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Resumo

Este artigo apresenta parte de uma pesquisa doutoral em andamento que usa o
suporte tedrico e metodoldgico da Teoria Antropoldgica do Didatico para questionar
e responder se o sistema de numeracao decimal € um conhecimento naturalizado
no seio das praticas de um grupo de professores em formacéo inicial para os anos
iniciais do ensino fundamental. O interesse nessa questao decorre da naturalizacao
dos numeros decimais, uma vez que ha dificuldade no seu ensino e aprendizagem
como objetos estruturados segundo o sistema de numeragdo posicional. A
metodologia usada, em consonédncia com o0s recursos teoricos, foi o
desenvolvimento de um percurso de estudo e pesquisa, a partir de uma situacao
nao rotineira entre as praticas docentes escolares das séries iniciais, com ajuda de
um diretor de estudo tomado entre os autores dessa pesquisa. Os resultados
encontrados ratificam a hipdtese inicial de naturalizagdo desse sistema de
numeracgao pelos professores em formacao inicial que demonstram e ratificam a
poténcia da metodologia empregada nessa pesquisa como um dispositivo didatico
de ensino, inclusive para a formagao docente.

Palavras-chave: Formacao inicial de professor. Sistema de Numeragao Decimal
(SND). Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP).

Abstract

This article presents part of an ongoing doctoral research that uses the theoretical
and methodological support of the Anthropological Theory of Didactics to question
and answer whether the decimal numbering system is a naturalized knowledge
within the practices of a group of teachers in initial training for students. initial years
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of middle school. The interest in this issue arises from the naturalization of decimals
numbers, since there are difficulties in teaching and learning as objects structured
according to the positional numbering system. The methodology used, in line with
the theoretical resources, was the development of a study and research path, based
on a non-routine situation among school teaching practices in the initial grades, with
the help of a study director taken among the authors of this research. The results
found confirm the initial hypothesis of naturalization of this numbering system by
teachers in initial training and demonstrate and ratify the power of the methodology
employed in this research as a teaching device, including for teacher training.

Keywords: Initial teacher training. Decimal numbering system. Anthropological
Theory of Didactics (TAD). Course of study and research (CSR).

Introducao

Diferentes sistemas de numeracdes estdo disponibilizados pela histéria do
desenvolvimento do conhecimento social de diferentes civilizagdes e, entre eles,
encontramos os sistemas egipcio, grego, romano, maia, e o sistema de origem
hindu—arabica que guarda similitudes com os anteriores. Este se constitui como
nosso objeto de interesse por ser o sistema de numeragao usado nos dias atuais
em diferentes praticas de nossa sociedade, inclusive para o ensino e aprendizagem
nas escolas do ensino fundamental. Esse sistema é conhecido como Sistema de
Numeragao Decimal (SND).

Segundo Ifrah (1985) esse sistema teria sido trazido pela civilizagdo Arabe até a
Europa, em meados do século VII, de onde foi difundido para as demais civilizagdes,
tornando-se dominante hoje no mundo. Talvez por isso seu ensino tenha se tornado
necessario ou indispensavel nas escolas, inicialmente, para atender aos oficios de
diferentes praticas sociais dentre as atividades humanas que, mais tarde, foram
incluidas nas escolas de saberes fundamentais.

No entanto, o ensino sobre o SND tem sido questionado por diferentes
pesquisadores, considerando aspectos distintos e associados a dois outros
estreitamente relacionados. O primeiro, refere-se a baixa efetividade para o ensino
das organizagbes de conteudos presentes nos livros didaticos, considerando o
fracasso escolar proporcionado por essas organizagdes no ensino, como apontam
Terigi e Wolman (2007) e Itzcovich (2008), por exemplo, o segundo, a insuficiente
formagao matematica dos professores que atuam nas séries iniciais, apontada, por
exemplo, por Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) e Cenci, Becker e Mackedanz (2015)
e Sadovsky (2010).

Os estudos de Cenci, Becker e Mackedanz (2015) tratam do debate académico
sobre a formacgao de professores para séries iniciais frente ao ensino do SND
envolvendo aproximadamente duzentos trabalhos desenvolvidos no periodo de
2008 a 2015. Como resultado, apontam diferentes aspectos sobre o ensino da
matematica, entre eles, o do predominante uso da epistemologia genética nas
pesquisas com foco sobre metodologias de ensino.

Em relagdo a essa linha de pensamento, Cenci, Becker e Mackedanz (2015)
destacam que Garcia (2006) e Bathelt (2000) apontam a necessidade de enfrentar
o desafio de desenvolver conhecimentos especificos para ensinar matematica que
“nao sao definidos apenas pelos conteudos, mas também pela pratica docente dos
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professores para que possam ser aprendidos pelos alunos” (CENCI; BECKER,;
MACKEDANZ, 2015, p. 33).

Seguindo, e recorrendo a Carvalho (2004), afirma que os conteudos matematicos
aprendidos nos cursos de formacao de professores para as seéries iniciais pouco
contribuem para as praticas pedagdgicas, pois os académicos carregariam, desde
a educacao basica, uma didatica de reproducao de modelos. Nessa linha, concluem
que a inseguranga presente nos professores em formacéo, relativo ao ensino da
matematica, encaminham o desafio de um ensino matematico que desenvolva um
conhecimento que Ihes permitam “assumir com seguranga os conteudos a serem
ministrados e de tal modo que sejam considerados satisfatorios”. (CENCI; BECKER;
MACKEDANZ, 2015, p. 33).

