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RESUMO

Contexto: Diferentes pesquisas na Educacdo Matematica evidenciam o uso
do abaco fisico nas atividades de professores em formacao inicial, enfatizando, em sua
manipulacdo, praticas com operacGes de adicdo ou de subtracdo, ou ainda, que
expressam uma direta traducdo do numeral para o abaco fisico e, vice-versa, sem, no
entanto, explicitar parte da complexidade que envolve a préatica social de quantificacdo
de grandezas fisicas que, inclusive, torna possivel a estruturacdo do numeral. Objetivo:
evidenciar que o uso do abaco por professores em formacao inicial pode ndo assegurar
a realizacdo ou dominio da prética de quantificacdo de grandezas fisicas com unidades
discretas. Design: Nesse sentido, foi realizado um Percurso de Estudos e Pesquisas
(PEP) orientado a partir da formacdo de professores dos anos iniciais. Ambiente e
participantes: 25 alunos em formac&o inicial de um curso em licenciatura de uma
instituicdo puablica de ensino participaram de uma atividade sobre Sistema de
Numeragdo Decimal (SND), mas amplamente Sistema de Numeracdo Posicional
(SNP), proposta a partir de um problema em contexto ndo usual (para eles), eles se
mobilizaram em enfrentar e responder a questdes. Coleta e analise de dados:
apresentamos um recorte a partir da pesquisa empirica encaminhada por Ferreira (2020)
com professores em formagdo inicial. Resultados: os dados observados na empiria
ratificam a hipétese de existéncia de uma problemaética quanto ao uso do dbaco como
possivel facilitador na estruturacdo de numerais ndo decimais por meio da prética de
quantificacdo de grandezas fisicas. Conclusfes: os resultados encontrados com o0s
professores revelaram, além do problema de formacéo docente sobre o que ensinar e
como ensinar 0s numerais, que o uso do abaco dificultou, sendo impediu a realizagdo
da prética de quantificagdo de grandezas fisicas com unidades discretas, além é claro,
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de mudancas na qualidade de relagdes dos professores com a estruturaco dos numerais
decimais e ndo decimais.

Palavras-chave: Formagdo de Professores; Sistema de numeragdo Decimal,
Abaco; Numeral; Teoria Antropolégica do Didatico.

Teacher training and the use of the abacus in the practice of quantifying physical
quantities

ABSTRACT

Background: Several studies in mathematics education show the use of the
physical abacus in the activities of teachers in initial graduation, emphasising, in their
manipulation, practices with addition or subtraction operations, or yet, which express a
direct translation of the numeral to the physical abacus and, vice versa, without,
however, explaining part of the complexity involved the social practice of quantifying
physical quantities, which even makes possible the structuring of the numeral.
Objective: To show that the use of the abacus by teachers in initial training may not
ensure the realisation or mastery of the practice of quantifying physical quantities with
discrete units. Design: In this sense, a study and eesearch path (SRP) was carried out
based on the training of early years teachers. Environment and participants: 25
students in initial training of a degree course at a public educational institution
participated in an activity on decimal number system (DNS), but largely positional
number system (PNS), proposed based on a problem in an unusual context (for them),
they mobilised to face and answer questions. Data collection and analysis: We present
an excerpt from the empirical research forwarded by Ferreira (2020) with teachers in
initial training. Results: The data observed in the empirical confirms the hypothesis of
the existence of a problem regarding the use of the abacus as a possible facilitator in
the structuring of non-decimal numbers through the practice of quantifying physical
quantities. Conclusions: The results found with the teachers revealed, in addition to the
problem of teacher training on what to teach and how to teach numerals, that using the
abacus made it difficult, if not hindered, the practice of quantifying physical quantities
with discrete units. We also found changes in the quality of the teachers’ relationships
with structuring decimal and non-decimal numbers.

Keywords: Teacher training; Decimal number system; Abacus; Numeral;
Anthropological theory of the didactic.

La formacion del profesorado y el uso del abaco en la practica de cuantificar
cantidades fisicas

RESUMEN

Contexto: Diferentes investigaciones en Educacion Matematica muestran el
uso del abaco fisico en las actividades de los docentes en formacion inicial, destacando,
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en sumanipulacion, practicas con operaciones de suma o resta, o todavia, que expresan
una traduccion directa del numeral al abaco fisico y, viceversa, sin embargo, explicar
parte de la complejidad implicando en la practica social de cuantificar cantidades fisicas,
que, incluyendo posibilita la estructuracion del numeral. Objetivo: demostrar que el
uso del abaco por parte de los profesores en la formacion inicial puede no asegurar la
realizacion o el dominio de la practica de cuantificacion de cantidades fisicas con
unidades discretas. Diseiio: En este sentido, se llevo a cabo una Ruta de Estudios e
Investigacion (PEP) basada en la formacion de los docentes en los primeros afos.
Entorno y participantes: 25 alumnos en formacion inicial de una carrera de grado en
una institucion educativa publica participaron en una actividad sobre Sistema de
Numeracion Decimal (SND), pero mayoritariamente Sistema de Numeracion
Posicional (SNP), propuesta a partir de un problema en contexto inusual (para ellos),
se movilizaron para afrontar y responder preguntas. Recogida y analisis de datos:
presentamos un extracto de la investigacion empirica remitida por Ferreira (2020) con
docentes en formacion inicial. Resultados: los datos observados en el empirico
confirman la hipotesis de que existe un problema en cuanto al uso del abaco como
posible facilitador en la estructuracion de numerales no decimales a través de la practica
de cuantificar cantidades fisicas. Conclusiones: los resultados encontrados con los
profesores revelaron, ademas del problema de la formacion del profesorado sobre qué
enseflar y como enseflar numerales, que el uso del abaco dificultaba, si no obstaculizaba,
la practica de cuantificar cantidades fisicas con discretas. unidades, por supuesto, a
partir de cambios en la calidad de las relaciones de los profesores con la estructuracion
de numeros decimales y no decimales.

Palabras clave: Formacion del profesorado; Sistema de numeracion decimal;
Abaco; Ntumero; Teoria Antropolégica de la Didactica.

INTRODUCAO

Os Sistemas de Numeracdo se originaram nas civilizacbes pré-
histdricas e cada uma dessas civilizacdes construiram por meio de suas préticas,
0s registros de representacdo de quantidades. Para referenciar alguns sistemas
de numeraces podemos destacar as civilizaces egipcias, gregas, romanas €
maias, entre outras, que durante muito tempo, contribuiram de algum modo
para a construgcdo do Sistema de Numeracdo Hindu — Ardbico também
conhecido como Sistema de Numeracéo Decimal, daqui em diante SND.

Ferreira e Guerra (2020) destacam a partir de encaminhamentos de
Ifrah (1985) que:

Esse sistema teria sido trazido pela civilizagdo Arabe até a
Europa, em meados do século VII, de onde foi difundido para
as demais civilizagGes, tornando-se dominante hoje no mundo.
Talvez por isso seu ensino tenha se tornado necessario ou
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indispensavel nas escolas, inicialmente, para atender aos
oficios de diferentes préaticas sociais dentre as atividades
humanas que, mais tarde, foram incluidas nas escolas de
saberes fundamentais (Ferreira & Guerra, 2020, p.2).

