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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi investigar a abordagem do contetido de expressdes numericas
pelos livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, adotados por uma
escola estadual de Cuiaba-MT para o triénio 2011-2013. Para efetivar este objetivo
analisamos dois volumes de livros didaticos por ela adotados, tendo em vista a introducéo
deste contedldo como uma técnica de calculo aritmético, que contém sinais de operacgdo e de
associacdo, e abordagem das expressdes numéricas apresentadas nos dois volumes. Nossa
pesquisa é de cunho qualitativo de analise interpretativa por entendermos ser a op¢do mais
coerente a nossa tematica. Como referencial tedrico-metodoldgico para a andlise dos livros
utilizamos a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), mais especificamente as praxeologias
propostas por Chevallard (1999), que por meio do estudo da organizacdo matematica focamos
a analise nos tipos de tarefas e técnicas que contemplam o conteldo das expressdes numéricas
com numeros naturais. Os dados foram coletados por meio de analise documental. Com
relagdo a organizacdo didatica os dois livros introduzem as expressdes numéricas a partir de
situacbes problema, ambas buscam aspectos historicos da matematica e constatamos um
namero relativamente grande de imagens, graficos e tabelas. O recurso da calculadora
também é explorado em ambos os volumes. A analise praxeoldgica foi dividida em dois
géneros de organizacdo matematica. No primeiro género, analisamos como é abordado o
conceito de expressao numérica e, no segundo género, as expressdes numéricas com as quatro
operacOes. Espera-se contribuir com reflexGes quanto a abordagem do contetdo das
expressdes numericas com numeros naturais, além de aproximar os conteudos ensinados na
escola e os usados pelos alunos em seu dia a dia.

Palavras-chave: Expressdes numéricas. Livros didaticos de Matematica. Organizacdo
matematica. Organizacdo didatica.



ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the approach to the content of
numerical expressions by textbooks of mathematics of the 6th year of Elementary School,
adopted by a state school of Cuiaba-MT for of years 2011-2013. To accomplish this goal we
analyze two volumes of textbooks adopted by it in view of the introduction of this content as
a technique of arithmetic, which contains signals for operation and association, and approach
the numerical expressions presented in two volumes. Our research is a qualitative study of
interpretative analysis because we believe to be the most consistent option to our theme. As a
theoretical and methodological framework for the analysis of books used the Anthropological
Theory of the Didactic (TAD), specifically the praxeologies proposed by Chevallard (1999),
which through the study of mathematics organization focusing the analysis on the types of
tasks and techniques that include content of numerical expressions with natural numbers .
Data were collected through document analysis. Regarding the didactic organization the two
books introduce the numerical expressions from problem situations, both seek historical
aspects of mathematics and found a relatively large number of images, graphs and tables. The
calculator feature is also explored in both volumes. The praxeological analysis was divided
into two kinds of mathematical organization. In the first type, we discuss how we approached
the concept of numerical expression, and the second kind, numerical expressions with four
operations. Expected to contribute to reflections on the approach of the content of numeric
expressions with natural numbers, and bring the contents taught in school and used by the
students in their daily lives.

Key words: Numerical expressions. Didactic books of Mathematics. Mathematical
organization. Didactic organization.
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INTRODUCAO

Desde 1995, o MEC vem desenvolvendo ac¢Ges que visam a melhoria da qualidade do
livro didatico. As acgdes voltadas para tal melhoria ndo séo exclusivas do Governo. Sabemos
que elas passam pelas mdos de professores, que por sua vez, conscientes de seu trabalho e
responsabilidade devem ou deveriam ter levado em conta a analise de sua prética e aplicacéo,
ouvindo os alunos ou a comunidade escolar como um todo.

O problema dessa pesquisa, no que diz respeito a adocdo de livros didaticos, foi
presente em minha préatica docente, desde 1994, quando iniciei minhas atividades ministrando
aulas das disciplinas de Matematica e Fisica nas escolas da rede publica. Tal problematica me
incitou a questionar: de que forma é pensada a aplicabilidade do livro didatico em sala? E a
partir desta investigacdo, quais aces tém sido empreendidas no sentido de atingir o melhor
aproveitamento possivel? E mais especificamente, como sdo abordadas as expressdes
numéricas nos livros do 6° ano do Ensino Fundamental adotados pela EE Prof. Antdnio
Epaminondas'?

