintos e justapostos” porque adquirem caracteristicas que os distinguem e permitem que
sejam vistos como duas instituicdes em termos de: (1) estrutura organizacional, (2) forma
didatica em que os contetdos disciplinares sdo ensinados e (3) exigéncia minima na
formacdo dos profissionais habilitados a exercer a fungdo docente em cada um desses
blocos denominados de segmentos. Conforme a pesquisa, ficou evidenciada a existéncia de
diferenga na abordagem de ensino de fragdo entre os segmentos, denominada de
Epistemologia Institucional, que se torna um obstaculo didatico no aprendizado de fracéo
entre os alunos que iniciam o segundo segmento do ensino fundamental.
Consequentemente, é chamado de Obstaculo Didéatico Institucional.

Palavras-chave: Fracdo. Curriculo. Ensino Fundamental. Formacdo Docente. Obstaculo
Didatico Institucional.



ABSTRACT

Statistics on education reveal difficulties in learning Mathematics. Thus, although such
difficulties are present throughout Elementary School, it is important to note that
expressively higher failure rates are observed among beginners of the second segment
relative to concluding students of the first segment. This trend suggests that gaps are
established as students are promoted from the first to the second segment. With this focus,
we aim to identify elements that make-up the institutional epistemologies used in the
teaching of Mathematics to students of the first and second segments of elementary
education in relation to the teaching of fraction. In-order to achieve this goal, a qualitative
literature review was undertaken. The results show that the current structure of
Fundamental Education in Brazilian is the result of international agreements and pressures
to expand compulsory schooling. These facts led the country to unite the old primary
education with the junior high school, which was the first phase of high school with the
elimination of the “admission exam”, and thus, forming the current nine (9) year
Elementary Educational structure. This new structure is supposedly continuous, but is
actually seen as “two distinct and juxtaposed blocks” because they acquire characteristics
that distinguish them and allow them to be seen as two institutions in terms: (1) the
organizational structure, (2) the manner in which the content of each disciplinary is taught
and (3) the minimum requirements of professionals qualified to teaching in each of these
blocks that are also known as segments. Based on the research, each segment adopts a
different approach to teach fractions. Such differential in Institutional Epistemology is seen
as a didactic obstacle in the learning of fraction among students that initiate the second
segment of elementary school. Hence, it is referred to as an Institutional Didactic
Obstacle.

Keywords: Fraction. Curriculum. Elementary School. Teacher Training. Institutional
Didactic Obstacle.
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INTRODUCAO

As atuais discussfes, oriundas de uma das correntes que compdem a Educacgéo
Matematica, tém colocado o erro manifestado pelos alunos nos processos de ensino e de
aprendizagem da disciplina de Matematica como um indicador da existéncia de
Obstaculos Didéaticos que podem ser definidos “como um conhecimento que dificulta ou
impede a aprendizagem de outros conhecimentos”, conforme assevera Brousseau
(1997). A esse respeito, desenvolvi uma pesquisa em nivel de mestrado (MIRANDA,
2007), a qual trouxe por um lado, uma abordagem tedrica que evidenciou a existéncia
de Obstaculos Didaticos em dois niveis: a) no nivel individual e b) no nivel coletivo; e
por outro lado demonstrei a efetiva ocorréncia de erros sistematicos e similares
apresentados por determinados nimeros de alunos, que caracteriza o que denominei de
Obstaculo Didatico Coletivo.

Na referida pesquisa, 0s Obstaculos Didaticos foram concebidos: no nivel
individual — como “a repeti¢do sistematica de um erro pelo mesmo aprendiz em
diferentes ocasides” e no nivel coletivo — caracterizado como “a manifestacdo de um
mesmo erro por consideravel niimero de estudantes”; quanto a demonstracdo da
existéncia dos Obstaculos Didaticos Coletivos, 0s erros comuns que atingissem uma
porcentagem igual ou superior a 20% do total de alunos da turma, dentro do universo de
alunos considerados (a quantidade de alunos em uma turma, por exemplo).

Os resultados obtidos na pesquisa e a observacdo do dia-a-dia da escola tém
apontado para a necessidade de se olhar com outra perspectiva, na qual entendo o erro
como componente formativo no processo educativo, os fendmenos que ocorrem nas
salas de aula durante os processos de ensino e aprendizagem de Matematica, cuja
finalidade é ter uma nova leitura dos indicadores que refletem os niveis de desempenho
dos estudantes ao longo do percurso educacional e assim buscar novos entendimentos
deste complexo processo.

Assumindo a nogdo de Obstaculo Didatico imbricada a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), busco construir uma ferramenta de analise que permita explicar as
crescentes dificuldades que os estudantes apresentam ao longo do Ensino Fundamental,
com base nas estatisticas educacionais referentes aos indices de aprovagéo, reprovacao,
evasdo escolar, nivel de proficiéncia da lingua materna e Matematica entre tantos outros

motivos que se pode elencar.
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O estudo aqui proposto deter-se-& na transicdo dos alunos, do que no cotidiano
educativo se convencionou chamar de primeiro segmento e segundo segmento do
Ensino Fundamental, por se verificar, pelos dados estatisticos sobre o desempenho dos
alunos ao longo de sua escolaridade, uma espécie de conflito, pois os indices de
reprovacdo dos estudantes que iniciam o segundo segmento é maior que os indices dos
que terminam o primeiro segmento, como podera ser constatado no primeiro capitulo
desta tese.

A titulo de informacdo, & necessario destacar que no Brasil, o Ensino
Fundamental é, teoricamente, uma estrutura continua; porém na pratica, a estrutura fica
subdividida em dois blocos denominados de segmentos, onde o primeiro segmento €
formado pelas classes de alunos que cursam de 12 a 42 série (atuais 1% ao 5° ano)* e o
segundo segmento pelas classes de alunos que cursam de 5% a 8% série (atuais 6° ao 9°
ano); constituindo assim, dois blocos distintos e que justapostos formam uma estrutura
supostamente continua — o ensino fundamental, sendo que esta questdo de blocos sera
oportunamente discutida no desenvolvimento da pesquisa.

A transicdo do estudante do primeiro segmento para o segundo segmento do
Ensino Fundamental brasileiro, mais precisamente das turmas? do 5° ano (turmas finais
do primeiro segmento) para as turmas de 6° ano (turmas iniciais do segundo segmento),
reline um conjunto de mudancas estruturais do ensino e coincide com o periodo também
de transicdo no desenvolvimento bioldgico dos educandos.

Para ilustrar a afirmativa do paragrafo anterior, posso citar que,
institucionalmente, os alunos deixam as turmas finais do primeiro segmento que tém na
maioria das vezes um ou dois docentes para todas as disciplinas (incluindo a Educacao
Fisica que requer uma formacdo especifica para se atuar desde as turmas iniciais) e
distribuem o tempo das mesmas de acordo com a complexidade do tema abordado e
passam para as turmas iniciais do segundo segmento com um professor por disciplina
(sendo raras as excecdes), em um contexto novo em relacdo ao dia de aula (dia letivo),
onde o “dia de aula” é dividido em tempo de aula, que é distribuido em minutos por
disciplina. Na vertente do desenvolvimento biolégico, em diferentes graus, o jovem

estudante inicia a remodelagé@o do corpo pela puberdade e do ponto de vista psicolégico,

1 0 Ensino Fundamental (EF) no Brasil foi ampliado de 8 (oito) para 9 (nove) anos de escolaridade em
2006 e essa ampliacdo tem que ser progressiva e obrigatéria a partir de 2010; algumas redes de ensino
iniciaram o processo em 2007, outras s6 em 2010.

2 A palavra “turma” sera usada para niio ser necessario utilizar em todo texto a expressdo “série/ano”.
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em termos piagetianos, nesse periodo o discente encontra-se em formacdo da estrutura
do pensamento que abarca o estagio do periodo operatério formal.

Outras questbes do ponto de vista sociocultural ou emocional podem ser
levantadas, mas dos fendmenos ja reconhecidos que influenciam os processos de ensino
e aprendizagem, os diretamente ligados a transicdo dos alunos de um para outro
segmento tém evidenciado impactos significativos no desenvolvimento dos educandos
no que diz respeito aos conhecimentos matematicos, como apontam os indices, tanto de
aprovacdo e reprovacdo quanto de proficiéncia em matematica, no fim do primeiro
segmento e inicio do segundo segmento do Ensino Fundamental, que na presente
pesquisa serdo enfocados.

Assim, pela proposta de pesquisa aqui apresentada, este olhar para os fendbmenos
que ocorrem nas salas de aula durante os processos de ensino e de aprendizagem de
matematica, tem como ferramenta de analise a Teoria Antropoldgica do Didatico de
Chevallard articulada a nocdo de Obstaculos e do Fenémeno de Destransposicdo
enunciados por Brousseau e Nadime e Brousseau respectivamente, em composi¢do com
autores da teoria do curriculo e de estudiosos do tema fragdo. Concentrarei nas possiveis
implicacdes da transicdo do primeiro segmento para o segundo segmento do Ensino
Fundamental em funcdo dos préprios processos de ensino e de aprendizagem de
matematica, o que imp@e a consideracdo da epistemologia dos objetos matematicos de
ensino com a interface da epistemologia utilizada pelos professores no processo de
ensino; ou em outras palavras, considerar além da epistemologia do objeto, a
Epistemologia Institucional.

Pelo exposto até o momento surgem questionamentos do tipo: durante o
processo de escolarizagdo, que lacunas, e/ou rupturas, podem estar se estabelecendo na
passagem dos alunos do primeiro para o segundo segmento do Ensino Fundamental em
relacdo ao ensino de Matematica? Essas possiveis lacunas, e/ou rupturas, podem ser
caracterizadas e classificadas em termos de Obstaculos Epistemologicos ou Didaticos?
Ou ainda ndo poderiamos classifica-los de forma mais especifica, como sendo obstaculo
didatico de ordem epistemoldgica?

Na presente pesquisa proponho-me a investigar alguns dos elementos que
compdem o que denominarei de Epistemologia Didatica Institucional, utilizada pelos
docentes nas turmas do primeiro e do segundo segmento do Ensino Fundamental,

especialmente entre as turmas finais do primeiro segmento e as turmas iniciais do
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segundo segmento que caracteriza a transi¢do do alunado dentro da estrutura deste nivel
de ensino.

A nocdo de Epistemologia Didatica Institucional é construida nos capitulos
que se seguem, nos quais apresento um estudo sobre curriculo, formacéo de professores
e estrutura de ensino a fim de verificar se ha diferenciacdes desta epistemologia usada
pelos docentes nos dois segmentos do Ensino Fundamental, além de construir
argumentos que possibilitem postular se tais componentes se constituem obstaculos
didaticos para os alunos nesta transicdo de segmentos. Para evidenciar isso, € necessario
ter atencdo na abordagem e nas implicacBes do Fendmeno de Destransposicdo que se
faz de um objeto matematico em diferentes turmas de ensino e por isso, esta pesquisa
tem como foco o ensino de fragdes.

O desenvolvimento da pesquisa é de carater bibliografico, concentrado em
atividades de obtencdo de dados em fontes documentais como: livros teoricos, livros
didaticos, grade curricular, teses e outras fontes bibliogréficas. Para expor a producédo da
referida pesquisa, este texto estd estruturado em 5 capitulos com os seguintes titulos e
finalidades:

O Capitulo I, denominado de “Explicitando a tarefa”, tem por finalidade
apresentar as inquietagdes, as reflexdes motivadoras e 0s questionamentos que
contextualizam a problematica que configura esta investigacdo; elencar os objetivos
estabelecidos para a realizacdo desta pesquisa e mostrar 0s principais autores que
subsidiam teoricamente a pesquisa. Também neste capitulo é explicitada a tese proposta
para essa pesquisa e sera desenvolvida nos demais capitulos com a apresentacdo de
dados tedricos, informac@es e analises que permitem comprovar as hipéteses iniciais.

No Capitulo Il, que tem por titulo: “A tecnologia da pesquisa”, constituindo-se
em estudo da arte e arcabougo tedrico sobre os tdpicos relevantes como: a) Teoria
Antropoldgica do Didatico, b) Obstaculos, c) Destransposi¢do, d) Curriculo e, e)
Fracdes, que foram elencados como contexto tematico desta pesquisa e servindo de
sustentacdo da investigacdo sobre a tese proposta.

No Capitulo 111 é feita uma abordagem sobre a fragdo como objeto de ensino e
aprendizagem na matematica e os estudos mais recentes que este objeto matematico tem
suscitado, visto que as fracfes sdo elementos com os quais nos deparamos diariamente e
nos mais diversos contextos de atividade, muitas vezes a utilizamos ou dela fazemos

mencao sem, contudo, percebermos.
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A estrutura da pesquisa continua com o Capitulo IV, tendo por titulo:
“Descrevendo a técnica & executando a tarefa”, no qual se explicita a construcdo do
processo das atividades realizadas e as etapas propostas que foram considerados
necessarios para se alcancar os objetivos previamente definidos para a busca da resposta
ao questionamento que orienta a pesquisa; além de serem apresentados os resultados da
pesquisa propriamente dita, com a exposicdo dos dados nela considerados e as analises
feitas a partir das informagfes obtidas. As analises constituem as respostas que podem
ser dadas no processo de execugdo da “tarefa” proposta para essa pesquisa cujo intuito
final foi o de mostrar a existéncia dos Obstaculos Didaticos Institucionais. Neste
aspecto, sdo topicos de andlise: 1) A legislacdo educacional na qual busco identificar os
elementos que ao longo do tempo podem revelar a epistemologia da estrutura do Ensino
Fundamental hoje existente; 2) A formacdo docente também registrada na legislacdo
que normatiza a educacédo e pode conter algum indicio que favoreca a comprovacao da
tese proposta e; por fim, 3) a analise de livros didaticos de Matematica que contemplam
as questdes do curriculo e o objeto matematico ‘fragdo’ inserido no cotidiano escolar.

As Consideracdes Finais da pesquisa, item ndo indicado com a terminologia de
“capitulo”, tem por finalidade expor as possiveis leituras que os dados e analises
realizadas permitem esbocar para além do indicativo imediato; além de apontar as
complementariedades de novas pesquisas para aprofundamento do estudo aqui
apresentado; trazendo também uma projecdo para além da pesquisa que consiste em
pontuar as pesquisas que podem contribuir para elucidar questionamentos anteriores a

esta ou as que se estabelecem a partir dela.
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CAPITULO I - EXPLICITANDO A TAREFA

Este capitulo contém a apresentacédo das inquietacdes, das reflexdes motivadoras
e da problematizacdo dos questionamentos que, contextualizados pela teoria de
embasamento desta investigagdo, se constituem na “tarefa” que subjaz a tese desta
pesquisa. Aqui também sdo apresentados os principais autores nos quais busco a

fundamentacdo teorica para discussao tematica e alcance dos objetivos pretendidos.

1.1 Problematizagdo

O nivel de aprendizagem dos estudantes brasileiros de todo o ensino bésico®, ¢
generalizadamente insatisfatorio em todas as disciplinas, pois levando em consideragéo
os resultados do desempenho dos alunos que utilizam instrumentos avaliativos de
carater nacionais como: o Sistema de Avaliacéo da Educacio Basica (SAEB?), indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB®) e Provinha Brasil®, e internacionais

como o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)’ para aferir o nivel de

% A estrutura educacional brasileira é dividida em: 1) Educacio bésica que é o conjunto formado pela
educacdo infantil (destinada a alunos de 0 a 5 anos de idade), 2) Ensino fundamental (destinado a alunos
de 6 a 14 anos de idade) e, 3) Ensino médio (destinado a alunos de 15 a 17 anos de idade).

* Criado em 1988, 0 SAEB é uma acéo do Governo Brasileiro, desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), sendo um dos mais amplos esforgos
empreendidos em nosso pais no sentido de coletar dados sobre alunos, professores, diretores de escolas
publicas e privadas em todo o Brasil. Disponivel em: <http://www.inep.gov.br>. Acesso em: 26 nov.
2012.

> O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) foi criado em 2007 para medir a qualidade de
cada escola e de cada rede de ensino. O indicador ¢ calculado com base no desempenho do estudante em
avaliacOes do INEP e em taxas de aprovagdo. Assim, para que o IDEB de uma escola ou rede cresca é
preciso que o aluno aprenda, ndo repita o ano e frequente a sala de aula. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id= 180&Itemid=336> Acesso
em: 15 abr. 2013.

® A Provinha Brasil é uma avaliacdo diagnéstica aplicada aos alunos matriculados no segundo ano do
ensino fundamental. A intencdo é oferecer aos professores e gestores escolares um instrumento que
permita acompanhar, avaliar e melhorar a qualidade da alfabetizagdo e do letramento inicial oferecidos as
criangas. A partir das informac8es obtidas pela avaliacdo, os professores tém condi¢des de verificar as
habilidades e as deficiéncias dos estudantes e interferir positivamente no processo de alfabetizagéo, para
que todas as criancas saibam ler e escrever até os oito anos de idade, uma das metas do Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (PDE). Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/index.php?option=
com_content&view=article&id=180&Itemid=336> Acesso em: 15 abr. 2013.

" Segundo o site do UOL, “o PISA é um programa internacional de avaliagio comparada. A finalidade do
exame é produzir indicadores sobre a efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de
alunos na faixa dos 15 anos, idade em que se pressup8e o término da escolaridade basica obrigatoria na
maioria dos paises”. As avaliagdes acontecem a cada trés anos, com énfases distintas em trés &reas:
Leitura, Matematica e Ciéncias. Em cada edi¢do, o foco recai principalmente sobre uma dessas areas. No
ano de 2003, a é&rea principal foi a Mateméatica. Disponivel em: <http://feducacao.uol.com.br/
ultnot/2007/12/04/ult105u6074.jhtm>. Acesso em: 03 abr. 2011.
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proficiéncia em Ciéncias, Matematica e Lingua Materna dos nossos estudantes em
comparagao com a de outros paises, evidenciam que as metas referentes ao aprendizado
em geral estdo aqguém 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 diminuicdo dos indices de aprendizagem
satisfatoria & medida que os educandos vdo sendo promovidos para 0s anos posteriores;
em particular no que diz respeito aos conhecimentos de Matematica, como se pode
observar pelos dados fornecidos pelo INEP, por meio da divulgacdo dos resultados do
SAEB, IDEB e Provinha Brasil.

Soma-se a essa gama de informacgdes os resultados disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre a taxa de reprovacdo no
Ensino Fundamental entre 2007 e 2010. E possivel perceber que em todos os aspectos,
os indices de reprovacdo sao mais acentuados no segundo segmento do que no primeiro
como pode ser constatado observando as informagdes contidas na Tabela 1 mostrada
mais adiante.

Diante dos dados oficiais e outros estudos sobre o desempenho dos alunos no
Brasil, torna-se necessario identificar as possiveis causas dos baixos indices de
aprendizagem satisfatoria em matematica ao longo do Ensino Basico, e particularmente,
do Ensino Fundamental. Neste sentido, a literatura sobre o ensino e a aprendizagem de
Matematica nos permite voltar a atencdo para as variaveis que influenciam o processo
de aprendizagem dos alunos e quais destas podem ser classificados como Obstéaculo
Didatico.

Olhando para o conjunto de informacbes disponiveis acerca do rendimento
escolar dos alunos do Ensino Fundamental brasileiro, divulgados pelo INEP, podemos
verificar que, embora néo atinja o ideal, o desempenho dos alunos durante o primeiro
segmento do Ensino Fundamental mostra uma evolugdo regular de aprendizagem
matematica e no segundo segmento, as dificuldades de aprendizagem da disciplina,
muitas vezes se tornam mais evidentes do que a ampliacdo ou aquisi¢do de novos
conhecimentos matematicos.

As estatisticas educacionais mostram as dificuldades no aprendizado de
Matematica. Apesar de se fazerem presentes ao longo de todo o Ensino Fundamental, os

indices de reprovacdo nas turmas iniciais do segundo segmento em relacdo as turmas



17

finais do primeiro segmento sdo expressivos e sugerem que durante 0s processos de
ensino e de aprendizagem, lacunas, em relacdo ao ensino de Matemaética, estdo se
estabelecendo nessa passagem dos alunos do primeiro para o segundo segmento.

As possiveis lacunas mencionadas no paragrafo anterior podem ter intima
relagdo com as diferencas na estrutura de funcionamento e dindmica do processo de
ensino dos dois segmentos e que de alguma forma, estdo se refletindo no desempenho
dos alunos nesta transicdo entre as turmas finais do primeiro segmento e as turmas
iniciais do segundo segmento do Ensino Fundamental. Assim, analisando os resultados
disponibilizados pelo INEP sobre a taxa de reprovacdo nesta fase do ensino, entre 2007
e 2014, é possivel perceber que em todos os aspectos, os indices de reprovacdo sdo mais
acentuados no segundo segmento do que no primeiro como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Taxa de reprovacdo do Ensino Fundamental

— Turmas finais | Turmas iniciais
Periodo | Fundamental Signnqg:{tg sSeZ%;j:r?t% do primeiro do segundo
segmento segmento
2007 12,1 11,0 13,5 9,9 16,5
2008 11,8 10,1 13,9 9,3 16,9
2009 11,1 9,2 13,4 8,7 16,5
2010 10,3 8,3 12,6 8,2 15,2
2011 9,6 7,2 12,4 78 15,2
2012 9,1 6,9 11,8 75 14,6
2013 8,5 6,1 11,3 7,3 14,0
2014 8,6 6,2 11,7 7,0 14,6

Fonte: INEP (2015)

Comparando especificamente os percentuais de reprovacdo das turmas finais do
primeiro segmento com os das turmas iniciais do segundo segmento, nota-se 0 aumento
significativo nos indices relativos as turmas do Gltimo segmento; embora 0os nimeros
sejam informacdes sobre a reprovacdo no contexto geral e por isso insuficientes para
atribuir ao ensino da disciplina matematica sua elevacdo, ndo se pode negar que 0
processo de ensino desta disciplina tenha sua parcela de “contribuigdo” na composi¢ao
dos indices apresentados.

As pesquisas estatisticas oficiais se referem as turmas finais de cada segmento
da educacéo basica, a saber: turmas finais do primeiro e segundo segmento do Ensino

Fundamental e turmas finais do Ensino Médio. Isso faz com que ndo se disponha, em
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ambito nacional, de informagbes agrupadas por turmas do inicio ao fim do Ensino
Fundamental em relagdo a cada disciplina, de maneira que haja dados que permitam
fazer uma comparacgdo entre os niveis de proficiéncia entre os alunos das turmas de
transicdo do primeiro para o segundo segmento do Ensino Fundamental.

Neste sentido, a Organizagdo Nao Governamental (ONG) “Todos Pela
Educacdo” fez uma pesquisa amostral com os alunos das turmas que estavam no fim do
chamado ciclo de alfabetizagdo®, em 2011, para averiguar o nivel de proficiéncia em
matematica e lingua portuguesa entre os alunos nesta fase de escolarizacdo. Para a
ONG, o nivel de proficiéncia dos alunos em matematica considerado ideal para essa
fase escolar é de 275 (duzentos e setenta e cinco) pontos; porém a pesquisa mostrou que
no Brasil os alunos que tem esse nivel de proficiéncia eram de 42,8% (quarenta e dois
virgula oito por cento).

A comparacdo com o resultado do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB) deste mesmo ano indica que essa proficiéncia cai para a média de 209,63
(duzentos e nove virgula sessenta e trés) pontos nas turmas finais do primeiro segmento.
Os indices mostram uma contradicdo, pois é de se esperar que ao longo de sua
escolaridade os alunos adquiram maior dominio dos contetdos disciplinares, mas as
avaliacOes sobre os niveis de conhecimentos matematicos dos alunos apontam para uma
indesejada proporcédo inversa no que diz respeito a proficiéncia em matematica entre os
alunos do Ensino Fundamental.

O resultado do SAEB 2011 também mostra que a média nacional da proficiéncia
em matematica entre os alunos das turmas finais do segundo segmento do Ensino
Fundamental é de 250,64 (duzentos e cinquenta virgula sessenta e quatro) pontos.
Levando em consideracdo que a escala desta avaliacdo chega a 475 (gquatrocentos e
setenta e cinco) pontos, mesmo em se tratando de média, em minha opinido, é um valor
bem aquém do ideal para o nivel de conhecimento matematico que deveriam ter os
estudantes ao terminar o Ensino Fundamental. Faco essa constatacdo de acordo com o
que esta expresso na composicao da escala de proficiéncia definida pelo proprio 6rgéao
governamental responsavel pela avaliagdo institucional da educacéo no pais e abaixo do

esperado pela ONG “Todos pela Educagdo” para os que findam o ciclo de alfabetizagao.

8 Para a ONG “Todos pela Educagdo”, o ciclo de alfabetizacdo é o conjunto dos trés primeiros anos do
Ensino Fundamental de 9 anos.



19

Na analise dos indices mostrados na Tabela 1, a respeito da reprovagdo que
ocorre na transicdo entre o fim do primeiro e inicio do segundo segmento, ndo se
descarta que outros fatores contribuem para a existéncia desta reprovacdo. Logo, a
mesma ndo se restringe aos processos de ensino e de aprendizagem, muito menos se
pode atribuir essa ocorréncia exclusivamente ao ensino de matematica; por isso outras
questdes do ponto de vista sociocultural ou emocional podem ser levantadas e que
também contribuem para um desempenho insatisfatorio dos estudantes no processo de
escolarizacdo. No entanto, a proposta de pesquisa que apresento busca discutir esse
desempenho em termos de Obstaculo Didatico e sua relacdo com a Epistemologia
Institucional utilizada pelos docentes no ensino de matematica.

A escola francesa tem produzido contundentes fundamentos teéricos sobre a
existéncia de obstaculos na producdo e ensino dos conhecimentos cientificos,
respectivamente chamados de epistemologicos e didaticos. A partir do estabelecimento
destes conceitos, varios estudos em diversos paises e também no Brasil tém confirmado
a existéncia de obstaculos didaticos que dificultam a tarefa de aquisicdo do
conhecimento por parte do aluno, sendo referenciados pelas pesquisas e publicacdes de
autores como Bachelard (1996), Brousseau (1986, 1997), Artigue (1990) e outros. No
ambito nacional, os pesquisadores que produzem sobre o tema, destacam-se, dentre
outros, Almouloud (2006, 2007), Bittencourt (1998), Pais (2002, 2010), Freitas (2010).

No Brasil, as pesquisas sobre obstaculos didaticos tém revelado que os mesmos
sdo compostos variantes que influenciam os processos de ensino e de aprendizagem ou
sdo gerados por ele e sdo chamados de obstaculos: emocionais, linguisticos, e outros.
No entanto, nos deixa uma sensacdo muito genérica do fato, que sendo uma das
variaveis diretas do processo educativo precisa ser devidamente entendido e trabalhado
por todos que atuam na educacao a fim de minimizar (se possivel eliminar) seus efeitos
no desenvolvimento escolar dos alunos.

No campo da Didatica da Matematica destacamos as contribuicdes e reflexdes
sobre as dificuldades de ensinar e aprender matematica advinda da TAD, proposta por
Yves Chevallard (2006) e construida, nas palavras do autor durante 25 anos. Segundo 0s
fundamentos desta teoria, 0s processos de ensino e de aprendizagem da matematica tém
influéncia direta da relagdo que os individuos estabelecem com os objetos matematicos

de acordo com a instituicdo em que esté inserido e a posi¢do que ocupa na mesma.
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A teoria proposta pelo autor possibilita 0 entendimento das possiveis variagdes
de tratamento que um mesmo objeto matematico pode ter em funcdo do local (escola,
segmento, turma etc.), ou das pessoas que fazem uso deste objeto (professor, aluno,
outros profissionais), ou sua posicdo institucional. Tais conceitos, que sdo Vvistos no
desenvolvimento do texto, podem servir de ferramenta para estudar o Ensino
Fundamental e compreender a existéncia da divisdo desta estrutura em dois segmentos e
a relacdo que guardam entre si para comporem uma estrutura de 9 (nove) anos vista
como continua.