Cenci, Becker e Mackedanz (ibidem) destacam que é necessaria a integragao de
conhecimentos de praticas docentes como parte integrante dos conhecimentos
matematicos que permitam aos professores fazerem com que os alunos aprendam
de modo satisfatério os conhecimentos matematicos, em particular, para o ensino e
a aprendizagem do SND.

E sobre a problematica de formacao de professores, especificamente, formagéo do
professor em relacdo a um dado conhecimento especifico, nesse caso, sobre o
sistema de numeragao decimal, que detemos nossos esforgos de investigacdo em
busca de responder ao questionamento, o qual apresentamos a seguir.

A questao de investigacao

Como destacamos, é necessario mais que o conhecimento do conteudo matematico
para que o professor possa organizar e programar suas praticas docentes, ja que
existem conhecimentos que deveriam ser objetos de ensino na formagao inicial
desses professores, sendo assim necessarios para a ardua tarefa de replanejar o
ensino, de modo que os alunos aprendam como desejado pelas instituicoes
avaliadoras, inclusive a propria escola.

Dessa forma, as praticas docentes relativas ao conhecimento ensinado que
produzem bons resultados de aprendizagens deveriam se tornar objetos de
investigacdo. Essa linha de investigagdo foi inaugurada pelo programa
epistemoldgico da didatica da matematica que marca a integragao da atividade
matematica na atividade pedagdgica, ou seja, passa a considerar que O
conhecimento matematico para ser ensinado precisa sofrer transformagdes que
permitam ser ensinavel e, em consequéncia, aprendido. De outro modo, o
conhecimento matematico passa a ser questionado para o ensino.

A integragdo do matematico ao pedagadgico foi proposto incialmente por Schulman
(1986) quando clama que, para o ensino nao basta o conhecimento do conteudo
matematico, “considerado classicamente como o conteudo de ensino da
matematica, transparente, inquestionavel e independente da forma de ensinar’
(BOSCH; GASCON, 2001, p. 10, tradugdo nossa). Para isso seria necessario,
senao indispensavel, o conhecimento pedagdgico do conteudo, que além do
conhecimento matematico, incluiria

Que os conhecimentos do professor relativos a aprendizagem dos alunos

sobre um conteudo especifico e, em particular, o conhecimento que tem o
professor sobre as dificuldades tipicas dos alunos em cada toépico

Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico, v. 6, Edicdo Especial, €118720, 2020. 3 ’
-



matematico concreto e do modo de prevé-las e remedia-las” (BOSCH;
GASCON, 2001, p. 13, tradugado nossa).

Em que pese a dificuldade de delimitar a nogdo de conhecimento pedagogico de
conteudo, como destaca Schoenfeld (2000), de modo que nos permita reconhecé-
los, acessa-los e organiza-los, Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) encaminha uma
possivel resposta a problematica de formagao de professores em relagdo ao SND.
Para isso, interpretam da nogédo de conhecimento pedagdgico de conteudo a partir
dos trabalhos de Klein (2009, 2010, 2011), os quais propéem a fundamentacao das
organizagdes de conteudo matematico escolar por meio da matematica académica
como condi¢gdo necessaria para vencer a inseguranca e a dificil tarefa docente de
replanejamento do ensino para, em seguida, interpreta-los a partir de Schulman
(1986). Nesse sentido, o conhecimento pedagdgico do conteudo estaria assegurado
pelo suposto poder epistemoldgico que a matematica académica goza e com isso
encaminharia a legitimidade do conhecimento pedagogico do conteudo a ser
produzido pelo professor quando necessario.

Entretanto, Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) concentra em seu trabalho a énfase no
conteudo matematico que, como tal, independe das praticas de ensino e
aprendizagem sobre o SND, em particular, das que envolvem a quantificacao de
materiais concretos, considerando que elas sao aplicagdes do conhecimento do
conteudo matematico. Assim, por exemplo, a contagem de um aglomerado de
cadeiras, sera considerada uma aplicacdo da nogao matematica de numeros
naturais, mesmo que a nocado deles tenha emergido muito tempo depois dos
numerais decimais, inclusive como abstragao destes.

Em vista disso, Ripoll, Rangel e Giraldo (2016), ignoram a epistemologia histérica
do SND como parte do conteudo a ser ensinado e consideram apenas elementos
histéricos da matematica sobre o SND como recurso pedagdgico de ajuda ao ensino
e aprendizagem para, em conveniente consondncia com o inquestionavel
conhecimento matematico, prover uma suposta condicdo necessaria para o
replanejamento de praticas docentes sobre o SND, em particular, para 0 momento
sO do professor que antecede a sala de aula, em que ele escreve sua aula em
suposto dialogo com seus alunos hipotéticos. No entanto, ndo apontam como fazer
esses procedimentos que se consolidem em uma organizagao de conhecimentos
para o ensino do SND de modo que os professores e alunos aprendam.

