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OBJETIVOS

Discutir as nocdes introduzidas na abordagem antropologica na Didatica da Matematica
e apresentar a dicotomia fundamental entre os dois tipos de objetos da Matematica:
ostensivos e nado-ostensivos. Além disso, o estudo procura mostrar como um professor
pode utilizar essas nogdes para ensinar func¢do linear, ativando determinadas

praxeologias.

QUADRO TEORICO

Introducao

Considerando-se a Matematica como um componente da cultura humana, o estudo de
seu desenvolvimento nas diversas sociedades pode ser abordado como uma faceta

especifica da antropologia cultural.

O enfoque antropoldgico na Didatica da Matematica foi proposto por BOSCH e
CHEVALLARD (1999), que afirmaram que o saber matemdtico ¢ fruto da agdo
humana: ¢ algo que se produz, se utiliza, se ensina, ou mais geralmente, se transpde nas
instituigdes. A nocdo essencial ¢ aquela de organizacdo praxeologica ou praxeologia,

que ¢ uma das formas de modelagem do conhecimento matematico.
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Organizacdo praxeologica

A palavra praxeologia ¢ formada por dois termos gregos, prdxis e logos, que
significam, respectivamente, pratica ¢ razao. Ela lembra que uma pratica humana, no
interior de uma institui¢do, estad sempre acompanhada de um discurso mais ou menos
desenvolvido, de um /ogos que a justifica, a acompanha e que lhe da razdo.

As nogdes: (tipos de) tarefas, (tipos de) técnicas, tecnologia e teoria permitem modelar
as atividades matematicas. Em outras palavras, toda atividade humana consiste em
executar uma tarefa t de determinado tipo T, por meio de uma certa técnica t, a qual é
justificada por uma certa tecnologia 0 e a qual, por sua vez, ¢ justificada por uma

teoria ©.

Sao exemplos de tarefas: montar uma escala, calcular o valor de uma fun¢ao num ponto,
construir o grafico de uma fungao. As tarefas sdo expressas com a utilizagdo de verbos.
Tomando-se, por exemplo, o verbo calcular, podem ser montadas diversas expressoes,

que formam um tipo de tarefa.

Nos livros didaticos ha diversos exercicios, tais como ‘“construir o grafico da funcao

f(x)=2x". Analisando-se este exercicio, sob a luz da organizacao praxeologica, tem-

S¢:

A tarefa t: construir o grafico da funcao f(x)=2x.

A técnica t: ¢ a maneira usual de executar a tarefa proposta que, no caso, ¢ formada
pelas seguintes etapas: constru¢do de duas retas perpendiculares, estabelecimento de
uma escala em cada eixo, localizacdo de dois pontos A e B no plano cartesiano de

coordenadas (x,, f(x,)) e (x,, f(x,)) respectivamente e, finalmente, a construgio da

reta que passa pelos pontos A e B.

A tecnologia 0: O grafico de uma funcao linear f (x): ax € uma reta que passa pela

origem.

As teorias de suporte sdo as seguintes:
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®,: O conceito de fungdo como correspondéncia x — 2x.

0,: Uma fun¢do f: R— R pode ser representada graficamente do seguinte modo:
considera-se num plano o um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais XOY e o

conjunto G de todos os pontos de coordenadas (x, f (x)), com x € R. O conjunto G ¢

denominado grafico da fun¢do f relativo ao sistema de coordenadas XOY.

®;: A demonstracdo sobre a condi¢do de alinhamento dos trés pontos (0,0),

(x, f(x) e (x,, f(xy)) -

Além disso, pode-se acrescentar a teoria

®4: A fungdo f(x)=2x ¢ uma funcao continua.

BOSCH e CHEVALLARD (1999) enfatizam que:

» toda pratica institucional pode ser analisada sob diferentes pontos de vista e de
diferentes maneiras num sistema de tarefas relativamente bem circunscritas, que
se desenvolvem no fluxo da pratica;

» arecalizagdo de toda tarefa resulta colocar em a¢do uma técnica;

» as condicdes e exigéncias que permitem a produgdo e a utilizagdo de tarefas e
técnicas nas instituigdes implicam na existéncia de um discurso descritivo e
justificativo das tarefas e técnicas que se chama tecnologia da técnica. Toda
tecnologia, por sua vez, precisa de uma justificativa, que se denomina feoria da

técnica.