Em conversas informais com colegas na época de estudante e em outras
oportunidades como orientador pedagdgico, percebo que no interior da escola ndo é
raro, entre os alunos o temor da passagem do primeiro segmento para o segundo
segmento do Ensino Fundamental® em fungdo de um maior nimero de professores e
supostamente maiores exigéncias das disciplinas com destaque para lingua portuguesa e
matematica. Entre os docentes, principalmente os de matematica, o discurso
predominante ¢ a “falta de base” dos alunos para conseguirem acompanhar o raciocinio
I6gico do conteudo exigido para a turma que inicia o segundo segmento.

Do recorrente discurso docente surge a seguinte reflexdo: se o ensino das turmas
que compdem o primeiro segmento tem cumprido o minimo exigido e 0s alunos sao
considerados aptos para iniciar a segunda fase do Ensino Fundamental, em que consiste
essa “falta de base”? Podemos identificar os elementos que compdem essa diferenga
entre o conhecimento matematico minimamente exigido para a promog¢éo do aluno que
completa o primeiro segmento e 0 conhecimento matematico considerado necessario
para se iniciar o segundo segmento do Ensino Fundamental? Que implicacdes essa
diferenca tem posto para o desenvolvimento do aprendizado de matematica?

Para a presente pesquisa apresento como tese que a existéncia de diferentes
epistemologias institucionais utilizadas pelos docentes para a abordagem
matematica do primeiro segmento e do segundo segmento do Ensino Fundamental,
se constitui em Obstaculo Didatico Institucional para os alunos.

Considero a possibilidade de existirem diferencas nas epistemologias docentes

institucionalmente estabelecidas para os dois segmentos de ensino em questdo. A partir

% Usaremos a expressio “passagem do primeiro segmento para o segundo segmento do Ensino
Fundamental” (EF) em virtude do momento de transi¢do de terminologia do EF de 8 para 9 anos que
provoca alterages nesta passagem, onde alguns chamam 42 para 52 série quando o EF tem 8 anos, e 5°
para 6% ano quando o EF tem 9 anos.
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dessa ponderacdo conjecturo que durante o processo de transicdo entre os dois
segmentos do Ensino Fundamental ndo se estabelece uma conex@o entre estas
epistemologias de forma a favorecer a aprendizagem dos discentes.

Deste ponto de vista, tomo por hipdtese a existéncia de diferente epistemologia
de caréter institucional utilizada de forma especifica para cada segmento do Ensino
Fundamental, e nesta perspectiva, se delineiam 0s objetivos a serem atingidos nesta

pesquisa, 0s quais serdo descritos a seguir.

1.2 Objetivos

Tendo em vista que o Obstaculo Didatico é um fenémeno que se estabelece e se
evidencia durante os processos de ensino e de aprendizagem da matematica, sendo que
neste processo, a relacdo entre professor, aluno e saber matematico sdo elementos
chaves e a epistemologia usada pelo professor é que faz a articulagdo inicial nesta
relacdo, postulamos que a epistemologia utilizada pelos docentes, ou seja, a
epistemologia institucional torna-se elemento importante no estudo dos obstaculos
didaticos na perspectiva da TAD, uma vez que o relacionamento de cada aluno com
cada objeto matematico recebe influéncia desta epistemologia, embora ndo seja

necessariamente a Unica.

1.2.1 Objetivo geral

Identificar possiveis caracteristicas que compBem as epistemologias
institucionais utilizadas no ensino de matematica das turmas do primeiro segmento e
das turmas do segundo segmento do Ensino Fundamental que possibilite evidenciar

Obstaculos Didaticos Institucionais.
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1.2.2 Objetivos especificos

e ldentificar os elementos comuns e as diferencas existentes entre a
Epistemologia Institucional do primeiro segmento e as turmas do segundo segmento do
Ensino Fundamental enfocando o estudo das fragdes;

e Verificar indicios de desconexdo entre a Epistemologia Institucional
apregoados em documentos oficiais e livros didaticos para turmas do primeiro segmento
em relacdo a Epistemologia Institucional de turmas do segundo segmento. Caso se
configure, buscaremos evidenciar como tal desconexdo contribui para o surgimento de

obstaculo didatico para o aluno.

Os objetivos expostos visam evidenciar 0s possiveis contrastes existentes nas
epistemologias usadas no ensino de matematica, em relacdo a fracdo e se isso provoca
ruptura na aparente continuidade da estrutura do Ensino Fundamental brasileiro, que
teoricamente, € uma instituicdo Unica na qual os processos de ensino e de aprendizagem
se desenvolvem ao longo de nove anos. No entanto, a hipotese desta pesquisa sugere
que esta estrutura de ensino se constitui de duas instituicGes em funcdo de terem
algumas caracteristicas diferentes e estas, por se apresentar em forma de rupturas podem
dificultar a aprendizagem dos alunos na passagem de um para outro segmento, e, assim

estabelecendo o que aqui foi denominado de Obstaculo Didéatico Institucional.
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CAPITULO Il - A TECNOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo é apresentado o apanhado da literatura sobre os topicos relevantes
que compdem a tematica desta pesquisa, constituindo-se em estudo bibliografico e
arcabouco teorico de sustentacdo da investigacao sobre a tese proposta.

Essa pesquisa se baseia na Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard
(1980)™ e nas nogdes de Destransposicdo Didatica (ANTIBI; BROUSSEAU, 2000) e
Obstaculos introduzidas no &mbito educacional por Brousseau (1997), cujo objetivo é
buscar o entendimento do descompasso no processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica na passagem do aluno das turmas iniciais para as turmas finais do Ensino

Fundamental.

2.1 Configuracdo de epistemologias distintas nos dois segmentos do ensino
fundamental: contribuicdes de Brousseau e Chevallard

A Matematica é uma das mais antigas atividades da producdo cultural da
humanidade. Sua origem se confunde com as primeiras tentativas de registros dos povos
primitivos, em que ndo se pode precisar se tais registros sao de ordem: artisticas, ‘textos
comunicativos’ representativos da fala oral ou uma “notacdo” de carater matematico. O
que podemos dizer é que a Matematica € uma producdo social, e nessa mesma linha de
pensamento, Chevallard e seus colaboradores propuseram e tém desenvolvido a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), cujo objetivo é estudar a relacdo do homem com o
saber matematico levando em consideracdo o ambiente na qual essa relagdo acontece.

Levando em consideragdo as contribuicBes de Brousseau®!, que introduziu as
discussbes da nocdo de obstaculo no &mbito da educacdo matematica, Chevallard (2009)
propde a Teoria da Transposicdo Didatica que busca entender como o Conhecimento
Matematico Culturalmente Institucionalizado (Saber S&bio) se transforma em
Conhecimento Matemético de Ensino (Saber a Ensinar). Essa transformacdo é
denominada de Transposicdo Didatica. Ou seja, de que forma os conhecimentos

matematicos, referendados por uma comunidade, sdo eleitos pelo conjunto de

19 Na introducéo do texto Teoria Antropolégica de eventos educacionais para o ensino da alteridade
cultural e linguistica: a visdo de um estranho, Chevallard afirma que “a Teoria Antropoldgica do
Didético (TAD) nasceu por volta de 1980 com a Teoria da Transposi¢ao Didatica”.

11 Cf. Brousseau (1986).



24

instituices que compde a Noosfera'” como de fundamental importancia e necessérios
ao conhecimento de todos os individuos da sociedade; neste processo, tais saberes
passam a ter uma linguagem apropriada para o ensino com a preservacao dos elementos
que os caracterizam como Saber Cientifico.

Segundo a TAD, a transposi¢do didatica é uma versdo diferenciada do Saber
Cientifico que possibilita identificd-lo como Saber a Ensinar. Contudo, para isso, esta
versdo precisa guardar um vinculo com o primeiro, ou seja, a transposicdo ndo pode
descaracterizar totalmente o objeto do conhecimento a ponto de que este ndo seja
associado ao que foi produzido e referendado pela cultura que lhe originou.

Antibi e Brousseau (2000) contribuiram com o entendimento do processo de
transposicao didatica ao postularem sobre a nocdo de Destransposicdo Didatica que,
ao contrario do que o prefixo “DES” nos sugere, ndo é uma operacdo inversa de
transposicdo no sentido de revelar os passos realizados no processo que transformou o
saber sabio em saber a ensinar; antes € um processo continuo de transposi¢do, ou seja, a
destransposicdo é o processo de adaptacdo de um saber a ensinar (uma transposicao)
que se faz necessario para possibilitar o ensino. Assim, a Destransposicdo pode ser vista
como uma reorganizacao epistemoldgica que coloca o saber a ensinar em sintonia com
as praxeologias da instituicdo na qual o saber esta sendo ensinado ao mesmo tempo em
que resguarda caracteristicas vinculantes ao saber sabio.

Para esclarecer a relacdo entre os termos Transposi¢cdo e Destransposi¢ao
Flores (2013) afirma que:

Para poder conceptualizar el término destransposicion, evidentemente
primero tenemos que conceptualizar el término ‘transposicion
didactica’; retomando a (Chevallard,1991) partimos de una
consideracion basica ‘el concepto de transposicion didactica remite al
paso del saber sabio al saber ensefiado, y por lo tanto a la distancia
eventual, obligatoria que los separa’ (pdg. 12); es decir, la
transposicion didactica se refiere al conjunto de transformaciones que
sufre un saber a efectos de ser ensefiado (p. 35, grifos do autor).

La idea de destransposicién se relaciona con la consideracion de que
es necesario modificar las ideas que quedaron en la mente del alumno
como consecuencia de una ensefianza que tratd de simplificar la
nocion para hacerla mas comprensible, pero de igual manera se
relaciona con la consideracion de que hay que hacer evolucionar

12 Composta por cientistas, profissionais da educacao, politicos, pais de alunos, autores de livros textos, e
outros segmentos da sociedade, que interfere no delineamento dos saberes que véo ser utilizados na sala
de aula (CHEVALLARD, 1991).
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ciertas nociones matematicas en atencion a su funcionamiento en
diferentes campos de saber, es

decir, un conocimiento que se manifestd adecuado para la resolucion
de un cierto tipo de problemas puede no ser adecuado al aplicarlo en
otro campo de saber, en este caso el error proviene no de la ignorancia
sino de la aplicacidn de un conocimiento (p. 42, grifos do autor).

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

Flores (2013) deixa bem claro que uma Destransposi¢cdo ndo é simplesmente
fazer uma nova transposigéo por ndo concordar com a que foi realizada, mas sim fazer
uma nova Transposi¢cdo que guarde relagdo com a transposicdo anterior, de maneira
que 0 processo de ensino proporcione necessariamente uma evolucdo do conceito
conhecido, mas que tem sua validade limitada, o que exige sua reformulacao.

Pero esta ‘correccion’ puede tomar estatutos epistemolégicos y
didacticos diferentes, depende de que el profesor reconozca o no que
la fuente de cierto ntimero de ‘errores’ de los alumnos estan
constituidos en una concepcion, depende de que esta concepcién sea
considerada como un error (error del alumno que aprendié mal lo
previamente ensefiado, error del profesor de la clase anterior o
consecuencia de una ensefianza mal hecha o de un comportamiento
incorrecto del alumno) o como la consecuencia natural de una
ensefianza anterior legitima, como un paso normal en la adquisicion
de los conocimientos matematicos, depende de que este
reconocimiento se oculte o no a los alumnos (FLORES, 2013, p. 41).

Assim, a Destransposicdo requer: 1) identificar na transposicéo atual as causas
limitadoras do conhecimento que impedem uma aplicacdo 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 transposicdo (ou Destransposi¢cao) deve ter um vinculo com a transposigédo
anterior de forma que a nova 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 Transposi¢do ou Destransposicéo é feita por uma

instituicdo (seja um orgdo, um manual de referéncia, um grupo ou uma pessoa) e Como
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qualquer tipo de transposi¢do pode levar a um ou mais obstaculo. Desse modo, sempre
que isto ocorrer ele terd uma origem institucional.

Nessa perspectiva, configura-se a necessidade do reconhecimento da
destransposicdo como fendmeno a ser considerado na passagem de niveis de um
segmento de ensino a outro. Seja dos cinco primeiros anos do fundamental para os
quatro altimos, ou desse para o ensino médio e do médio para 0 superior, assim como
para caracterizar um objeto no estudo da Matematica e de suas aplicacdes a areas
especificas.

Deste modo, nas pesquisas de Henry (2006, p. 13) com estudantes de cursos que
precisam estudar Matemaética, tais como Economia, Estatistica, Fisica, Gestdo etc., o
autor caracteriza os sujeitos desses cursos como “consumidores” de Matematica, pois
estdo regularmente confrontados com nocdes dessa area. Estes saberes, segundo o autor,
podem ser transmitidos de forma introdutdria por professores de Matematica, ou por
professores especialistas em contextos nos quais tratam das noc¢des propriamente ditas.
Assim pode surgir um contexto interdisciplinar quando determinados conceitos
matematicos sdo intencionalmente relacionados a nocBes das areas em questdo, tanto
pelo professor de matematica quanto pelo professor em outra disciplina. Nessa
perspectiva cabe ao professor de matematica fornecer aos alunos as ferramentas que
precisam para articularem informacdes recebidas de ambos os lados.

Nesse sentido, segundo o autor, inicialmente o professor de Matematica deve se
infomar dos processos de ensino colocados em préatica por economistas, fisicos, etc.,
isso deve ser levado em conta para que esse possa organizar suas aulas. A partir dessa
conscientizagdo, “ele tera que completar ou corrigir certas concepgdes de ensinamentos
anteriores. O conjunto dessa tomada de consciéncia, enriquecimentos e correcdes €
qualificado como processo de Destransposicdo Didatica por Antibi e Brousseau”
(HENRY, 2006, p. 13-14).

Em um segundo momento, quando possivel, cabe ao professor de
matematica antecipar as dificulades e intervir antes de seu colega de
outra disciplina. Mais uma vez, a tomada de consciéncia dos métodos
e nocgdes utilizadas lhe permitira adaptar o seu ensino em prol da
aquisicdo com outras disciplinas (HENRY, 2006, p. 14).

Assim, difunde-se o fendmeno de Destransposicdo, como necessario a
compreensdo de particularidades institucionais dadas na abordagem de objetos

matematicos em diferentes perspectivas. O que conforma o objeto a dada instituig&o.
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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, dentro do processo de ensino e aprendizagem de matematica, o
fendmeno de Destransposicao dos objetos de ensino.

Uma destransposicdo deve auxiliar o aluno a superar um obstéculo,
uma ruptura entre uma primeira concepgdo e uma nova. Porém, essa
ruptura é de um tipo particular. Mais especificamente, é o sistema
educativo que estd na origem da primeira concep¢do, 0 que nao € o
caso, seguramente, para todos os tipos de rupturas (ANTIBI;
BROUSSEAU, 2000, p. 35. Traducéo particular).

A nocdo de Destransposicdo que podemos extrair dos autores € um processo
continuo de formacdo e aperfeicoamento sobre a concepcdo do educando acerca de
determinado objeto; como expde o texto a seguir:

A retomada de uma concepcdo primeira para integra-la em um
processo de conjunto é entdo um processo didatico — projetado ou
espontaneo — necessario. Esse processo é, por esséncia, reflexivo e,
por isso, bastante diferente da transposicdo direta. Trata-se, de
qualquer forma, de uma destransposi¢io cujo objetivo é retificar, em
um momento adequado do curriculo escolar, as ideias falsas ou
bastante parciais oriundas da apresentacdo transposta de uma nogéo
(ANTIBI; BROUSSEAU, 2000, p. 37. Traducao particular).

Segundo os referidos autores, “toda nocéo ensinada esta geralmente sob forma
transposta. A transposicdo é estreitamente ligada ao ato de ensinar. O professor pode até
realiza-la sem possuir consciéncia disso” (ANTIBI; BROUSSEAU, 2000, p. 37,
traducdo particular). Isto nos permite inferir que nos dois segmentos na estrutura do
Ensino Fundamental brasileiro, os objetos de ensino, em particular, os matematicos, tém
transposicOes diferentes em cada segmento. Assim, torna-se necessario se estabelecer
uma conexdo entre estas transposicdes de forma a favorecer a aprendizagem dos
discentes que fizeram a transicdo do primeiro para o segundo segmento. Tais fatos
consolidam a perspectiva de Epistemologias Institucionais diferenciadas nos dois
segmentos. O objeto fragédo, por exemplo, é visto no primeiro segmento como ‘um todo
dividido em partes iguais’ enquanto que a partir do segundo vai, além disso, se
configurando como um ‘ndmero racional’.

Assumir esta nocdo tem importantes implicacGes para o trabalho do
professor, reconhecer a necessidade de modificacdo de concepgdes
anteriores implica reconhecer quais sdo estas e rever a maneira como
elas se apresentam, mas envolve, principalmente, uma mudanga no



28

papel profissional do professor ao tomar consciéncia da
provisoriedade dos saberes ou, mais propriamente, 0 caracter
provisorio da apresentacdo dos saberes e forma de funcionamento em
um campo especifico. [...] Em outras palavras, para poder destranspor
uma noc¢ao é necessario amplo conhecimento de como a transposicao
do mesmo € dado, é 6bvio que, se ndo se reconhece o estado desejado,
é mais dificil reconher, os obstaculos presentes (FLORES, 2013, p.
41).

Nessa perspectiva, como no primeiro segmento, introduzem-se nogdes como a
de fragdes em um nivel “t” de ensino, mas no segundo segmento é necessario introduzir
0 mesmo conceito a partir de uma nova transposicao, assim ha necessidade do ensino
em nivel “t+1” o que origina novas praxeologias, ou seja, uma nova forma de abordar o
mesmo objeto em novas situacOes e tarefas que modificam ou/e o substituem. Tais
objetos, vistos a luz da destransposi¢do, ndo se reconectam sem descontinuidade com o
anterior.

Assim, a destransposi¢do transforma um saber ensinado
anteriormente, os conhecimentos relacionados as situagfes associadas,
em outro saber ensinado, mais préximo do conhecimento cientifico ou
do conhecimento terminal projetado por uma instituicdo. Podemos
dizer que a destransposi¢do transforma a praxeologia escolar em uma
mais ampla e cientifica (ANTIBI; BROUSSEAU, 2000, p. 52).

Para os autores a ndo observancia desse fenbmeno provoca uma superposi¢cao
das concepc0es, isso pode fazer com que as concepgdes anteriores se constituam como
obstaculos as proximas.

A “génese didatica” consiste em fazer aparecer nos alunos limites e
contradi¢bes da antiga concepcdo, em condi¢fes onde se pode rejeitar

para “construir” eles mesmos a concep¢do nova a partir da antiga
(ANTIBI; BROUSSEAU, 2000, p. 22).

Tal fenémeno deve ser difundido em cursos de formacéo inicial e continuada de
professores, assim € possivel uma melhor compreensdo das dificuldades que
circunscrevem a passagem de um nivel de escolaridade a outro.

NocOes como Transposi¢cdo e Destransposicdo foram discutidas no interior de
duas teorias e provocam aproximacgdes entre as discussdes tedricas da Teoria das
SituacBes Didaticas (TSD) de Brousseau e da TAD de Chevallard. Ao estudarmos as
duas teorias em um primeiro momento, podemos ver a TAD como uma ampliagéo da

TSD, porém, mais do que isso, elas sdo teorias complementares; enquanto a TSD busca
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entender os processos de ensino e de aprendizagem que ocorrem em sala de aula pela
triade de relacdo: saber — aluno — professor, na qual se observa a configuracdo de
“situacOes didaticas e a-didaticas”, a presenca do “contrato didatico” e seus efeitos, o
estabelecimento do “obstaculo didatico”, e outros elementos teoricos; a TAD busca o
porqué de esse processo acontecer da maneira que acontece em sala de aula, mostrando
que muito dos eventos que ocorrem no interior da sala de aula s&o influenciados por
variaveis externas a ela, cujo conjunto foi denominado por Chevallard (2009, p. 6)

como niveis de codeterminacéo (Figura 1).

Figura 1: Niveis de codeterminagdo didatica
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Fonte: Chevallard (2007, p. 32. Tradugéo particular)

Olhando para estrutura educacional do ensino brasileiro, conforme disciplina a
legislacdo vigente (Lei n® 9394/1996), sendo que a legislagéo €, de acordo com a teoria
adotada nesta pesquisa, 0 instrumento com o qual a sociedade exerce sua influéncia na
escola. A legislacdo abrange desde a creche (destinado as criangas de O (zero) a 3 (trés)
anos de idade) & pés-graduacdo (Doutorado — Ultimo nivel*® de escolarizacdo
contemplado na legislacdo). Tal estrutura, dentro do esquema representativo proposto

por Chevallard, corresponde ao elemento escola no universo de niveis de

13 No pais é reconhecido o “p6s-doutorado” como uma espécie de aperfeicoamento doutoral, mas este nio
se configura como um nivel na estrutura educacional.
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codeterminacdo de influéncia do processo de transposicdo didatica definida pelo
referido autor (Figura 1).

Partindo da constatacdo do pardgrafo anterior, podemos conjecturar que a
representacdo dos niveis de codeterminacdo da Transposicdo Didatica do ensino
brasileiro tem um componente complexo — a estrutura educacional, que inicialmente se
divide em educagdo bésica e superior, sendo que ambos se subdividem, constituindo
novas estruturas também subdivididas.

Como o foco desta pesquisa se fixou na transicdo dos alunos do primeiro para o
segundo segmento do ensino fundamental e este integra a estrutura da educacgéo bésica,
ndo comentaremos as subdivisbes do ensino superior e buscaremos mostrar as
subdivisdes do ensino basico como elementos institucionais dentro do universo dos
niveis de codeterminacao.

O que diz respeito a estrutura da educacéo basica (Lei n® 9394/1996), a mesma
esta subdividida em trés, a saber: educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio;
neste contexto a educacéo infantil se compde da creche (para criangas de até trés anos
de idade) e pré-escola (para criancas com idade entre quatro e cinco anos), 0 ensino
fundamental é teoricamente continuo e composto por nove anos de escolaridade
destinados a alunos com idade compreendida entre 6 (seis) e 14 (catorze), e finalmente,
0 ensino médio, também continuo e composto de trés anos de escolaridade destinados a

populacdo infanto-juvenil com idade de 15 (quinze) a 17 (dezessete) anos.

2.1.1 Aprofundando a TAD

Para estruturar a Teoria da Transposi¢cdo Didatica, Chevallard (2009, p. 6)
trabalhou com algumas nogGes fundamentais, dentre as quais destaco: a) objetos que séo
entidades materiais ou ndo, que existem para pelo menos um individuo (incluindo as
pessoas), ou seja, todo produto intencional da atividade humana; b) relacdo pessoal que
consiste na maneira como uma pessoa ‘x’ interage com um objeto ‘0’. ESsa interagdo é
denotada como R (X, 0) — relacdo da pessoa ‘x’ com o objeto ‘0’, onde R (X, 0) # @; c)
instituicdo que € quem exerce a autoridade no julgamento de quais objetos matematicos
serdo Uteis e qual a melhor forma de lidar com eles na comunidade de sua influéncia
(uma instituicdo pode ser uma pessoa, um grupo de pessoas, um livro de referéncia, o

professor, a escola etc.).
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Nessa perspectiva, a Instituicdo é considerada como um dispositivo social
“total” que permite e impode a seus sujeitos (nas diferentes posi¢des que venham a
ocupar) uma maneira de fazer e pensar. Em particular no caso dos diferentes segmentos
aqui em jogo, por conta de suas particularidades, proporcionam a construcdo de
perspectivas diferentes — pelos professores de cada nivel e consequentemente por seus
alunos — para um mesmo objeto como, por exemplo, no estudo de fragcdes (SILVA,
2005; PINILLA, 2007).

A multiplicidade de instituices as quais o individuo se assujeita, no decorrer de
sua formacdo, Ihe constitui como pessoa. Assim, diferentes versdes dos mesmos objetos
Ihes sdo apresentadas, por isso o docente ciente do fendbmeno de Destransposicao,
poderd realizar as devidas adaptacGes/correcBes que possibilite uma melhor
compreensdo dos objetos estudados. Dito de outra forma, no primeiro segmento o
sujeito estabelece relacdes com objetos que lhe permite conhecé-los de uma forma,
nessa fase tais objetos apresentam um grau de empiria (no sentido de apelo ao concreto)
superior ao do segmento subsequente no qual os objetos se apresentam de forma mais

elaborada do ponto de vista do avanco do conhecimento matematico.

O fato da relagdo pessoal R(x, 0) emergir de uma pluralidade de
relagdes institucionais RI (p, 0), RI'(p’, 0), RI"(p”, 0)... tem Varias
consequéncias importantes. Em particular, a relacdo pessoal R(X, 0)
ndo é jamais perfeitamente conforme a relacdo RI(p, 0) a pessoa x é
quase sempre, em certa medida, um mal sujeito de I, porque sua
relacdo foi formada pela integracdo, ao longo do tempo, de influéncias
de vérias instituicbes que esteve assujeitado - RI(p, 0), mas também
RI'(p’, 0), RI"(p”, 0), etc (Que considero aqui os dois segmentos
gue compdem o ensino fundamental). (CHEVALLARD, 2009, p. 3.
Tradug&o particular, destaque nosso).

Outra importante nocdo a destacar é a de praxeologia que o autor considera
“como o cerne da TAD” e 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 () desta técnica, tendo esta um componente
teorico (®) que a regula.

Descrevendo o entendimento disto em outras palavras, a tarefa (T) é o
desenvolvimento de uma ou mais atividades que permitem obter uma resposta
satisfatoria para um determinado problema; a técnica (t) é a organizacdo dessas

atividades cujas realizacGes sdo necessarias para que a resposta seja obtida; a tecnologia
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() explica/justifica a I6gica da ordenacdo estabelecida para o desenvolvimento das
atividades que permitem obter a resposta procurada e; a teoria (©) estabelece os
parametros nos quais essa tecnologia tem sua validade assegurada e as
alteracdes/variacdes que pode sofrer.

Assim, a Praxeologia é o conjunto de todas as formas de conhecimentos sobre
um determinado objeto, sendo estas formas referendadas institucionalmente (acolhidas
por uma determinada instituicdo) englobando a parte pratica (a maneira de executar uma
tarefa) preferencialmente de forma répida e eficaz, bem como a parte tedrica (que
justifica tal pratica em deferéncia de outras que possam existir).

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; c)
Regional - que retne as praxeologias locais em que sua tecnologia tem suporte na
mesma teoria; e d) Global - que agrupa praxeologias regionais em uma nova abordagem
tedrica.

Neste contexto tedrico, a Transposicdo Didatica se revela pela epistemologia
utilizada por quem a concebeu; ou nas palavras de Chevallard (2005, p. 53), pela
“versdo mais ou menos degradada de sua génesis historica e seu estatuto atual” (Minha
traducdo). Em outros termos, pode-se inferir que a maneira de pensar e agir em relacéo
ao objeto matematico a ser ensinado se materializa na forma de encadeamento de sua
apresentacdo, o enredo que justifica a maneira que se pode manipula-lo e significado
que lhe é atribuido.

Corrobora com esse entendimento a obra “A epistemologia do professor: o
cotidiano da sala de aula”, de Fernando Becker (1993), na qual investigou as
concepgdes dos professores de diferentes disciplinas e niveis de ensino sobre como 0s

alunos aprendem. Assim, o autor afirma que:

Pouco esforgo foi necessario 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).



33

Becker (1993, p. 40) é mais incisivo afirmando que “a postura empirista se
revela claramente no ato de ensinar”. 1SS0 nos mostra que a praxeologia do professor
tem tanto a influéncia de sua relacdo pessoal com o objeto matematico que ensina
quanto do como institucionalmente o objeto é/foi constituido; o que trara consequéncias
na maneira de apresentacdo e desenvolvimento do objeto matematico a ser ensinado, ou
em outras palavras, na epistemologia do mesmo.