Essa importancia social e cultural sobre o SND para atender diferentes
praticas sociais, dentre elas a escola basica, por exemplo, apresenta de algum
modo a relevancia do saber, como um “saber sabio” legitimado pela cultura
(Chevallard, 2005). Nesse sentido, o ensino do SND é de interesse das
instituicGes de ensino, por transversalizar o curriculo da escola basica, o que
segundo Terigi e Wolman (2007) ocupa um lugar estratégico no curriculo de
todos os paises. Por esse motivo, consideram que o ensino do SND € um dos
principais fatores ao fracasso escolar.

Algumas literaturas da educacdo matematica tratam sobre o processo
de ensino-aprendizagem do SND, por ser um contedo previsto no curriculo
escolar. Por ser considerado essencial e indispensavel para o ensino dos anos
iniciais da educacdo basica, varios autores e pesquisadores se dispuseram a
estudar e a investigar sobre as problematicas encontradas na escola no que tange
ao SND, dentre elas: Lerner e Sadovsky (1996), Terigi e Wolman (2007),
Itzcovitch (2008), Lendinez, Garcia e Sierra (2017), Sierra e Gascén (2018).

H& um forte interesse principalmente sobre o ensino do SND, segundo
Sadovsky (2010, p.13) hd uma necessidade de “revisar a matematica que vive
na escola, interroga-la, analisa-la de modo a conceber outros cenarios (de
ensino)”.

Muitos pesquisadores compartilham desse mesmo pensar e assumem
como uma problematica relacionada a formacao de professores envolvendo o
SND dentre eles: Carvalho (2007), Terigi e Wolman (2007), Sadovsky (2010),
Cenci, Becker e Mackedanz (2015), Ferreira e Guerra (2020) e Ferreira (2020).

Cenci, Becker e Mackedanz (2015), por exemplo, realizaram uma
pesquisa no Brasil no periodo de 2008 a 2015, sobre a formacéo de professores
dos anos iniciais com intervencdes no ensino sobre 0 SND. Esses autores, além
de relatarem a ndo aprendizagem do SND, destacam-no como uma
problematica para esses professores, talvez em funcéo da baixa qualidade de
relagdo com esse saber (Chevallard, 2005, 2019).

Para Sadovsky (2010) a matematica e seu ensino é um nucleo
problematico na escola para os anos iniciais, pois ela é a responsavel pelo
sucesso e fracasso escolar das criancas. Considera-se que o ponto vital de
importancia é focar nas questfes que se intercruzam de maneira muito
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particular entre os conteldos e a atualizacdo matematica com problemas
centrais e concretos para o ensino.

Terigi e Wolman (2007) propdem compreender 0s processos sociais e
educativos que contribuem na producdo do fracasso escolar, focando em
analisar de que maneira o ensino usual do sistema de numeracdo pode estar
contribuindo para a producéo do fracasso escolar e mostrando como é possivel,
em certas condicOes, gerar propostas de ensino que cologuem as criangas em
uma posicdo de crescente dominio dessa ferramenta cultural, que é a base para
a aprendizagem e para 0s conhecimentos matematicos na escola.

Carvalho (2007) entende que os conteddos matematicos aprendidos nos
cursos de formacdo de professores para 0s anos iniciais tém contribuido pouco
para e nas praticas pedagogicas, pois os futuros professores trazem consigo,
desde a educacdo basica, uma didatica de reproducdo de modelos, repetindo o
gue viram num sistema de mimetismo. Nesse sentido, revelam que habita
inseguranca nos professores em formacéo, relativo ao ensino da matematica.
Dessa forma, o desafio é ensinar uma matematica que permita “assumir com
seguranca 0s conteldos a serem ministrados e de tal modo que sejam
considerados satisfatorios” (Cenci; Becker & Mackedanz, 2015, p. 33).

Ferreira (2020) considera que fatores externos a sala de aula agem
dificultando o ensino, um deles consiste na baixa relagdo desses professores
com 0s contetldos matematicos que corroboram para um ensino insatisfatorio
para as criangas dos anos iniciais. Outro ponto importante é a necessidade de
uma formacao de professores mais completa que os dote de uma infraestrutura
tedrico-metodoldgica que os levem a construir uma relagdo de cumplicidade
com 0s conteldos matematicos, no nosso caso, 0S humerais decimais, pois a
partir de suas realidades (situagdes concretas) passem a compreendé-las e assim
reconstruirem suas praticas, levando em conta necessidades e suas proprias
dificuldades, o que nos leva a afirmar que hé& necessidade de estudos
matematicos mais abrangentes e especificos nos cursos de formacgdo de
professores para 0s anos iniciais.

Seguindo e recorrendo a Ferreira e Guerra (2020) a formacao inicial e
continuada promovem o encontro ou reencontro de novas problemaéticas sobre
formagdo de professores para producdo de novas praticas docentes com 0s
numerais decimais, tendo em conta a mobilizacao de velhos e de novos saberes
em interacOes entre si para atender o ensino de um dado ano escolar em
consonancia com o mundo, exigindo dos formadores e dos nicleos de
formagBes um olhar para os contelldos matematicos, no nosso caso numerais
decimais, como indispensaveis na formagao de professores.
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Ainda no que diz respeito ao ensino do SND, o problema pode ser
originado do tratamento dado a noc¢do de numeral, que parecem de maneira
naturalizada (Itzcovich, 2008, Ripoll; Rangel & Giraldo, 2016) principalmente
pelos professores, que possivelmente ndo compreendem sua complexidade e
tudo que o envolve, como por exemplo a construgcdo dos numerais hindus —
ardbicos como préticas sociais de quantificacdo de grandezas fisicas que pode
ocasionar compreensdes contrarias ao que de fato ele se destina no contexto
social.

Para Ferreira e Guerra (2020):

Os numerais decimais sdo objetos do conhecimento social que
sdo acessados pelos agentes sociais de modo quase
transparente, como um conhecimento paramatematico
(Chevallard, 2005) que no ensino s&o conhecimentos utilizados
de modo inquestionavel e indispensavel, mas que jamais sdo
objetivamente ensinados. Séo conhecimentos
institucionalizados por nossa civilizagdo, cultura e sociedade e
gue por esse motivo podem impedir que a estrutura dos
numerais decimais ndo seja, ou ndo se faca visivel na escola
(Ferreira & Guerra, 2020, p. 6).