No contexto do programa epistemoldgico da didatica da matematica, a problematica
de formacgao do professor em relagdo aos conhecimentos a serem ensinados, ganha
diferentes encaminhamentos em consonancias entre si, como a teoria das situacdes
didaticas de Brousseau (1998) e a teoria da Transposi¢ao didatica de Chevallard
(1985) que mais tarde foi fundamentada pela Teoria Antropolégica do Didatico
(CHEVALLARD, 1999), simplesmente, TAD. A linha tedrica da TAD encaminhou
vasto campo de investigagcdo sobre a formagao de professores de matematica
(BOSCH; CHEVALLARD; CIRADE; LADAGE, 2019) em que é incluido, de modo
indispensavel, o estudo e a produgdo de organizagdes didaticas com conteudos
matematicos para o ensino.

Nesse contexto tedrico, ganha relevancia a génese historica e epistemolégica do
conteudo matematico por encaminhar as condi¢gdes que conformam a razdo e o
sentido de producéo e da difusdo do conhecimento matematico a ser ensinado e
que sao necessarios para ajudar a revelar outros conhecimentos, ndo raros, mas
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nebulosos que foram, e podem continuar sendo, indispensaveis para o
funcionamento das praticas de ensino relativos aos conhecimentos ensinados.

Além disso, outros conhecimentos da atualidade, inclusive das praticas docentes,
recorridos nas reconstrugdes dos conhecimentos ensinados, condicionam, as vezes
de modo restritivo, 0 ensino e a aprendizagem de um dado conhecimento especifico
para uma dada classe no interior de uma dada instituicdo escolar em um dado
tempo.

Assim, ha a necessidade de questionar as organizagdes didaticas relativas ao SND
como condicao inicial para fazer revelar possiveis problematicas relativas ao ensino
e aprendizagem. Questionar as organizag¢des didaticas quer dizer questionar o SND
enquanto produto de uma atividade de transposicéo didatica, aqui entendida como
o trabalho de transformacdes e adaptacdes do SND para ser ensinado, tendo em
conta suas relagdes com os outros conhecimentos matematicos e ndo matematicos,
inclusive nao disciplinares, que podem contribuir para uma organizagao didatica que
atendam as necessidades do ensino e, como consequéncia, da aprendizagem.

Sob esse pensar, as praticas docentes em sala de aula se constituem em uma
recriacao dos conteudos matematicos para situagdes de ensino de modo a atender
uma intencionalidade didatica, mas sem perder de vista que essa recriagdo é
condicionada pela civilizagdo, sociedade, escola e a pedagogia, além da prépria
matematica, em que os conhecimentos estudados se encontram inseridos.

Desse modo, precisariamos questionar quais sdo os supostos conteudos
matematicos pertinentes para o ensino dos numerais decimais, considerando que
sdo dotados de uma génese historica que antecede a prépria génese dos conjuntos
de numeros matematicos. Além disso, os niumeros decimais foram, e continuam
sendo, objetos presentes em diferentes praticas sociais de diferentes atividades
humanas antes de se tornarem um conhecimento matematico escolar.

Poderiamos supor, por exemplo, que ha uma naturalizacdo dos numerais decimais
que impedem sua compreensdo na escola como produtos de um algoritmo ou
pratica regrada que, como tal, € dotado de uma estrutura que pode ser vista como
abstracao, senao descri¢gao, de um processo pratico de quantificacao de grandezas
discretas, denominado de sistema de numeragéo decimal ou, simplesmente, SND.
Que em superior abstragao, leva ao encontro do sistema de numeragao posicional
ou, simplesmente, SNP.

As investigacdes de Terigi e Wolman (2007), Itzcovich (2008) e Sadovsky (2010),
tomam o questionamento das praticas matematicas escolares sobre o SND como
provedora de formacgao de professores relativo a esses conhecimentos e destacam
que a presenca rotineira dos numerais decimais em diferentes praticas sociais na
sociedade tem implicagdes sobre 0 seu ensino.

Especificamente, nessas praticas seria comum a presenca de numerais decimais
em sua forma falada, que levam a serem “declamados” pelas criancas e professores
na escola, e da numeragéao escrita que se aprende por meio de uma légica pratica,
ou seja, como um habitus' que se aprende por imitagdo, vendo e fazendo o que se
viu fazer (BOURDIEU, 2004).

1 0 habitus como social inscrito no corpo, no individuo biolégico, permite produzir uma infinidade de atos de
jogo que estdo inscritos no jogo em estado de possibilidades e de exigéncias objetivas; as coagdes e exigéncias
do jogo, ainda que ndo estejam reunidas num codigo de regras, impdem-se aqueles e somente aqueles que,
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Essa compreensdo de naturalizagdo dos numeros decimais compartilhada por
Terigi e Wolman (2007), Itzcovich (2008) Sadovsky (2010), como podemos
depreender, também é apontada por Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) quando assim
afirmam:
Realizar esses procedimentos em outras bases tira-nos da “zona de
conforto” que a base 10 proporciona, e nos forga a pensar nas justificativas
para cada um dos passos que executamos automaticamente cujas
validades sdo tomadas como certas. Esse exercicio pode ajudar o

professor a entender com mais clareza procedimentos que ensina
usualmente aos alunos. (RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016, p. 32).