Esta inferéncia é corroborada por Delgado™ (2006, p. 49), quando faz referéncia
a “epistemologia espontanea do professor” e afirma que esta “é geralmente o reflexo do
modelo epistemoldgico dominante na instituicdo escolar”. Assim, é possivel dizer que a
“epistemologia espontanea” é, em outras palavras, uma epistemologia de carater
institucional, na qual os procedimentos e os discursos em relacdo a qualquer objeto
ganham uma uniformalizacdo caracteristica do objeto naquela instituicéo.

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

Considero que a constatacdo dos paragrafos anteriores sdo evidéncias da
possivel existéncia de diferenca entre a epistemologia dos professores das turmas do
primeiro segmento em relagdo a epistemologia dos professores das turmas do segundo
segmento do Ensino Fundamental, de tal forma que configuraria uma epistemologia
prépria para cada segmento do referido ensino, o que nos permite falar em
epistemologia institucional por segmento. Assim, esta pode estar contribuindo para o
estabelecimento de obstaculos didaticos nos alunos que fazem a transi¢éo entre os dois

segmentos de ensino e ensejando a existéncia do Obstaculo Didatico Institucional.

2.1.2 Obstaculos

4 pelo que depreendi sobre o sistema de referéncia de origem da obra, na Espanha, a regra para citacéo é
utilizar o penultimo sobrenome; neste sentido, o autor é internacionalmente conhecido por SIERRA, mas
para seguir as normas académicas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
sera sempre utilizado Delgado como referéncia para citacao.
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A discussao sobre obstéaculo referente a producéo cientifica e sua difusdo vem de
longa data, e seu marco historico é a expressao “obstaculo epistemolégico”, elaborada
por Bachelard (1996, p. 17)*°, para se referir as dificuldades da Ciéncia ao longo da
Historia. Para este filésofo, o “obstaculo epistemoldgico” é constituido de um
conhecimento que faz resisténcia a um conhecimento novo; advém do conhecimento
existente que contém erros tais que impedem conhecer o real, pois, para ele, “o real
nunca ¢ ‘o que se poderia achar’ mas é ‘o que se deveria ter pensado’”. Diz, ainda, este

autor o seguinte:

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 &mago do prdprio ato de conhecer
que aparecem, por uma espécie de imperativo formal, lentidGes e
conflitos. E ai que mostraremos causas de inércia as quais daremos o
nome de obstaculo epistemolégico (BACHELARD, 1996, p. 17).

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

Para se entender as ideias de sua tese e as relagbes nela implicadas, ha que se
olhar para alguns trechos de sua obra sobre a Formacao do Espirito Cientifico, na qual
Bachelard (1996, p. 17) explicita o seguinte: “No fundo, o ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o
que, no proprio espirito, é obstaculo a espiritualizacdo”.

Tendo pois, por base, a concepgdo geral suscitada pela expressao ‘obstaculo
epistemologico’ de Bachelard, Brousseau (1997) transcende a dimensao didatica e lista
trés categorias de obstaculos em conformidade com a origem ou proveniéncia destes,
a saber:

1. Origem ontogenética — obstaculos referentes ao desenvolvimento cognitivo

considerando os trabalhos de Piaget e outros;

2. Origem didatica — obstaculos que decorrem das escolhas de estratégias de

ensino;

15 A primeira edicao foi publicada em 1938.
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3. Origem epistemoldgica — obstaculos que dizem respeito a resisténcia ao
conhecimento propriamente dito, de acordo com a concepgdo

bachelardiana.

Almouloud (2006), abordando o ensino de geometria na escola basica, aponta a
existéncia de obstaculos linguisticos — os quais se referem as barreiras que impedem a
compreensdo do contetldo em funcdo da ndo habilidade no uso da lingua materna por
parte de aprendizes e até professores que utilizam o0s mesmos significantes
(representacdes de um objeto ou ideia) com diferentes significados (conceitos a que as
representaces nos remetem). E possivel afirmar que este fato ndo é exclusivo da
geometria.

Por sua vez, Gusmao (2000, p. 63) traz ao nosso conhecimento os obstaculos
emocionais, cuja caracteristica € a manifestacdo de alteracdo da nossa estabilidade

emocional, expressa aos pares —  atencdo/desatencdo, prazer/desprazer,

responsabilidade/necessidade de desenvolver corretamente uma questdo — que, diante de
determinadas atividades e disciplinas, podem induzir ao erro. Este autor afirma o
seguinte: “Um obstaculo emocional induz ao erro e, configurando-se o erro, este
desencadeia emoc¢6es como: frustracBes de expectativas, angustias, raiva, sentimento de
inferioridade, entre outras [...]”.

De todos os obstaculos até aqui citados, é relevante discutir aqueles que,
segundo Almouloud (2006), “decorrem em geral da escolha metodolégica do professor
ou de livros, para apresentacdo e discussdo dos conteudos, causando conhecimentos
incompletos ou equivocados”. Ou seja, 0s obstaculos didaticos.

As informagdes, vistas até aqui permitem, pois, inferir que os obstaculos
didaticos surgem no ambito: (a) do planejamento ou na falta deste, bem como (b) do
trabalho a ser realizado em sala de aula. O planejamento é um espago privilegiado,
como local de producdo do texto a ser ensinado (transposicao didatica) para a busca de
superacdo de obstaculos. Nesse sentido, podem ser feitas algumas observacdes para
ressaltar as diferencas de concepgdes entre os estudantes e entre estes e os professores
ou autores dos livros didaticos, entre as atividades propostas e suas abrangéncias, uma
vez que os obstaculos didaticos congregam em seu entorno todos 0s outros obstaculos
anteriormente relacionados.

Logo, a epistemologia utilizada pelos docentes recebe influéncia do livro

didatico e dos seus pares de profissdo, dentre outras fontes. Tais influéncias ddo a
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epistemologia utilizada por cada professor e pelo conjunto destes, o -carater
institucional; sendo que esta epistemologia se materializa desde o planejamento das
aulas a sua efetiva execucdo em sala.

Aqui é valido destacar que, sendo cada professor influenciado pelo livro didatico
(um ou mais) com o qual trabalha e os autores destes ndo deixam claro a dimensao da
praxeologia que orienta a organizacdo das tarefas nele proposta, ndo é esclarecido os
limites da técnica utilizada e em qual tecnologia estd vinculada. Neste sentido, 0s
manuais de auxilio dos docentes ndo revelam o que a teoria denomina de Modelo
Epistemoldgico™ que os orientam. Assim, posso inferir que raramente as influéncias
dos pares se distanciardo das influéncias do livro didatico. Além disso, geralmente os
livros didaticos destinados aos dois segmentos do Ensino Fundamental tém colecbes e
autores diferentes, sendo maior a probabilidade de os livros terem Modelo
Epistemoldgico distinto nos segmentos.

Ainda, na observacdo sobre os livros didaticos, é possivel afirmar que os
mesmos ndo pdem em evidéncia o trabalho da técnica e o entendimento desta para que
se saiba explicar as acdes desenvolvidas na execucdo da tarefa. Ou seja, ndo ha a
abordagem da epistemologia que envolve e justifica as escolhas feitas em tal execucéo.

Como anunciado anteriormente, minha consideracdo nesta pesquisa é que a
epistemologia usada pelos professores de determinado segmento guarda elementos
comuns que possibilita denomina-la de Epistemologia Didatica Institucional, sendo
que esta pode estar sendo uma fonte de obstaculo didatico para os alunos que estdo na
transicdo do primeiro para o segundo segmento do ensino fundamental. Pois, como
define Pais (2002), “os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram
relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolugdo da
aprendizagem do saber escolar”.

Considerando a relacdo intrinseca entre a presenca do erro e a potencial
existéncia de obstaculo didatico, € possivel inferir que estudar “obstaculos didaticos” é
estudar “a existéncia quantitativa e qualitativa dos erros observaveis no
desenvolvimento escolar dos estudantes”. Assim sendo, esses erros podem apontar para

uma origem institucional dos referidos obstaculos.

1% Recomendo a leitura da tese de Bon “Discontinuidades matematicas y didécticas entre la ensefianza
secundaria y la ensefianza universitaria”.
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Olhando para os processos de ensino e aprendizagem institucionalizados
(processo escolar), nos quais 0 objeto de estudo é posto para o conjunto de aprendizes
ao mesmo tempo e de mesma forma em sala de aula, que elementos subjacentes nestes
processos contribuem para que parte deste grupo — alunos de uma mesma classe e
vivenciando a mesma instrugdo — acerte e outra erre?

Conjecturo que interrogagdes semelhantes a essa tenham levado muitos
pesquisadores a estudar os erros no contexto escolar. Tais pesquisas tém revelado nos
ultimos anos que ha regularidade de ideias dos aprendizes ao produzirem ‘respostas
erradas’ durante oS processos de ensino e aprendizagem, 0s quais nos possibilitam
classifica-las como Obstaculo Didatico e na presente pesquisa me proponho a
investigar a existéncia desses obstaculos em funcdo da Epistemologia Institucional.

Assim, para se atender 0s objetivos anteriormente anunciados, & preciso
evidenciar a existéncia do Obstaculo Didatico Institucional que se caracteriza como
um Obstaculo Didatico cuja origem é uma Instituicdo, sendo o termo “instituicao”
aqui considerado de forma ampla, conforme a visdo chevallariana, ou seja, 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. Logo, a maneira que uma
instituicdo estabelece para abordar um determinado objeto matemético pode originar
obstaculo didatico — na tentativa de compreender esse mesmo objeto abordado por outra
instituicdo — como sugere esta pesquisa em relacdo aos dois segmentos do Ensino
Fundamental brasileiro.

Para esclarecer e ilustrar 0 que se tem tentado construir conceitualmente como
Obstaculo Didéatico Institucional até o momento, podemos pensar na forma
representativa que geralmente se faz para destacar a diferenca entre a figura de um
guadrado e um losango. Normalmente o quadrado é apresentado como uma figura em
que as caracteristicas mais preponderantes sdo os quatro lados iguais e um dos lados
servindo de base na linha horizontal imaginaria (Figura 2-A), enquanto que o losango
tem como preponderancia os quatro lados iguais tendo um dos Vvértices tocando a linha

horizontal imaginaria (Figura 2-B).
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Figuras 2 A e B: Representacdo de quadrados e losangos

(A) (B)

Fonte: Figura elaborada pelo doutorando

As questbes conceituais das caracteristicas das figuras geométricas como as de
ter ou ndo angulos de 90° (noventa graus) para se estabelecer a diferenca entre
quadrados e losangos fica em segundo plano ou ndo se estabelece. Assim, ndo se
representa um quadrado com um dos Vértices tocando a linha horizontal imaginaria ou
um dos lados do losango como base na linha horizontal imaginaria, alias neste Gltimo
caso a figura tende a ser vista como paralelogramo “mal construido”.

Considerando que as formas representativas de figuras geométricas sdo sempre
com as mesmas caracteristicas preponderantes, tantos para as citadas quanto para outras
como: retdngulos, paralelogramos etc., € uma pratica institucionalizada; tais formas
representativas podem se configurar (ou anunciar) a existéncia de um obstaculo
didatico de origem institucional pelo fato habitual de se ter sempre uma representacdo
que evoca um determinado objeto, sendo que esta representacédo €é tao forte que impede
de se reconhecer este mesmo objeto em uma representacdao diferente que a habitual
institucionalmente.

Outras pesquisas sobre obstaculos ajudam a montar o panorama sobre a
discussdo do tema tanto no Brasil quanto no exterior, e revelam ainda as areas de
conhecimentos em que 0s obstaculos tém sido foco de pesquisa e o tipo de abordagem e
classificagdo dos mesmos. As teses, as dissertagdes e 0s artigos mostram que Bachelard
e Brousseau se mantém como a fonte tedrica primaria; porém, outros autores ganham
destaque por utilizarem a teoria desses autores em pesquisas realizadas em areas mais
especificas. E nesta linha que destaco as pesquisas a seguir.

Em sua pesquisa, Gomes (2006) enfocou os obstaculos na aprendizagem
matematica na formacao de professores das series iniciais considerando que:

[...] a matematica 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
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epistemologicos e didaticos presentes nas solucbes dos problemas que
envolvem as estruturas multiplicativas (fracdo, proporcao,
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 supera¢do. (GOMES,
2006, p. 97-98).

A autora nos mostra em sua investigacdo que, para Brousseau, 0s obstaculos no
ensino da matemética sdo identificados como obstaculos didaticos e tem diferentes
origens, sendo eles: obstaculos didaticos de origem epistemoldgica; obstaculos didaticos
de origem didatica; obstaculos didaticos de origem ontogénica; e obstaculos didaticos

de origem cultural®’

. Ao finalizar sua pesquisa, a autora postula uma mudanca nos
cursos de formacéo de professores dizendo:

[...] obstaculos provocados pelo proprio professor, no interior das
escolas, [...] justifica a necessidade de mudancas significativas na
formag&o de professores, pois permitir que nossos alunos terminem a
graduacdo e saiam para o0 mercado de trabalho provocando obstaculos
na aprendizagem de seus alunos ao invés de favorecerem e
enriquecerem a aprendizagem dos mesmos € inadmissivel em nossos
dias! (GOMES, 2006, p. 142)

O trecho em destaque corrobora com a tese de que ha obstaculos que podem ser
causados pelo docente em fungéo de questfes institucionais como: a formacao, o espacgo
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 obstaculos, ha a possibilidade da acdo docente contribuir para o
estabelecimento de um Obstaculo Didatico, seja por questdes ja identificadas pela teoria
como os obstaculos de origem: epistemoldgica, ontogenética, linguistica, entre outras,
ou por questdes oriundas de condigdes e restri¢cdes 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 institui¢cdes escolares, embora pouco se busque explicagdes
cientificas para isto. Mas ja ha quem trilhe este caminho, Bon*® (2004), em sua pesquisa

doutoral, estudou a luz da TAD as causas das dificuldades de dominio de conhecimento

17 «Apesar de ndo especificar o obstaculo de origem cultural nesta classificagdo, em alguns momentos ele
sugere esta ideia, por esse motivo o acrescentamos” (Dizeres da autora no texto original, Nota 14).
18 Conhecido pelo pentltimo sobrenome Fonseca.
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matematico enfrentados pelos estudantes na passagem do ensino secundério®® para o
universitario na Espanha.

Em sua pesquisa, o autor aponta que as dificuldades que os alunos apresentam
na transicdo do ensino secundario para o universitario no que se refere a utilizacdo dos
conhecimentos matematicos podem ser atribuidas ao fato de no primeiro a énfase do
ensino fica restrita ao bloco tarefa/técnica [T/t] enquanto no segundo se privilegia o
bloco tecnologia/teoria [6/@].

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 é o fato de considerar o conhecimento previsto para ser
ensinado em etapas anteriores como devidamente estabelecido, ndo sendo
responsabilidade do atual processo de ensino, ficando a cargo do estudante o
estabelecimento das possiveis relacdes existentes entre o ensinado anteriormente e 0
assunto que estd sendo abordado. Inferimos ai a presenga do fendbmeno da
destransposicao, ou seja, objetos que tem tratamentos transpositivos diferenciados para
diferentes niveis.

Em se tratando de estruturas de diferentes niveis de ensino, torna-se
compreensivel que haja uma diferenca na abordagem e no tipo de exigéncia de
aprendizagem, mas por ser o nivel universitario uma complementaridade do nivel
anterior, essa mudanca brusca ndo parece ser a opcao ideal.

Considero ser admissivel e compreensivel haver uma diferenciacdo no ensino
entre niveis de escolaridade, visto que a logica para existéncia desses 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.

Neste sentido, pode-se ter essa expectativa de uma abordagem diferenciada e
desconectada de um objeto de conhecimento para a mesma estrutura de ensino? O que
pode explicar as dificuldades matematicas dos alunos ao iniciarem o segundo segmento
do Ensino Fundamental?

Mesmo que esse autor nao tenha focado a questdo que me proponho a pesquisar,

evidencio que ha uma correlacdo entre a proposta aqui apresentada e a que ele realizou,

19 No Brasil, atualmente, este nivel de ensino equivale ao ensino médio.
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tendo, porém, o foco ou problematicas diferentes. Assim, pelos resultados da pesquisa
de Bom, é possivel inferir que institui¢ces diferentes tém epistemologias diferentes em
algum aspecto e que isso pode causar obstaculos didaticos. Neste sentido, se 0 Ensino
Fundamental brasileiro tem dois segmentos que se constituem em instituicdes distintas,
estas instituicdes podem ter epistemologias diferentes e isso pode causar obstaculos
didaticos.

Dentro deste contexto e tendo por base a no¢do de obstaculo didatico e suas
origens, e o fendmeno de destransposicao, ratificamos nossa proposta de tese de que
existem epistemologias institucionais diferentes para os diferentes segmentos do ensino
fundamental brasileiro e esta diferenca contribui para o estabelecimento de obstaculo
didatico, este pode ser denominado de Obstaculo Didatico Institucional.

Vale ressaltar que a hipotese que depreende da tese é que o obstaculo didatico
institucional tem maior evidéncia na transicdo dos alunos do primeiro para o segundo
segmento do Ensino Fundamental; pois ao chegarem ao segundo segmento, os alunos
comecam a conviver com uma epistemologia institucional diferente da que tinham no
convivio no segmento anterior, e consequentemente, sua evidéncia torna-se mais
perceptiva.

Para facilitar a discussdo do tema e buscando coeréncia com a fundamentacao
tedrica adotada, a pesquisa foi realizada em torno do elemento fragdo como objeto de

ensino, cuja abordagem esta no topico a seguir.
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CAPITULO IIl - FRACOES

Neste capitulo é feita uma abordagem sobre a fracdo como objeto de ensino e
aprendizagem na Matematica e os estudos mais recentes que este objeto matematico tem
suscitado, visto que as fracGes s@o elementos com os quais nos deparamos diariamente e
nos mais diversos contextos de atividade, muitas vezes a utilizamos ou dela fazemos
mencao sem, contudo, percebermos.

Em nosso cotidiano, 0 nimero sem a palavra ndo é nada. Assim anunciava um
comercial na TV. E, muito importante, o comercial era dirigido para adultos. A frase,
eivada de verdade absoluta, de certo expressa 0 que aqueles que ndo sdo matematicos
pensam a respeito do nimero.

O expressado pelo comercial é que, em nossas vidas diérias, 0 nimero somente
adquire significado quando acompanhado de uma unidade de medida. Estas sdo as
unidades que permitirdo a contagem e com ela a medida, a quantificacdo. Essa
quantificacdo € dada por um nimero que expressa a quantidade de unidades. O nimero,
em nosso mundo cotidiano, sempre traz consigo uma medigé&o.

Encontram-se em uso em nosso dominio de realidade vérias unidades de
medidas desprovidas de exatiddes fisicas, como a dizia de bananas, que ndo permitem
afirmar que sdo congruentes entre si, ou ainda a unidade de medida denominada de
razdo, por exemplo, usada pelos comerciantes de farinha e acai das ilhas de nosso
estado que variam de forma e capacidade de acordo com as comunidades produtivas.
Outras, por sua vez, sao dotadas, sendo de exatiddo fisica de forma, mas com exatidao
assegurada por suposto argumento matematico, por exemplo, o centimetro, o litro, a
velocidade e a densidade. Estas Ultimas unidades podem ser sentidas ou percebidas, mas
sdo impalpaveis que fazem revelar a limitacdo de outras unidades tomadas ou inspiradas
em objetos concretos do mundo fisico.

No entanto, essas unidades tém como um de seus de invariantes a relacdo direta
com o mundo concreto. As unidades séo dispositivos criados pelo homem com a fungéo
de dar respostas as diferentes questfes presentes em diferentes atividades humanas de
intervencdo sobre o mundo concreto que envolve a medida ou a quantificacdo de
grandezas.

Os numeros da matematica da escola sdo pre-existentes e como tais sdo

mostrados por meio de seus usos em situacOes criadas pela escola, supostamente
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inspiradas nas préaticas sociais de diferentes atividades humanas. Essas situagdes levam
ao encontro do nimero, ndo dele em si, mas do registro que representa ou significa uma
parte ou a totalidade de uma grandeza fisica. A unidade usada para medir uma grandeza
é inspirada em uma unidade fisica que pode variar em acordo com as praticas sociais,
assumindo, de acordo com suas idiossincrasias, a representacdo numerica que pode ser
distinta do numeral um. Isto, certamente, esta distante da no¢do de unidade assumida
pelos matematicos, que ndo traz consigo as complexidades do mundo concreto.

N&o é nada facil tentar dizer o que € um numero no sentido matematico. A
Matematica levou alguns milénios para chegar a construir numeros, entre eles os que
chamam de racionais, e outros séculos ainda foram levados para construir outros
nameros e construir uma ordem para 0s anteriores e 0S nOvos que emergem segundo a
compreensdo dos matematicos - 0S nUmeros irracionais, reais, 0s hiperreais, 0s
algébricos e transcendentes etc. Definitivamente, falar de ndmero no sentido
matematico € coisa para matematico. Nao é para iniciantes, inclusive, em geral, para
concluintes de cursos de formacdo de professores como os de licenciatura em
matematica.

O modo de apresentar 0s nimeros como pré-existentes ndo é uma escolha de um
professor especifico em particular, mas da sociedade por meio da nooesfera, em
consonancias com as pedagogias e as escolas, que impde a disciplina matematica seus
projetos sociais de organizacdo do ensino. Assim, por exemplo, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), com olhar na formacdo de uma cidadania critica

recomenda que:

A compreensao e a tomada de decisdes diante de questdes politicas e sociais
dependem da leitura critica e interpretagdo de informagbes complexas,
muitas vezes contraditorias, que incluem dados estatisticos e indices
divulgados pelos meios de comunicacdo. Ou seja, para exercer a cidadania é
necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacoes
estatisticamente etc. (BRASIL, 1997 p. 27).

Como se pode notar, ndo ha exigéncia explicita sobre a construcdo da nogédo de
nimero, mas imperativamente do dominio de praticas com “numeros significados” ou
“numeros adjetivados” por unidades. Isto, por exemplo, associado as limitacdes do

tempo didatico, o desprendido para o ensino, impde ritmos - a programabilidade do
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ensino que afetam em definitivo as organiza¢cBes matematicas-didaticas que podem ser
propostas para o estudo da Matemaética no ensino basico.

O ensino de matematica basica, em que centramos nossos olhares, conta com
restricdes das praticas canodnicas escolares que insistem em viver nesse habitat. Essas
praticas que persistem ao tempo, se adequando as necessidades da pedagogia e da
escola, em geral, sofrem de desconexdes com outras praticas matematicas da escola que
as fazem parecer sem sentido. Qualquer tentativa no sentido de mudancas nessas
praticas pode provocar desconfortos no seio da instituicdo docente de modo a impedir o
avanco de novas praticas.

No entanto, o notério insucesso dos alunos no enfrentamento de situaces que
envolvem supostas nogdes matematicas, tem levado a nooesfera a demandar o uso de
novas situacdes em contextos, entre elas, as de suposto sucesso no ensino de matematica
em outros espacos sociais e culturais, inclusive com suposta legitimidade outorgada por
pesquisas em Educacdo Matematica, por exemplo, o uso do TANGRAN no ensino de
fragbes. Os livros textos escolares de matematica dos anos iniciais sdo a prova viva
dessa afirmacao.

As no¢Bes matematicas sdo o0s objetos e as ferramentas matematicas ensinadas e
como tais se constituem em objetos de avaliacdo direta pela escola. Quando o docente
pede ao aluno, por exemplo, “resolver a equagdo x+3=5", 0 que esta em jogo é a préatica
de resolucdo da equacdo. A nocdo de equacdo, no entanto, ndo € ensinada e, portanto,
ndo é objeto de estudo. A equacdo é apresentada ao aluno que a reconhece tal como a
conheceu, em situagéo de resolugéo.

No entanto, as no¢Ges matematicas quando ensinadas se situam em um habitat
de nogdes diversas que funcionam como condi¢des que favorecem ou mesmo impedem
0 ensino dessa nocdo. Entre essas condicGes se encontram nogOes que agem diretamente
sobre 0 ensino e a aprendizagem de uma pratica com matematica em sala de aula, umas
explicitamente, outras implicitamente, por meio do contrato didatico.

Entre essas condi¢bes, Chevallard (2005) destaca as nogdes paramatematicas
que auxiliam o ensino das no¢Ges matematicas. Essas no¢es ndo sdo objetos de ensino
ou de estudo, mas ferramentas julgadas pelo contrato didatico como indispensaveis para
0 ensino de uma pratica com matematica. Portanto, sdo aprendidas (conhecidas) em

situacdo, como partes mobilizadas da prética, fazendo parte, assim, do campo de
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percepcdo didatica, primeiro do professor e depois do aluno. Como citado antes, a no¢éo
de equacao é uma nogao paramatematica.

As nocdes de parametro e de demonstracdo sdo outros exemplos de nocdes
paramatematicas citadas por Chevallard (2005). Esta ultima noc¢do € um bom exemplo.
E conhecida dos estudantes dos anos finais do ensino basico e do ensino superior, pelo
“mistério” que cercam o emergir dos “passos magicos” que constroem o caminho de sua
realizacdo. A dificuldade é indisfarcdvel quando eles sdo convocados a demonstrar
alguma assertiva matematica. Mas, o professor do ensino médio, por exemplo, em sua
pratica recorre naturalmente a expressao “pode-se demonstrar que” ao escrever uma
férmula matematica, embora, em geral, hunca fagca a demonstracéo.

O modo de agir do professor anunciando a demonstracdo ao apresentar uma
formula matematica, por exemplo, ndo é uma atitude propria de um professor
especifico, mas da instituicdo docente desse nivel de ensino. Parece uma acéo, sendo
modelada, detentora dessa regularidade. De modo similar, as praticas com matematica
para uma dada posicdo da escola, sdo também modeladas ou detentoras de
regularidades. Assim, por exemplo, o professor do ensino fundamental sempre faz com
que a fracdo, resultante de algum célculo numérico, tome a sua forma irredutivel. Essa
acao deve ser seguida pelos alunos, como por imitacdo. N&o atender a essa regularidade
pode custar caro ao aprendiz, embora o “modelo de fazer” ndo seja Uinico € nao seja
diretamente um objeto de estudo e avaliacdo (essa € uma das razGes confessadas pelos
alunos sobre suas preferéncias por provas ditas objetivas, as que ndo exigem a resolucédo
das questdes).

O campo de percepcdo do didatico apresenta, entdo, junto com as nocdes
matematicas e paramatematicas, as nocdes denominadas por Chevallard (2005) de
nogdes protomatematicas. Essas no¢Bes constituem o estrato implicito mais profundo de
nocOes auxiliares ao ensino e a aprendizagem das nocdes (objetos) matematicas
consideradas. O carater implicito dessas nogdes se expressa no contrato didatico pelo
fato de que estas nogdes sdo Obvias — salvo, precisamente, quando se produz
dificuldades protomatematicas e rupturas do contrato (CHEVALLARD, 2005, p. 65).

As nogdes protomatematicas sdo incorporadas durante o estudo, por quem
aprende uma pratica com matematica em situacdo. Funcionam ndo somente como
modelos inclusivos de praticas com matematica, mais também como sistema de

percepcdo que reage a uma situacdo preparando o agente para engendrar 0s modos de
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agir ou de realizar a prética adequada para aquela situacdo. Aprende-se por imitacgao,
seguindo o contrato didatico faga vendo e fazendo o que viu o professor fazer fazendo,
ou seja, em situacdo com a pratica em sala de aula. As nocBes protomatematicas
carecem de contextos de situacdo especificos e, portanto, como as nocdes
paramatematicas, sdo pré-existentes que sdo mobilizadas para auxiliar o ensino e a
aprendizagem.

E preciso observar que ha uma relatividade quanto a essa taxionomia para uma
dada nocdo. A necessidade em comunhdo com a impossibilidade do estudo de uma
nocdo matematica para o estudo de outra, pode tornéd-la uma nocao paramatematica, ou
mesmo protomatematica. Desse modo, uma no¢do pode ser matematica,
protomatemaética ou paramatematica dependendo da sua posicao na escola, e, portanto,
da instituicdo docente e das imposi¢cdes dos niveis de codeterminacdo didatica sobre
suas praticas.