No que diz respeito aos saberes mais especificos nesse caso SND,
Sierra e Gascdn (2018) apontam que grande parte dos trabalhos assumem de
forma acritica a organizacdo do saber matematico sobre o SND e, mais
amplamente, o Sistema de Numeracdo Posicional, daqui em diante SNP, para
0 ensino nas instituices escolares. Esses autores levantam a necessidade de
problematizar o saber matematico institucionalizado como é concebido pela
Teoria Antropoldgica do Didatico, daqui em diante TAD (Chevallard, 1999,
2005, 2019, 2020), que destaca que a atividade humana, em particular, a
atividade matemética pode ser descrita por meio de organizacbes
praxeolodgicas, isto é, “a no¢ao de uma praxeologia foi introduzida como um
meio essencial de analisar a atividade humana — seja matematica ou de outra
forma”* (Chevallard, 2019, p. 83, tradugdo nossa).

Questionar as préaticas que coabitam em nosso dia a dia nos parece
necessario ou talvez imprescindivel para a construcdo de um saber
significativo, principalmente sobre o saber escolar SND-SNP levando em
consideragdo que a construcdo de numerais possui sua génese historico-

! Fragmentos do texto: The notion of a praxeology was introduced as an essential
means of analyzing human activity—be it mathematical or otherwise.
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epistemoldgica nas préaticas sociais de quantificacdo de grandezas fisicas,
embora em geral, na escola basica parega dominante o “discurso” da institui¢ao
da matematica académica sobre o estudo de nUmeros naturais ou inteiros.

Nesse sentido, Chevallard (2019) no cerne da subteoria da
Transposicdo Didatica destaca questdes despretensiosas mais bastante
abrangentes, tais como:

O que € esse conhecimento que vocé chama de £c e afirma
ensinar? De onde vem #s? Como #c € legitimado -
epistemologicamente falando? 4o € viédvel a longo prazo? Ou
terd que ser reprocessado ou até mesmo deslocado?
(Chevallard, 2019, p. 76, grifos do autor, tradugdo nossa).

Na esteira dessa construcao Ferreira e Guerra (2020, p. 6), propdem em
uma formacdo de professores para 0s anos iniciais, a construgdo da nogédo
basica dos numerais “a partir de quantificagdes por meio de agrupamentos
sucessivos, ndo decimais” que vai ao encontro das recomendagdes de Ripoll,
Rangel e Giraldo (2016) onde se deseja (re)construir as nogdes de numerais a
partir das praticas de quantificacdes de grandezas fisicas.

A formacdo de professores é uma problematica de interesse da TAD e,
nesse caso, destaca como um problema da profissdo docente aqui parafraseado
nos seguintes termos: 0 que ensinar e como ensinar 0s humerais decimais? que
geralmente parece enfrentado a partir do uso ou exploracdo de recursos
materiais concretos, dentre eles e, de nosso interesse, 0 abaco fisico enquanto
condicionante que supostamente ¢ dotado como “facilitador” para o ensino e
aprendizagem de operac¢0es aritméticas, cuja hipotese aqui encaminhada, é que
0 uso do &baco pode dificultar, sendo impedir, a realizacdo da préatica de
guantificacdo de grandezas fisicas para a estruturacdo e registro do numeral,
conforme problematizamos a seguir.

A PROBLEMATIZACAO DA INVESTIGACAO

Alguns autores que destacam sobre o uso do &baco para o ensino, tais
como: Viegas e Serra (2015), Cruz, Teodoro e Bonutti (2019), Gomes, Paula e
Oliveira (2019) e Lima, Santos e Abreu (2019), por exemplo, apontam dentre
varios aspectos, algumas potencialidades do abaco e em que seu uso pode
minimizar dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem de operacoes
com numerais decimais.

Nesse sentido, Gomes, Paula e Oliveira (2019) destacam que:
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A estrutura desse material e a dindmica intrinseca no mesmo
auxiliam no entendimento de ideias e conceitos, tais como:
valor posicional, correspondéncia um a um; contagem por
agrupamentos; composicdo e decomposi¢do de quantidades;
reconhecimento de ndmeros; reconhecimento de operacao;
operacionalidade numeérica, entre outros (Gomes, Paula &
Oliveira, 2019, p. 27587).

O extrato de texto destaca, claramente, que 0 uso do abaco auxilia na
contagem por agrupamentos e/ou composicdo e decomposicao de quantidades.
Além disso, os autores Gomes, Paula e Oliveira (2019) consideram que 0s
materiais sdo instrumentos com potencialidades capazes de levar os alunos a
desenvolver a observagdo e o raciocinio, contribuindo no aprendizado das
operacdes aritméticas.

De outro modo para Lima, Santos e Abreu (2019) o dbaco tem uma
potencialidade de proporcionar o desenvolvimento l6gico-matematico levando
os alunos a exercitar sua capacidade de observacdo, percepcdo, concentracao,
dentre outros, por proporcionar ao aluno operar com as quatro operagdes
fazendo uso de material concreto viabilizando o aprendizado, pois é um recurso
que visa auxiliar o professor a complementar sua didatica através dessa
abordagem.

Esse pensar evidencia as possibilidades do uso do abaco como
instrumento facilitador da aprendizagem escolar, inclusive a realizagcdo de
diferentes praticas da matematica escolar e, de modo dominante, a realizacéo
das operac@es de adicdo e subtracdo, por exemplo.

Ainda nesse sentido, para Cruz, Teodoro e Bonutti (2019) o uso do
abaco em sala de aula funciona como facilitador da compreensdo do sistema
decimal por fazer abordagem concreta da representacdo de nimeros, auxiliando
também, nas operacdes de adi¢do e de subtracéo.

Cruz, Teodoro e Bonutti (2019, p. 7) afirmam que “primeiramente o
estudante deve saber representar qualquer nimero proposto e possivel no
abaco”, essa ideia despista possibilidades de questiona-lo como prop6e a TAD,
enquanto instrumento didatico que pode ou ndo tornar possivel o ensino de
numerais ndo decimais, além, é claro, de dificultar, sendo impedir a tarefa de
quantificacdo de grandezas fisicas com o uso do &baco.

Nos parece evidente que o encaminhamento apresentado por esses
autores ndo considera uma das possiveis tarefas que pode ser considerada com
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0 uso do abaco, isto é, a de quantificagdo de grandezas fisicas para estruturagdo
do numeral decimal e ndo decimal.

Sob essa compreensdo, pressupomos que o uso do abaco parece
restrito, sendo limitado, ao ensino de numerais decimais culturalmente
instituidos no ensino escolar, cujas praxeologias que incluem a passagem da
representacdo do registro do numeral decimal no abaco fisico e vice-versa
despistam possiveis complexidades da préatica de quantificacdo que podem se
evidenciar em ato, em particular, a da ndo visibilidade dos saberes ndo
matematicos que condicionam e sdo condicionados na conformacéo da préatica
em jogo.

Essa compreensdo parece caminhar ao encontro de uma problematica
metodoldgica assumida pela TAD, mas ndo somente, que “surge com respeito
as todas condicOes e restricbes mencionadas anteriormente e, claro, das
condic0es e restricbes "colocadas" ou "criadas" no seio do sistema didatico S
(X;Y;¥), por X ou Y2 (Chevallard, 20094, p. 17, tradugdo nossa).