Parece-nos que a afirmativa aponta sobre o fato de a automaticidade dos passos
de construcdo dos numerais ter validade na cultura da pratica de numeracao e,
portanto, que o SND é suficientemente naturalizado e, como tal, goza da
transparéncia para o sucesso de realizacao dessa pratica.

Nesse sentido, o extrato de texto remete a afirmagao de que a capacidade do aluno,
inclusive do professor, em executar corretamente o algoritmo que atribui
denominacao aos digitos dos numerais em acordo com a posi¢ado que ocupam em
numeral decimal, n&o asseguraria por si s6 a compreensao adequada da estrutura
posicional do SND.

De outro modo, os numerais decimais sao objetos do conhecimento social que s&o
acessados pelos agentes sociais de modo quase transparente, como um
conhecimento paramatematico (CHEVALLARD, 2005) que no ensino séo
conhecimentos utilizados de modo inquestionavel e indispensavel, mas que jamais
sdo objetivamente ensinados. Sdo conhecimentos institucionalizados por nossa
civilizacdo, cultura e sociedade e que por esse motivo podem impedir que a
estrutura dos numerais decimais nao seja, ou néo se faga visivel na escola.

Terigi e Wolman (2007) que investigaram como o ensino usual do sistema de
numeracao pode contribuir para a producao de fracassos na escola, consideram
como uma condi¢gdo também compartilhada por ltzcovich (2008), a necessaria
desnaturalizagdo do conhecimento adulto das regras que regem o SND.

Sadovsky (2010) por sua vez, destaca que para vencer essa naturalizagdo, uma
condigdo imprescindivel “é revisar a matematica que vive na escola, interroga-la,
analisa-la de modo a conceber outros cenarios (de ensino)” (lbidem, p.13).
Entendemos que, em particular, sobre o SND, um cenario possivel seria investiga-
lo a partir de quantificacbes por meio de agrupamentos sucessivos, ndo decimais,
tal qual sugere Ripoll, Rangel e Giraldo (2016).

As investigacdes aqui citadas encaminham por assertivas a naturalizacdo dos
numeros decimais, inclusive como obstaculo ou dificuldade ao aprendizado da
estrutura desses numerais. Entretanto, considerando o pressuposto tedrico da TAD
de que todo conhecimento € situado e sujeito a variagdes impostas pelas condi¢des
que conformam as situagdes, tomamos a naturalizacdo em hipotese e, portanto,
compreendemos a necessidade de ela ser validada ou ndo perante um contexto
concreto de formacédo de professores de series iniciais relativo ao SND. Nesse
contexto, a condigdo hipotética foi considerada por meio do seguinte

por terem o sentido do jogo, isto &, o senso da necessidade imanente do jogo, estdao preparados para percebé-
las e realiza-las. (BOURDIEU, 2004, p.82)
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questionamento Q: Os professores em formagao inicial conhecem ou nao o
SND como um SNP?

A resposta a esse questionamento torna-se o propdsito da presente investigagao,
pois € imprescindivel, do ponto de vista metodolégico, para os futuros
encaminhamentos da pesquisa, a busca para encontrar uma possivel resposta a
problematica de formagao relativo ao SND.

Nesse sentido, sob os pressupostos da TAD, uma resposta ao questionamento Q
demanda metodologicamente que os professores em formagado inicial sejam
encaminhados ao encontro de situagdes, ndo planejadas a priori, que os levem a
manifestar gestos, como narrativas e agdes, que permitam observar os professores
e, com seguranga, validar ou ndo a presenga da naturalizagdo do SND nesse
contexto de praticas. A metodologia que considera essas caracteristicas foi
proposta por Chevallard (2009) sob a denominacdo de percurso de estudos e
pesquisas, ou simplesmente PEP, e que nos ocupamos a seguir.

Recursos tedricos e metodoldgicos

A metodologia do PEP assume que nenhuma condi¢éo, como a naturalizagao, por
exemplo, esta assegurada a priori como existente, tampouco como uma condigéo
restritiva. Essas condicdes sdo incertas e somente podem ser observadas em
situagbes que as fazem emergir durante o seu desenvolvimento.

As situagdes sao encaminhadas em meio a questionamentos determinados que
derivam de questionamentos indeterminados sobre um dado conhecimento, tedrico
ou pratico, em contexto concreto que busca o desenvolvimento de respostas, ditas
parciais para atender as intengdes e interesses de seus agentes, nesse caso, 0s
professores e os pesquisadores.

Especificamente, nesta investigagdo, o PEP se desenvolveu a partir de um sistema
didatico denotado por S (Fl, D, (1) que foi instituido pela comunidade de estudo
composta de um conjunto Fl de vinte e cinco professores em formacéo inicial, todos
orientados pelo pesquisador D, para produzir uma resposta R* a questao (1 e €u:
Qual a provavel aparéncia fisica desse povo? de interesse dos professores em
formacao inicial. Esquematicamente, assim representado [S (Fl, D, @ 1) & R"].