Seguindo essa compreensdo, podemos pensar que as praticas com matematica
dos anos iniciais do ensino fundamental, em geral, se reduzem a nocOes
protomatematicas e paramatematicas pela ébvia auséncia de no¢Ges matematicas. Estas
ultimas decorreriam do ideal justificado do caminhar epistemolédgico das no¢bes que
comecariam como protomatematicas e se tornariam em sequéncia paramatematicas até
se institucionalizarem como no¢6es matematicas.

Mas como dar esses passos? Como fazer uma nogdo protomatematica se tornar
uma nocdo paramatematica ou matematica? Especificamente, como fazer o registro
fracdo, geralmente introduzidas por meio de nogfes protomatemaéticas de contagem,
caminhar para se tornar uma nogdo paramatematica de nimero racional?

Parece-nos claro, inicialmente, que as praticas protomatematicas devem criar
condi¢des que permitam esse “evoluir”. No entanto, o insucesso do ensino, revelado
pelo interesse de grande numero de pesquisas sobre esse tema (Ver Pinilla, 2007 e
2009), nos fazem supor a existéncia de obstaculo didatico-epistemoldgico, e como tal,
obstaculo institucional, por serem decorrentes da epistemologia escolar de fragdes
instituida pela disciplina em conformidade com a Pedagogia, a escola e a sociedade,
todas manifestas pelos livros textos escolares.

Essa compreensdo decorre da nocdo do género de obstaculos denominados de
“dificuldades protomatematicas”, apontados por Chevallard (2005), quando se refere a

incapacidade de reconhecer uma situa¢do e o modo de agir com préticas adequadas a
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situagcdo. Segundo Chevallard (2005), poderia haver, nesse caso, uma auséncia de
dominio de uma capacidade considerada pré-requisito pelo contrato didatico adotado em
uma dada posicéo da escola.

O trabalho de tese assume esse pensar sobre o ensino de fracgdes,
especificamente na transicdo do primeiro para o segmento do Ensino Fundamental, de
modo a buscar possiveis obstaculos institucionais, no sentido das dificuldades que as
nocBes protomatematicas, ndo somente em suas auséncias como também em seus
exageros e inadequacOes, podem impor ao encontro das nocGes paramatematicas de
fragdes como nameros racionais.

A compreensdo acima tem suas consequéncias. O modelo praxeoldgico proposto
por Chevallard (1999), por meio da unidade praxeoldgica, praxis + logos, fica
destituida, estrito senso, de um logos matematico e, portanto, se constituindo na propria
praxis, ou seja, a técnica, o saber fazer. Nesse caso, as noc¢des paramatematicas
mobilizadas sdo restritas as relagcbes governadas pelas no¢des protomatematicas. Dai a
dificuldade de encontrar a tecnologia matematica, que nao seja estranha a quem pratica,
que dé uma razdo a pratica.

A analise das praxeologias deve ser realizada por meio do confronto das
praxeologias do primeiro do segmento com as praxeologias do segmento de forma a
evidenciar as congruéncias e as incongruéncias e quanto estas afetam o progredir de
no¢Oes protomatematicas a nogdes paramatematicas.

Nas atividades do dia a dia, normalmente relacionamos a ideia de fracdo a uma
divisdo de ‘um inteiro’ em partes iguais em que a operagdo se procede entre naturais,
nas situacdes em que o nimero a ser dividendo (o dividendo) é menor do que o nimero
pelo qual seria feita a divisdo (o divisor); que na representacdo classica sao
respectivamente chamados de numerador e denominador.

Nos ultimos anos a comunidade cientifica que se ocupa de estudar os fenémenos
relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem tem voltado suas atencOes para
as dificuldades sobre a aprendizagem de fracdo como se pode constatar em Kieren
(1980), Pinilla (2007), Pinilla (2009), Silva (2005), Guerra e Silva (2008), Dias (2012)
dentre outros.

Nesse sentido, Pinilla (2007), ao discutir sobre o ensino de fragdes, afirma que
“0 processo de ensino e aprendizagem sobre fragcBes é certamente um dos mais

estudados desde o inicio das pesquisas em Educacdo Matematica”, e atribui isso a
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conexdo feita entre fracdo e numeros decimais. No entanto, a autora assevera que
muitos de nds, docentes, ndo temos como clara, a existéncia de diferenca entre fragdo e

ndmero racional.

Deve ser dito que um nimero de professores ndo tém conhecimento
do fato de que ha uma consideravel diferenca entre uma fragdo e um
namero racional (este estudo ird lidar apenas com ndmeros racionais
absolutos Q%). Poucos estdo cientes da finalidade de construir Q% a
partir de pares ordenados de NxN*. O fato que um nimero absoluto
racional ¢ uma classe que contém infinitas ordens de pares
equivalentes de nimeros naturais (a segunda das quais ndo € igual a
zero) é absolutamente claro para todos (PINILLA, 2007, p. 1.
Traducdo particular).

A construgdo referida pela autora nos evidencia a necessidade de uma nova
transposicdo no trato desse objeto. 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 transicdo. Por outro lado, o professor do primeiro
segmento, reconhecendo o fendmeno de alguma forma, deve eleger tarefas que
favorecam a transicao.

Historicamente, a nogdo de fracdo 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 outros; também é deste
ponto que o ensino de Matematica sobre fracGes 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 é suficiente para a

partir dela ir ampliando o conceito.

A introducéo do conceito de fragcBes tem uma base comum em todo o
mundo. Dada uma unidade concreta dividida em partes iguais e
algumas destas partes tomadas. Esta idéia intuitiva de fragdo é clara e
facilmente compreendida, além de ser simples de aplicar a vida
cotidiana. E, no entanto, em principio insuficiente para explicagdo
subsequente das interpretacdes diferentes e multiforme da ideia da
fracdo. Como veremos, uma “definicdo” simples ndo é suficiente
(PINILLA, 2007, p. 3. Tradugé&o particular).
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A referida autora é categdrica ao dizer que é epistemologicamente necesséria a
caminhada da fracdo aos racionais, passando pela constru¢gdo do Conjunto Q. No
entanto, mas isso ndo ocorre de forma simples como parece e “as vezes parece que

muitos professores desconhecem a complexidade conceitual e cognitiva envolvidas”.

Seria errado supor que a “transposicdo didatica” é o mesmo que
“Simplificacdo”. Muitas vezes, 0s conceitos a serem construidos
representam muitos problemas. Por exemplo, com as frag6es inimeros
problemas conceituais surgem dos objetos relativos ao conhecimento
que ndo existem no Q% Se considerarmos as fragdes aparentes (n/m
com n divisor de m) ou fragdes imprdprias (n/m com m> n), a sua
presenca é complicada e provoca dificuldade, enquanto que em Q°
simplesmente ndo existe. De fato, se fosse possivel ndo passar pelas
fracbes e ir direto para nimeros racionais absolutos as coisas
poderiam ser bem mais simples e naturais. Mas isso parece
impossivel. Ainda parece natural passar por fracfes, mesmo que isso
ndo fique claro este é o caminho mais eficaz. O que esta claro é que
ele apresenta dificuldades (PINILLA, 2007, p. 3. Tradugéo particular).

O trecho destacado mostra a tendéncia natural de vincular a fracdo a ideia parte-
todo, a complexidade dos varios conceitos que o dominio do objeto matematico de
ensino fracdo precisa alcancar e insere novamente a questdo da transposi¢do didatica na
discussao das dificuldades do aprendizado satisfatorio deste objeto.

Para alargar as discussdes da autora supracitada ressaltamos a necessidade do
entendimento do fendbmeno da destransposi¢cdo, para assim termos clareza que a
transposicdo em cada nivel (1° ao 5° ano e 6° ao 9° ano) apresenta particularidades
inerentes a cada um deles, e, assim o tratamento dado aos objetos pode nos possibilitar
estabelecer relagcdes, ou apresentar um tratamento intermediério as duas concep¢oes
dominantes em cada nivel (parte todo e numero racional, respectivamente) que
possibilite superar eventuais obstaculos.

Para melhor compreensdo das diferentes perspectivas associadas a fragdo no
ensino fundamental, Porto (1965, p. 27-31) indica a existéncia de cinco ideias

. . 3 . .
relacionadas ao tema; segundo a autora, o simbolo ; 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 quatro partes;
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d) Divisdo indicada, em que uma quantidade sera dividida por outra;
e) A fracdo expressa como relagcdo de comparacao.

Nesta mesma linha, Pinilla (2007, p. 18-21) cita a existéncia de 12 ideias
associadas a fracdo, que em uma traducgdo livre, ocorrem nos termos a seguir:

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, e posteriormente
ocorrem situacdes embaracosas (com quantidades continuas ou discretas), 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
interpretacdo correta ¢ a existéncia de objetos divididos em ‘b’ partes e ndo a de parte-
todo.

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

4) A fragcdo como operador.

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

6) A fracdo como elemento de pontuacéo.

7) A fragdo 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 associacdo
desaparece a ideia da definig&o inicial (parte-todo).

9) A fragdo usada como medida na expressédo de um namero flutuante.

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

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

12) A fracdo na linguagem cotidiana — as expressdes diarias lembram, de forma

ndo explicita, o uso escolar das fragdes; por exemplo em “trés quartos de hora”.
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As diferentes ideias associadas a fracdo, também trazem embutidos o0s conceitos
de fracdo propria e impropria, além da nogédo de inteiro como resultante da fracdo que
tem no numerador um maultiplo do denominador (fracdo aparente).

Podemos afirmar que o item “a”, apontada por Porto ¢ o item “1” de Pinilla, é a
ideia cléssica que temos de fragdo discriminada nas préaticas de nosso dia-a-dia, é
também o modelo epistemoldgico que predominam nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica como revelam as pesquisas de Dias (2012), Silva F.
(2005), Pinilla (2007) dentre outras. Os demais itens requerem um pensamento mais
complexo, pois neles a ideia de fragdo se apresenta de forma mais abstrata e nossa
tendéncia é buscar forma de enquadra-las na primeira ideia, como ¢ o caso do item “b”
ou os admitimos em contextos mais especificos como: relacdo de candidatos por vagas
em determinado concurso, distancia percorrida em um intervalo de tempo, entre outros
que contemplam os itens “d” e “e¢”; o item ‘“c”, em nosso ponto de vista, &€ muito
incomum, o que dificulta seu desenvolvimento no processo de ensino.

Em outra abordagem, Dias (2012) investigou os conhecimentos sobre fracdo dos
professores de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental (que nesta pesquisa é
referenciada como turma inicial do segundo segmento). A pesquisa traz uma ampla
discussdo a respeito da origem e da utilizacdo da fracdo, além de abordar questbes
relacionadas a saberes e formacdo de professores. Sua analise se concentra nos

seguintes aspectos:

Enfoque 1. Grupo A: envolve a analise das questfes que tratam do
invariante operatorio equivaléncia;

Enfoque 2. Grupo B: envolve a analise dos cinco significados de
nimeros fracionarios subdivididos em cinco subgrupos: B.1:
correspondente ao significado parte-todo, B.2: correspondente ao
significado quociente, B.3: correspondente ao significado operador
multiplicativo, B.4: correspondente ao significado medida e B.5
correspondente ao significado nimero;

Enfoque 3. Grupo C: envolvendo a questédo aberta. 2 correspondente
a notacgdo 3/5 e seus respectivos mapas conceituais;

Enfoque 4. envolve os resultados da dindmica comunicativa entre 0s
Coletivos de Pensamento (DIAS, 2012, p. 115).
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Os resultados, ou nas palavras da autora, “Os achados da pesquisa”, mostram
que de um modo geral dentro de cada enfoque analisado, o conhecimento manifesto
pelos docentes € satisfatorio nas situacGes rotineiras, porém o mesmo desempenho nao
se verifica para situacGes de fragdes improprias e/ou ndo usuais nos livros didaticos.
Chama a atencéo a prevaléncia da relacéo parte-todo e a relagdo “figural” presente nas
respostas satisfatorias dos professores e a impossibilidade de se fazer essa relagdo
justamente nas questdes com alto indice de respostas insatisfatorias ou “néo aceitaveis”;
e neste sentido a autora destaca:

Em ambitos gerais é possivel afirmar que em cada uma das analises ha
um elemento forte como sintese. Na primeira analise o destaque € a
centragéo, pois os professores expressam sofrer influéncias do aspecto
figural nas representacdes de nimeros fracionarios.

Nessa representacdo, fica mais forte a presenca das representacoes
tipo, comuns & maioria dos livros textos e na pratica docente dos
professores, impossibilitando uma reflexdo critica sobre o conceito em
estudo. Na segunda analise, fica evidente a dependéncia dos
professores do livro-texto, haja vista que os mapas conceituais dos
professores coincidem com 0s mapas conceituais dos livros-texto no
que diz respeito aos significados dos numeros fracionarios (DIAS,
2012, p. 154-155. Grifos da autora).

A pesquisa doutoral de Dias (2012) faz um alerta importante quanto a relacéo
entre a formacdo docente e sua maneira de ensinar, ao concluir que:

Assim sendo, é possivel afirmar que os professores do sexto ano
tendem a ensinar como aprendem/ram e, portanto, necessitam
vivenciar experiéncias que os cologuem frente a diferentes formas de
pensar um mesmo problema ou, nos moldes de Vernaud (1990), que o
processo de conceitualizagdo no contexto pedag6gico leve em conta
um conjunto de situacBes para que 0 sujeito vivencie experiéncias
varias para construir campos conceituais cientificos, que por mais que
estes se construam por um longo tempo, esta aquisi¢cdo s6 ocorrera a
luz de uma mediagdo eficiente (DIAS, 2012, p. 168).

A constatacdo de que os professores tendem a ensinar conforme aprenderam,
pode no primeiro momento parecer contraditéria, visto que os docentes envolvidos na
pesquisa atuam no segundo segmento do ensino fundamental;, e, portanto, sdo
profissionais com formag¢do minima em nivel de graduagé&o.

No entanto, é justamente neste ponto que a constatacéo da autora se faz preciosa,
pois evidencia que a tendéncia docente é dar ao objeto a mesma epistemologia
institucional que vivenciou enquanto estudante no mesmo nivel que se encontram 0s

seus atuais alunos, ao invés de reformular a epistemologia deste objeto, tendo por base
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0s conhecimentos obtidos durante sua formagéo profissional. Assim, abre margem para
conjecturar que a abordagem deste objeto na formacdo docente ndo lhe fornece uma
epistemologia que Ihe confira seguranca para ensinar de forma diferente da maneira a
qual aprendeu, seja porque a reforca ou porque sua abordagem institucional durante seu
processo de formagéo profissional especifica se difere em muito e sem conexdo da
abordagem requerida para o ensino deste objeto nas estruturas do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, o entendimento dos fendmenos de transposicéo e destransposicéo
poderiam auxiliar os professores na compreenséo e na construcdo de tarefas que possam
minimizar as fragmentacdes de perspectivas no ensino das fracdes nas instituicoes.

Outra pesquisa doutoral que estd circunscrita nas vizinhancas da tese que
apresento é a desenvolvida por Silva, M. J. F. (2005), que investigou a formacéo de
professores para ensinar nimeros fracionarios na 5% série do Ensino Fundamental (que
nesta pesquisa € referenciada como turma inicial do segundo segmento, ou seja, turma
de 6° ano), sua pesquisa ocorreu no &mbito de um programa de formagcéo continuada de
professores da rede publica de Sdo Paulo. A pesquisa enfoca as concepgdes dos
professores sobre os nimeros fracionarios e o seu ensino para as turmas finais do
primeiro segmento do Ensino Fundamental, a possivel mudanga na concepcdo dos
professores sobre seus alunos em relagdo as fracdes e influéncia da formacéo continuada
na mudanca na préatica docente do ensino de fragdes.

Considerando que a fracdo é um objeto matematico a ser ensinado no &mbito 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 no segundo segmento? As epistemologias sdo as mesmas? As
abordagens das diferentes ideias associadas a fracdo tém sido feitas de forma a
guardarem relaces entre si?

Para buscar responder algumas destas questdes € interessante observar o que 0s
PCN de Matemética dos ciclos? iniciais e finais do Ensino Fundamental recomendam

sobre o ensino de fragoes.

20 Quando os PCN foram criados, em 1997, o Ensino Fundamental era estruturado em 8 séries, porém as
mesmas foram agrupadas em 4 (quatro) ciclos de duas séries cada um; assim, 0 que nesta tese esta sendo
denominado de primeiro segmento era formado pelo 1° ciclo (composto pela 12 e 2a série) e 2° ciclo
(composto pela 32 e 42 série); da mesma forma, o segundo segmento era formado pelo 3° ciclo (composto
pela 52 e 62 série) e 4° ciclo (composto pela 72 e 82 série).
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3.1 Fragdes PCN

Fazendo uma espécie de introducao sobre os blocos de conteudos de matematica
e tendo como subtitulo “NUmeros e operacdes”, 0s PCN de Matematica referentes aos
dois primeiros ciclos (p. 39) deixam claro que “os conhecimentos numéricos sdo
construidos e assimilados pelos alunos num processo dialético” que perdura todo o
Ensino Fundamental, pois abrangera as diversas categorias e rela¢cdes que possuem.

Nesse processo, 0 aluno perceberd a existéncia de diversas categorias
numéricas criadas em funcdo de diferentes problemas que a
humanidade teve que enfrentar — ndmeros naturais, nimeros inteiros
positivos e negativos, numeros racionais (com representacoes
fracionarias e decimais) e ndmeros irracionais. A medida que se
deparar com situages-problema — envolvendo adigdo, subtracdo,
multiplicacéo, divisdo, potenciacéo e radiciagdo —, ele ird ampliando
seu conceito de nimero (BRASIL/PCN, p. 39).

Analisando as recomendac0es referentes as frages no segundo ciclo (no PCN),
onde estdo situadas as turmas em que ocorre a saida do primeiro segmento do Ensino
Fundamental, observa-se claramente que é no final do segundo ciclo (no PCN) que se
inicia o ensino de fracdo, mas as orientacdes especificas apontam que o aprofundamento
do conhecimento de fracdes serd feito nos proximos ciclos; e conforme indicam os
préprios parametros de Matematica do primeiro segmento, o ensino de fragbes sera da
seguinte maneira:

No segundo ciclo, os alunos ampliam conceitos ja trabalhados no ciclo
anterior (como o de nUmero natural, adicdo, medida, etc.),
estabelecem relagBes que os aproximam de novos conceitos (como o
de numero racional, por exemplo), aperfeicoam procedimentos
conhecidos (contagem, medi¢des) e constroem novos (calculos
envolvendo proporcionalidade, por exemplo).

[..]

Neste ciclo, sdo apresentadas aos alunos situacGes-problema cujas
solugdes ndo se encontram no campo dos numeros naturais,
possibilitando, assim, que eles se aproximem da nogdo de numero
racional, pela compreensdo de alguns de seus significados (quociente,
parte-todo, razdo) e de suas representacdes, fracionaria e decimal
(BRASIL/PCN, 1997, p. 57).

Os trechos destacados mostram a intencionalidade de estabelecer uma
continuidade no ensino e que neste ciclo ndo se dard conta de todos os significados da
fragdo como objeto matematico de ensino; sendo abordados trés dos cinco significados

ja mencionados. Alem disso, a fracdo se apresenta como uma rota de passagem para 0s
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nameros racionais. No entanto, esta passagem nao fica clara, pois a fracdo se torna um
registro ressignificado de quociente e razéo.

Na busca das relacbes ou dissociacdes que podem existir nos curriculos dos
segmentos iniciais e finais do Ensino Fundamental, é preciso verificar o que os PCN de
Matematica para as turmas do segundo segmento (p. 71) indicam em relacdo a fracéo.
Neste aspecto, podemos constatar que a proposta guarda semelhanca com as sugeridas
para as turmas anteriores ao elencar entre os conceitos e procedimentos a serem
trabalhados em relacdo a ndmeros e operacdes, destaca-se o ‘“reconhecimento de
nameros racionais em diferentes contextos cotidianos e histéricos e exploracdo de
situacOes-problema em que indicam relacdo parte/todo, quociente, razdo ou funcionam
como operador”.

Olhando de forma mais especifica para a abordagem da fracdo nos 2° e 3° ciclos
— gue configuram a transicao do primeiro para o segundo segmento que é o foco desta
pesquisa — fica evidente a proposta de continuidade, onde as relagGes parte/todo,
quociente e razdo sdo ideias oriundas do 2° ciclo e no 3° ciclo acrescenta o sentido de
operador, o que se enquadra na ideia de ‘grupo de unidade’ da classificagdo de Porto
(1965), que envolve o operador multiplicativo.

Com o objetivo de ter uma visdo esquematica de forma completa e sucinta sobre
como o objeto matematico fracdo € proposto para o ensino tanto nas turmas finais do
primeiro segmento como nas turmas iniciais do segundo segmento do Ensino
Fundamental, o Quadro 1 traz todos os pontos dos PCN que listam a fracdo como objeto
de ensino nos ciclos que abrigam as turmas de transig@o entre os dois segmentos — neste

caso, 0 2%e o 3%ciclos.
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Quadro 1: Recomendacdes dos PCN para o ensino de fracdes nos 1° e 2°
segmentos do Ensino Fundamental

No 22 ciclo — Fim do 1° segmento

No 3° ciclo — Inicio do 2° segmento

Reconhecimento de nUmeros naturais e
racionais no contexto diario.

Reconhecimento de numeros racionais em
diferentes contextos cotidianos e histéricos
e exploracdo de situacdes-problema em que
indicam relagdo parte/todo, quociente,
razdo ou funcionam como operador.

Localizagdo na reta numérica, de numeros
racionais na forma decimal.

Localizacdo na reta numérica de numeros
racionais e reconhecimento de que estes
podem ser expressos na forma fracionaria e
decimal, estabelecendo rela¢fes entre essas
representacdes.

Anaélise, interpretacdo, formulacdo e resolucédo
de situacOes-problema, compreendendo
diferentes  significados das  operacGes
envolvendo nimeros naturais e racionais.

Andlise, interpretacdo, formulacdo e
resolucdo de situacOes-problema,
compreendendo diferentes significados das
operacdes, envolvendo ndmeros naturais,
inteiros e _racionais, reconhecendo que
diferentes situacGes-problema podem ser
resolvidas por uma unica operagdo e que
eventualmente diferentes operagdes podem
resolver um mesmo problema.

Célculo de adicdo e subtracdo de numeros
racionais na forma decimal, por meio de
estratégias pessoais e pelo uso de técnicas
operatdrias convencionais.

Célculos (mentais ou escritos, exatos ou
aproximados) envolvendo operagdes com
nameros naturais, inteiros e racionais, por
meio de estratégias variadas, com
compreensdo  dos  processos  nelas
envolvidos, utilizando a calculadora para
verificar e controlar resultados.

Formulacdo de hipéteses sobre a grandeza
numérica, pela observacdo da posicdo dos
algarismos na representagdo decimal de um
namero racional.

Sem registro

Comparacéo e ordenacdo de nimeros racionais
na forma decimal.

Sem registro

Leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de
representacdes fracionarias de uso frequente.

Sem registro

Reconhecimento de que 0s nimeros racionais
admitem diferentes (infinitas) representacGes
na forma fracionaria.

Sem registro
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Identificacho e producdo de  fragdes
equivalentes, pela observacéo de Sem registro
representacdes graficas e de regularidades nas
escritas numéricas.

Exploracdo dos diferentes significados das
fracbes em situacBes-problema:; parte-todo,
guociente e razdo.

Sem registro

Observacdo de que 0s nimeros naturais podem Sem registro
ser expressos na forma fracionéria.

Relacdo entre representacBes fracionaria e Sem registro
decimal de um mesmo nimero racional

Extensdo das regras do sistema de numeracdo

decimal para compreensdo, leitura e Sem registro
representacdo dos numeros racionais na forma
decimal.

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

O Quadro 1 mostra que as referéncias dos PCN de Matematica do primeiro
segmento do Ensino Fundamental para o contelido de fracdo a ser ensinada no 2° ciclo
tem recomendag6es mais detalhadas do que as referéncias feitas para o ensino do inicio
do segundo segmento no 3° ciclo, porém a forma como estd escrita sugere uma
continuidade com aprofundamento do conhecimento deste objeto por parte dos alunos.
Contudo, ndo fica evidente que todas as ideias relacionadas a fracdo precisam ser
exploradas no processo de ensino e aprendizagem deste ciclo.

Embora a tese apresentada para esta pesquisa coloque em foco, as
recomendacdes que no ambito dos PCN diz respeito ao 2° e ao 3° ciclo, ndo se deve
descartar as possiveis articulacdes previstas com as demais turmas que compdem o ciclo
final do ensino fundamental. Por isso, olhando para as orientacbes do PCN para o 4°
ciclo (anos finais do segundo segmento) percebe-se a proposta de continuidade e
aprofundamento dos conhecimentos sobre fragdo no sentido de se introduzir os nimeros
irracionais, também se pode inferir que os PCN do primeiro e segundo segmento foram
escritos para profissionais com conhecimentos diferentes sobre este objeto e suas
articulagdes com outros objetos matemadticos, pois “a listagem” dos contetidos feita de
forma concentrada ndo significa, necessariamente, uma abordagem superficial dos
mesmaos.

Pelos autores ja citados na discussdo dos temas como: epistemologia,

praxeologia, transposicdo e destransposicdo didatica, curriculo e fragdes; além do
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quadro sobre as recomendagdes dos PCN de Matematica para o saber a ensinar em
relacdo a fracdo nas turmas escolares que caracterizam a passagem dos estudantes do
primeiro para o segundo segmento do Ensino Fundamental, ndo ha elementos
suficientes para se tirar conclusdes. Desse modo, se faz necessario observar as
abordagens praxeoldgicas utilizadas nas turmas em questdo para se ter elementos que
permitam falar sobre caracteristicas institucionais dos segmentos do Ensino

Fundamental, o que sera visto no Capitulo 1V, a seguir.
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CAPITULO IV - DESCREVENDO A TECNICA & EXECUTANDO A TAREFA

Neste capitulo me proponho a explicitar a construgdo do processo de atividades
realizadas que permitiram evidenciar contrastes na epistemologia utilizada no primeiro
e segundo segmento do Ensino Fundamental e se tais contrastes estdo contribuindo para
0 estabelecimento de obstaculos didaticos para os alunos que iniciam o segundo
segmento; tendo por referéncia o conhecimento de fragdo como objeto matematico e sua
transversalidade e possiveis nuangas ao longo de todo o Ensino Fundamental.

Também sdo apresentados os resultados da pesquisa propriamente dita, com a
exposicdo dos dados nela considerados e as analises que foram possiveis de se fazer
diante das informacGes obtidas, as analises constituem as respostas que podem ser dadas
no processo de execucdo da “tarefa” proposta para essa pesquisa cujo intuito final ¢
mostrar a existéncia dos Obstaculos Didaticos Institucionais advindos, dentre outros
fatores, da epistemologia docente.

Diante deste contexto, destaco o fato de considerar que a metodologia de uma
pesquisa se configure de forma plena durante o seu desenvolvimento, porém temos que
estabelecer de maneira prévia nosso vetor de direcdo com o qual daremos partida,
mesmo sabendo que a propria estrada pode impor outras coordenadas; contudo sem este
ndo temos como iniciar a caminhada. Neste sentido, a escolha inicial foi fazer uma
pesquisa qualitativa e bibliografica na qual se deteve nos estudos de livros tedricos e
didaticos, programas de cursos, PCN e a legislacdo que se refere ao tema.

A componente principal do vetor desta pesquisa € a tese de que a existéncia de
diferentes epistemologias docentes, entre a abordagem matematica do primeiro
segmento e do segundo segmento do Ensino Fundamental, se constitui em
Obstéculo Didatico Institucional para os alunos na transicdo entre 0s segmentos.