A ratificacdo, ou mesmo, retificacdo de nossa hipétese nos leva a
buscar responder o seguinte questionamento parafraseado pelo tipo de
Problema Basico®, daqui em diante PB, assim expresso:

PB: Dadas determinadas restri¢oes sobre a instituicdo docente
em formacgdo inicial, que conjunto de condigoes sob as quais
essa institui¢do, pode integrar a pratica de quantifica¢do de
grandezas fisicas para estrutura¢do do numeral ?

Nesse sentido evidenciamos que, o0 uso do abaco fisico aqui
interpretado como uma das condi¢fes iniciais a partir de um problema em
contexto inusitado sobre numerais ndo decimais pode ndo assegurar a
realizacdo da pratica de quantificacdo de grandezas fisicas por professores em
formacdo, embora parte da literatura sugere o uso do abaco fisico como um
recursos que contribui na aprendizagem, inclusive o utilizam na realizagdo de
operacBes elementares, que ainda sim, supomos ndo ser suficiente para

2 Fragmento do texto: se pose par rapport a 1’échelle compléte des conditions et
contraintes évoquée dans ce qui précede et, bien slr, par rapport aux conditions et
contraintes « portées » ou « créées », au sein d’un systéme didactique S(X ; Y ; ¥), par
X oupar.

3 0 tipo de problema basico é anunciado nos seguintes termos: “Etant donné certaines
contraintes pesant sur telle institution ou telle personne, sous quels ensembles de
conditions cette institution ou cette personne pourrait-elle intégrer a son équipement
praxéologique telle entité praxéologique désigné ?” (Chevallard, 2009a, p. 17).
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assegurar a realizagdo da pratica de quantificacdo de grandezas fisicas, em
particular, se considerarmos que “entre um saber ¢ uma pratica existe uma
distancia nunca inteiramente abolida”* (Chevallard, 2005, p.171, traducdo
nossa). De outro modo:

O saber de um dominio da realidade é um saber sobre as
préticas sociais relacionadas a esse dominio da realidade, que
sem duvida tem sua relevancia para essas praticas. Mas sua
congruéncia em relacdo a eles, aquilo que o constituiria no
saber dessas préaticas, nunca € garantida (Chevallard, 2005, p.
172, grifos do autor, traducdo nossa).

Nossos pressupostos se assentam pela auséncia ndo somente de tarefas
de quantificacdo de grandezas fisicas na instituicdo escolar, mas dos saberes
matematicos e ndo matematicos que dotam de sentido e de significado essa
prética social, que pode impedir sendo dificultar, o reconhecimento sobre como
enfrentar a pratica de quantificacdo de grandezas fisicas, ndo somente por
alunos, mas até mesmo por professores, ainda que dotados de algumas
praxeologias de uso do abaco, como possivel instrumento facilitador.

De modo a delimitar a construcdo de possiveis respostas ao
guestionamento da investigacao supracitada, recorremos aos recursos teorico-
metodologicos da TAD, mais precisamente a nocao de Percurso de Estudo e
Pesquisa (Chevallard, 2013), conforme apresentamos brevemente a seguir.

DISPOSITIVO METODOLOGICO DA PESQUISA

Para o enfrentamento da investigacdo empreendida que se insere no
problema de formacdo docente sobre o que ensinar e como ensinar 0 SND —
SNP assumimos a didatica do Percurso de Estudos (Chevallard, 2009a, 2013),
daqui em diante PEP, mais precisamente, enquanto dispositivo didatico-
metodoldgico de formagdo docente, cujo propésito é o de fomentar o
enfrentamento de situagGes, uma vez que “um conhecimento ¢ uma situagio’
(Bosch & Chevallard, 1999, p.3, tradugdo nossa) e, como tal, essa nogdo
constitui a forte hipétese da prdpria definicdo de conhecimento matematico
desde a Teoria das Situa¢Oes Didatica (Brousseau, 1995).

4 Fragmento do texto: que entre un saber y una practica hay una distancia nunca
enteramente abolida.
° Fragmento do texto: une connaissance est une situation.
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Em geral, um PEP €é encaminhado a partir de questionamentos
indeterminados Qi que sdo respondidos por questionamentos determinados Qjj
durante a investigacdo (Chevallard, 2009a), o que “pode conduzir uma classe a
reencontrar um complexo de obras que podem variar dependendo do percurso
tomado (o que depende da atividade de X, das decisfes de Y, mas também dos
recursos praxeoldgicos R e O; atualmente acessiveis)”® (Chevallard, 2009a, p.
28, traducdo nossa), que pode ser modelado pela nocdo de sistema didatico
principal S(X, Y, Q) passivel de produzir ou ndo sistemas didaticos auxiliares
para construir respostas fortes.

Sob esse olhar, é preciso considerar que a realizagdo de um PEP
“completo” segundo Chevallard (2013) integra a realiza¢do de cinco tipos de
tarefas consubstancias com a situacdo investigativa, descritas nos seguintes
termos:

H,. Observe as respostas R que vivem nas  instituic@es.

H.. Analise, em particular, no duplo plano experimental e
tedrico essas respostas R’,

Hs. Avalie essas mesmas respostas R°.
H,4. Desenvolva uma resposta préopria R .

Hs. Difunda e defenda a resposta R~ assim produzida.
(Chevallard 2013, p. 3, grifos do autor, traducdo nossa).

Segundo o autor a técnica que consiste em realizar esses tipos de tarefas
de forma coordenadas ndo segue, necessariamente, uma logica linear e, como
tal, demandam certas exigéncias do professor e/ou investigador que passa pela
“incorporagdo” de certas atitudes: problematizadora, atitude herbartiana,
atitude procognitiva, a exotérica e a do enciclopedista comum (Chevallard,
2013), bem como o “apelo as praxeologias chamadas dialéticas da investigagao
gue muitas vezes levam a cultura didatica escola-universidade contra a corrente
dominante”’ (Chevallard, 2013, p. 4, traducdo nossa) que sdo interpretados

5 Fragmento do texto: Une méme question Q peut ainsi conduire une classe a
rencontrer un complexe d’ceuvres qui peut varier selon le parcours emprunté (lequel
dépend de [’activité de X, des décisions de y, mais aussi des ressources praxéologiques
R O i et Oj actuellement accessibles).

" Fragmentos do texto: ’appel a des praxéologies appelées dialectiques de I’enquéte
qui souvent prennent & contre-pied la culture didactique scolaire-universitaire
aujourd’hui encore dominante.
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como ingredientes indispensaveis para uma epistemologia funcional dos
saberes (Bosch & Gascon, 2010, p. 86, grifos dos autores, traducéo nossa).

Para atender nosso objetivo, consideramos organizagfes praxeoldgicas
realizadas em um PEP por um grupo de vinte e cinco professores em formacéo
inicial, como parte de uma disciplina de um curso de formacao de professores
para 0s anos iniciais, de uma instituicdo publica, encaminhado por Ferreira
(2020) a partir de um problema em contexto ndo usual para eles, envolvendo
noc¢Oes sobre 0 SND em contexto de um SNP.