O bloco [tarefa/técnica] € considerado o saber-fazer, ao passo que o bloco
[tecnologia/teoria] € considerado o saber. No exemplo apresentado, saber construir o

grafico da funcdo linear ¢ conhecer a praxeologia descrita.

Um conjunto de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas em torno de um tipo
de tarefa forma uma organiza¢do praxeoldgica pontual. O amdilgama de diversas
praxeologias pontuais cria uma praxeologia local, ou regional ou global, caso os
elementos do amalgama sejam, respectivamente, a tecnologia, a teoria ou a posi¢ao

institucional considerada. Por exemplo, pode-se falar de: uma organizacio praxeolédgica



Anais do VIII ENEM - Comunicagdo Cientifica 4
GT 7 - Formagdo de Professores que Ensinam Matematica

pontual em torno da resolugdo de um determinado tipo de problema sobre
proporcionalidade; de uma organizacao local em torno da resolucdo de diferentes tipos
de problemas de proporcionalidade (isto ¢, o tema proporcionalidade); de uma

organizagdo regional em torno, por exemplo, da no¢ao de fung¢ao linear.

Obijetos ostensivos € ndo-ostensivos

A abordagem antropoldgica modela o saber matemdatico em termos de objetos e de
inter-relacdes entre eles e as investigagcdes sobre a questdo da natureza dos objetos
matematicos conduziu os pesquisadores ao estabelecimento de uma dicotomia
fundamental ao distinguir dois tipos de objetos: os objetos ostensivos € os objetos ndo-

ostensivos.

Os objetos ostensivos — do latim ostendere, que significa mostrar, apresentar com
insisténcia — sdo todos os objetos que tém uma certa materialidade e que, por isso,
adquirem para uma pessoa uma realidade perceptivel: as palavras, os grafismos e os

gestos.

Os objetos ndo-ostensivos sdo todos os “objetos” como as idéias, as intui¢des e 0s
conceitos, que existem institucionalmente, mas que nao podem ser vistos, percebidos ou
mostrados por si mesmos. Eles s6 podem ser invocados ou evocados por uma
manipulagdo adequada de determinados objetos ostensivos associados (uma palavra,
uma frase, um grafismo, um gesto ou todo um discurso). Por exemplo, o conceito de
“funcdo” ¢ um objeto ndo-ostensivo que ¢ identificado e ativado, por exemplo, por meio
da escrita “f(x)”, ou da palavra (escrita ou falada) “fun¢do”, ou por um grafico, que sao

objetos ostensivos.

Os autores BOSCH e CHEVALLARD (1999) salientam que:
» os dois tipos de objetos (ostensivos e ndo-ostensivos) sdo sempre institucionais;
a existéncia deles nao depende da atividade de uma tnica pessoa;
» os dois tipos de objetos (ostensivos e nao-ostensivos) sdo unidos por uma
dialética que considera os “ndo-ostensivos” como emergentes da manipulagdo
dos “ostensivos” e, ao mesmo tempo, como meios de controle dessa

manipulagao;
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» 0s objetos ostensivos sdo manipuldveis pelo ser humano, ao passo que os nao-
ostensivos ndo sao manipulaveis;
> a presenca simultdnea de diferentes registros ostensivos ¢ um invariante da

pratica matematica.

COMIN (2000, p.146), analisando o quadro algébrico da linearidade, considera que os
objetos ostensivos mais utilizados s@o as letras, os simbolos de operacdo, os paréntesis
¢ as flechas. Além destes, o autor considera também as escritas de numeros com
simbolos ou letras, as formulas e as equacdes do primeiro grau. Nas explicagdes das
féormulas aparecem as palavras ou expressdes, tais como: variavel, linear, funcao,

operador, coeficiente, coeficiente de proporcionalidade.