Nos capitulos anteriores foram apresentados argumentos para justificar a
conjectura da existéncia de diferenca na epistemologia utilizada para ensinar fracdo nos
dois segmentos do Ensino Fundamental, tais diferencas nos permitem classifica-los
como instituicdes diferentes. Assim, resta indagar: em que termos essas epistemologias
se constituem? Quais sdo o0s elementos que as caracterizam e as diferem?

A forma de buscar as respostas que podem sustentar a tese apresentada requer a
revisdo da literatura sobre: a Teoria Antropologica do Didatico, que é o arcabouco

tedrico usado como ferramenta de analise; o obstaculo didatico — que é um
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conhecimento ou um conjunto desses que impedem ou dificultam a aprendizagem de
outros conhecimentos — € nesta pesquisa, 0 elemento eleito como indicador de
existéncia de diferentes epistemologia docente em conjunto com o fendmeno de
Destransposicéo; o curriculo que traz a indicacdo de quais s@o 0s objetos de saber a ser
ensinado ao longo da estrutura do ensino, o nivel de aprofundamento e abrangéncia,
além da maneira de aborda-los; a fracdo, que é o objeto de saber matematico escolhido
como referéncia para realizar o estudo da influéncia da epistemologia docente sobre a
aprendizagem do aluno como fonte de obstaculo didatico; e o livro didatico, que é um
dos manuais do professor e instrumento de estudo dos alunos. Tais aspectos contribuem
para a formacdo do referencial tedrico e estudo bibliogréafico a respeito desses temas
envolvidos na configuragdo da presente tese.

Neste contexto, faz-se necessario estudar a legislacdo educacional brasileira
com o intuito de observar a organizacao e estrutura do Ensino Fundamental ao longo da
historia. Desse modo, busca-se um entendimento epistemoldgico de sua constituicdo, a
fim de revelar indicios de justificativas para que se tenha em uma estrutura de ensino
continuo — Ensino Fundamental — a subdivisdo em primeiro e segundo segmento de tal
forma que se verifica diferencas estabelecidas entre o considerado satisfatério para a
promocdo do aluno no fim do primeiro e o esperado para o inicio do segundo; isso pode
mostrar que o Ensino Fundamental € um continuo suposto tedrica e legislativamente,
mas a pratica e os desempenhos académicos dos alunos apontam para a existéncia de
uma ruptura dentro desta estrutura supostamente continua.

O estudo da legislacdo educacional brasileira tera como foco: 1) o traco
epistemoldégico que foi estabelecido na estrutura e funcionamento do Ensino
Fundamental com o estabelecimento de dois distintos segmentos e 2) o traco
epistemoldgico existente na formagdo dos docentes desta estrutura de ensino.

O primeiro foco estabelecido no paragrafo anterior foi feito de forma direta pelo
comentario analitico da legislacdo consultada; o segundo foco foi estabelecido pela
restricdo aos cursos de formacao em nivel de graduacdo em licenciaturas de Matematica
e Pedagogia de trés universidades, entre publicas e privadas existentes no estado do
Para, aqui identificadas como: “A”, “B” e “C”. A expectativa € comparar as grades
curriculares dos cursos de Matematica e Pedagogia para identificar na formacdo as

diferengas existentes em relagdo as disciplinas voltadas para a matemaética.
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Outra necessidade requerida pela hipotese subtendida da tese € a realizacdo do
estudo do curriculo de matematica do Ensino Fundamental, referente ao contetdo
de fracbes com o intuito de observar a abordagem que seu ensino tem nas diferentes
turmas, dando particular atencédo as indicacdes existentes no curriculo para o ensino de
fragdes nas turmas que caracterizam a transi¢cdo do aluno do primeiro para o segundo
segmento desta estrutura de ensino. O curriculo considerado é o expresso nos PCN que
é a referéncia oficial para a elaboracdo dos curriculos das diversas redes educacionais
municipais, estaduais e particulares; assim como para a elaboracdo dos livros didaticos,
principalmente os destinados aos alunos da rede publica por intermédio do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

O objetivo deste estudo foi verificar na estrutura curricular, indicagdo de
diferenca de abordagem do mesmo objeto de ensino em turmas de niveis de
escolaridades diferentes — do primeiro para o segundo segmento; e, se havendo essa
diferenca, resguarda-se alguma relacdo epistemoldgica entre o que foi ensinado sobre
este objeto e 0 novo aspecto que sera estudado (que teria o efeito de agregacao).

Seguindo o raciocinio das reflexdes feitas até 0 momento, sobre as necessidades
a serem satisfeitas para que a tese proposta seja comprovada, o procedimento adotado
foi a analise de livros didaticos — em especial, os das turmas que caracterizam a
transicdo do primeiro para o segundo segmento — para evidenciar, mesmo que de forma
indireta, a Epistemologia Institucional com a qual sdo desenvolvidas as atividades sobre
a fracdo em cada segmento do Ensino Fundamental. O objetivo da realizacdo dessa
analise foi identificar alguns dos elementos da epistemologia docente utilizadas nos dois
segmentos do Ensino Fundamental em relacdo as fracGes que se contrastam e podem
por isso, contribuir para o estabelecimento de obstaculo didatico para os alunos.

A anélise proposta como recurso de busca indireta de parte dos elementos que
compdem a epistemologia docente se justifica, tendo em vista que o livro é um
importante material de apoio para os professores na elaboracdo dos respectivos planos
de aula, ou nos termos da TAD, na preparacao do “texto do saber de ensino”, em todo o
Ensino Fundamental.

Neste sentido, foram escolhidas 6 (seis) colecdes de livros didaticos dos que
foram colocados a disposicdo dos professores para a escolha por meio do Plano
Nacional do Livro Didatico, versdao 2010 e 2012, sendo que 3 (trés) colecdes se

destinam ao primeiro segmento (PNLD 2012) e outras 3 (trés) ao segundo segmento do
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Ensino Fundamental (PNLD 2010). O critério de analise da abordagem de fracdo nos
livros didaticos considera as cinco ideias associadas a fracdo defendida por Porto (1965)
e Pinilla (2007) e discutidas no Capitulo II1.

A analise dos documentos elencados (legislacédo, curriculo e livro didatico) esta
em consonancia com o arcabouco tedrico da TAD indicada como ferramenta de anélise
dessa pesquisa, pois todos tém relacdo com os niveis de codeterminagdo que
influenciam o trabalho do professor.

4.1 A legislagdo educacional: primeiros indicios de configuracdo de obstaculos
institucionais

O estudo da legislacdo educacional ao longo da histdria brasileira, referente ao
que no presente € denominado de Ensino Fundamental, mostra que a estrutura do ensino
tal qual é hoje foi se forjando com o tempo e construida em modalidades diferentes. 1sso
nos permite identificar, epistemologicamente, algumas caracteristicas marcantes tanto
na estrutura do Ensino Fundamental, quanto na formac&o dos docentes que se destinam
a trabalhar nesta estrutura de ensino.

A legislacdo de ambito geral sobre o ensino, em conformidade com a TAD € o
instrumento pelo qual a sociedade intervém no cotidiano escolar; regulamentando a
atividade educativa buscando uma uniformidade nacional; pode-se perceber que a
primeira lei neste sentido, chamada de Lei Organica do Ensino Primario (Decreto-lei n°
8529/1946) tratava do ensino dos anos iniciais do atual Ensino Fundamental, sendo que
ja na origem tinha uma clara separacdo entre os 4 (quatro) primeiros anos e um quinto
ano denominado de supletivo.

A caminhada para a estrutura do Ensino Fundamental de hoje, teve um segundo
passo com a Lei de Diretrizes e Bases — LDB de 1961 (Lei n® 4024/1961), no qual o
atual Ensino Béasico composto da Educacgéo Infantil e os Ensinos Fundamental e Médio
estavam representados pelo Ensino Primario que passou a ser de 4 anos, podendo
chegar a 6 anos e 0 Ensino Médio que destinava-se a educacdo dos adolescentes era
composto pelos ciclos: ginasial — de 4 anos e colegial — de 3 anos; ressaltando-se que a
passagem do Ensino Priméario ao ciclo ginasial (inicio do Ensino Médio da época)
ocorria pela aprovacdo no exame de admisséo.

Finalmente, a arquitetura estrutural do Ensino Fundamental em vigor foi

estabelecida com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1971 (Lei n®
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5692/1971) onde se faz a juncdo do antigo Ensino Primario e as 4 (quatro) séries
ginasiais que compunham a primeira metade do entdo Ensino Médio para formar o
Ensino de Primeiro Grau composto de oito anos no qual se eliminou o exame de
admissdo; a partir desta lei, as alteracdes que sucederam foram em termos de
nomenclatura — passando para Ensino Fundamental com a Lei n® 9394/1996 — e de
ampliacéo de 8 (oito) para 9 (nove) anos este ensino (Lei n® 11.274/2006), introduzindo
um ano a mais no inicio da escolarizacdo fundamental obrigatéria ao antecipar de 7
(sete) para 6 (seis) anos a idade minima para o ingresso neste ensino.

A diferenca estrutural do Ensino Fundamental estabelecida pela Lei n°
5691/1971 em relacdo a Lei n® 4024/61 aponta para uma das possiveis varidveis que
compdem a explicacdo para a existéncia de obstaculos didaticos na passagem dos alunos
das series iniciais para as séries finais do Ensino Fundamental; as séries finais do ensino
em questdo pertenciam a uma estrutura de ensino — o Ensino Médio — e o fato de se
exigir uma prova de conhecimento para iniciar este outro nivel de ensino sugere uma
espécie de terminalidade da instrucdo educativa nesta primeira estrutura — Ensino
Fundamental e uma dissociacdo curricular entre o entdo Ensino Primario e o Ensino
Médio.

Para melhor entendimento das transformagdes estruturais sofridas na educacao
brasileira, segundo a legislacdo consultada até 0 momento, mostrarei um resumo usando
0 Quadro 2.

Quadro 2: A estrutura da educacéo brasileira de acordo com as legislac@es vigentes ao
longo dos anos

Legislacao Estrutura do ensino
Decreto-lei n® Ensino Primario
8529/1946 42 série (+ 1 ano supletivo)
Ensino Primério | Ensino Médio
Lei n® 4024/1961 |:| D | Exame de admisséo > Ginasial Colegial
4 anos (ou até 6 anoS) 4 anos 3 anos
Ensino Primério Ensino Médio
Lei n®5692/1971 Ensino de 1° grau Ensino de 2° grau
8 anos 3 anos
Lei n° 9394/1996 Ensino Fundamental Ensino Médio
8 anos 3 anos
Lei n® 9394/1996, Ensino Fundamental Ensino Médio
alterada em 2006 9 anos 3 anos

Fonte: Elaboragdo propria
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Pelas informagdes sintetizadas no Quadro 2, é possivel perceber que a partir da
Lei no 5692/1971, a ideia prevalecente foi de se ter uma estrutura de ensino de
escolaridade mais prolongada e continua. Contudo, a juncdo do Primario com parte do
Médio e a eliminacdo do exame de admissdo pode ter sido aparente, pois na pratica, 0
Ensino Fundamental continua sendo dois blocos institucionalmente diferentes,
composto pelo primeiro e 0 segundo segmento, nos quais ainda esta presente a antiga
separagdo entre as turmas que compunham o Ensino Primério, correspondendo hoje, ao
primeiro segmento e as turmas que faziam parte da primeira etapa do Ensino Médio da
época — o0 Ginasial — que nos dias atuais equivale ao segundo segmento do Ensino
Fundamental.

A afirmacéo do paréagrafo anterior de que a tendéncia da legislagdo educativa foi,
a partir de 1970, tornar a escolaridade prolongada e continua, cria a necessidade de
saber as razdes desta tendéncia que se verifica até os nossos dias. Uma das explicacdes
esta posta no documento produzido pelo Ministério da Educagdo para justificar e
orientar a implantacdo do Ensino Fundamental de 9 anos, onde afirma que:

Constata-se um interesse crescente no Brasil em aumentar o nimero
de anos do ensino obrigatdrio. A Lei n® 4.024, de 1961, estabelecia
quatro anos; pelo Acordo de Punta Del Este e Santiago, o governo
brasileiro assumiu a obrigacdo de estabelecer a duracdo de seis anos
de ensino primario para todos os brasileiros, prevendo cumpri-la até
1970. Em 1971, a Lei n® 5.692 estendeu a obrigatoriedade para oito
anos. Ja em 1996, a LDB sinalizou para um ensino obrigatério de
nove anos, a iniciar-se aos seis anos de idade. Este se tornou meta da
educacdo nacional pela Lei n® 10.172, de 9 de janeiro de 2001, que
aprovou o PNE (BRASIL, 2004, p. 14).

Pelo texto em destaque é possivel inferir que “trazer” parte do entdo Ensino
Meédio (o Colegial) para compor o Ensino Fundamental com a eliminacdo do “exame de
admissdo” que ocorria na passagem do Ensino Priméario para o Ensino Médio da época,
foi a maneira encontrada pelo governo para atender as exigéncias internacionais com as
quais se comprometeu sem grandes alteracdes de estrutura, investimentos e formacao de
profissionais para atender a nova configuracdo do ensino.

Neste contexto de transformacdo da estrutura do ensino, surgem algumas
variaveis de origem institucional que podem se constituir em obstaculos para o bom
funcionamento do Ensino Fundamental como um segmento continuo ou como uma so
instituicdo. Tais variaveis se manifestam na diferenca de formacéo entre os docentes das

turmas iniciais (hoje, do 1° ao 5° ano) e finais (hoje, do 6° ao 9° ano) do referido ensino;
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a diferenca de curriculo com modelos epistemoldgicos distintos, o quantitativo de
disciplinas e professores em cada bloco ja citado, dentre outros.

Em uma analise mais restrita, pode-se perceber que o “exame de admissdo”,
além de cumprir um papel seletivo para o inicio do entdo Ensino Médio, também
reafirmava o carater terminativo e obrigatério do Ensino Primério da época. A divisdo
era nitida e afericdo de conhecimentos prévios era requisito minimo necessario para o
ingresso na etapa colegial que compunha o Ensino Médio. A eliminagdo de “exame de
admissdo” e a incorporacdo do Colegial ao Ensino Primario fazem surgir o que
denominamos nos capitulos iniciais desta tese de “dois blocos distintos e justapostos”,
formadores da estrutura do Ensino Fundamental brasileiro.

Dessa forma, a nova estrutura do ensino obrigatério no pais passa ter,
tacitamente, uma divisdo em dois segmentos, o que também pode ser percebido ao se
analisa-la por outros aspectos. A titulo de exemplificacdo, é necessario destacar que ha
diferencas, tanto no conjunto de disciplinas das turmas que compdem o segmento inicial
e final do Ensino Fundamental como também, mesmo quando as disciplinas figuram em
todas as turmas, como matematica e lingua portuguesa, essas tém enfoques diferentes ao
longo dessa estrutura.

Uma consequéncia direta do que foi posto nos paragrafos anteriores em relagéo a
estrutura do ensino ao longo do tempo é o seu reflexo no conjunto de conhecimento a
ser ensinado em cada série/ano chamado de curriculo. Assim, se faz necesséria a
abordagem da relacdo entre o obstaculo didatico que se estabelece na passagem do
aluno das turmas do primeiro segmento para as turmas do segundo segmento do Ensino
Fundamental e o curriculo, procurando observar as alteracdes que o mesmo sofreu ao
longo dos anos e as possiveis marcas destas mudancas no processo de ensino e
aprendizagem que caracterizam as divisdes institucionais.

Segundo Silva, T. T. (2005, p. 11-15), o curriculo pode ser visto como uma
teoria onde estda implicita a nog¢do de ‘descobrir o real’, onde existe ‘“uma
correspondéncia entre a ‘teoria’ e a ‘realidade’”’; ou como diSCurso em que “a existéncia
do objeto € inseparavel da trama linguistica que supostamente o descreve”. Além disso,

o curriculo pode ter uma concepcdo fenomenologica ou tradicional, cuja diferenciacédo é

descrita da seguinte forma:

[...] enquanto no curriculo tradicional os estudantes eram encorajados
a adotar a atitude supostamente cientifica que caracterizava as
disciplinas académicas, no curriculo fenomenol6gico eles séo
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encorajados a aplicar a sua propria experiéncia, ao seu mundo vivido a
atitude que caracteriza a investiga¢do fenomenologica (SILVA, T. T,,
2005, p. 41).

O autor destaca ainda que o curriculo “é sempre uma sele¢dao: de um universo
mais amplo de conhecimentos e saberes seleciona-se aquela parte que vai construir
precisamente o curriculo”.

Na mesma direcdo, Libaneo (1998, p. 56), ao fazer um resumo do percurso do
curriculo, afirma que “desde 0 inicio desse século [século XX] observa-se nas
definicbes de curriculo uma posicdo quase unanime de que o termo refere-se aos
critérios de selecdo do que se deve ensinar e aos modos de ensinar”.

T. T. Silva (2005, p. 12) ¢ expressivo ao afirmar que “o curriculo é supostamente
isso: a especificacdo precisa de objetivos, procedimentos e métodos para a obtencédo de
resultados que possam ser mensurados”. Assim, podemos afirmar que o curriculo ndo se
resume a selecdo de conteldo, ele se preocupa também com o quando e 0 como
ensinar, a determinacdo dos objetivos, a forma de avaliacdo, dentre outras como
ressaltam Santos e Oliveira (2002, p. 12-13).

As afirmacdes e as ideias condensadas nos paragrafos anteriores podem suscitar
0 questionamento de que estejamos extrapolando o campo do curriculo e falando de
elementos da didatica. Na verdade, neste ponto ha, na visdo de Libaneo (2002, p. 59),
uma interse¢do de campos e expressa isso ao abordar o curriculo no Brasil, tendo em
consideracdo nosso momento historico.

Nessas definigdes, nota-se a influéncia da concepcéo de curriculo da
Escola Nova, largamente adotada no Brasil nos anos 60-70, ou seja, na
vigéncia da Lei 5692/71, circulam os livros de Taba (publicados nos
EUA em 1962, na Argentina em 1974), Tyler (1974), Fleming (1970),
entre outros. E interessante mencionar o livro Dalila Sperb, Problemas
Gerais de Curriculo (1966), bastante utilizado nos cursos de formacao
de professores a época. Esses livros traziam o entendimento classico
de curriculo como toda a aprendizagem planejada e guiada pela escola
e, portanto, supunham uma énfase no planejamento curricular como
atividade racional formada por trés elementos: objetivos, contetdos ou
matérias e métodos ou procedimentos.

No Brasil, essa nocdo de curriculo obviamente inclui a didatica, mas
como uma area subordinada, uma variavel curricular encarregada dos
métodos e do material didatico. A didatica fica reduzida ao seu carater
instrumental, e as fungles tradicionalmente inscritas no seu ambito
tedrico — 0 que, como, para quem, etc. — passam para o curriculo.
(LIBANEO, 2002, p. 59)
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As indicagOes curriculares influenciam na construcdo de tarefas presentes nos
livros didaticos e nas préaticas dos professores. Estdo em jogo o conjunto de tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias influenciando a forma de fazer e pensar. Muitas vezes o
profissional da educacdo nao se da conta de como as organizagdes didaticas e
matematicas modelam suas préaticas. Os modelos se configuram nas institui¢cdes e assim
podem-se evidenciar obstaculos institucionais.

O trecho destacado anteriormente, Libaneo (2002, p. 59), além de estabelecer —
como era a intencdo do autor — uma interfase entre curriculo e didatica, mostra também
que a discussdo do curriculo em nosso pais tem forte influéncia das concepcdes
debatidas e adotadas no exterior.

Vale ressaltar que a palavra didatica é um termo comum na &rea de Educacéo,
porém existe diferenca entre a forma que ela é vista na Pedagogia, que conceitualmente
podemos tomar por referéncia Libaneo (1998) e resumir como sendo a preocupacao
com a forma/técnica de ensinar; enquanto que na Educacdo Matematica o termo designa
o0 estudo do objeto matematico a ser ensinado, sua epistemologia, suas relagdes com
outros objetos matematicos. Isso € um resumo interpretativo do que nos diz Brousseau
(1986).

“A didatica da matematica” estuda as atividades didaticas, isto &, as
atividades que tém por objeto o ensino, evidentemente no que tém de
especifico em relagdo & matemaética.

Os resultados, neste dominio, sdo cada vez mais numerosos, referem-
se aos comportamentos cognitivos dos alunos, mas também aos tipos
de situagdes colocadas em jogo para ensinar-lhes e, acima de tudo, 0s
fendbmenos em que a comunicagdo do conhecimento da origem. A
producdo ou melhoria de meios de ensino encontra nesses resultados,
mais do que objetivos ou meios de avaliagdo, encontra-se neles um
suporte teorico, explicagdes, meios de previsdo e analise, sugestdes,
até dispositivos e métodos (BROUSSEAU, 1986, p. 5).

E de forma mais enfatica o autor acrescenta:

A didatica estuda a comunicacdo do conhecimento e tende a teorizar
seu objeto de estudo, mas ndo pode responder a esse desafio mais do
gue com as seguintes condicdes:

- Mostrar fendbmenos especificos que parecem ser explicados pelos
conceitos originais propostos;

- Indicar os métodos de teste especificos utilizados para isso.
Estas duas condigdes sdo indispensaveis para o ensino da matematica
pode conhecer de forma cientifica o seu objeto de estudo e assim
permitir acdes controladas no ensino (BROUSSEAU, 1986, p. 8).
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Portanto, considerando as palavras de Brousseau (1986), depreendemos que a
Didéatica, no ambito da Educacdo Matemaética, pode até tangenciar alguns aspectos
ligados ao campo pedagdgico, mas nao perde de vista que sua esséncia é o objeto
matematico a ser ensinado e a relacdo que ocorre entre este e 0s processos de ensino e
aprendizagem de tal objeto, bem como a relagédo entre a epistemologia utilizada para o
ensino e a que deu origem a este objeto constituindo-o como elemento matematico.

Neste contexto de fundamentagdo tedrica que sustenta a presente pesquisa, se faz
necessario ter, mesmo que minimamente, a compreensdo da composicdo curricular
vigente em nosso pais para o ensino de Matematica no ambito da atual estrutura do
Ensino Fundamental, que por sua vez, perpassa pelo entendimento da origem e
desenvolvimento da educacdo brasileira segundo sua funcdo e publico destinado.
Assim, seguindo esta linha de pensamento, uma boa fonte de informacbes a este
respeito sdo as leis que tratam da educacéo no Brasil.

Considerando que nossa historia educativa tem inicio nos primérdios do Brasil
coldnia com os padres jesuitas e com a catequizacdo de indios, e que por muitos anos,
foram os principais responsaveis pelo ensino, podemos afirmar que a discussdo do
curriculo no pais é relativamente recente.

A literatura sobre o tema mostra que por muito tempo a educacdo no Brasil foi
direcionada as elites, que tradicionalmente enviavam os filhos (geralmente os homens) a
estudarem nos paises europeus na época imperial e no inicio da republica. Desse modo,
0 ensino inicial era de responsabilidade particular e as normatizacdes eram do poder
central. Normalmente, as primeiras referéncias as discussdes curriculares dizem respeito
ao ensino secundario, pois a educacdo de massa no pais inicia seus primeiros passos na
primeira metade do século XX com o processo de industrializa¢do do Brasil.

Assim, o estudo do curriculo do Ensino Fundamental no Brasil, em especial o de
matematica para compor parte do referencial dessa tese, me motiva a procurar também
entender as alteracbes sofridas na estrutura do Ensino Fundamental no contexto
historico de nosso pais e justificam as modificagdes curriculares. Neste sentido,
Carvalho (2000, p. 91) diz que o ensino de Matematica nas escolas jesuiticas do Brasil
colonia era “ensinada como simples ferramenta necessaria para as necessidades
imediatas do dia-a-dia”, levando-nos a inferéncia de que se resumia a contar e fazer as

quatro operagdes bésicas. Nessa perspectiva, evidencio a influéncia da sociedade nas
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escolhas dos saberes a ensinar, ou seja, materializa-se assim o controle que esse nivel de
codeterminacdo exerce sobre o curriculo.

Ainda segundo o autor, o Ensino Primario passa a ter uma regulamentagdo em
1946, pelo Decreto-lei n® 8529/1946, onde “0 Governo Federal fixou programa de
matematica unificado para todo o pais”; antes disso, os curriculos eram diferenciados e
ficavam a cargo de cada instancia de governo responsavel pelas unidades de ensino, que
para algumas era o estado (ou provincias no império) e para outras era a unido (ou
corte), como ocorria no Rio de Janeiro, quando a cidade era a capital do império ou
replblica. Essa primeira regulamentacdo do Ensino Fundamental (Decreto-lei n°
8529/1946), conhecida como Lei Orgéanica do Ensino Primério, expressava que este tipo
de ensino destinava-se a alunos de 7 a 12 anos e a estrutura compunha-se do Ensino
Primario Fundamental — de 4 anos e do Ensino Primario Supletivo — de 1 ano.

Na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1961 (Lei n® 4024/1961), o ensino
primario passou a ser de 4 anos, com permissdo do sistema de ensino estender até 6
anos e o ensino médio que destinava-se a educacdo dos adolescentes era composto pelos
ciclos: ginasial — de 4 anos e colegial — de 3 anos, como podemos ver a seguir:

O ensino médio serd ministrado em dois ciclos, o ginasial e o colegial,
e abrangera, entre outros, 0s cursos secundarios, técnicos e de
formacdo de professores para o ensino primario e pré-priméario (Art.
34 da Lei 4.024)

O ensino secundario admite variedade de curriculos, segundo as
matérias optativas que forem preferidas pelos estabelecimentos.

§ 1° O ciclo ginasial terd a duracdo de quatro séries anuais e 0
colegial, de trés no minimo.

§ 2° Entre as disciplinas e praticas educativas de carater optativo no 1°
e 2° ciclos, sera incluida uma vocacional, dentro das necessidades e
possibilidades locais. (Art. 44 da Lei 4.024).

Pelos textos dos artigos anteriormente destacados podemos entender que o
Ensino Médio da época era composto dos ultimos 4 anos do Ensino Fundamental de 8
anos e 0s 3 anos do antigo segundo grau. Vale ressaltar que “o ingresso na primeira
série do 1° ciclo dos cursos de Ensino Médio depende de aprovacdo em exame de
admissdao, em que fique demonstrada satisfatoria educagdo primaria, ...”, como era
expresso no art. 36 da referida lei. Essa segmentacéo oportunizou o desenvolvimento de
praticas diferenciadas e acarretaram a possivel constituicdo de obsticulos de ordem

institucional.
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Em 1971, com a Lei n® 5692/1971, o Ensino Fundamental passa a ser de 8 anos
com a denominagéo de Ensino de 1° grau, unindo o Ensino Primario e o primeiro ciclo
do Ensino Médio, chamado de Ginasial.

Em 1996 entra em vigor a atual LDB (Lei n® 9694/1996) que manteve a
estrutura de 8 anos para o ensino primario com a denominagdo ensino Fundamental, e
com a alteracdo feita pela Lei n® 11.274/2006 ficou estabelecido que o ensino
Fundamental passaria de 8 para 9 anos de escolaridade; as redes de ensino teriam até o
fim do ano letivo de 2009 para realizar estudos e adaptacdes com o objetivo de se
implantar, de forma gradativa e obrigatoria, a partir de 2010, o Ensino Fundamental de
9 anos.

O estudo das diversas leis, que se destinaram a regulamentar o ensino no Brasil,
mostra que aos poucos esses instrumentos legais foram direcionados cada vez mais aos
aspectos estruturais do ensino e menos aos aspectos dos contetidos de cada disciplina e
turmas destas estruturas de ensino.