O TIPO DE PROBLEMA EM CONTEXTO INUSITADO

De modo especifico, consideramos o seguinte recorte do problema
inicialmente descrito por Ferreira (2020) e Ferreira & Guerra (2020):

e 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 I, dedos em cada um desses membros,
além de ndo possuir pelos, ou seja, O pelos em todo o corpo. Em
meu planeta nds cultivamos gréos e tubérculos como os terraqueos.
Em particular, em nosso Gltimo ano solar AIOOO, que corresponde
numericamente ao ano solar cristdo da terra de 2000, obtivemos a
seguinte produco:

A Tabela 1 mostra dados referentes a situagdo proposta.

Tabela 1

Representacdo de graos ou tubérculos. (Ferreira, 2020, p. 112 e Ferreira &
Guerra, 2020, p. 10)

PRODUTOS PRODUCAO
Feijao AZOIO
Arroz ZVAII
Mandioca ZZAAV

Em meu planeta usamos apenas o0s registros de representacéo V, A, Z,
I e O para representar as quantidades.

A partir das informacdes descritas no texto, uma das questdes
enfrentadas pelos professores em formagdo foi & seguinte: Qi - Como
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provavelmente os Et’s chegaram a representacdo de quantidades do modo
apresentado no texto?

As analises, a seguir, se detém sobre a tarefa Hs do PEP realizada pelos
professores, organizadas em cinco grupos, aqui representados simbolicamente
por Fli, Fl2, Fls, Fls e Fls, tendo em conta a sincronia dessa tarefa como as
demais tarefas que caracterizam, segundo Chevallard (2013), uma atividade de
uma verdadeira pesquisa.

ANALISES DOS RESULTADOS ENCONTRADOS NA
EMPIRIA DE FORMACAO DOCENTE

Orientado pela tarefa Hs do PEP (Chevallard, 2013) que demanda a
difusdo e defesa das respostas produzidas e/ou elaboradas, cada grupo Flx de
professores® apresentou e defendeu sua resposta diante da classe [FI, D], em
que FI representa o conjunto de professores em formagéo inicial, ou todos os
grupos, ¢ D representa o diretor de estudos ou o professor formador.

As respostas produzidas, apos a realizagdo das tarefas do PEP, isto &,
Hi, H;, Hs ¢ Hy no interior de cada grupo, foram postas por cada grupo para
avaliagdo da classe [FI, D]. Nesse caminhar, nos detemos nas defesas que
revelam a recorréncia dos professores ao uso do abaco como instrumento para
quantificacdo de grandezas fisicas, por considerarmos de maior relevancia para
a construcdo da resposta final aprovada ou ndo pela classe e por conter a defesa
de elementos que pode atender nosso objetivo de evidenciar que o uso do dbaco
pode nado assegurar a realizag@o da pratica de quantifica¢do de grandezas fisicas.

Assim, apresentamos a seguir 0s recortes situacionais e as praxeologias
reveladas por professores em formagao.

8 Os dados empiricos obtidos a partir da manifestacdo dos professores em formacdo
inicial se deu no contexto de uma disciplina curricular de uma instituicdo publica de
ensino superior. Nesse sentido, os registros dos professores aqui destacados ndo
explicitam as suas identidades, suas imagens e vozes, zelando-se assim pela dignidade
e devida protecdo aos participantes da pesquisa cientifica. Por essa razdo, ndo foi
solicitada prévia avaliacdo ética pelos conselhos adequados do projeto de pesquisa de
que o trabalho decorre. Assim, assumimos e eximimos a Acta Scientiae de quaisquer
consequéncias dai decorrentes, incluindo a plena assisténcia e eventual ressarcimento
a qualquer dano resultante a quaisquer dos participantes da pesquisa, conforme
orienta a Resolucdo N° 510, de 07 de abril de 2016, do Conselho Nacional de Saude
do Brasil.
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FI,; - Eu fiquei pensando muito nessas relagdes e cheguei quase na
mesma conclusdo a respeito da representacdo que ela fez, fiz a
mesma relagdo aqui... S6 que o grupo 1 apresentou, a representagao
dos Et’s, mas quando chega no 10 ela passa para nossa realidade,
10 que seria representado pelo 10 pra gente ... s6 que eu acredito ...
na verdade... eu penso que, seria mais ou menos assim... 0 Ol =1,
OV =2, 0A =3 ¢ OZ =4, ai como o deles & quinario sé vai até o
4 ... entdo quando chega aqui [...] fica mais ou menos assim:

A figura 1 mostra o registro de atividade evidenciada pelo grupo Fl..

Figura 1

Registro da relagéo entre letras e numerais (Ferreira 2020)

Y
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—Isso quer dizer que a gente conta 1,2,3,4 s6 que quando chega
no 5 é como se a gente chegasse no 9, entdo passa a ser 10 =5,
a gente passa para 0 10 e automaticamente o 1 vai prafrentee 00
zero fica pra tras...

— Deixa-me explicar ... quando chega no 99?

— Vai para 0 100, é como se fosse a Ultima dezena, 0 44 é a Gltima,
esta entendendo.

Depreendemos da difusdo e defesa do grupo Fli, a seguinte
estruturacdo praxeoldgica:
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*Tipo de tarefa T1: Pode ser reduzida pela realizacdo da tarefa de
“relacionar os numerais decimais, enquanto nome de quantidades,
COM numerais quinarios”;

*Técnica da tarefa 7;: Foi definida como uma correspondéncia um a
um entre 0s numerais decimais, enquanto nome de quantidades, e
0S numerais quinarios, em que estes seguem a mesma regra
intuitiva de escrita de registros dos numerais decimais, ou seja,
sdo constituidos de posicbes ocupadas por digitos, no caso O
(zero), 1 (um), V (dois), A (trés) e Z (quatro) e cada posicéo,
quando ocupada pelo digito que correspondente ao valor
maximo, no caso, Z, deve ser reiniciada a partir de O (zero),
tomando o sucessor do digito da posicao a esquerda seguinte.

Posto a prova diante da classe [FI, D], uma limitacdo do tipo de técnica
71 utilizada foi revelada diante do questionamento do diretor de estudos D ao
grupo Fli:

e D - Se vocé fosse fazer, vocé chegaria na relacdo entre 2000 com
AlO0O?

e FI, - Ah! professora ia demorar muito! O processo é longo...

A dificuldade evidenciada pelo grupo reside no esforco exigido de
enumerar todos 0s numerais decimais até o numeral decimal 2000, pois ndo
é possivel encontrar isoladamente um numeral quinario (decimal)
correspondente a um dado numeral decimal (quinario).

Uma das condig@es iniciais introduzidas pela dire¢éo de estudo D foi a
seguinte:

e D - Vamos fazer o seguinte... vamos usar as tampas (de garrafa de
refrigerante)?!