O questionamento a que me refiro decorre de minhas observagdes em dois momentos:
1) enquanto professor da disciplina e, 2) enquanto gestor escolar.

Concentrando-me inicialmente no primeiro caso, ndo tinha condigdo praticamente
nenhuma de participar de escolha de livro didatico, em face de muitos fatores, dos quais
destaco:

- formacéo ndo relacionada e incompleta para o exercicio da funcdo docente;

- decorrente disso, desconhecimento de questdes fundamentais de curriculo, avaliacéo,
metodologias de ensino e didatica;

- descontinuidade no trabalho com as turmas e escola como um todo.

Assim, como contribuir de forma eficiente na escolha de um livro didatico que atenda
as expectativas do ensino e aprendizagem nessas condi¢des? E, naturalmente, eu seria apenas
um dentre tantos outros na mesma condi¢do nos momentos de escolha.

Revendo tal a situacdo, percebi um “salto quantico” nos subsidios para uma melhor

contribuicdo. Entretanto, concomitantemente, ainda faltava ‘“algo mais”, que hoje,

! Desde 0 ano de 2010 a EE Prof. Antonio Epaminondas, de Cuiaba-MT, adotou o sistema de Ciclos de
Formacdo Humana. Todavia, € mais usual a nomenclatura do Ensino Fundamental de nove anos nos livros
didaticos. Assim, quando nos referimos ao 6° ano do Ensino Fundamental, referimo-nos, equivalentemente, a 32
fase do 2° ciclo.
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seguramente, atribuo a uma melhor investigacao nas questdes que envolvem o objeto e anélise
documental do Livro Didatico.

Tais questdes, que serdo discutidas em seguida, baseiam-se principalmente, no
processo histérico da adocdo, legislacdo pertinente, participacdo social no processo de
escolha, curriculo e metodologia do ensino.

Para o segundo caso, minha experiéncia passa de agente direto para agente indireto,
mas nao menos responsavel. Todavia, ndo nos ocupavamos na ocasido, apenas com a escolha
de livros didaticos de matemaética, mas de todas as disciplinas do ensino fundamental e médio
— 0 que nos motivou ainda mais a discutir a questdo, pois deparamos com situacdes de toda
ordem. Algumas ponderadas e pertinentes: analise criteriosa de contetdos, editora, autores,
referéncias bibliograficas, abordagens historicas e contextualizadas, associacdo da obra com
recursos de informatica (sites, blogs, programas...); outras inusitadas e até comicas: “este livro

99 ¢

¢ muito grosso e pesado”, “quase ndo tem figuras — os alunos nao vao gostar

"9 13
o

0s exercicios
sdo complexos, ndo vou conseguir explicar e os alunos ndo tém condi¢des de aprender”.

A Matematica € uma disciplina considerada dificil por muitos alunos, quando o0s
ouvimos a respeito. O fracasso em relagdo a aprendizagem da matematica “acaba sendo
explicado como natural face a complexidade desta area de conhecimento” (FERNANDES;
CALEJON, 2006, p. 1).

Embora a metodologia utilizada pelo professor desempenhe um papel importante no
processo de ensino-aprendizagem, a culpa pelo fracasso na disciplina, geralmente, € alocada
no proprio aluno e admitida por ele, quando afirma, por exemplo: “ndo sou bom em
matematica”. Desta forma, entre as responsaveis pelas reprovacdes e exclusdes no sistema
escolar esta a disciplina de Matematica.

Enfim, além dos apontamentos anteriores, destaco mais dois que consideramos
relevantes para o nosso trabalho: alunos de turmas de 6° ano.