O orientador e os professores em formacdo inicial pertencem a um instituto
académico dedicado a formagao, em nivel de graduagao, de professores para o
ensino de ciéncias e matematica para as series iniciais e, em nivel de pos-
graduacgao de mestres e doutores na area de Educacgao de Ciéncias e Matematica.

E necessario destacar que o PEP aqui considerado é parte de um PEP principal,
mais abrangente, que articula um complexo de sistemas didaticos instituidos pelo
sistema didatico principal S (D, O, Qr), composto pelo Doutorando D e seu
orientador O para construir uma resposta RT a questdo de tese Qr. Esse PEP
principal demandou a criagdo de um sistema didatico S (D, O, Q), relativo a esta
investigacao, para encontrar uma reposta Ra, esquematicamente, grosso modo, a
pesquisa completa assim desenvolvida:

[S(D,0,Qr)> S (D,0,Q)> S (FI,D, &%) > R'>Ra>..>.R"]
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Assim, aqui referimos apenas parte do PEP principal que é o relativo a esta
investigacdo, no caso, o desenvolvido para responder a questéo Q.

Em geral, durante o desenvolvimento da construgdo cronoldgica e epistemoldgica
de um conhecimento sobre o SND, proporcionado pelo PEP, uma resposta podera
se mostrar satisfatéria para atender a intencionalidade didatica buscada, mas nao
perdera nunca seu status de provisoria, uma vez que o incerto desenvolvimento do
PEP deve levar a novos questionamentos que podem levar ao encontro de novas
condi¢cbes que podem alterar a ultima resposta encontrada, resultando em uma
nova resposta.

Os agentes do PEP assumem papeis distintos em seu desenvolvimento. O
pesquisador assume o papel de ajuda ao estudo, consistindo basicamente em
delimitar a profundidade de estudo de uma obra, por exemplo, bem como o de levar
os professores em formacdo a assumir o protagonismo das agdes. Enfim, o
pesquisador deve resistir a habitus professoral de se colocar como detentor de
respostas as questdes formuladas. Os professores em formagao por outro lado,
devem ser os protagonistas das acgdes, formulando questdes sobre o0s objetos que
emergem para eles durante a investigagédo e buscando construir respostas a essas
questoes.

De modo geral, ambos devem objetivar uma “epistemologia funcional dos
conhecimentos” (BOSCH; GASCON, 2010, p. 86, traducdo nossa) que conceba os
conhecimentos disciplinares, o que inclui a matematica, e os nao disciplinares, como
os conhecimentos praticos e/ou tradicionais para construir respostas para as
questdes problematicas postas.

Os agentes, em todo o percurso, € em particular o diretor de estudo, devem observar
dois principios: o da ignorancia metddica, considera-se sempre que n&o se conhece,
ainda que eventualmente, os elementos de respostas recorrentes na instituicdo — a
escola, por exemplo — para as questdes que fazem parte da pesquisa; e o da duvida
metddica, que assume que qualquer afirmacgao que emerja em um sistema didatico
sobre as questbes e sobre a pesquisa deve ser considerada fundamentalmente
como conjectural, ou seja, “ndo se deve acreditar ou rejeitar a priori, permitindo que
seja trabalhada posteriormente a sua veracidade, principalmente quando ndo € uma
afirmacdo muito conhecida por parte expressiva dos estudantes da pesquisa”
(CHEVALLARD, 2009, p. 14, tradugéo nossa).

Esse contrato didatico, que ndo € usual em salas de aulas, inclusive no ensino
superior, prové condi¢des para o desenvolvimento de um estudo investigativo capaz
de produzir o encontro de situagdes questionadoras sobre os sistemas de
numeragao, cujas respostas ratificadas por essa comunidade, podem se constituir
em elementos de uma resposta para uma questdao Q e, em particular, em uma
trajetéria de formagédo docente considerando as possiveis mudangas de relagdes
dos professores em formacéo inicial com o SND que podem ocorrer nesse
processo.

Sob a compreensdo da TAD, a matematica é descrita em termos de situagdes e
enfaticamente consiste em como lidamos com os problemas em um sentido amplo.
Nesse pensar, a matematica é interpretada como uma atividade humana situada,
ou seja, realizada no interior de instituicdes concretas em situa¢gdes com uma "razéo
de ser" e, portanto, dotadas de racionalidades que lhes ddo um significado. E
preciso levar em conta que as praticas sao realizadas sob condi¢des institucionais,
inclusive restritivas, que podem influenciar o nivel de complexidade de articulagdes
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dos conhecimentos necessarios, tedricos e ou praticos, para a reconstru¢gao de um
dado conhecimento matematico da escola. Nado é por acaso que nesse ambito
tedrico seja de interesse responder questao do tipo "Como as situagdes podem ser
concebidas e seu desenvolvimento geridos em uma dada instituicdo de ensino?"
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 3, traducdo nossa).

Assim, a diregao de estudo encaminhou uma condi¢cdo pedagdgica para realizagao
do PEP, a de considerar as praticas com matematica sobre o SND que vivem nas
instituicbes docentes dos anos iniciais das escolas de ensino fundamental, entre
elas, as de quantificagao de grandezas fisicas a partir de manipulagcéo de unidades
dessas grandezas, tendo em conta o interesse da formacgao docente frente ao SND
considerando a articulagdo matematico—pedagdgica de construgado epistemoldgica
do SND, e, especificamente, de levar os professores ao encontro do conhecimento
tedrico, enquanto modelo matematico, a partir do saber-fazer das praticas
manipulativas.