Diante da condicdo criada pelo diretor de estudos, os grupos de
professores difundiram praticas com materiais concretos sobre como enfrentar
a situagdo problematizada:

e Fl, - E como se eles tivessem que contar as 10 tampas, eles iam
contar por exemplo ... tirando o zero l6gico, que é auséncia, a
primeira tampa seria |, segunda tampa o V, terceira tampa o A,
guarta tampa o Z continuando ... quinta tampinha o 1O, sexta
tampinha o Il, asétima IV, a oitava A, a nona tampinha 1Z, décima
tampinha VO, para gente tem 10 tampinha pra eles tem VO.
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A figura 2 mostra o processo de contagem

Figura 2
Contagem com tampas (Ferreira, 2020)

e Fls: Ai eu entendi, mas...

e FIl3: Vocé ndo entendeu aqui no final, ndo é?

e Fls: Nessa relacdo que vocés nos trouxeram aqui a gente ja sabe
gue o sistema deles é quinario, certo, entdo 24 vai para 0 30 ..., mas
se fosse representar como seria do 24 para 30?

e FIly: Aquiia continuar... 100 = 25, 101 = 26, IOV = 27, IOA= 28,
ai me perdi ... entdo continua até chegar em 30 quantidades.

A estratégia utilizada pelos professores com material concreto néo
evidenciou sustentagdo para justificar o uso da técnica que se manteve, isto é,
a de sequenciagdo, mantendo ddvidas sobre o sistema de numeracéo dos Et’s.
De qualquer modo, a primeira tentativa de quantificagdo com grandezas fisicas
foi abandonada.

Diante das dificuldades manifestadas pelos grupos um dos membros
do grupo F1, revelou uma técnica z, por meio da formula investigada em sites

da internet, conforme orienta sua defesa e difusdo da resposta: 7, = ryBN +
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et r B+ 1oB° = IN_,miB¥, segundo arepresentacdo posicional de base
B (Ripoll, Rangel & Giraldo, 2016, p. 25):

e FI, - Vou mostrar o que pesquisei, posso professora? Tudo que
pesquisei aqui foi tirado de alguns sites da internet com Wikipédia
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Codifica%C3%A7%C3%A30,) e
youtube (https://www.youtube.com/watch?v=2pGkFn4Sgao).
Neles eu descobrir que tem uma férmula, eu vou aplicar essa
féormula aqui e vocés véo ver se da certo ou se ndo da, td bom entao?
Eu fiz para ver se tinha coeréncia e realmente estava certo, porque
simplesmente quando joguei na férmula ... neste caso o AIOQO ...
eu queria saber se usando a féormula daria 2000. Entdo bateu!!! O
ET era normal tinha dois olhos, rsrs...

A figura 3 apresenta a formula de mudanca de base.

Figura 3
Registro de uso da formula investigada (Ferreira, 2020)
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O uso da técnica matematica materializada pela investigacdo da
formula T, =ryBN + -+ 1B+ 1B = IN_oTiB* criou  novas
condigdes ao processo de estudos, pois permitiu ndo somente a validagéo da
técnica 71 e, mais amplamente sobre a organizacdo praxeoldgica em jogo, como

l
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também ampliou a possibilidade para responder a outros questionamentos, em
particular, o de validar a relagdo do numeral quinario 31000 com o numeral
decimal 2000. Além disso, a férmula permitiu criar condi¢des para a construgédo
de respostas do questionamento Q: sobre “como provavelmente os Et's
chegaram a representagdo de quantidades do modo apresentado no texto?”
(Ferreira & Guerra, 2020, p. 10).

No entanto, embora essas técnicas revelem potencialidades aos
professores, parece que a baixa relacdo (Chevallard, 2005) delas com a técnica
7, dificultou, sendo impediu vislumbrarem possibilidades para o enfrentamento
da problematica de representacdo de um numeral decimal em um numeral
quinario com uso da formula.

Buscando justificar de algum modo a validagdo das respostas postas a
prova frente a classe [FI, D] construidas no percurso de formacéo, o grupo Fls
introduziu uma nova condicdo, em particular, com a proposicdo do abaco
fisico, como destacamos em sua defesa em interagdo com outros grupos:

e FIg - Vou tentar mostrar no abaco, vamos comecar pela unidade,
se nosso sistema fosse o quinario certo?! Vamos contar 1, 2, 3,
4, ele passar para o pino seguinte, quando for 5 entéo, ele vai zerar
as unidades ndo vai? Vamos contar de novo: 1, 2, 3, 4, entdo ele
vai ficar 4 e vou usar uma bolinha de outra cor, encheu de novo e
a gente tira e comeca de novo, e passa para 0 proximo pino, toda
vez que a gente contar de 4 em 4, no 5 zera e comeca de novo.

e FI; - Seagente pega 0 abaco, é interessante isso aqui, pegando trés
bolinhas, quantas cabem na unidade de ordem superior 2? guantos
cabem? Até onde enche essa casa? Até 4, certo? Entdo vou
colocar 4 bolinhas, vamos comecar do zero, até quanto enche a

casa?
o FI,-4
e FIl;—Certo

e Fl;- O meu, parte da direita...

e FI. - Ndo! ndo pode! Mantém o mesmo principio, da esquerda
para direita... entdo aqui s cabe 4, se fosse no sistema decimal
caberia 9.
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A figura 4 destaca 0 manuseio do processo de contagem e sua
representacdo no abaco

Figura 4
Representacdo no abaco (Ferreira, 2020)

e FI; - Posso colocar quantos entéo...?
e FI,-4

e FI; - Posso colocar outra bolinha?

e Fl,-Néo!l!

e FI. - Entdo, vai contra 0 sistema, porque ndo suporta, a casa
s suporta 4, entdo tiro da unidade de ordem dois e vou para a
unidade de ordem 3, isso quer dizer que na unidade de ordem dois
chegou no 5, por isso tiro e vou para a préxima, no caso a unidade
de ordem trés e represento com uma outra bolinha, com outra
cor, no caso vermelha, coloco mais uma bolinha na unidade de
ordem trés, quanto fica?
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e FI, - Entendo que na nossa cabeca ta claro essa questdo, mas
guando se trata de ensinar para as criangas usando material
concreto ... ndo conseguimos ...

Os diélogos dos professores parecem evidenciar, claramente, ddvidas
sobre 0 uso do abaco fisico para quantificacdo de grandezas fisicas, em
particular, pela manifestacdo de FI, ao reconhecerem como uma problemaética
aos professores sobre como ensinar numerais, usando material concreto, mais
precisamente, no sentido do problema didatico parafraseado por Ferreira (2020,
p. 201, grifos da autora): “o que e como ensinar sistema de numeracéo para
professores em formacdo inicial para atuarem nos anos iniciais?”.

Seguindo essa linha de pensamento o grupo Fls apresentou em sua
defesa 0 qué? Destacando os seguintes aspectos:

e FIl, - Vamos contar 1, 2, 3, 4, ele passar para 0 pino seguinte,
guando for 5 entdo, ele vai zerar as unidades ndo vai? Vamos contar
de novo: 1, 2, 3, 4, entdo ele vai ficar 4 e vou usar uma bolinha de
outra cor, encheu de novo e a gente tira e comeca de novo, e passa
para o0 proximo pino, toda vez que a gente contar de 4 em 4, no 5
zera e comega de novo.