Analisando um exercicio em que se pede a determinagdo da lei de formagao a partir de
uma tabela de proporcionalidade de duas grandezas fisicas, o autor (ibid, p.139) afirma
que “y = f (x)” é um ostensivo moderno do conceito de funcdo. Ele exprime uma
relacdo de dependéncia com a idéia de causa e efeito que se interpreta em termos de
correspondéncia. As varidveis x ¢ y podem designar as grandezas e, a0 mesmo tempo,
suas medidas ou nameros. O ostensivo “y = ax” é um resumo' de uma tabela de
proporcionalidade. Além disso, ele ¢ uma explicacdo da dependéncia entre as grandezas
X ey gracas a relacdo entre suas medidas denotadas por x e y. Este ostensivo também
permite a justificacdo das propriedades da linearidade utilizando a propriedade
distributiva e a escrita de um algoritmo, que possibilita obter um valor de y conhecendo

aquele de x e reciprocamente.

Pode-se observar que uma troca de ostensivos, de “y = f (x)” para “y = ax”, ou vice-
versa, acarreta mudangas nas explicagdes, ou seja, nas tecnologias e nas teorias. Em

cada situacdo, um deles serd mais forte que o outro para a resolucao da tarefa.

Segundo BOSCH ¢ CHEVALLARD (1999), acionar uma técnica significa manipular
ostensivos, dirigidos pelos nao-ostensivos e que todo discurso tecnologico ou tedrico se

efetua concretamente pela manipulagdo dos ostensivos, em particular, utilizando os

! Este resumo ¢ denominado por CHEVALLARD (1999) de redugdo ostensiva.
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discursivos e escritos, que permitem materializar as explicagdes e justificativas

necessarias ao desenvolvimento das tarefas.

Retomando o exemplo - construir o grafico da fungdo f(x)=2x, tem-se no enunciado

os ostensivos: as letras, o numero, o sinal de igual e os paréntesis, compondo um
registro algébrico. Na resolugdo da tarefa, obter-se-4 um registro grafico. Durante a
resolucdo deste exercicio serd necessario fazer um pequeno discurso oral, escrever uma
tabela, fazer gestos para a escrita e para a confec¢do do grafico. Como se pode observar,

ativa-se, simultaneamente, uma técnica € manipulam-se os ostensivos.

Para BOSCH e CHEVALLARD (1999), a fungdo semiodtica dos ostensivos, isto €, sua
capacidade de produzir um sentido, ndo pode ser separada de sua fun¢do instrumental,
isto ¢, sua capacidade de se integrar nas manipulagdes técnicas, tecnoldgicas e teodricas.
Além disso, o trabalho com os ostensivos deve ser, por sua vez, eficaz, legivel e

inteligivel, o que contribui a dar aos ostensivos sua forca instrumental e semidtica.

DIFICULDADES NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE FUNCAO

Diversos pesquisadores tém elaborado estudos no sentido de mapear as dificuldades
enfrentadas pelos professores e pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem do

conceito de fun¢do, como SCHWARZ (1995), PELHO (2003) e COMIN (2000).

O trabalho de SCHWARZ (1995) teve o objetivo de verificar a concepcao de fungdo de
alunos ao final do 2° grau. Para isso, o autor aplicou, em 1994, testes em 40 alunos da
3" série do 2° grau de uma escola publica da cidade de Sdo Paulo. Fundamentando-se
em SFARD?, o autor concluiu que (ibid , p.124):

“A maior parte dos alunos por nos pesquisados, esta adentrando no

primeiro nivel, justificando as observagoes da andlise a posteriori, de

2 Segundo SFARD (1992), a longa historia do conceito de funcdo mostra a precedéncia do conceito
operacional sobre o estrutural. A autora identifica um padrdo que pode ser identificado na sucessiva
transi¢do da concepgdo operacional para a estrutural: interiorizacdo, condensagdo e reificagdo
(reification). A reifica¢do do conceito de fungdo ¢ a passagem do processo para a concepcdo do que se

considera objeto matematico e ¢ um salto qualitativo.
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que em alguns ainda persiste uma concep¢do operacional elementar de
fungdo (nivel anterior ao da interiorizagdo), outros estdo francamente na

1“ fase da concepg¢ao de fung¢do”. (Grifo de SCHWARZ ).