Essa compreensao vai ao encontro de um dos interesses de pesquisa defendidos
pela TAD, que consiste em delimitar vantajosamente o retorno alcangado das
organizagdes de ensino, considerando certas economias retrospectivas, a partir da
génese soécio—histérica do conhecimento designado para ser ensinado. Isso se
traduz, no caso concreto do SND, “em considerar que o conhecimento pratico
antecede o conhecimento tedrico, embora classicamente os livros da instituicao
matematica apresentem o conhecimento pratico como simples aplicacdo do
conhecimento tedérico”. (CHEVALLARD, 1999, p. 225, tradugao nossa).

Nesse seguimento, o conhecimento pratico do processo de quantificagdo poderia
ganhar destaque se encaminhado como fundamento do SND, pois funciona sob
uma logica pratica que ainda esta presente na humanidade e que Ihe da razdo ou
sentido. Essa logica pratica ainda prové condigdes para o desenvolvimento de
diversas praticas sociais pertencentes a diferentes atividades humanas, por
exemplo, a da concepg¢ao e de desenvolvimento de automacgdes de processos que
governam inumeras praticas sociais em diferentes sociedades de nosso planeta,
principalmente por meio de computadores. Isso certamente esta para além da ideia
de numerais decimais como uma inquestionavel sequéncia de “numeros” com
sucessor/antecessor pela adigao ou subtragao de um.

Ndo menos importante, o processo de quantificacdo ndo exige conhecimentos
tedricos matematicos complexos, permitindo o uso, até por criangas, desse
processo na quantificagdo de grandezas concretas, alcangavel pelo uso de
materiais manipulativos existente nas escolas.

Assim, o PEP foi encaminhado por meio de uma situacdo em contexto tendo em
vista a recomendacao de Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) sobre o trabalho dos
professores com sistemas numéricos nao decimais, pois encaminha e explicita a
compreensao dos sistemas numéricos decimais, mas levando em conta o acesso e
validagao por eles de praticas docentes sobre o SND.

Empiria do PEP e analise de dados
A situacado criada para a instituichio do PEP foi proposta considerando a

necessidade de observancia dos principios da duvida e da ignorancia metodica.
Para isso, foi tomado um contexto nao rotineiro que permitisse o enfrentamento de
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questionamentos de um sistema de numeracido ndo usual, ainda que hipotético,
tendo em vista que o rotineiro reduziria o PEP a uma simples tarefa rotineira que é
dotada de uma resposta pronta, como obra dos habitus? associados a uma situagéo
rotineira, no sentido dado por Bourdieu (2004), e, com isso, ndo atenderia ao
propésito dessa metodologia de pesquisa para validar ou ndo a hipétese de
naturalizag&o. Especificamente a situagéo foi assim apresentada:

Pertenco a um povo parecido com os humanos. Possuo | boca, V olhos e Z
membros, como eles. Mas me diferencio por possuir apenas A, ou seja, Z menos |,
dedos em cada um desses membros, além de ndo possuir pelos, ou seja, O pelos
em todo o corpo.

Em meu planeta nés cultivamos graos e tubérculos como os terraqueos. Em
particular, em nosso ultimo ano solar AIOOO, que corresponde numericamente ao
ano solar cristdo da terra de 2000, obtivemos a seguinte produgao:

Quadro 1- Representacio de gréos ou tubérculos

PRODUTOS PRODUCAO
Feijao AZOIO
Arroz ZVAII

Mandioca ZZAAV

Fonte: Préprios autores

Em meu planeta usamos apenas os registros de representacédo V, A, Z, | e O para
representar as quantidades.

A partir das informacgbes fornecidas na situacdo descrita no texto, responda a
seguinte questdo (Z1: Qual a provavel aparéncia fisica desse povo?

A dinamica do desenvolvimento do PEP instituido pelo sistema didatico S (Fl, D, (21)
consistiu de duas fases bem definidas e estreitamente dependentes entre si:

1 — Foram recorrentes 0 uso de quatro sistemas didaticos auxiliares Sk (Flk,Q1)
(k=1,2,3,4), instituidos por quatro grupos de de professores em formacéao inicial
oriundos da particdo de Fl. Cada sistema didatico auxiliar desenvolveu as cinco
tarefas de uma verdadeira pesquisa (CHEVALLARD, 2013a) que considera
possiveis respostas parciais prontas R* e existentes na instituicio docente; analisa-
las; avalia-las; e desenvolver uma resposta propria Rk*.

2 — Cada sistema auxiliar Sk(Flk,Q1) difundiu e defendeu suas respostas proprias
R*k mediante ao julgamento de S1 (Fl, D, ¢1).