O estudo das leis educacionais que ja vigoraram ao longo de nossa histdria,
também permite visualizar um quadro de desenvolvimento estrutural do ensino
Fundamental, no qual fica claro que o curriculo teve que sofrer alteracdes ao longo do
processo para atender as novas demandas requeridas por essas referidas mudangas e o
publico-alvo do atendimento educacional. No entanto, se considerarmos o fato de que
durante muitos anos, como ja foi dito, o curriculo ficava a cargo de cada esfera
governamental a qual as redes de ensino eram subordinadas, fica dificil se pensar em
estudar “o curriculo” antes da regulamentagdo do ensino primario (pelo Decreto-lei n®
8529/1946), porque podemos inferir sobre a existéncia de “curriculos” em fungdo de
cada rede de ensino. Por outro lado, ao olharmos para o periodo pos-regulamentacéo, a
diversidade de curriculo continua consideravel, tendo em vista que os curriculos
nacionais sempre buscaram ter diretrizes gerais deixando espago para as demais
instancias federativas definirem aspectos de ambito peculiares as respectivas redes.

Mesmo restringindo-se o estudo do curriculo nos dias atuais, a tarefa seria
extremamente dispendiosa, pois a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei n®
9694/1996) vigente € ainda mais abrangente no que se refere a estruturagdo do ensino
desde a pré-escola até a poOs-graduagdo, sem entrar nos chamados “pormenores” dos
conteddos de cada nivel de ensino, turmas em cada nivel ou nas diversas disciplinas que

as compdem. Tais “pormenores” ficam a cargo dos curriculos que sdo estabelecidos
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pelo 6rgdo administrativo de ensino, conforme o nivel e de acordo com a competéncia
gerencial definida pela propria LDB.

Levando em consideragdo os comentarios do paragrafo anterior, o estudo do
curriculo de Matematica do Ensino Fundamental no Brasil para se compreender as
demandas oriundas do desenvolvimento estrutural deste segmento de ensino parece ser
um trabalho de dispendioso esforco com demasia de tempo. Contudo, Barreto (2000)
afirma que “essa pluralidade e aparente diversidade de orienta¢des curriculares no pais
acaba se diluindo e empobrecendo, porque o curriculo em curso em sala de aula reflete
frequentemente grande atrelamento dos professores aos livros didaticos que adotam”;
isso aponta para a possibilidade de se estudar o curriculo de forma indireta via livros
didaticos, neste caso de matematica, uma vez que, segundo a autora:

[...] como o parque editorial esta concentrado nas regides Sudeste e
Sul do pais, os autores de livros didaticos costumam tomar como
referéncia as orientagcbes provenientes das propostas curriculares de
estados dessas regibes, bem como terminam por refletir
predominantemente as suas especificidades (BARRETO, 2000, p. 6).

O texto em destaque mostra a influéncia que alguns curriculos exercem sobre o
livro didatico, porém, pela fala de Carvalho (2000, p. 109), podemos dizer que a
reciproca também acontece, pois “os livros-texto espalham muito das propostas
curriculares”.

Tendo em vista que o Ensino Fundamental é de competéncia dos municipios,
que sdo hoje mais de 5.550 (cinco mil, quinhentos e cinquenta) e dos 27 (vinte e sete)
estados que também tém a responsabilidade da oferta deste ensino de forma supletiva, o
que sugere uma diversidade curricular. No entanto, essa diversidade precisa ter garantia
de elementos comuns de conhecimentos por disciplinas, turmas e niveis sem o
desrespeito, tanto a diversidade curricular quanto a autonomia gerencial dos entes
federados sobre a educacdo de sua responsabilidade. A proposta de tal conciliagdo foi
estabelecida no documento editado pelo Ministério da Educacdo com o titulo de
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), com versfes tanto para 0 ensino
Fundamental quanto o Ensino Médio.

Os PCN néo tém caréater obrigatdrio e unificador dos curriculos existentes no
pais, mas como documento de referéncia curricular nacional, que tende a orientar as
praticas pedagogicas dentro de sala de aula do Ensino Basico (Fundamental e Médio),

passou a ter forte influéncia na elaboracdo dos livros didaticos e dentro do Programa
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Nacional do Livro Didatico que se destina a distribuir gratuitamente livros didaticos
para uso dos estudantes das escolas publicas, as recomendagdes dos pardmetros
fixaram-se como um dos critérios de avaliacdo sobre a qualidade destas obras didaticas.

Assim, associando o que diz a literatura sobre curriculo e o carater disseminador
do livro didatico, destacado por Carvalho (2000), permite admitir a possibilidade de
estudar a epistemologia utilizada nos dois segmentos do ensino fundamental por meio
da andlise do livro didatico sobre a abordagem do ensino de fragbes. Os proprios PCN
de Matematica das turmas do primeiro segmento (p. 22) admitem que “as praticas na
sala de aula tomam por base os livros didaticos”, refor¢cando a possibilidade de buscar
nesses 0s elementos que compdem a epistemologia utilizada para o ensino de fragdo nos
diferentes segmentos do Ensino Fundamental. Assim, as ac0es da noosfera alcangam as
praticas em salas de aula conformando essas, ou seja, ditando regras que conformam as
praxeologias do professor.

Tendo ainda por base as contribui¢cbes de Carvalho (2000), visto que este
também corrobora com a anunciada intencdo de substituir o estudo dos diversos
curriculos vigentes na atualidade em cada unidade da federacdo pelo estudo do livro
didatico, pois ao se referir ao estudo dos curriculos de tempos remotos afirma:

Na verdade, esses curriculos podem ser estudados, de maneira
indireta, pelo exame dos poucos compéndios escolares da época;
poucos, utilizados durante muitos anos. Embora ndo se disponham,
para o Brasil, dados como, por exemplo, os da Franga, onde se
consegue listar todos os manuais escolares (livros-textos) utilizados a
partir da Revolucdo Francesa, o levantamento dos livros-textos de
Matematica no Brasil da indicios de uma grande estabilidade tanto de
contetdo quanto de seu tratamento (CARVALHO, 2000, p. 98).

E razoavel considerar que, se admite fazer, indiretamente, o estudo dos
curriculos de Matematica de tempos passados utilizando os livros didaticos da época;
ndo ha empecilho para se usar 0 mesmo expediente para o estudo do curriculo desta
disciplina, e de qualquer outra, para a mesma finalidade tendo como foco os dias atuais.

Tendo em vista que o conteddo programatico de matematica em cada turma do
Ensino Fundamental forma uma listagem expressiva e mesmo com o recorte ja feito, no
qual o foco da pesquisa se fixa nas turmas que caracterizam a transi¢cdo dos estudantes
do primeiro para o segundo segmento do Ensino Fundamental, o estudo do curriculo de
matematica via livro didatico requer outro recorte para facilitar a execucdo da

metodologia proposta e ser coerente com o referencial tedrico adotado como ferramenta
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de anélise —a TAD — no qual é imperativa a escolha de um objeto para se estabelecer a
existéncia ou ndo de relacdo pessoal e institucional com o mesmo. Neste sentido, 0
objeto matematico de ensino escolhido para realizacdo desta pesquisa foi a fracdo. Tal
escolha faz com que a anélise tenha também em consideracao o arcabouco sobre fracao.

O tdpico seguinte serd dedicado a busca da relagdo deste objeto matematico com
a formacéo dos futuros profissionais de ensino que terdo a incumbéncia de transformar a

fragcéo de objeto a ser ensinado em objeto ensinado.
4.2 A formacao docente

Do ponto de vista do curriculo, as instituicGes séo estruturas que conformam as
praxeologias, assim as indicacdes emanadas pelo curriculo sdo indicacdes oriundas de
niveis que estdo fora do controle do professor e regem inclusive a formacdo docente.
Mas as instituicdes do primeiro e segundo segmentos do Ensino Fundamental trabalham
com modelos diferentes que deveriam se harmonizar e assim estabelecerem dialogos.
No entanto, o que constato, muitas vezes, sdo choques que podem provocar obstaculos.

A diferenciacdo no curriculo nos distintos segmentos do Ensino Béasico também
se reflete na formacao dos professores que atuardo profissionalmente em cada um deles.
Assim, observando a legislacdo educacional vigente, a Lei n® 9394/1996, percebe-se, de
antemdo, que é admitida uma diferenciacdo na formacdo dos professores que
trabalhardo nos dois distintos segmentos do Ensino Fundamental. Para o primeiro
segmento, a formacdo minima exigida é de ensino médio (sendo esse o curso de
magistério) ou em curso universitario de licenciatura em Pedagogia e para o segundo
segmento, a formacdo minima € a licenciatura especifica, de acordo com cada disciplina
ou uma complementacdo pedagdgica para os formados em cursos universitarios que nao
habilitam para a licenciatura. Isto sugere que o segundo segmento do Ensino
Fundamental, continua atrelado em termos epistemologicos ao antigo Ensino Médio.

Art. 62. A formacédo de docentes para atuar na educacgdo bésica far-se-
a em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagdo plena, em
universidades e institutos superiores de educacdo, admitida, como
formagdo minima para o exercicio do magistério na educagdo infantil
e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em
nivel médio, na modalidade Normal. (Regulamento)

Art. 63. Os institutos superiores de educagdo manterdo:

(Regulamento)
l-..;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D3276.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D3276.htm
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Il - programas de formacdo pedagogica para portadores de diplomas
de educacdo superior que gueiram se dedicar a educacdo basica; ...
(BRASIL, 1996).

A formagcéo para o exercicio docente no ambito da Lei n® 4024/1961 pouco se
diferencia do que foi destacado da atual LDB, principalmente pelo fato de que nela os
niveis de ensino das turmas que compdem o segundo segmento do Ensino Fundamental
era nitidamente separado das atuais turmas do primeiro segmento deste ensino. Por isso,
a diferenca na exigéncia da formacdo de professores para exercerem a profissdo em
niveis diferentes de ensino parece ser naturalmente aceitavel.

Fazendo uma andlise um pouco mais aprofundada tanto da legislacdo
educacional referente a formacdo para o magistério quanto da exigéncia requerida do
docente no exercicio profissional nas salas de aulas que compdem os dois diferentes
segmentos do Ensino Fundamental, € possivel afirmar que o professor das turmas do
primeiro segmento tem uma formacdo e pratica generalista, pois 0 mesmo sera professor
de todas as disciplinas que comp&em o curriculo das turmas do primeiro segmento. Ja a
formacdo e pratica dos docentes das turmas do segundo segmento se volta para o
aprofundamento da especificidade de cada disciplina, exatamente como ocorre com 0
Ensino Médio. Isto pressupde mais uma vez que a epistemologia do segundo segmento
do Ensino Fundamental continua mais proxima do atual Ensino Médio, do que da
epistemologia do primeiro segmento, revelando assim, os resquicios da antiga estrutura
educacional.

Essa diferenca no nivel de formacdo também resguarda diferenca no nivel de
atuacdo profissional que é mais condizente com a estrutura de ensino regulamentada
pela Lei n° 4024/1961, tendo em vista que a formagéo para o magistério na modalidade
normal ou licenciatura em Pedagogia habilita para ser docente nas turmas do primeiro
segmento do atual Ensino Fundamental que equivale ao antigo ensino primério. Ja a
habilitacdo em licenciatura plena dos cursos especificos permite o docente atuar nas
turmas do segundo segmento do Ensino Fundamental e no Ensino Médio que equivale
as séries ginasiais e colegiais do que era 0 Ensino Médio nos anos de 1960.

Pelas informacGes dos paragrafos anteriores é possivel inferir que a formagéo e o
ambito de atuacdo docente dos professores das turmas do primeiro segmento e do
segundo segmento do Ensino Fundamental contribuem para que haja diferenga na

epistemologia dos professores desses dois segmentos, ou no minimo, ndo garante que
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existam elementos comuns na epistemologia destes distintos professores para que a
abordagem dos mesmos objetos matematicos dos processos de ensino e aprendizagem
da matematica que ocorreram em ambos 0s segmentos tenham uma comunicabilidade.
Tal auséncia pode estabelecer obstaculos didaticos para a passagem dos alunos das
turmas finais do primeiro segmento para as turmas iniciais do segundo segmento do
Ensino Fundamental, que ¢ a tese desta pesquisa.

Pelo que diz a legislacdo, h& dois tipos de formacdo para ser habilitado a atuar
como docente no Ensino Fundamental: 1) a formacdo em nivel médio - o Magistério e
2) a formacédo de nivel universitario - em Pedagogia ou disciplinas especificas; sendo
que no primeiro segmento, a formacdo admitida é o magistério e/ou a licenciatura em
Pedagogia e no segundo segmento as licenciaturas especificas (e em caso de caréncia:
os formados em Pedagogia e por ultimo, em Magistério).

Nesta linha de raciocinio, quero buscar informacdes sobre a formacdo dos
professores habilitados a ensinar nas turmas finais do primeiro segmento e nas turmas
iniciais do segundo segmento e por opc¢do deste pesquisador, tais informagdes vao se
restringir a formacao de nivel universitario quanto aos aspectos dos conhecimentos de
matematica, pois a formacdo dos docentes que ensinam esta disciplina nas turmas que
esta pesquisa abrange merece atencdo. Embora esteja ciente que existe um consideravel
contingente de docentes que ensinam no primeiro segmento do Ensino Fundamental que
tem a formacdo de magistério e em casos extremos isso se verifica também no segundo
segmento.

Para realizar as analises a seguir, os curriculos das licenciaturas em Matematica
e Pedagogia (Quadro 3) foram consultados, e arbitrariamente, as disciplinas foram
classificadas em: 1) Especificas - disciplinas que nitidamente abordam questdes
matematicas e 2) Gerais - que sdo disciplinas que abordam questdes ndo matematicas. O
objetivo desta classificacdo é ter elemento que possibilite comparar grades curriculares

diferentes, seja pela natureza do curso ou pela nomenclatura das disciplinas.
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NC Disciplinas ?\;gigmg;igm relacdo a Disciplinas gerais

1 | Conjuntos e Fungbes Introducdo a Educacdo

2 | Geometria Plana Psicologia do Desenvolvimento e da

Aprendizagem

3 | Laboratério de Ensino de Conjuntos e Metodologia do Trabalho Cientifico
Funcdes

4 | Laboratorio de Ensino de Geometria Metodologia do Ensino de Matematica
Analitica e Vetores

5 | Laboratério de Ensino de Geometria Estagio Supervisionado |
Plana

6 | Introducdo as Variaveis Complexa Estagio Supervisionado Il

7 | Célculo | Estagio Supervisionado Il1

8 | Informética e Matematica Fundamentos da Educag&o Inclusiva

9 | Geometria Espacial Linguagem Brasileira de Sinais

10 | Laboratorio de Ensino de Célculo | Trabalho de Concluséo de Curso

11 | Laboratério de Ensino de Geometria Estagio Supervisionado 1V
Espacial

12 | Célculo Il

13 | Teoria dos Numeros

14 | Laboratorio de Ensino de Célculo Il

15 | Laboratorio de Ensino de Teoria dos
NUmeros

16 | Algebra Linear

17 | Célculo I

18 | Didéatica da Matemética

19 | Laboratério de Ensino de Algebra Linear

20 | Laboratorio de Ensino de Célculo Il

21 | Célculo IV

22 | Analise Combinatoria e Probabilidade

23 | Laboratorio de Ensino de Calculo IV

24 | Laboratorio de Ensino de Anélise

25 | Combinatoria e Probabilidade

26 | Algebra |

27 | Estatistica

28 | Equacdes Diferenciais Ordinarias

29 | Anélise Real

30 | Construgdes Geométricas

31 | Geometria Plana Axiomatica

32 | Tépicos da Historia da Matematica

33 | Laboratério de Ensino de Topicos da
Historia da Matematica

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando tendo por base as informagfes obtidas na Pagina
Eletrénica do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade A - Faculdade de Matemética.

Pela lista de disciplina organizada no Quadro 3, o curso em licenciatura em

Matematica da Universidade A é composto de 44 (quarenta e quatro) disciplinas, sendo

que 11 (onze) estdo voltadas para questdes gerais que envolve o processo educacional e



77

33 (trinta e trés) que abordam diretamente objetos matematicos e seu ensino; a lista de
disciplinas sobre matematica, no entanto, sugere que 0s objetos matemaéticos tem uma
abordagem mais voltada para o dominio do objeto em si do que as possiveis formas de
abordagem daquele objeto no Ensino Fundamental e/ou Médio.

Como o objeto matematico eleito nesta tese para restringir o campo de analise é
a fracdo, possivelmente, este se faz presente em todas as disciplinas classificadas como
“especificas” em relacdo a Matemaética e esse conjunto de disciplinas nos sugere que
nelas, os licenciandos ampliam seus conhecimentos sobre o objeto e sua manipulacao
em ambito académico e ndo sobre sua abordagem para o ensino do mesmo nas
estruturas da educacao basica.

Assim sendo, o curso de licenciatura em Matemética tem um modelo curricular
que favorece o desenvolvimento de uma praxeologia em que o objeto matematico €
visto como elemento matematico de conhecimento, ou como definido na TAD, o “Saber
Sabio” que é necessario para quem se dispde a ensinar, mas pode ser insuficiente para o
desenvolvimento de uma epistemologia que evidencie, aos futuros professores, as
caracteristicas deste objeto na perspectiva de elemento de ensino. Nesse caso, 0 estudo
do fendmeno da Destransposicdo poderia auxiliar o futuro docente a estabelecer uma
melhor relacdo com esse saber que torne o objeto mais sensivel ao professor em
formagé&o inicial.

Talvez seja por isso que Dias (2012) tenha se deparado com o fato de que os
professores de matematica do segundo segmento “ensinam fracdo como aprenderam”,
enquanto alunos daquela etapa de escolaridade; pois na formagao docente contribui para
0 desenvolvimento de uma relagdo R (X, 0) — relacdo do individuo ‘x’ com o objeto ‘0’,
onde R (x, 0) # @, mas esta ndo se torna ferramenta util para o ensino. E como ja foi
destacado nos capitulos anteriores, esta relacdo sera externada por meio da
epistemologia utilizada pelo docente. Seguindo nessa linha de analise de formagéo
docente, sera apresentado o Quadro 4 com a grade curricular do curso de Pedagogia da

Universidade A
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Quadro 4: Grade curricular do curso de Pedagogia da Universidade A

Disciplinas gerais

Disciplinas especificas (em relagédo a
Matematica)

Iniciacdo ao Trabalho Académico

Abordagens Teo6rico-Metodoldgicas de
Matemaética Escolar

2 | Historia da Filosofia Estatistica Aplicada a Educacéo

3 | Didatica Matematica nos Anos Iniciais

4 | Historia Geral da Educacgdo

5 | Metodologia da Pesquisa

6 | Curriculo: Teoria e Praticas

7 | Sociologia da Educacéo

8 | Filosofia da Educacao

9
Didética e Pratica do ensino fundamental

10
Educacdo Infantil: concepcdes e praticas

11 | Pedagogia em OrganizagOes Sociais

12 | Educagdo Inclusiva

13 | Temas Antropolégicos da Educacao

14 | Bases Biologicas do Desenvolvimento
Humano

15 | Pesquisa e Pratica Pedag6gica

16 | Psicologia da Educacéo

17 | LIBRAS

18 | Sociologia da Educacdo: Instituicdo

19 | Gestdo de Sistema e Unidades Escolares

20 | Histéria da Educacdo Brasileira e da
Amazbnia

21 | Estagio de Gestdo e Coordenacdo
Pedagdgica em Ambientes Escolares

22 | Coordenacdo Pedagdgica em Ambientes
Escolares

23 | Abordagens Teo6rico-metodoldgicas do
Ensino de Historia

24 | Tecnologias da Educacéo

25 | Linguagem Oral e Escrita

26 | Estagio na Educacdo Infantil |

27 | Abordagens Tedrico-Metodoldgicas de
Ciéncias

28 | Abordagens Tedrico-Metodoldgicas de
Geografia

29 | Literatura Infantil

30 | Educacéo e Ludicidade
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31 | Arte e Educacéo

32 | Estagio na Educacéo Infantil 11

33 | Inféancia, Cultura e Educacdo

34 | Psicologia da Aprendizagem e
Desenvolvimento

35 | TCCI

36 | Politica e Legislagdo da Educacdo
Brasileira

37 | Financiamento da Educacéo

38 | Planejamento e Avaliacdo de Sistema
Educacional

39 | Estagio no ensino fundamental |

40 | TCCII

41 | Geografia nos Anos Iniciais

42 | Historia nos Anos Iniciais

43 | Ciéncias nos Anos Iniciais

44 | Lingua Portuguesa nos Anos Iniciais

45 | Estagio no ensino fundamental 11

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando tendo por base as informacBes obtidas na Pagina
eletrdnica do Instituto de Ciéncias da Educagdo da Universidade A - Faculdade de Educacéo

O Quadro 4 mostra que o curriculo de Pedagogia da Universidade A é composto

de 48 (quarenta e oito) disciplinas , das quais trés nos sugerem que tém vinculos mais

diretos com a Matematica, a saber: “Abordagens Teorico-Metodologicas de Matematica

Escolar”, “Estatistica Aplicada a Educacéo” e “Matematica nos Anos Iniciais”.

Observando as ementas de cada uma das citadas disciplinas destacadas no

paragrafo anterior, é possivel concluir que o objeto matematico “fracdo” ndo sera

elemento de discussdo seja como objeto de ensino ou conhecimento, pois as discussdes

giraram em torno de aspectos também gerais sobre matematica.

A ementa da disciplina “Abordagens Teorico-Metodologicas de Matematica

Escolar” revela que o foco sera:

A Matemética enquanto necessidade humana e ciéncia: aspectos
historicos, filosoficos, epistemoldgicos. A formacdo matematica que
se pretende dos professores polivalentes. Educacdo matematica nos
diferentes niveis e etapas de escolaridade. Tendéncias metodoldgicas
para 0 ensino da matematica. Avaliacdo em educacdo matematica.
(Ementa da disciplina: Abordagens Teorico-Metodologicas de
Matemaética Escolar, ndo paginado).

A “Estatistica Aplicada a Educacdo” traz em sua ementa a seguinte descri¢do:
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Panorama geral da Estatistica: aspectos historicos e conceitos
introdutérios. Elaboracdo e analise de diagnosticos estatisticos
educacionais através do estudo de seus principais indicadores:
Percentagens, coeficientes, indices e taxas. Construcao e interpretacéo
de gréficos e tabelas a partir de dados educacionais. Aplicativos
computacionais para construcdo de tabelas e graficos e célculos
estatisticos. Medidas de tendéncia central enquanto subsidios
guantitativos para avaliacdo. Medidas de variabilidade (Ementa da
disciplina: Estatistica Aplicada a Educacéo, ndo paginado).

E a “Matematica nos Anos Iniciais” discutira:

Andlise de propostas para o ensino de matemdtica na Educacéo
Infantil e anos iniciais do ensino fundamental. Abordagens
socioldgicas, epistemolodgicas, cognitivas e didaticas dos contetidos

kRN 1Y 2 e

“numeros e operacdes”, “espaco e forma”, “grandezas ¢ medidas” ¢
“tratamento da informagdo”. Analise de livros didaticos (Ementa da
disciplina: Matematica nos Anos Iniciais, ndo paginado).

No geral fica evidente pela grade curricular o carater generalista do curso para
suprir a necessidade de habilitar o futuro profissional tanto para lidar com a
multiplicidade de disciplina que tera que trabalhar enquanto docente nas diferentes
turmas do primeiro segmento quanto aos aspectos voltados para administracdo dos
espacos escolares e de outras variaveis que podem interferir no desenvolvimento
escolar. Assim estabelecido, o curriculo se imp&e como uma restri¢do para compreensdo
de certas especificidades dos objetos de ensino da Matematica, como aquelas referentes
ao fendmeno de Transposicdo e Destransposi¢do, mesmo que ndo seja tratado com essa
denominagéo.

No aspecto especifico do conhecimento matematico, e em particular sobre o
objeto “fragdo”, a formacdo ndo contribui para que haja, como no curso de Matematica,
sequer o desenvolvimento de uma epistemologia do objeto enquanto elemento de
conhecimento. Desta forma, a relacdo R (X, 0) — relagdo do individuo ‘x’ com o objeto
‘0’, onde R (%, 0) # @, permanece aquela estabelecida no &mbito da escolaridade do
ensino fundamental enquanto discente naquela estrutura de ensino, ou com raras
excecdes, pela iniciativa individual de aproximacgédo com esse objeto.

Veremos a seguir o Quadro 5 que mostra a estrutura do curso de licenciatura de

Matematica da Universidade B.
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Quadro 5: Curso de licenciatura em Matematica da Universidade B

N2 Disciplinas especifica_s (em relacéo a Disciplinas gerais
Matematica)
1 | Fundamentos de Matematica Elementar | Comﬂum_cagao em Lingua Portuguesa na
Docéncia
2 | Desenho Geomeétrico Metodologia Cientifica
3 | Geometria Analitica Inglés Instrumental
4 | Introducéo a Educacdo Matematica Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS
5 | Fundamentos de Matematica Elementar Il | Computacdo
6 | Célculo | Psicologia da Educagéo
7 | Geometria Euclidiana Didatica Geral e Especial
8 | Algebra | Orientago de TCC |
9 Instrumentacé&o para o Ensino da Politicas Pablicas
Matematica |
10 Informé}ti_ca Aplicada a Educacéo Orientacdo de TCC Il
Matematica
11 Fundamentos da Avaliagéo da

Aprendizagem em Matematica
12 | Fisica Geral

13 | Estatistica e Probabilidade

14 | Teoria dos Numeros

15 | Célculo 1l
16 | Algebra Il

Instrumentacdo para o Ensino da
17 Lo

Matematica Il

18 | Educacdo Matematica e Inclusao
19 | Prética de Ensino de Matematica |
20 | Calculo Numérico

21 | Histéria da Matematica

22 | Analise Real

23 | Prética de Ensino de Matematica Il
24 | Atividades complementares

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando tendo por base as informagGes obtidas no Projeto Politico
Pedagdgico e Grade Curricular aprovada pela Resolugdo n® 478, de 28 de novembro de 2003, do
Conselho Estadual de Educagéo, para implantacéo a partir de 2004.

A lista de disciplinas do curso de licenciatura em Matematica da Universidade
B, como mostra a organizacdo do Quadro 6, soma 34 (trinta e quatro), das quais 24
(vinte e quatro) foram relacionadas como especificas e 10 (dez) como disciplinas de
abordagens gerais. Das especificas, as disciplinas: “Fundamentos de Matematica
Elementar 1”, “Fundamentos de Matemaética Elementar 11” e “Teoria dos NUmeros”,
sugerem ser 0s espacos da grade onde as fracdes sdo objetos de estudo; principalmente
com o carater mais académico — no sentido de conhecimento do objeto — do que

didatico, ou seja, de como ensiné-lo; tendo os mesmos efeitos ja comentados na analise
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em relacdo ao curso de Matematica na Universidade A no que diz respeito ao

desenvolvimento da epistemologia do futuro professor em relagéo a “fragdo”.