No estudo de PELHO (2003), foi aplicada uma seqiiéncia didatica, utilizando o software
Cabri-Géometre II, com o objetivo de favorecer a compreensao das variaveis da fungdo.
A autora fundamentou suas consideragdes na teoria desenvolvida por DUVAL® sobre
Registros de Representacdo Semiotica. As fungdes estudadas foram lineares, afins e
quadraticas. Os sujeitos da pesquisa foram 30 alunos de uma classe do segundo ano do
ensino médio de uma escola particular da cidade de Aragatuba, interior de Sao Paulo,
onde a autora constatou que, apesar de eles terem estudado fungdes no primeiro ano,
ainda ndo compreendiam o assunto.Ao final da analise dos resultados, a autora (ibid, p.
118) afirma:

“Concluimos que o software Cabri-Géometre Il é uma ferramenta eficaz

para introduzir o estudo de fungoes, pois possibilita a compreensdo das

variaveis e do relacionamento entre elas, bem como a conversdo entre

diferentes registros de representagdo de fun¢do”.

As funcgdes tiveram sua origem no estudo das grandezas, com a idéia de que a variagdo
de uma grandeza ¢ dependente da variagdo de outra grandeza e que uma relacdo de
proporcionalidade entre grandezas ¢ modelada por uma fung¢do linear. Estes principios
estdo presentes na tese defendida por COMIN (2000), que fez um profundo estudo
dos conceitos de proporcionalidade e de fungdo linear. Sua fundamentagdo tedrica ¢ a

abordagem antropologica. A analise dos questionarios aplicados a professores e alunos

3 DUVAL (PME-2000) afirma que o conhecimento matematico tem um carater paradoxal, pois o inico
caminho para alcangar o objeto matematico ¢ usar signos, palavras, simbolos, expressdes ou desenhos.
Entretanto, os objetos matematicos ndo podem ser confundidos com sua representagdo simbdlica. Alguns
sistemas semiéticos possibilitam transformacdes especificas e intrinsecas de representagdes, as quais,
DUVAL (2000) chama de “tratamento” e o sistema semidtico que a torna possivel, de “registros de
representacdo”. Para cada representacdo de um objeto em um sistema, pode ser produzida uma outra
representacdo deste objeto em um outro sistema. O autor denomina este tipo de transformacdo de
“conversdo”. Assim, sdo exemplos de conversodes, a construgdo um grafico a partir de uma fungédo dada
por uma lei de formagéo, escrever a lei de formacdo de uma fungfo a partir de um grafico, traduzir uma

expressdo verbal em uma expressao literal ou em uma equagao.
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mostrou uma série de dificuldades no tratamento da proporcionalidade e na utilizagao de
funcdes lineares. Ao fazer uma analise dos programas franceses, ele verificou o vazio
deixado pela retirada do ensino de grandezas, de relacdes e de proporcdes e a
substitui¢do desses conceitos pelo ensino das representacdes “algébricas” de fungdo
linear que, nestas condi¢des, ndo pode aparecer como uma abstracdo dos conhecimentos

de proporcionalidade.

O autor criou uma seqiiéncia didatica, que foi aplicada em alunos do ensino
fundamental. Trabalhando com grandezas, os alunos foram conduzidos a manipular
medidas e relagdes, dando sentido as construgdes matematicas elementares, o que

permitiu uma primeira abordagem da idéia de funcdo linear.
REFLEXAO PARA OS PROFESSORES

A abordagem antropologica na Didatica da Matematica, tratada por BOSCH e
CHEVALLARD (1999) ¢ uma proposta alternativa para facilitar o ensino e a
aprendizagem de importantes conceitos matematicos, como as fung¢des, na medida em

que estabelece uma analise integrada das manipulagdes técnicas, tecnoldgicas e tedricas.

A titulo de ilustragdo, um professor encontra-se diante da elaboracdo de um exercicio
sobre um corpo que se move com velocidade constante v,ou seja, a distdncia percorrida

d ¢ funcao linear do tempo: t— vt =d.

O enunciado do exercicio: “Para um determinado automoével em movimento, com
velocidade constante, sabe-se que a distancia percorrida em 1 hora e meia ¢ de 78 km;

que a distancia percorrida em duas horas e meia ¢ de 130 km”.

Se for pedida a tarefa t;: determinar a distancia percorrida em 4 horas e a distancia

percorrida em 5 horas, ela poderd ser executada com uma das seguintes técnicas:

11: A velocidade sera obtida utilizando v = % . O resultado serd v =152 km/h. A seguir,

completar-se-a a tabela abaixo:
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t (horas) 4 5
d = vt (km) 208 260

A tecnologia se baseia no modelo linear de uma situagdo concreta de movimento
retilineo com velocidade constante. Além disso, necessita das no¢des de grandeza e de
unidade.