A primeira fase foi desenvolvida em espago extraclasse sem participacéo de D e
anterior a segunda fase desenvolvida por S1 (Fl, D, ¢1).
As dialéticas intragrupos (fase 1) e intergrupos (fase 2) produziram um complexo de

articulagdes e integragées de conhecimentos de diferentes naturezas envolvendo
uma sequéncia de questionamentos e respostas que produziram uma trajetoria,

2 0 habitus como social inscrito no corpo, no individuo bioldgico, permite produzir uma infinidade de atos de
jogo que estdo inscritos no jogo em estado de possibilidades e de exigéncias objetivas; as coagdes e exigéncias
do jogo, ainda que ndo estejam reunidas num cddigo de regras, impdem-se aqueles e somente aqueles que,
por terem o sentido do jogo, isto &, o senso da necessidade imanente do jogo, estdao preparados para percebé-
las e realiza-las. (BOURDIEU, 2004, p.82)
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entre outras possiveis e presentes no PEP, que levam ao encontro de uma resposta
R+ é esquematicamente apresentada na Figura 1.

Figura 1- Percurso das dialéticas entre os grupos

~[ Sa(Fh, Qa) }
-~-»-- Cseser | om

!- =) (a0
4[ Sa(Fls, Qi)

| - — O R
[Comaan ) [Reske]

 S(Fha)

[ sawan |

Fonte: Préprios autores

4 —

Legenda:

(21: Qual seria a provavel aparéncia fisica desse povo?
Q1:Quais algarismos hindu-arabicos correspondem a cada letra?

Q2: Quais totalidades de quantidades sao representadas pelas letras (O, I, V, A, Z)
no sistema de numeracao dos Et's?

Qas: Animais sdo um povo?

Q4: Quais algarismos arabicos correspondem a cada quantidade?
Qs: Quantos membros o corpo humano é formado?

Qs: Quais os algarismos hindu-arabicos correspondem cada letra?
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Q7: O que é ano solar cristao?
Qs: Entéo isso é sistema binario?
Qo: A representacao que nos foi apresentada aqui sdo os mesmos da Terra?

Q1o: Precisamos pesquisar o0 que sao numeros professora, que nao sao letras, de
onde surgiu?

Q11: Qual relacao entre as letras e os simbolos?
Q12: Que relagao o povo romano tem a ver com a representacao dos Et's?

Especificamente, os questionamentos que emergiram nos diferentes sistemas
didaticos auxiliares que compuseram o sistema didatico principal $1 (Fl, D, ¢1),
encaminharam os seguintes elementos da resposta R1":

1) A interpretagao das letras como algarismos hindu-arabicos: O =0;1=1;V=2; A
=3;Z2=4;

2) Figura de um humanoide, como o da Figura 2

Figura 2 - Representagéo do Et

Fonte: Arquivos de pesquisa

As totalidades fisicas identificadas por Fl na constituicdo corporal dos Et’'s, com
numerais hindu-arabicos, revelam que eles conseguem fazer a identificacdo das
unidades de grandezas fisicas com a unidade numeral e contam umas como se
fossem as outras, evidenciando o conhecimento de totalidades finitas de
quantidades fisicas inquestionaveis identificadas com numerais de 1 até 9, inclusive
com a de auséncia de unidades, no caso, representada pelo numeral zero.

Os conhecimentos inquestionaveis, aos quais nos referimos, sdao por noés
compreendidos no sentido dado por Chevallard (2004) sobre conhecimentos que
sao aprendidos sem serem intencionalmente programados para serem ensinados,
mas incorporados pelo uso em praticas sociais, inclusive da escola e, portanto,
constituem conhecimentos naturalizados e, nao raros, banalizados, por
conseguinte, destituido de complexidades para o ensino.

Essa compreensao sobre a naturalizacdo do SND no seio das praticas dos
professores em formacao inicial e participantes do PEP, é ratificada no seguinte
extrato das dialéticas desenvolvidas no PEP, em particular durante a apresentacao
do ultimo sistema auxiliar Sa(Fla, Q1) para julgamento do sistema S (Fl, D, Q1) que
encaminha a compreensao de que o SND ndo é percebido ou ndo conhecido como
um SNP pelos professores em formacéo inicial.
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No fragmento das dialéticas a seguir, a expressdo Gk denota a fala do professor em
formagao inicial como fala do grupo k (k=1,2,3,4) a que pertence.

G4: Vejam s0, 4 ndo necessariamente € 4 isso € um codigo... doque €04 ...
Gs: Qs: Ent&o isso é sistema binario?

Ga: Nao, ndo. E outro

D: Entao explica pra eles por que ndo € binario

Ga: Porque binario s&o s6 dois 0 e 1, entdo por isso, ndo é? E um sistema com 4
possibilidades, nao é isso?

G1: Cinco, cinco possiblidades
Ga: R1s: E um sistema quinario!
G1: Muito bom, isso ai!

D: Pra gente encerrar, essa seria entdo a representacdo da produgao desse povo,
né isso? sim ou nao?

Fi's: Sim!!!
G1: E bom da esse destaque!

D: Qo: Entéo esta representacado que nos foi apresentada aqui séo os mesmos da
Terra?

Fi's: Nao!!

D: Por que? O que os diferenciam?

G4: R19: Um é sistema quinario, o outro € decimal

D: Quinario por que?