Quadro 6: Grade Curricular do curso de Pedagogia da Universidade B

N2 Disciplinas gerais Discipli~na§ especific’:a_s (em
relacdo & Matematica)
1 Filosofia da Educacéo Estudo dos NUmeros e Operacoes
Matematicas
9 Histéria da Educagdo Introducéo a Geometria e Estudos
de FuncGes
3 Sociologia da Educacéo
4 Psicologia Geral
5 Leitura e Producédo de Texto
6 Psicologia do Desenvolvimento e
Aprendizagem
7 Didética
8 Ed. Infantil no Contexto Brasileiro
9 Metodologia Cientifica
10 | Atividades Fisicas: Recreacdo e Jogos
11 | Processos Linguisticos
12 | Fund. Teor. e Metod. da Linguagem
13 | Tecnologia Educacional
14 | Geografia do Brasil e seu Ensino
15 Historia do Brasil e Met. do Ensino de Histéria
16 | Geografia da Amazbnia e seu ensino
17 Historia da Amazonia e Met. do Ensino de
Histdria
18 Fundamentos Teoricos Met. em Ed. Especial
19 | Formas de Exp. e Com. Artistica
20 | Linguagens Especiais e Comunica¢do Humana
21 | Quimica e Met. do Ens. de Ciéncias
22 | Fisica e Met. do Ens. de Ciéncias
23 | Biologia e Met. do Ens. de Ciéncias
24 | Planejamento e Avaliacéo
25 | Lingua Brasileira de Sinais
26 | Eletiva |
27 | Fundamentos da Ed. de Jovens e Adultos
28 | Pesquisa Educacional
29 | Fund. de Gestdo Educacional
30 | Politicas Publicas e Educacéo
31 Teoria do Curriculo e Diversidade Cultural
32 | Eletivall
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33 Estagio Supervisionado — Gestdo Educacional
Educacdo em Instituicbes ndo Escolares e

34 ;
Ambientes Populares

35 Estadgio Supervisionado em Instituicbes N&o
Escolares e Ambientes Populares

36 | TCCI

37 | Eletiva lll

38 | Eletiva lV

39 | Estagio Supervisionado em Ed. Infantil

40 Estagio Supervisionado em Ensino
Fundamental

41 | TCCII

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando tendo por base as informacgdes obtidas no Projeto
Politico Pedagogico do Curso de Pedagogia

O Quadro 6 mostra que o curriculo de Pedagogia da Universidade B € composto
de 43 (quarenta e trés) disciplinas , das quais duas nos sugerem ter vinculos mais diretos
com a matematica, a saber: “Estudo dos NUmeros e operacGes Matematicas” e
“Introducdo a Geometria e Estudos de Funcdes”; novamente o destaque € o carater
generalista do curso - caracteristica do modelo institucional desse segmento - que é
necessario, mas o exame restrito da contribuicdo da formacao para o desenvolvimento
de epistemologia necessaria para habilitar o futuro profissional a ensinar os diferentes
objetos matematicos em todo o primeiro segmento do ensino fundamental se mostra
insuficiente (ou mesmo inexistente).

Fazendo um comparativo entre os curriculos dos cursos de Matematica e
Pedagogia da Universidade B, chama a atencdo o fato do curso de Matematica ter 10
(dez) disciplinas de ambito geral contra 2 (duas) de vinculo matematico na Pedagogia; o
resultado disso é que tanto o curso de Matematica quanto o de Pedagogia ndo deixa
evidente em suas respectivas lista de disciplinas que ocorre o desenvolvimento (ou ha
uma contribuicdo) de uma epistemologia para a abordagem dos diversos objetos

matematicos a serem ensinados na Educagéo Bésica.
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Quadro 7: Grade Curricular do curso de Matematica da Universidade C

N° Disciplinas especificas Disciplinas gerais
1 | Informética Bésica e Aplicada Sociologia da Educacéo
2 | Logica Matematica Filosofia da Educacdo
3 | Desenho Geométrico e Geometria | Metodologia Cientifica
Descritiva
4 | Fundamentos de Matematica Leitura e Producédo de Texto
5 | Geometria Analitica e Vetores Psicologia da Aprendizagem
6 | Tecnologia de Informacao e | Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS

Comunicagéo no Ensino
7 | Organizacdo e Legislacdo da Educacdo | Histdria, Ciéncia e Sociedade

Basica
8 | Didatica Estagio Supervisionado de Ensino |
9 | Tdpicos de Matemética Estagio Supervisionado de Ensino Il
10 | Geometria Euclidiana Temas Contemporaneos

11 | Calculo Diferencial e Integral |

12 | Educagdo Matematica

13 | Introducdo a Matematica Discreta
14 | Introdugdo a Algebra Linear

15 | Célculo Diferencial e Integral

16 | Metodologia do Ensino de Matematica
17 | Matematica Discreta

18 | Laboratério de Ensino de Matematica
19 | Matematica Financeira

20 | Equaces Diferenciais e Aplicacdes
21 | Fisica Geral

22 | Algebra Linear e Aplicacdes

23 | Estatistica e Probabilidade

24 | Teoria dos NUmeros

25 | Matematica Computacional

26 | Trabalho de Conclusdo de Curso |
27 | Andlise Real

28 | Estruturas Algébricas

29 | Histéria da Matematica

30 | Trabalho de Conclusdo de Curso Il
31 | Atividades Complementares

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando tendo por base as informagdes obtidas na péagina
eletrénica da Universidade C — Implantado em 2012.

A lista de disciplinas oriunda do curriculo do curso de Matematica da
Universidade C foi dividida, no Quadro 7, em duas partes onde 31 (trinta e uma) foram
classifcadas como “especificas em relacdo & Matematica” e 10 (dez) como “gerais”. A
relacdo de disciplinas ndo tem muita diferenca em comparacdo a listagem dos outros
cursos de Matematica e isso permite afirmar, assim como nas analises anteriores, que 0
objeto matematico “fracdo” é visto durante o curso como elemento de conhecimento e a

contribuicdo para a composicdo da epistemologia do objeto para o futuro docente do
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segundo segmento do Ensino Fundamental uma Epistemologia Institucional sobre
fracdo como elemento de conhecimento académico que é importante, mas pode

contribuir para causar um Obstaculo Didatico Institucional entre os alunos que iniciam

0 segundo segmento do Ensino Fundamental na retomada dos estudos das fragdes.

Quadro 8: Grade curricular do curso de Pedagogia da Universidade C

N Disciplinas gerais Disciplinas especificas (em relagédo a
Matematica)
1 | Metodologia Cientifica Estatistica
2 | Leitura e Producdo de Texto Fundamentos Tedrico-Metodologicos do
Ensino de Matematica
3 | Historia da Educacao Fundamentos Tedrico-Metodoldgicos do
Ensino de Ciéncias Naturais
4 | Psicologia da Educacéo e
Desenvolvimento Humano
5 | Elementos de Estética da Arte Universal
6 | Filosofia da Educacéo
7 | Sociologia e Educacao
8 | Organizacdo e Legislacdo da Educagédo
Basica
9 | Oficina de Textos em Portugués
10 | Didatica
11 | Psicologia da Aprendizagem
12 | Tecnologia da Informacdo e Comunicacao
no Ensino
13 | Fundamentos e Meétodos da Educacéo
Fisica
14 | Educagdo Especial
15 | Comunicagdo, Linguagem e
Alfabetizagdo
16 | Educagéo de Jovens e Adultos
17 | Curriculo: Teoria e Planejamento
18 | Avaliagdo Educacional e Escolar
19 | Préatica Pedagdgica
20 | Fundamentos Teorico-Metodoldgicos do
Ensino da Arte
21 | Histéria e Cultura Afro-Brasileira e
Indigena
22 | Fundamentos e Métodos de Educacgdo
Infantil
23 | Fundamentos Teorico-Metodoldgicos do
Ensino de Lingua Portuguesa
24 | Estagio Supervisionado de Ensino -
Educacéo Infantil
25 | Trabalho de Concluséo de Curso |
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26 | Fundamentos Teorico-Metodoldgicos do
Ensino de Geografia

27 | Fundamentos Teorico-Metodoldgicos do
Ensino de Historia

28 | Estagio Supervisionado de Ensino — Anos
Iniciais do ensino fundamental

29 | Lingua Brasileira de Sinais

30 | Concepcbes e Meétodos do Trabalho
Pedagdgico

31 | Organizacdo do Trabalho Pedagogico na
Escola

32 | Politica e Planejamento Educacional

33 | Gestdo da Educagéo

34 | Trabalho de Concluséo de Curso Il

35 | Elaboragéo e Gestdo de Projetos Sociais
36 | Educacédo Corporativa

37 | Disciplina Optativa

38 | Estagio Supervisionado de Gestao

39 | Temas Contemporaneos

40 | Atividades Complementares

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando tendo por base as informacgfes obtidas na péagina
eletrdnica da Universidade C.

Das 43 (quarenta e trés) disciplinas elencadas no curriculo do curso de
Pedagogia da Universidade C, 40 (quarenta) podem ser classificadas como “gerais” e 3
(trés) como “especificas”, conforme as informagdes contidas no Quadro 8. A formacao
de uma epistemologia sobre os objetos de conhecimentos, entre eles os de Matematica,
com os quais os futuros pedagogos terdo que ensinar, ndo se apresenta como uma das
competéncias necessarias. Assim como nas andlises anteriores, é possivel inferir que o
curso nao contribui para o desenvolvimento de uma espistemologia sobre os objetos
matematicos que sirva de ferramenta ao futuro docente. Configura-se assim uma
epistemologia institucional e possiveis fontes de obstaculos.

Em um apanhado geral, os cursos de Matemética nas trés instituicdes
consideradas, e a julgar pela lista de disciplinas que compdem o0s cursos, pode-se
facilmente inferir que durante a formacdo docente do licenciado em Matematica, o
objeto “fracdo” é visto como numero que tem vérias formas de ser escrito, além de
atribuic@es diferentes (as cinco perspectivas mencionadas anteriormente no Capitulo I1)
e ndo como um objeto de ensino que necessitaria de uma elaboracdo epistemoldgica

diferenciada para cada nivel de escolaridade (Fundamental e Médio) para os quais 0s
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futuros licenciados estariam habilitados a trabalhar. Ou seja, € evidente a necessidade do
entendimento do fenémeno da Destransposicdo para assim compreender as necessidades
de abordagem e articulacbes que podem ser feitas nos dois segmentos.

Por outro lado, os cursos de Pedagogia ndo ensejam a “fracao” como objeto de
conhecimento ou de ensino, e se for levado em considera¢do que o conhecimento do
objeto em termos académicos pode ndo ser suficiente para nos habilitar a ensiné-lo, mas
a auséncia deste contato dificulta ainda mais a aquisicdo de uma epistemologia
adequada para o0 seu ensino. Desse modo, a formacdo dos professores que ensinardo
Matematica no primeiro segmento do Ensino Fundamental ndo contribui para que haja o
desenvolvimento de uma epistemologia sobre o0s objetos matemaéticos (entre eles, a
fragéo), diferente daquela estabelecida durante os primeiros anos de escolarizacéo.

Assim, ndo é precipitado concluir que as respectivas formacdes resultardo em
epistemologias diferentes (seja porque a epistemologia dos objetos é desenvolvida ou
complementada pela abordagem dos respectivos objetos como elemento de
conhecimento, seja por auséncia desta experiéncia durante a formacdo) deixando
patente que a diferenca na formacdo docente contribui para a existéncia de uma
Epistemologia Institucional prépria em cada segmento do Ensino Fundamental.

Além da formacdo, que contribui para o desenvolvimento de epistemologia
diferente entre os dois segmentos do Ensino Fundamental; outro fato que pode reforcar
a existéncia de epistemologias diferentes entre 0s segmentos aponta para o livro didatico
como um importante instrumento auxiliar dos docentes para trabalhar os contetdos em
cada turma e segmento de ensino. Como em muitas vezes conformam as praxeologias

docentes, os livros didaticos serdo foco de analise no tdpico a seguir.

4.3 Os livros didaticos

A pesquisa referente aos livros didaticos tem como um dos critérios a presenca
destes na lista do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), tanto para o primeiro
segmento, cuja Ultima escolha ocorreu no ano de 2012, quanto para o segundo
segmento, cuja escolha ocorreu pela ultima vez em 2008 e os livros que estdo sendo
efetivamente usados por alunos e professores da rede publica de Nova Ipixuna no ano
letivo de 2012.
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Vale ressaltar que dentro deste rol disponibilizado pelos PNLD 2008 e 2012,
foram analisadas 6 (seis) colecOes, sendo trés de cada segmento, sobre como 0 objeto
matematico “fracdo” se faz presente nas turmas de transicdo dos dois segmentos de
ensino.

Em geral, os livros didaticos das trés primeiras turmas do primeiro segmento do
Ensino Fundamental ndo abordam a fracd como objeto matematico e visivelmente
evitam o tema até mesmo como expressdes do cotidiano do tipo: “metade de...”, “meia
hora”, e tantas outras que se pode ter, e as raras exce¢fes ocorrem nas propostas de
trabalho com dobraduras e simetria onde expressoes como “dobrar a folha ao meio” ou
“metade da figura” sdo inevitaveis.

A abordagem de fracdo de forma sistematica e objetiva como objeto de ensino se
evidenciou nos livros destinados as turmas finais do primeiro segmento e todo segundo
segmento. Por este motivo, as analises se concentrardo nos livros das turmas que
encerram o primeiro segmento e das turmas que iniciam o segundo segmento do Ensino
Fundamental. Neste sentido, busco analisar quais s&o as formas em que as fragdes estdo
sendo tratadas nos livros didaticos e as possiveis diferencas epistemoldgicas existentes
entre o primeiro e 0 segundo segmento do Ensino Fundamental.

O critério de anéalise da abordagem de fracdo nos livros didaticos considerara o
tipo de tarefa requerida dos alunos e as cinco ideias associadas a fracdo defendida por
Porto (1965), as quais classificou em: 1) Particdo de um inteiro, 2) Agrupamento de
unidades, 3) Agrupamento de fracGes, 4) Divisdo indicada, e 5) Relacdo de comparacao.

Numa visdo geral, a analise dos livros didaticos mostra que ndo existe diferenca
de situacOes de fracdo entre as turmas que finalizam o primeiro segmento e as que
iniciam o segundo segmento do Ensino Fundamental como ja indicava o Quadro 2 que
evidencia a orientagdo curricular dos PCN no que diz respeito ao ensino de fracdo em
ambos segmentos. O Quadro 9, a seguir, da indicios de que a “maneira de pensar e agir”
sobre as fragdes como “particdo de um inteiro” ou “relacdo parte-todo” se preserva nas
turmas que caracterizam a transigcéo entre segmentos.

No Quadro 9, a “Colecéo 1 faz referéncia a Colecéo Portas Abertas, a “Colecao
2” se refere a Colecdo Aprender juntos matematica, ja a “Colecdo 3” diz respeito a
Colecéo Hoje e Dia de Matematica, a “Colecdo 4” faz referéncia a Colecdo Matematica
e Realidade, a “Colecdo 5 faz referéncia Cole¢do Fazendo a Diferenca e por fim, a

“Colecdo 6” faz referéncia a Cole¢do Matematica.
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Quadro 9: Abordagem das cinco ideias relacionadas a fracdo nas turmas de transi¢do do
primeiro para o segundo segmento do ensino fundamental

1° segmento

2° segmento

comparacdo

Colecdo 1l | Colecdo2 | Colecdo3 | Colecdo4 | Colecdo5 | Colecédo 6
Particdo de um | ldentificado | Identificado | Identificado | Identificado | Identificado | Identificado
inteiro
Agrupamento | Nao Identificado. | N&o Identificado | Identificado | ldentificado
de unidades identificado identificado
Agrupamento | Nao Néo Néo Identificado; | Identificado; | N&o
de fragbes identificado | identificado | identificado Exemplifica | identificado
Exemplifica | czo
cao
Divisdo Identificado | Néo Identificado | Identificado | Identificado | Identificado
indicada identificado
Relacéo de | Néo Néo Identificado; | Néo Néo Néo
identificado | identificado | ndo rotineiro | identificado | identificado | identificado

Fonte: Quadro formulado pelo doutorando

No Quadro 9, que retrata a visdo geral da abordagem de fragcdo nas turmas de

transicdo entre segmentos do ensino fundamental, duas informacdes se destacam: 1) a

ideia de relacdo parte-todo se faz presente em todos os livros e 2) em nenhum foram

identificadas todas as cinco ideias associadas a fragdo. Outra constatacdo do Quadro 9 é

que no inicio do segundo segmento se identifica maior quantidade de ideias associadas a

fracéo.

No entanto, as referidas informacdes estdo em ambito geral e ndo possibilita uma

inferéncia segura sobre a existéncia ou ndo de diferenca na epistemologia institucional

utilizada em cada segmento no ensino de fracdo. Desta forma, as seccdes a seguir se

destinam a analisar separadamente os livros do primeiro e segundo segmento para tentar

tirar conclusoes.
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4.3.1 Os livros destinados as turmas finais do primeiro segmento

No livro da “Colec¢do 1” - Colecdo Portas Abertas, identifiquei duas das cinco
ideias relacionadas a fracao, sendo elas: 1) Particdo de um inteiro e 2) Divisdo Indicada;
embora ambas as ideias citadas pare¢cam ser intrinsecas, 0s contextos em que aparecem
caracterizam as diferencas das ideais associadas e podem ser verificadas pelos recortes a

seguir.
Figuras 3 e 4: Particdo de um inteiro
Fracdo de um todo ) Observe como cada crianca dividiu sua folha a0 meio
@) Cada uma das figuras foi dividida em partes iguais EU TAMBEM,
Observe a parte coloride ada fi ae 2 MAS A MINHA A MINHA
responda. i S i WINHA FOLEA NETACE - KoiCe METADEEA //(
L R
1. A metade da figura foi colorida de azul. EM DUAS PARTES QUEASUA r ~ MA\I(_)/ / [ k
l TGUAIS, (e . ,,(. )
l T A AGR——4 /“/7 P
b. A terga parte da figura foi colorida de lilas. ,1 &2 ﬁ | £
l NN At > ER R A | 3
A " AL 3 =2 %
' | L S ! ;*/A\l—— ‘r» *—-7_,,]1
<. A quarta parte da figura foi colorida de verde. { £$ ‘i ! 1 } /\
Eade | B
i | [ | =] e ‘
d. A quinta parte da figura foi colorida de amarelo = A5
| ] [ I j Vocé acha que as criangas t8m raz&o? Por qué?

Fonte: Colegdo Portas Abertas (p. 121-122)

As Figuras 3 e 4 ilustram a maneira na qual a fracdo é apresentada e trabalhada
na colecdo. Neste caso, as tarefas sdo 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 fracdo associada a ideia de relacdo parte-todo, em

que os alunos devem reconhecer e expressar essa relacdo seja pela simbologia

matematica - qu - OU por extenso.

Figura 5: Divisdo indicada Figura 6: Diviséo indicada
Fragtio de uma quantidade L " SRR AR
_ e e (88 IR () [
1) Observe as 7 lampadas do pisca-pisca da @ Obgeve o5 vaso s olrdos, Dessefofa U‘ Uy “u“ U

foto ao lado. Que fragéo do nimero de
lampadas representa as de cor;

(e e s v ! 9@1932

a. vermeha? ‘ “ ‘ ‘ \‘ | 7
b. 2 (ue o dca s U ol 1y (u
C. Verge? A pt /Q )’7 Q\ S
d. amareia? afrand 0! I
it (e 0 S 0 V0 it UUUUU

Fonte: Colecdo Portas Abertas (p. 128) Fonte: Colegdo Portas Abertas (p. 129)
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Conforme definicdo de Porto (1965) e Pinilla (2007), os exemplos das Figuras 5
e 6 podem ser classificados como uma tarefa de indicar uma diviséo entre quantidades
aleatdrias, por se tratar de divisdo entre quantidades quaisquer. Contudo, a ilustracdo
que acompanha o exercicio vincula essa divisao a ideia de parte-todo, devido ao fato de
que essas quantidades sdo estabelecidas dentro de um conjunto restrito.

Ao longo do livro 5 da “Colecgéo I” (destinado aos estudantes das turmas finais
do primeiro segmento do Ensino Fundamental), as tarefas propostas, a ideia de fracéo
como relacdo parte-todo sempre esta associada a um desenho e/ou figuras (barras,
pizzas, garrafas, circulos etc.) que representa a quantidade de partes iguais em que algo
inteiro e continuo foi dividido e desta, quantas partes foram “tomadas”. Nas raras
excecbes em que ndo ha um desenho ou figura associada, a fracdo permanece
conceitualmente como resultado da tarefa de dividir um inteiro em diversas partes
iguais, pois na maioria das vezes as fracdes se referem as quantidades continuas e
raramente as quantidades discretas aparecem, as situacdes de quantidades discretas s6 se
verificam na abordagem de frag6es imprdprias.

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

Desta forma, é possivel afirmar que, pela proposta deste livro, as fracbes séo
estudadas tendo como origem a ideia da relacdo parte-todo, ou seja, a praxeologia é
expressar com simbolos numericos 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 manipulacdo” com o recurso - técnica (t) - da dupla
contagem, na qual a primeira contagem determina 0 ndmero de partes em que um
inteiro qualquer foi dividido e a segunda indica quantas partes que foram tomadas desta
primeira contagem. Dentro deste contexto, a epistemologia utilizada no livro para o
ensino de fracdo é de uma relacdo de dois numeros naturais referente a contagens

distintas.
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Pelas informagOes obtidas na analise do livro da “Colegdo 2” - Colegdo

Aprender Juntos, também foram identificadas duas da cinco ideias associadas a fracao,

sendo estas: 1) Particdo de um inteiro e 2) Agrupamento de unidades, que serdo

mostrados pelas figuras a seguir:

Figura 7: Particdo de um inteiro

BNO caderno, escreva a fragdo correspondente 3 parte pintada de cada

figura.
a) \ = B o B 5
- J v\‘} . 4 f
/ | / . : =
& ’ 5 % -
e ' Té ou 3 ;

Fonte: Colecdo Aprender Juntos (p. 55)

A Figura 7 mostra que a tarefa proposta aos estudantes € representar em quantas
partes cada desenho foi dividido (um inteiro) e destas, quantas partes foram pintadas —
que requer uma segunda contagem das partes pintadas como técnica. Assim, a fracéo é
apresentada como uma relacdo parte-todo, cujo recurso da representacdo figural é o

principal instrumento para mostrar essa ideia e permitir a dupla contagem.

Figuras 8 e 9: Agrupamento de unidades

B Quantas canetinhas foram usadas por Mariana para confeccionar o cartaz? '
Responda no cadar. Resoonda asquestéesaseamrnocademo.
v
Jiariamente, na cantina da escola, iam para o lixo, aproximadamente p

ZM(‘ n ,]wwg

08 de refrigerante. Depois da campanha, houve uma reducéo de It} 4
» 3 Dvildo et
A )
0demos Cé quantos canudinhos deixaram de ir para o lixo por di an'} O“ Jj OQ ullv8 uv L
depois da campanha repartindo os 2000 canudinhos em 5 grupos. o
! : 400 canuaimnos.
Cada grupo ficard com L do total de canudinhos 'f\ ; HF‘C ‘ ar" A0l 7“ u‘
¥ \a\v‘ i
ﬂ‘v'ﬂ (8105
pr) l‘
CaMpallla

Fonte: Colecdo Aprender Juntos (p. 84) Fonte: Colecdo Aprender Juntos (p. 85)
Os recortes presentes nas Figuras 8 e 9 sugerem como tarefa (T) o agrupamento
de unidades inteiras em grupos com a mesma quantidade, na qual os 2000 (dois mil)

canudos devem ser divididos em 5 (cinco) grupos. Neste caso, uma técnica (t) possivel é
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a distribuicdo um a um dos canudos entre os 5 (cinco) grupos - considerando que se esta
iniciando o ensino deste objeto. Depois dos grupos formados, cada grupo é considerado
como uma parte do conjunto composto pelos 5 (cinco) grupos, 0 que caracteriza uma
segunda tarefa (T2) em que a fracdo € vinculada a relacdo parte-todo, utilizando a
técnica (t) de dupla contagem.

Além destas observages ilustradas acima sobre as ideias associadas a fragdo
constante no livro, as andlises complementares do mesmo permitem afirmar que a
fracdo € um objeto de ensino abordado de maneira que haja uma articulacdo com
decimais e demais conteudos como porcentagens, e outras relacdes existentes entre
fragdes. No entanto, a construcdo da nocao de fracdo parte sempre de tarefas em que um
inteiro é dividido em partes iguais e uma quantidade destas partes sdo “manipuladas”,
em que a dupla contagem (como técnica) é indispensavel. A ideia de parte-todo é
sempre reforcada implicitamente pela associacdo da fracdo a uma figura representativa
da mesma.

O livro também procura utilizar outro recurso para se fazer a comparagdo de
fracdes, onde estas sdo colocadas na reta numérica para serem comparadas; embora isso
possa contribuir para a futura abordagem da fracdo como ndmero, ele reforca a nocao de
parte-todo, uma vez que as fragdes estdo sempre localizadas entre 0 (zero) e 1 (um), seja

qual for o denominador.

Figuras 10 e 11: Parte-todo

y 3 Observe a representacao a seguir e faca o que serpede. Escreva suas res-
am colocar ma?s'v'aSOSedW\d\Tam postas no caderno.
ia

e podiam ¢
(s comerciantes acharam g
n em 5 partes I iquais, Onde ficaréo 05 Vas08

2 calcada do quar rteirdo . aRReE e
agoral Qbsenve & e rsentaco i calgaca, a0 ora divicida em 3 pa BREEUERaT Y.
e ortespondentes. Regisire 0 “
|gUa\093UOS|lU¢aQ1A ras peles f1aG0es COTTEsp o O s e Wl s M o w3
gi'c pebpegecsd b Desenhe, no cademo, uma linha de 12 cm e divida essa lintha em 6 partes

R FS— ' Iguais. Marque 0 (zero] no infcio da linh & 1 no final. Escreva a fracdo cor

responaente a cada uma das marcacoes.

(==}
<
1
1

0 . A F ¢} Que fracdo é maior: —f 3 Use o seu deserho e a figura acima para fa-
261 8 COMparagao.
Fonte: Colecdo Aprender Juntos (p. 102) Fonte: Colecdo Aprender Juntos (p. 103)

Sendo a fracdo vista neste livro também como uma relacdo parte-todo, que

praxeologicamente se baseia na representacdo, pois como ilustram as Figuras 10 e 11,
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tarefa de identificar as partes de um inteiro (0 segmento de reta entre 0 e 1), sendo que
foi dividido em partes iguais e tem por técnica a dupla contagem, a construcao
epistemoldgica também se fundamenta na nogéo de fracdo como escrita da relacdo entre
dois nimeros naturais; como foi explicitado também pela analise do livro da “Cole¢éo
1”.

Na “Colecdo 3” - Colecdo Hoje é Dia de Matematica, a fracdo é mostrada
fazendo também mencdo das relagdes entre medidas, sistema monetario, porcentagem e
representacdo decimal etc. Sendo que neste livro se encontram trés das cinco ideias

relacionadas a fracdo (Figura 12).

Figura 12: Particdo de um inteiro

Quando dividimos uma figura em partes iguais, cada uma dessas partes
representa uma da figura.

—;— (um meio) i

—;— (um terco) (

B |
-E-(um quarto) 1

—;- (um quinto) E (

. -

Fonte: Cole¢do Hoje é Dia de Matematica (p. 69)

O livro introduz o assunto fracdo partindo da ideia parte-todo representada na
Figura 12. Logo, a epistemologia usada € a relagdo entre dois nimeros naturais, cuja
praxeologia requerida é a dupla contagem.

Vale destacar que a Figura 12 tem grande semelhanga com a Figura 3 (ver
pagina 90) usada para ilustrar a introdugdo da abordagem de fragao no livro da “Cole¢éo
17, o que torna tanto a ideia da relacdo parte-todo como a forma de representacéo,
institucional; visto que em “colecdes” (obras) diferentes a maneira de representar uma
ideia guardam semelhanca.



95

Figura 13: Diviséo indicada

Usando uma calculadora, escreva no caderno as fragcbes a seguir na

forma de nimeros decimais.

=N =1 = 100 =
100 0.0
B) 2 =3+4=
4
D) L — 1 5=
5

A e

>

OO SO0 T DO e
1 000

i e

8

Quais fracoes representam a mesma quantidade? = ©iox
Podemos dizer que essas fracdes sdo equivalentes? s

Fonte: Colecdo Hoje é Dia de Matematica (p. 285)

Semelhante ao que foi dito na analise do livro da “Cole¢do 1”, na Figura 12, as

fracbes configuram exemplos de tarefas de indicar divisdo entre quantidades aleatorias.

Aqui é nitida a ideia da fracdo como outra forma de escrever a divisdo entre dois

nlmeros naturais e as respostas indicadas deixam de forma implicita a relacdo também

com a representacao decimal.