7’1, A utilizacdo da a propriedade distributiva: v(t + t”) = vt + vt’ e da propriedade
associativa e comutativa dos numeros reais, obtendo v(kt) = k(vt).

A tecnologia se apoia sobre a estrutura algébrica dos nimeros reais.

Uma outra técnica que poderia ser utilizada t’’;: A constru¢do do grafico da distincia
em funcdo do tempo e a posterior leitura. Aqui podem aparecer dificuldades na criagdo
de unidades.

Por outro lado, pode ser pedida a tarefa t,: Sem calcular a velocidade, determinar a

distancia percorrida em 4 horas e a distancia percorrida em 5 horas.

A seguir, ha uma descri¢do da técnica, que se apdia na utilizagdo das propriedades da

funcdo linear: f(x +x’) = f(x) + f(x*) e f(kx)=kf(x).

T, : Completar a ultima coluna das duas tabelas.

t 1,5 2,5 1,5+25=4
d= f(t) 78 130 78+130=208
t 2,5 2,5x2=5
d= /(1) 130 130 x 2 = 260

A mesma técnica, utilizando as escritas, € representada da seguinte maneira:
f(1,5+25)=f(1,5+ f(2,5) ¢
f(2,5%x2) =2£(2,5).
A tecnologia se apdia sobre a seguinte definicdo: Uma funcdo f: R—>R ¢ linear se

estiverem satisfeitas as condigdes: a) f(x +x’) = f(x) + f(X)
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b) f(kx) =kf(x),

para quaisquer valores de x e x” em R e para todo k real.

Também poderia ser utilizada a técnica da representacdo grafica, mas neste caso ha uma
limitagdo, pois as propriedades ndo sdo “visiveis”.

Conclui-se que uma simples alteragdo de uma tarefa pode trazer muitas alteracdes nas
técnicas e tecnologias, bem como nos ostensivos utilizados. O professor deve analisar
previamente, quais sdo os elementos da praxeologia que sdo conhecidos pelos alunos, a

fim de ndo ser surpreendido por erros na execucao da tarefa.

No caso da tarefa t,, as propriedades das fung¢des lineares ndo sao usualmente utilizadas
no ensino médio; essas propriedades sdo apresentadas no 3° grau, na disciplina Algebra
Linear, no capitulo dedicado as transformacdes lineares, sem vinculos com uma
situagdo concreta, como a apresentada no exercicio. Estas consideracdes levantam a
questao de saber se € possivel, dentro da realidade matematica de uma classe do ensino

médio, propor esta tarefa, com a compreensao da tecnologia que a acompanha.

As consideragdes expostas devem motivar o professor, ao introduzir o conceito de
fungdo linear, a preocupar-se com as seguintes questoes:
» Quais tipos de tarefas devem ser propostas?
Qual ¢ o ostensivo mais indicado para a tarefa: y = ax ou f(x) = ax ?
Quais técnicas sdo disponiveis para a execugdo desses tipos de tarefas?
Qual ¢ o alcance dessas técnicas?

O que se pode fazer para melhorar essas técnicas?

YV V V VYV V

Quais tecnologias, induzidas por quais teorias, justificam e explicam estas
técnicas e esses tipos de tarefas?
» Em que medida elas sd3o conhecidas? O que se pode fazer para melhorar esses

conhecimentos?

Estes questionamentos levariam os professores a refletirem sobre suas proprias praticas,

ao trazerem a luz uma organizacao praxeoldgica.
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CONCLUSAO

A vantagem proporcionada pelo uso da abordagem antropologica no estudo de fungdes
lineares consiste na sistematizagdo obrigatdria dos blocos “saber-fazer” e “saber”. Com
1sso, o professor pode estabelecer uma série de relagdes estaveis, pelo menos numa
determinada institui¢do, por um determinado periodo de tempo, dinamizando o

aprendizado desse importante conceito.

A inser¢do do enfoque antropoldgico no curriculum dos cursos de formagdo de
professores de Matematica, tanto nos programas iniciais quanto nos de educacao
continuada, significaria um avang¢o na formagado desses profissionais, ampliando o rol de

suas competéncias.

PALAVRAS-CHAVE: praxeologia, ostensivo, fung¢ao linear
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