A figura 5 mostra a representacao de contagem no abaco fisico

Figura 5
Representagdo de contagem no abaco fisico (Ferreira, 2020)

e FIl,- Esse aglomerado de bolinhas representa qual nimero?
e FIs-5
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e Fl;-Nédoéo4l!
e FIl,-Vaisersim de5emb5
e FIli- Entdo porque ndo enche?

e Fl, - Porque estamos explicando para criangas e tem quer ser
devagar, passo a passo.

e Fl,- Se eu fico confusa, a crianga também vai ficar confusa!
Porque tu vais encher ai?

e FI, - E s6 vocé pensar que a auséncia é o zero, quando completa,
esse é o sistema quinario ... Aqui completou o sistema quinario,
entdo enche de novo com 1, 2, 3, 4, 5 ... enche de novo, assim vai
mais um, vai encher, vai mais um, vai novamente encher, entéo a
gente esvazia de novo, e vai contando até completar ..., mas daqui
em diante eu me perdi! rs.

Esse fragmento reforca a clara dificuldade encontrada pelos
professores no uso do abaco fisico como instrumento didatico introduzido
como uma das condicGes para ajudar a desmistificar a situacdo de quantificacdo
de grandezas fisicas, sobretudo, pela confissdo de Fl; ao destacar “Se eu fico
confusa... imagine a crianca! Ela também vai ficar confusa!”. Entretanto, esse
uso parece encontrar limitagdes evidenciadas pelos professores para a tarefa de
quantificacdo de grandezas fisicas usando o abaco fisico.

Ademais, foi observada a pratica dos professores com uso do &baco
fisico, a representacdo de um numeral em um abaco e vice-versa, também, suas
interpretacbes foram voltadas as posi¢fes do dbaco com as poténcias e com a
férmula pesquisada e socializada por Fl. no percurso de formagdo e, vice-
versa, ou seja, faziam relacGes das poténcias da férmula =, com as posicGes do
abaco, em particular, como parece evidenciar os didlogos a seguir:

A figura 6 mostra a representacdo do numeral no abaco do grupo 2 de
formadores

e FI; - Observando o sistema quinério, eu fiz com a poténcia para o

sistema decimal e funciona bacana, zera mesmo!! E um macete
para zerar legal!

e FI; - Proximo amarradinho 5% = 625 e assim vai até a necessidade
de cada um.
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Figura 6

Representagéo por Fl, do numeral quinario 31000 no numeral decimal 2000
(Ferreira, 2020)

Em ultima andlise, o grupo Fl; defendeu suas respostas praxeoldgicas
sustentadas pelo discurso do &baco escrito a partir da exemplificacdo de um
numeral de agrupamento de cinco em cinco, conforme destaca a figura 7.

e FI; - Entdo vamos la, vou usar o quadro pra mostrar, entdo fica 1
US, 1 UOS1, 1 UOS2 Concordam? ...Vamos lembrar no caso do
quinario sé suporta 4 de 4, porque quando forma 5 passa para outra
unidade de ordem superior, no caso a seguinte, porque agrupou,
entdo vou registrar aqui no quadro vai ficar 5, 25,125 e 625.

A Figura 7 mostra o registro no abaco escrito no quadro do professor
Frente & manifestacdo de Fls o grupo FI; refutou a resposta:

e FI; - N&o, ndo entendi, vocés s explicaram 0s nimeros no quadro
e na pratica?

e D - Fizeram pelo algoritmo...

e FIl, - Entendo que na nossa cabeca ta claro essa questdo, mas
quando se trata de ensinar para as criangas ... usando material

concreto ... ndo conseguiram entender ... e acho que o propésito da
professora é relacionar com o material.
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Figura 7
Uso do &baco escrito na base cinco (Ferreira, 2020)
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Diante das dificuldades evidenciadas pelos professores Flx com 0 uso
do abaco para quantificacdo de grandezas fisicas, o diretor de estudos D
encaminhou a seguinte condicéo:

e D-Agora precisamos construir a pratica, porque isto aqui esta
no nosso nivel. Agora precisamos fazer como se fossemos ensinar
para as criangas. Precisamos entender como isso pode funcionar
com criancas.

e FIl, - Agora vamos trabalhar no sistema quineral, em que a base
ndo é 10. Entdo fica: 1 tampinha, 2 tampinhas, 3 tampinhas, 4
tampinhas e 5 tampinhas e fecha um amarradinho...[...]lembram do
amarradinho?

A figura 8 mostra um membro do Fls fazendo a manipulacdo de
tampinha de refrigerantes

Mesmo recorrendo ao uso de materiais concretos para estruturagdo do
numeral por meio das grandezas fisicas, conforme orientacdo do diretor de
estudos D, é preciso destacar que o grupo Fls também abandonou a pratica
concreta, fazendo uso do quadro branco para justificar ou tornar claro o
argumento utilizado na defesa da resposta praxeolégica apresentada.

Assim, outra tentativa de realizar a tarefa de quantificagdo de grandezas
fisicas ndo foi satisfatoria a classe [FI, D], em encontrar uma técnica z3 que
permitisse enfrentar talvez, a tarefa de maior interesse: Ts; - Representar um

175 Acta Sci. (Canoas), 24(3), 153-183, May/Jun. 2022



numeral a partir da quantificagdo de um aglomerado de unidades fisicas,
considerando diferentes tipos de agrupamentos dessas unidades.

Figura 8

Apo6s algumas orientacbes do diretor de estudos D, o grupo Fls
evidenciou a seguinte defesa:

e FIs - Sdo 7 tampinhas, vou juntar, ou melhor agrupar de dois em
dois, porque estamos fazendo na base 2.

e Fls- Esse que sobrou, é a Unidade Simples?!
e D-Sim
e Fls- T4, e agora? Agrupa de novo, professora?

e Fls- Entdo vai ficar assim? [dlvida], eu junto de novo? Duas de
duas, sobra 1 de novo, entdo fica 1 agrupamento de 4 e 1
agrupamento de 2, entdo fica 1 na unidade simples (US),1 na
unidade de ordem superior um (UOS1) e 1 na unidade de ordem
superior dois (UOS2).

A figura 9 mostra o processo de agrupamento a partir de palitos de
picolé.
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Figura 9

Agrupamentos de 4 de 4 palitinhos e sua representacdo no dbaco escrito
(Ferreira, 2020)

e FIl,- Colega troca a base pra ver se melhora, faca na base 4.

e FIl;-Vamos separar e amarrar, ficou entdo 5 grupos de 4 sobrando
2, que é a unidade simples...reagrupando teremos 1 grupo de 4 de
4 sobrando 1 grupo de 4. Fica entdo 1 unidade simples, 1 unidade
de ordem superior 1 e 1 de ordem superior 2.

de novo!”, nos parece a clara confissdo que as tentativas até entdo realizadas
pelos professores sobre a tarefa de quantificacdo de grandezas fisicas pareciam
inconsistentes ou sem sucesso, mesmo com o uso do dbaco fisico e escrito por
eles mobilizados em suas praxeologias.