Figuras 14 e 15: Relacdo de comparagdo

\e\oud deeadis s s \vei de 5 DICOTeY e Um rienaid e
™ fpo o quaniade  ulimetos ol d se e
il hora Du e Umaconda d omula] 6 comum i aguém
e que s g avelociade de 280 gl oo, po
cepb s s dier qe e aum deses aro sanda e pa
dute | hor e 1 percone qullome s, s 20,2 cace

0 o e S epesentaca s, Mk

8 Qs ine S esaveloudd i peroneem meia !

b, Eem 15m|nUtos? 0147

Fonte: Cole¢do Hoje é Dia de Matematica (p. 95)

T 4?

f Observando os dados abaixo, calcule quantos quildmetros ou metros cada

um dos animais representados pode percorrer em 1 hora, ou seja, descubra
a velocidade desses animais.

8 km/30 min= % km/h

8,5 km/30 min= 1 km/h b ¥ S0

27,5 km/30 min= "= km/h

100 m/20 min = m/h

DUARTE, Marcelo, O guia dos curiosos. 8o Paulo: Companhia das Letras, 1998, p. 50-51

a. Qual desses animais & 0 mais veloz?

b.  E qual é o mais lento?

As duas Figuras (14 e 15) mostram exemplos de tarefas de comparacéo entre

grandezas que resultam na ideia de fracdo e, nesta situacdo em particular, esta

desassociado de representacédo figural que sugere a relacéo parte-todo.
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O conjunto das analises dos livros destinados as turmas finais do primeiro
segmento do Ensino Fundamental mostram que 0s mesmos tém em comum o fato da
fracdo, como objeto matematico de ensino, ser sempre tratado sob a Otica da relacdo
parte-todo, sendo essa ideia reforcada pela associagdo a uma figura representativa da
mesma.

Neste contexto, 0 quartenario representativo da praxeologia [(T), (t); (), (©)]
referente a fragdes se restringe aos primeiros dois termos [(T), ()], ou seja, a Tarefa (T)
de expressar com simbolos numéricos a relagdo entre quantidades cuja técnica (t) é a
dupla contagem, em que no primeiro conta-se 0 nimero de partes um determinado
inteiro foi dividido, que ser4d chamado de denominador e no segundo, conta-se a
quantidade de partes que foram tomadas desta primeira contagem e que serd chamada
de numerador.

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

As informacGes do paragrafo anterior ja permitem dizer que a ideia de fracéo,
associada a relacdo parte-todo expressa por dois nimeros naturais € uma Epistemologia
Institucional nas turmas finais do primeiro segmento do Ensino Fundamental
brasileiro, tendo em vista que o livro didatico também serve como uma espécie de
parametro curricular na pratica docente e por isso também é, dentro da TAD, visto como

uma instituicao.

4.3.2 Os livros destinados as turmas iniciais do segundo segmento

No livro da “Colecdo 4” — Colecdo Matematica e Realidade, destinado as turmas
iniciais do segundo segmento do Ensino Fundamental, as atividades propostas séo, na
maioria, em forma de textos e requerem a representacdo numérica fracionaria. Desde o
comeco da abordagem do assunto, a fracdo é apresentada como um numero, conforme

se pode verificar pela parte do livro destacada na Figura 16.



Figura 16: Conceito de fragéo

Os nimeros _4L %,%% % (- % sao exemplos de fragées.
Podemos dizer, entido, que fracio é um nimero que representa partes de um inteiro.
Nas fragoes, o nimero colocado abaixo do traco é chamado denominador e indica em
quantas partes iguais a unidade foi dividida. O niimero colocado acima do traco é chamado
numerador e indica quantas partes da unidade foram tomadas. Exemplo:

3 — numerador|
8 — denominador|

O numerador e o denominador sio os fermos da fracio.

Fonte: Colecdo Matematica e Realidade (p. 154)
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O destaque acima mostra que a fragdo é 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 nimero indica “partes de um inteiro” volta a remeter a ideia da

relagdo parte-todo. Isto pode se constituir um obstaculo didatico institucional a medida

que a praxeologia ndo venha materializar a diferenca nessa nova “maneira de pensar” a

fracdo, vista como um numero porque a “maneira de agir” se assemelha aquela quando

a fragdo é a relacdo entre dois nimeros naturais obtidos da dupla contagem.

Na analise realizada, foram detectadas quatro das cinco ideias associadas a

fracdo, a saber:

Figura 17: Parti¢do de um inteiro

2. Um vidraceiro esté colocando vidros coloridos nas janelas das casas. Indique que fracdo, do total,

os vidros j& colocados em cada janela representam:

a) 8 b) 7

9

Fonte: Cole¢do Matematica e Realidade (p. 155)

As representacOes de fragOes ilustradas pela Figura 17 retomam a ideia da

relacdo parte-todo e a dupla contagem tal qual foi observado nas abordagens nos livros

destinados as turmas finais do primeiro segmento e da qual ndo se pode fugir, por ser

uma ideia legitimamente associada a frag&o.
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Figura 18: Agrupamento de unidades

74. Ricardo ficou doente e precisou faltar a al-
gumas aulas. Ele sabe que nao pode faltar

a mais de —JL— das aulas dadas. Se a classe de

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

Fonte: Colecdo Matematica e Realidade (p. 172)

O problema presente na Figura 18 ilustra a ideia de fracdo como agrupamento de
unidade porque a tarefa é 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 estabelecimento da unidade e na técnica (t) de composicao dos

grupos com a mesma quantidade de unidades.

Figura 19: Agrupamento de fragoes

iro mais 4 sobri-
m 12 pedagos

© 3 pirzas sao repartidas igualmente para 12 pessoas, a quantidade que
- do que comeria se fossem sG 8 pessoas

Fonte: Cole¢do Matemética e Realidade (p. 173 e 174)

O livro utilizou uma situacdo do dia-a-dia para ilustrar um agrupamento de
fragdes, porém isso ndo se constitui em uma pratica, ou seja, N0S exercicios propostos 0s
alunos néo terdo que realizar tais agrupamentos.

Vale ressaltar que na ilustragdo acima, a praxeologia, tem a tarefa (T) de diviséo
de cada unidade de pizza e na técnica (t) de composicdo dos grupos de fracdes com a
mesma quantidade de unidades. Isso muito se assemelha a ideia de parte-todo, cuja
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representacdo se expressa por dois numeros naturais obtidos por dupla contagem,

mesmo o livro partindo da concepgao de fragdo como “nimero”.

Figura 20: Divisdo indicada

63. Quais das fracdes abaixo s3o equivalentes

84 -~ 12 =

SHaEl e o
422 14 2 21 126
84 21 = 28 84

Fonte: Colecdo Matematica e Realidade (p. 169)

A figura anterior traz alguns exemplos do conceito de fracdo como diviséo
indicada de acordo com a discussao posta por Porto (1965) e ndo faz associacdo com
representacdo figural (desenho) de qualquer natureza que possa remeter a ideia de
relacdo parte-todo.

No livro, a associacdo da fracdo a uma representacdo figural (desenho) é um
recurso utilizado nas introdugfes de novos assuntos como: as operagdes com fragdes, 0s
tipos de fragOes, comparacOes de fracdes etc.; sem ficar preso nestas representagdes nos
exercicios propostos. Desta forma, a apresentacdo das fracGes aponta para uma tentativa
de transi¢do no que diz respeito a mudanca de epistemologia no ensino de fracdo desde
a introducdo, em que a representacdo fracionaria é vista como um nimero em si € ndo
como uma relacdo expressa utilizando-se dois nimeros naturais, j& que o ensino de
fracOes se inicia pela abordagem conceitual, onde fica claro que a “fracdo é um
namero”.

No entanto, é recorrente 0 uso da representacdo figural que associa a fracdo a
ideia de parte-todo construida no primeiro segmento e tinha como Epistemologia
Institucional a divisdo entre dois nUmeros naturais e cuja praxeologia se traduz na tarefa
de dividir um inteiro e na técnica da dupla contagem. Isto ndo contribui para que os
alunos realmente vejam a fragdo como um nimero em si e ndo mais como uma relacgéo
entre dois nUmeros naturais.

Neste sentido, se torna interessante a afirmacdo de Dias (2012), no que diz
respeito & assimilacdo docente da fracdo associada a ideia parte-todo como
consequéncia de sua expressiva presenca nos diversos livros didaticos, mesmo entre 0s

habilitados a ensinar no segundo segmento.
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Como pode ser visto, em relacdo as questdes parte-todo tratadas no
instrumento, quando a situacdo envolve questdes usuais, a
conservacgdo da unidade parece ser assimilada, pois o referencial parte-
todo em fragdes unitarias parece ser de dominio docente, mas quando
se usa aspectos simbolicos, a tendéncia é tomar as partes como nova
unidade que compromete o0 dominio conceitual.

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

A citacdo corrobora com minhas afirmac6es feitas na secdo sobre a formacao de
professores em que conjecturo que as distintas abordagens da fracdo, em funcdo da
diferenca de formacdo dos futuros docentes do primeiro e segundo segmento, nédo
permitem que adotem uma epistemologia diferente daquela vista em seu tempo de
estudante naquele segmento. No entanto, Dias (2012) traz um elemento contundente ao
mostrar que isso € influenciado pelo que se apresenta nos livros didaticos, que é em si,
um elemento institucional.

Assim, é possivel afirmar que a epistemologia utilizada para abordar a fracdo
como numero, adotada neste livro da “Colecdo 4”, se constitui em um Obstaculo
Didatico para os alunos das turmas iniciais do segundo segmento do ensino fundamental
em fungéo de usar a mesma praxeologia do primeiro segmento, onde a fracao era vista
como a relagdo entre dois numeros naturais.

O livro da “Colecdo 5” — Colecdo Fazendo a Diferenca — também inicia a

abordagem de fragGes mostrando que as mesmas sao “numeros” (Figura 21).

Figura 21: Definicéo de fracdo

Todos esses nimeros

DB el
i §’ § 840 fracionarios, isto 8, nUmeros racio-

7=

nais na forma de fragéo,

Fonte: Colegio Fazendo a Diferenca (p. 120)

Além dessa nova epistemologia dada a fragcdo, entre 0s conceitos e exercicios
propostos pelo livro é possivel detectar quatro das cinco ideias associadas a esse objeto
matematico, sendo elas:
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Figura 22: Particdo de um inteiro

ggltoci?cnj% fe;;_o projeto de trés vitrais, imaginando a mistura de vidros transparentes e vidros
S. EScCreva, em simbolos e como se 18, a fraca idros
! _ ; ao que representa ros
coloridos em cada vitral. s i . gl

a) [ ] b) [— T_,f,
Como mostra a Figura 22, a ideia da relacdo parte-todo (particdo de um inteiro) é

c)

!

Fonte: Cole¢do Fazendo a Diferenca (p. 122)

associada a fracdo por meio da representacao figural. Neste caso, a epistemologia néo se

diferencia (e ndo poderia) daquela usada nas turmas finais do primeiro segmento.

Figura 23: Agrupamento de unidades

5 No tanque de gasolina de um
carro cabem 64 litros de com-
bustivel. Veja a indicagao no
marcador e calcule quantos li-
tros ha no tanque.

Fonte: Colegdo Fazendo a Diferenca (p. 123)

A Figura 23 sugere o0 agrupamento de unidade, pois a capacidade total do tanque
tera que ser distribuida em quatro grupos; embora haja uma representagdo figural, o
exercicio se reporta a uma quantidade continua onde ndo permite a dupla contagem.
Assim, a praxeologia, neste caso, se constitui na tarefa (T) de estabelecimento da

unidade e na técnica (t) composicdo dos grupos com a mesma quantidade de unidades.

Figura 24: Agrupamento de fracdes

- Na hora de nche, vovo Ina quis dividir 3 barras de chocolate entre seus 4 netos

e &y
2D (P
& 3 D Sy

Cada neto ira receber trés par colate, ou seja

Fonte: Colegdo Fazendo a Diferenga (p. 120)
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E preciso assinalar que a ideia de agrupamento de fragdes ndo se constitui em
uma tarefa a ser realizada, mas se restringe a uma exemplificacdo de uma das diversas

situacOes diadrias em que este tipo de agrupamento pode acontecer.

Figura 25: Diviséo indicada

I Como se I8em estas fracdes? .

o 21 7
a) — b) ? c) — d) 2 o) 6 8
100 1000 14

Fonte: Colecdo Fazendo a Diferenca (p. 122)

A Figura 25 traz alguns exemplos do conceito de fracdo como divisao indicada
entre quantidades que ndo fazem necessariamente associacao da fracdo com a ideia de
relacdo parte-todo.

Analisando os exercicios propostos, pode-se perceber que 0s mesmos buscam
trabalhar os conceitos de fracdo, fracBes equivalentes, simplificacdo de fracdes,
comparacéo de fracOes e as operaces com fracOes e outros, sempre usando o recurso da
representacdo figural que destaca a relacdo parte-todo. Desse modo, a praxeologia deste
livro volta a ser a mesma das turmas finais do primeiro segmento - expressar uma fracao
utilizando a dupla contagem -, embora a fracdo seja conceitualmente vista como um
ndmero e ndao como a relacdo entre dois nimeros naturais.

A epistemologia da fragdo como nimero fica evidente na abordagem de assuntos
como: fracdo decimal, numeral decimal e as opera¢fes com decimais; na qual a tarefa é
fazer a transformacdo da escrita de uma fracdo decimal em uma escrita de numero
decimal. Contudo, ainda é forte a associacdo parte-todo feita pelas figuras que se utiliza
para introduzir tal proposta; ou seja, a epistemologia ndo € efetivamente bem
evidenciada na praxeologia utilizada, pois busca sempre o apoio da representacédo
figural da fracdo como relagdo entre dois nimeros.

Novamente a analise do livro da “Colecdo 5” também permite afirmar que
ocorre uma tentativa de mudanca na “maneira de pensar” a fracdo, no sentido de ser
“um numero” e ndo uma relacdo entre numeros. No entanto, a “maneira de agir” ndo se
modifica e tem como consequéncia o Obstaculo Didatico para o educando que continua
vendo a fragdo como uma relacdo entre dois nimeros naturais associada a ideia de

parte-todo.
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O livro da “Colecdo 6” — Colecdo Matemaética — também parte do conceito de
que “fracdes sdo escritas numéricas” para discutir as ideias a elas associadas. Assim, 0

livro aborda a fracdo como nimero e ndo como relagdo entre dois nimeros.

Figura 26: Ideia de utilizac&o de fracdo

® Uso das fracoes

As frag0es sao escritas numéricas usadas para indicar partes de quantida-
des, medidas, grupos de pessoas etc. Elas aparecem em diversas situacges:

Fonte: Cole¢do Matemaética (p. 113)

No livro também foram identificadas trés das cinco ideias associadas a fracao, as
quais serdo apresentadas a seguir.

Figura 27: Parti¢do de um inteiro

5. Nas figuras, estao destacadas fragcOes de
um mesmo retangulo. Por isso, vocée
pode comparar essas fracoes.

=18 i1 8
2 3

ILUSTRAQOES: ADILSON SECCO

v
A (S
Fonte: Cole¢do Matemaética (p. 117)

A Figura 27 nédo foge a regra de associar a fracdo a ideia de relacdo parte-todo,
utilizando como recurso a representacdo figural, mantendo uma prética estabelecida

desde as turmas finais do primeiro segmento, mesmo tendo como ponto de partida o
conceito de fragdo como “um nimero”.
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Figura 28: Agrupamento de unidades

(23 Uma classe tem 35 alunos. Eles foram
separados em 5 grupos com a mesma
quantidade de alunos. Quantos alunos
correspondem a:

a) % do total; <) % do total;

b) % do total;

3. Um automodvel estacionou em um
posto de gasolina com o tanque pra-
ticamente vazio. Veja como ficou o
marcador de combustivel depois de
O automovel ser abastecido com 42 L
de gasolina e responda: gquantos li-
tros de combustivel cabem no tan-
que cheio?

ADILSON SECCO

Fonte: Colecdo Matematica (p. 116)

Assim como na andlise do livro da “Colegdo 5, a Figura 28 se constitui um
exemplo de atividade em que a fracdo estd associada a ideia de agrupamento de
unidades; pois a tarefa (T) requerida € estabelecer a unidade e depois distribui-las em

grupos com quantidades iguais de unidades.

Figura 29: Divisdo indicada

10. O professor escreveu varias fracoes no
quadro-de-giz. Trés delas sao iguais.

Quais sao?

ARINICOLOSI

Fonte: Colecdo Matematica (p. 255)



105

A Ultima das trés ideias associadas a fracdo detectada na colecdo foi a da divisdo
indicada como mostra a Figura 29 e ndo esta vinculada a um desenho que sugira a
relacdo parte-todo.

O conjunto das analises da “Colecdo 6” também segue a mesma tendéncia das
outras duas destinadas a este segmento, ou seja, ocorre uma mudanca na epistemologia
acerca da fracdo, mas a praxeologia néo se altera. Isto contribui para que se estabeleca
um obstéculo didatico a respeito do ensino de fracao.

Nos livros destinados as turmas iniciais do segundo segmento do Ensino
Fundamental, € possivel observar que nas trés colecdes analisadas, a fracdo é
apresentada como um ndmero; ou seja, essa “maneira de pensar” a fracdo se constitui
em uma Epistemologia Institucional que coloca o objeto fragdo em uma representacédo

na forma E "> onde a mesma ndo é mais vista como uma relagdo entre dois nimeros

naturais que expressa uma dupla contagem e sim como uma representacdo numeérica que

nd n

se exprime de forma composta ( .

, com b #0) e utilizando-se como recurso 0s

elementos antes conhecidos como ndmeros naturais.

Por outro lado, o uso de representacdo figural recorrente deixa muito presente a
epistemologia desenvolvida no primeiro segmento onde a fracdo era conceitualmente
vista como uma relacdo entre dois niUmeros 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 nédo
materializa essa nova concepc¢do de fracdo, pois na maioria das vezes, a representacao
figural e o que justifica a expressdo da mesma nao se difere daquela “maneira de agir”
utilizada para a fracdo vista como relacéo entre dois nUmeros naturais.

A contradi¢cdo entre a Epistemologia Institucional sobre a fracdo usada no
segundo segmento do Ensino Fundamental e a praxeologia que permanece a mesma
usada no primeiro segmento (ou com a maioria de suas caracteristicas) confirmam o
problema de destransposicdo defendida por Antibi e Brousseau (2000), como uma agéo
necessaria para o auxilio ao aluno no processo de aprendizagem. No entanto, conforme
visto, a formacéo dos professores ndo contribui para que a transposicéo seja realizada e
com isso prevalece aquilo que é predominante nos livros didaticos.

Outro ponto a destacar acerca dos livros destinados as turmas iniciais do

segundo segmento do Ensino Fundamental é que pelo menos trés das cinco ideias
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associadas a fragdo sdo trabalhadas. No entanto, as trés cole¢des ndo abordaram a ideia
da relagdo de comparagdo sequer como uma exemplificacdo, da mesma forma que
ocorreu com a ideia de agrupamento de fracoes.

Por outro lado, o uso de representacdo figural recorrente deixa muito presente a
epistemologia desenvolvida no primeiro segmento onde a fragdo era conceitualmente
vista como uma relacdo entre dois numeros 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 nao
materializa essa nova concepc¢do de fracdo, pois na maioria das vezes, a representacao
figural e o que justifica a expressdo da mesma nao se difere daquela “maneira de agir”

utilizada para a fragdo vista como relagéo entre dois nimeros naturais.

4.4 A passagem do primeiro para o segundo segmento do ensino fundamental
brasileiro

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

Desta forma, a tese de que existem diferencas entre as epistemologias utilizadas
pelos professores dos segmentos do Ensino Fundamental foi alcangada pela anélise dos
livros didaticos destinados as turmas finais do primeiro segmento e as turmas iniciais do
segundo segmento e satisfaz ao objetivo geral previamente estabelecido, visto que tal
diferenca epistemoldgica em relacdo a fracdo se evidencia na concepcao apresentada. Ja
no primeiro segmento a fracdo é posta como a relacdo entre dois nimeros naturais, no
segundo ela é um namero em si.

O primeiro dos dois objetivos especificos — a) Identificar 0os elementos comuns e

as diferencas existentes entre a Epistemologia Institucional utilizada pelos docentes das

turmas do primeiro segmento e as turmas do segundo segmento do Ensino Fundamental

na abordagem de fragGes — se torna parcialmente atendido na satisfacdo do objetivo
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geral ao se evidenciar que existe uma diferenca epistemoldgica na abordagem da fragéo
nos dois segmentos. As afirmacdes feitas durante as analises dos livros destinados as
turmas iniciais do segundo segmento, apontam como elemento comum entre elas a
praxeologia, sendo isto, o gerador do Obstaculo Didético Institucional.

Semelhantemente, o segundo item dos objetivos especificos — b) Verificar se h

uma_desconexdo entre a Epistemologia Institucional utilizada pelos professores das

turmas do primeiro segmento em relacdo a Epistemologia Institucional utilizada pelos

professores das turmas do segundo segmento; caso exista, buscar evidenciar como tal

desconexdo contribui para o surgimento de obsticulo didatico para o aluno — é

respondido na analise sobre a formagdo de professores, onde a “desconexao” se
estabelece muito mais pela diferenca de concepgdo sobre o objeto fracdo durante a
formacéo e a tendéncia de reproducédo do que € apresentado nos livros didaticos.

Além da existéncia de diferente Epistemologia Institucional, ha também uma
contradicdo entre a Epistemologia Institucional sobre a 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
confirma o problema de destransposicdo defendida por Antibi e Brousseau (2000),
como uma acao necessaria para 0 auxilio ao aluno no processo de aprendizagem. No
entanto, conforme visto, a formacao especifica dos professores com diferenciacdo para
cada segmento ndo contribui para que a transposicdo seja realizada e com isso prevalece
aquilo que é predominante nos livros didaticos.

Dentro deste panorama, posso 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 0s estudantes um
obstaculo didatico que tem origem na diferenca de Epistemologia Institucional, o que
nos permite falar em Obstaculo Didatico Institucional. Contudo, € necessario
ponderar que mesmo havendo uma praxeologia que evidencie a nova epistemologia, 0
Obstaculo Didatico Institucional pode se estabelecer caso ndo seja feita uma conexao

entre a epistemologia usada anteriormente e a atual.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida teve carater bibliografico por restringir a atividade de
obtencédo de dados em fontes documentais como: livros teéricos, livros didaticos, grades
curriculares e teses, para com isto alcangar os objetivos inicialmente propostos a fim de
identificar possiveis caracteristicas que comporiam as epistemologias institucionais
utilizadas no ensino de Matematica das turmas do primeiro segmento e das turmas do
segundo segmento do ensino fundamental em relacdo ao ensino de fracdo, que foi o
objetivo geral.

Os objetivos estabelecidos como especificos foram: a) Identificar os elementos
comuns e as diferencas existentes entre a Epistemologia Institucional utilizada pelos
docentes das turmas do primeiro segmento e as turmas do segundo segmento do Ensino
Fundamental na abordagem de fragBes e b) Verificar se ha uma desconexdo entre a
Epistemologia Institucional utilizada pelos professores das turmas do primeiro
segmento em relacdo a Epistemologia Institucional utilizada pelos professores das
turmas do segundo segmento. Caso exista, buscar evidenciar como tal desconexéo
contribui para o surgimento de obstaculo didatico para o aluno.

Buscaram-se explicacdes para entender a dificuldade dos educandos na transicéo
do primeiro para o segundo segmento do Ensino Fundamental brasileiro, demonstrada
por dados estatisticos sobre aprovacdo, reprovacao e indices de proficiéncia no que diz
respeito ao conhecimento matematico, que € a area de interesse. Tais dados e as
pesquisas no campo da Educacdo Matematica que abordam diversos aspectos do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica contribuiram para a formulacdo da
hipbtese da existéncia de diferencas entre a epistemologia de ensino utilizada nos dois
segmentos e por isso foi denominada de Epistemologia Institucional, sendo que tal
diferenga na Epistemologia Institucional existente entre ambos 0s segmentos traria
como possivel consequéncia o Obstaculo Didatico Institucional.

Entre os caminhos possiveis de percorrer, na tentativa de reunir argumentos que
dessem garantias para apontar ou negar a existéncia do Obstaculo Didatico Institucional,
optei pelo estudo sobre a estrutura do ensino, o curriculo e a formacdo docente no
intuito de estabelecer os elementos institucionais que estariam causando obstaculos
didaticos na passagem dos alunos do primeiro para o segundo segmento do Ensino

Fundamental brasileiro.
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O resultado do estudo do aspecto estrutural do Ensino Fundamental apresentou
informagdes que analisadas dentro dos fundamentos da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) pode-se afirmar que 0 mesmo se divide em duas instituicdes diferentes
(primeiro e segundo segmento), caracterizada pelo agrupamento de turmas que tem
disciplina e funcionamentos diferentes, refletido e corroborado pela formacdo diferente
requerida como critério minimo de habilitacdo para o exercicio profissional em cada
segmento.

A andlise da formacdo, considerando o mesmo nivel de habilitacdo
(universitaria), mostrou que tal formacéo apresenta nitida diferenca, pois uma tem forte
carater generalista e se destina aos que se habilitardo ao ensino no primeiro segmento,
visto que ficardo na responsabilidade de ensinar os contetdos de todas as disciplinas. J&
a formacao dos que serdo habilitados a ensinar no segundo segmento deve ser especifica
de acordo com cada disciplina que compde o conjunto disciplinar das turmas deste
segmento, 0 que também contribui para que cada segmento seja considerado uma
instituicdo dentro da estrutura do Ensino Fundamental brasileiro.

Vale ressaltar que o processo formativo dos futuros docentes, o objeto
matematico fracdo ndo pode ser destacado nas analises dos cursos como um elemento
de estudo que adquira uma abordagem diferente daquela vista no processo de
escolarizacdo durante o primeiro segmento do ensino fundamental. Tal fato faz com que
a epistemologia de ensino raramente se diferencie da epistemologia de aprendizagem de
seu tempo de escolarizacao no referido segmento.

Na analise da questdo curricular, o0 Quadro 1 (p. 56), relativo ao PCN de
Matematica, enquanto “balizador curricular nacional”, ndo apresentou diferencas que
pudessem caracterizar uma mudanca de orientacdo na abordagem de fracdo nos distintos
segmentos. Com isso, aparentemente, ndo haveria, no nivel curricular, elemento de
diferenca epistemologica para o ensino de fracdo nos dois segmentos do Ensino
Fundamental brasileiro que justificasse a existéncia de obstaculo didatico em funcéo da
transicdo dos educandos entre os segmentos.

Contudo, foi pela andlise dos livros didaticos que ficou realmente visivel que
existe diferenca entre Epistemologia Institucional sobre a fracdo do primeiro para o
segundo segmento, onde no primeiro a fragcdo se constitui da relacdo parte-todo e sua
representacdo se faz utilizando dois nimeros naturais que expressam quantidades

obtidas por dupla contagem. J& no segundo segmento, a fragdo € vista como um numero.
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A finalizacdo do texto mostrando a trajetdria de desenvolvimento e o resultado
da pesquisa realizada ndo é um veredito que pde fim a discussdo do assunto. Muito pelo
contrario, a esperanca € que a partir dela outras discussbes sejam estabelecidas para
melhor entendermos os processos de ensino e aprendizagem tanto desse quanto de
outros objetos mateméticos que tém diferentes abordagens ao longo da trajetdria
estudantil dos alunos e tém potencial para se constituir como Obstéculo Institucional
que ndo foram abarcados na presente pesquisa, a saber: logaritmos, relagdes
trigonométricas, expressdes, dentre outros.

O conceito de Obstaculo Institucional foi iniciado, mas precisamos, enguanto
comunidade cientifica, discutir se ja estdo presentes todos os elementos necessarios para
caracteriza-lo por completo ou h& algum aspecto relevante que precisa ser incorporado
neste conceito? Os Obstaculos Institucionais se estabelecem somente na transicdo de
segmentos ou também ocorre dentro do proprio segmento?

Além disso, desde a pesquisa de mestrado, ficou em aberto a ideia Obstaculo
Didatico Individual, que precisa ser confirmada ou rechacada (seja por inconsisténcia
conceitual ou inexisténcia de instrumento e/ou técnica de pesquisa). Enfim, o valor

desta pesquisa sera medido pelo fomento que ela der a novas pesquisas.
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