G2: Porque tem somente 5 representacdes

D: Entdo o que eles faziam com essas representacdes?
Gs: Eles combinavam ordem

D: E o que é essa organizagao de ordens?

G1: Acho que é o tempo dessas produgdes

G1: Faziam a construgao de outros numeros, pela subtracéo
D: O que é quantidade?

G1: Tipo assim ... a soma nesse caso envolveria as operagdes nds temos uma
quantidade de numeragdes, e a partir delas se faz a construcdo de maiores
quantidades.

Destas falas ratificamos a compreensao sobre o SND nao ser percebido ou nao ser
conhecido como um SNP pelos professores em formagao inicial, pois em nenhuma
dialética € mencionado esse tipo de sistema, mas tdo somente sistema posicionais
particulares, como sistemas isolados, portanto como sistemas que néo
compartilham de uma estrutura comum. Isso é evidenciado, principalmente quando
os professores relacionam os numerais dos Et's com numerais de diferentes
sistemas de numeragdao, como dos romanos, decimal, hibridos de decimal e
romanos, para concluir, como evidenciam as falas, como um sistema do tipo do
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sistema de numeragao binario, chamado por eles de sistema de numeragao quinaria
(SNQ). Entretanto, ndo encaminham relagdes que revele o SND como um SNP,
pois n&o realizam relagdes entre os sistemas posicionais conhecidos por eles, como
o binario, com o sistema decimal, inclusive que permitisse “traduzir” o registro dos
Et’'s em um registro numérico decimal.

Algumas consideragoes e encaminhamentos futuros

Em sintese, a situagdo em contexto permitiu o desenvolvimento de um PEP por
meio de mobilizagdo de conhecimentos em agdes, em situagdes de quantificagdes
com uso de registros escritos ndo usuais. O estranhamento a situagdo colaborou
para a emersao de questionamentos e contribui para observancia dos principios da
ignorancia e da duvida metddica.

No desenvolvimento dos estudos e investigagdes, paulatinamente, ficou notério
para nés a hipotese encaminhada pelos tedricos aqui considerados, como: Terigi e
Wolman (2007), Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) e Itzcovich (2008), sobre o SND ser
um conhecimento naturalizado na sociedade e, em particular, nas praticas
escolares, em que se inserem os professores em formacgao, assim se confirmou
como verdadeira.

Essa nossa conclusido se depreende do fato de que os professores em formacéao
quando em frente a diferentes praticas de numeragao ndo fazem nenhuma relagao
entre os sistemas posicionais com o sistema decimal. Este sistema foi parcialmente
movimentado pelos professores em formagao.

A empiria do PEP evidenciou o potencial da situagdo criada em um contexto
estranho aos professores em formagdo como provedora de condigdes para a
criagdo do ambiente critico onde ha argumentagbes necessarias para o
desenvolvimento de atitudes de protagonismo questionador pelos professores
sobre o SND. Essa atitude se evidencia, sobretudo, com o encaminhamento do PEP
para producao de nova resposta, denominada de sistema quinario. Isso proporciona
a expansao das compreensdes que permitiriam a leitura do quadro de producao
agricola dos Et’s. Isso exigira, sob as condi¢gdes pedagdgicas postas, encontrar
objetivamente a estrutura do sistema de numeracdo dos Et’s. Talvez isso possa
encaminhar a desnaturalizacdo do SND. Esse é nosso objetivo no seguimento
dessa pesquisa.

E importante destacar o carater pluridisciplinar da metodologia do PEP quando, de
modo explicito, mobiliza o conhecimento de diferentes naturezas, inclusive culturais,
constituindo-se pelo modo de questionar o mundo (CHEVALLARD, 2004, 2009,
2013). Ele pode fazer uma efetiva mudancga de rota no ensino tradicional, posto que
0 ensino e a aprendizagem tém sido centrados nos professores.

O convivio dos professores proporcionado no desenvolvimento do PEP permitiu o
questionamento dos conhecimentos matematicos em relacdo a outros
conhecimentos que vivem na escola e na sociedade, o que os levou ao encontro de
novos olhares sobre os elementos dos sistemas de numeragao, inclusive sobre as
praticas de ensino por eles ja vivenciadas.

Considerando que PEP levou os professores em formacéo inicial ao encontro de
novos olhares e de novos conhecimentos sobre os sistemas de numeracéo,
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inclusive com a proposi¢cao do sistema ja mencionado e titulado de sistema de
numeragao quinario (SNQ), podemos assegurar que o percurso de estudo se
constituiu em uma trajetéria de formagao docente sobre sistemas de numeragao.

Essa trajetoria ndo é unica, pois cada professor em formagao realizou dinamicas
cognitivas pessoais que podem diferir em muito da trajetdria destacada pelo
pesquisador, mesmo que todos busquem uma resposta para uma mesma questao.
Por outro lado, todas devem diferir da trajetdria criada pelo pesquisador,
considerando que suas dinamicas cognitivas atentem para outra questdo a ser
respondida, no caso, a questao da presente pesquisa. Reiteramos que este trabalho
€ um recorte de uma pesquisa de doutoramento em andamento e que os resultados
apresentados estdo passiveis de mudancga, diante de um todo, e a resposta
apresentada € prévia e parcial.
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