Além disso, vale observar que a resposta a questdo Q encontrada pela
classe [FI, D] pode ser descrita por meio de quatro tarefas divididas em duas
etapas:

e 12 Etapa: Definicéo:
e 1, — Defina o limite 3, ou base, da contagem de unidades;

e 22 Etapa: Processo iterativo - Comecando com as unidades
simples:
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e t, — Se possivel, construa agrupamentos de ordem superior as
existentes, formando novos agrupamentos de [ unidades de
agrupamentos de ordem imediatamente inferior;

e 3 — Registre a quantidade das unidades de agrupamentos que
estavam sendo agrupados no passo anterior.

e 4 — Se a quantidade de novos agrupamentos de maior ordem
formados for inferior ao limite de contagem [, registre essa
guantidade na posicdo correspondente e finalize destacando o
numeral escrito. Caso contréario, retorne a tarefa to.

Em que pese a complexidade das praxeologias manifestadas pelos
professores durante o PEP, o diretor de estudos D exerceu um papel
indispensavel na conducdo da classe [FI, D], em particular, a atitude
situacional-problematizadora, que “consiste em problematizar as situacfes
vividas ou observadas, isto é, levantar questdes sobre elas. Esta é, obviamente,
uma atitude essencial da qual nasce tanto a questdo Q do esquema herbartiano
quanto o engendramento das questdes Q;° (Chevallard, 2013, p. 4, traducio
nossa).

O conjunto de condigdes, tanto iniciais, quanto as introduzidas pela
classe [FI, D], evidenciou dificuldades dos professores sobre o uso do abaco
fisico e escrito no quadro para a realizacdo da pratica social de quantificacdo
de grandezas fisicas de construcdo do numeral.

Os professores revelaram qualidades de relagdes (Chevallard, 2005)
com praxeologias de representar humerais no abaco e vice-versa e interpretar
as poténcias da formula ryBY + -+ 1B + roB° = XN_oTrB¥ por meio
do dbaco e vice-versa. No entanto, a tarefa de quantificacdo de grandezas fisicas
para a construcao do numeral com o uso do abaco foi paulatinamente construida
no percurso de formacao, isto é, ndo integrava o equipamento praxeoldgico dos
professores.

® Fragmento do texto: consiste a reconnaitre la « problématicité » des situations vécues
ou observées, c’est-adire a soulever des questions a leur propos. C’est évidemment une
attitude essentielle, d’ou nait tant la question Q du schéma herbartien que les questions
engendrées Q;.
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FUTUROS DESDOBRAMENTOS DA INVESTIGACAO

A investigacdo, a partir do estudo de um problema em contexto
inusitado sobre numerais ndo decimais, ratificou a hipotese de que ha uma
probleméatica quanto ao uso e manuseio de materiais concretos,
especificamente, 0 uso do dbaco como facilitador na estruturacédo de numerais
ndo decimais por meio da préatica de quantificacdo de grandezas fisicas e que
seu manuseio ndo assegura a realizacdo da pratica de quantificacdo de
grandezas fisicas.

Nosso foco se deteve nas difusdes e interacdes dos grupos de
professores que recorrem ao uso do abaco fisico como instrumento possivel
para quantificagdo de grandezas fisicas. Além disso, o tipo de problema em
contexto inusitado mobilizou os professores ao encontro de varias praxeologias
por eles reveladas, entre elas, a técnica de correspondéncia um a um entre os
numerais decimais, a partir do nome de quantidades, e os numerais quinarios,
em que estes seguem a mesma regra intuitiva de escrita de registros dos
numerais decimais, ou seja, sdo constituidos de posi¢des ocupadas por digitos,
no caso O (zero), I (um), V (dois), A (trés) e Z (quatro) e cada posigdo, quando
ocupada pelo digito que corresponde ao valor maximo, no caso, Z, deve
ser reiniciada a partir de O (zero), tomando o sucessor do digito da posigdo a
esquerda seguinte.

Entretanto, alguns questionamentos no processo formativo revelou a
limitag@o da técnica especifica de correspondéncia e, ndo menos importante, a
estratégia utilizada com material concreto, que por hora ndo teve éxito. O uso
de materiais concretos mostrou claramente parte das dificuldades enfrentadas
pelos professores no processo de quantificacao das grandezas para estruturacao
do numeral.

Embora a formula T, = ryBY + -+ Bl +1p° =

1,¥=0 TP k. (Ripoll, Rangel & Giraldo, 2016) evidenciada por um dos grupos

de professores possa ter assegurado a legitimidade e institucionalizacdo da

técnica matematica de maior alcance no enfrentamento do tipo de problema

considerado a qualidade de relagdo (Chevallard, 2005) dos professores com a

mesma, ndo foi suficiente para permitir a construcao de resposta a problematica
de conversao de uma realidade decimal para uma nao decimal.

Nesse caminhar, os professores decidiram em comum acordo com o
diretor de estudos utilizar o abaco fisico para encontrar respostas que
permitissem o enfrentamento das problematicas postas, em particular, a de
quantificacdo de grandezas fisicas. No entanto, os didlogos dos professores
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frente a tarefa Hs do PEP revelaram dificuldades com seu uso enquanto
instrumento didatico.

A partir da proposta do uso do abaco fisico na pratica dos professores
no que diz respeito a representacdo de um numeral em um &baco e vice-versa,
as interpretacdes desses professores foram voltadas as posices do dbaco com
as poténcias e comaformulat, = ryBY + -+ r1 1+ 1oB° = TN_o B,
ou seja, faziam relagBes entre as poténcias da formula = com as posi¢bes do
abaco, ndo suficientemente capazes de assegurar 0 sucesso na estruturacéo das
grandezas fisicas para a construcdo do numeral.

Nesse sentido ratifica de algum modo, o que destaca Chevallard (2005)
sobre a distdncia entre um saber e uma pratica social, neste caso, 0
conhecimento da técnica 7, (pratica de quantificacdo de unidades discretas),
pois um saber sobre as praticas pode constituir os saberes especificos da pratica
social de quantificacdo, mas tal afirmativa ndo pode garantida, visto que, 0s
saberes implicitos ou ndo matematicos dao sentido e significado a pratica social
segundo observa Sodré (2021).

Assim, considerando os resultados empiricos encontrados, motivamos
demais pesquisadores a realizacdo de futuras pesquisas, inclusive, para o
enfrentamento de algumas problemaéticas que se revelaram, em particular, no
sentido da modelagem matematica (Sodré & Guerra, 2018, Sodré, 2021) para
0 estudo de modelos matematicos normativos, tal como um numeral como um
modelo matematico que “governa” as situagdes do mundo real.
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