Este periodo é marcado por uma ruptura com algo que eles ja estavam acostumados,
gue é um ou poucos professores em sala trabalhando todas as disciplinas e um foco voltado
ao trabalho docente com criancas. E a escolha dessa faixa etaria me remete aquele periodo
em que minha primeira aula na 5% série (que na época do ensino fundamental seriado
corresponderia hoje ao 6° ano) foi de lingua portuguesa, quando a entdo Professora Elza
Barbosa entrou em sala e eu a chamei de “tia Elza”, recebendo a reprovacdo de meus
colegas. Tanto minha propria ruptura, quanto a dos meus colegas, pelo menos no aspecto

emocional, foi de forma brusca.
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Um segundo aspecto, que penso ser de extrema relevancia cientifica a aprendizagem
matematica € como a abordagem do conteudo em foco € tratada, uma vez que a partir dela
vira a construcdo de toda uma fundamentacdo a algebra, muitas vezes considerada um
“divisor de aguas” desta disciplina. Assim, muitas vezes um alicerce mal construido, mal
abordado e contextualizado pode ser a razdo das tantas aversdes por parte dos alunos, que
presenciamos em nossa pratica.

Entdo, como o professor encara e trabalha esta abordagem, relacionada a escolha do
livro didatico?

Todas estas experiéncias relatadas foram contribuindo para meu crescimento como
profissional da educacdo. Entdo, em 2011 decidi elaborar um anteprojeto que tivesse como
foco o livro didatico de matematica e me candidatar ao curso de Mestrado em Educacdo na
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

J& como mestrando do Instituto de Educacdo/UFMT em 2012, participando das
discussbes nas disciplinas com a orientadora, co-orientador e demais colegas, decidimos
pesquisar o contetdo de expressdes numéricas em livros didaticos destinados ao 6° ano do
Ensino Fundamental. Desde entdo, o conteddo das expressdes numeéricas voltou a fazer parte
da minha vida, mas agora como pesquisador.

O interesse em analisar o contelldo das expressdes numéricas em livros didaticos de
matematica iniciou pelo fato de que este tema €, em parte, 0 que poderiamos chamar de
introducdo a Aalgebra — “uma das grandes vilds da matematica”, conforme relatado
anteriormente. Este material didatico/recurso pedagdgico também serve como veiculo de
divulgacdo do saber escolar e pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
destinado a grande parte do contingente educacional.

Outro aspecto que agucou ainda mais meu olhar para essa temética, se deve ao fato de
que constatei poucas pesquisas referentes as expressdes numeéricas com numeros naturais
abordadas em livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental, dado este obtido por
meio de levantamento realizado no banco de teses e dissertagfes localizado no site da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, e que consta na
Revisédo Bibliografica desta dissertacao.

Tendo presente tal realidade, pretendo responder na investigacdo o seguinte problema:
Como o contelido de expressdes numéricas’ com nimeros naturais é abordado nos livros

didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental?

2 0 termo “expressdes numéricas” refere-se em todo o contexto deste trabalho as expressdes com nimeros
naturais, técnica ou modo de calculo aritmético abordada pelos livros didaticos estudados na pesquisa.
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Atualmente, temos no mercado brasileiro grande quantidade de colecbes de livros
didaticos destinados a todos os niveis escolares. Mesmo considerando as cole¢es do Ensino
Fundamental, teriamos um numero razoavel para ser estudado, o que tornaria um trabalho
dificil de ser realizado durante o mestrado, cuja duragdo é de dois anos para desenvolver a
pesquisa. Diante disso, optamos por identificar nas escolas publicas estaduais do municipio de
Cuiaba-MT, quais colecdes foram mais escolhidas pelas escolas que atendem os anos finais
do Ensino Fundamental. Em seguida, por ser lotado na EE Prof. Antonio Epaminondas, ter
uma proximidade e liberdade de trabalho naquela Unidade Escolar focamos nosso estudo na
referida escola, centrados em seus livros adotados para o triénio 2011-2013. E importante
ressaltar que esta Escola é uma das integrantes do Projeto Observatorio de Matematica
(UFMT)?, onde seus discentes e docentes em Matematica sdo participantes efetivos,
juntamente com toda uma equipe de graduandos em Licenciatura Plena em Matematica,
Mestrandos e uma doutoranda do IE/UFMT.

Portanto, apresento como objetivo geral investigar a abordagem do conteudo de
expressdes numéricas explicitados nos livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino
Fundamental, adotados por uma escola estadual de Cuiaba-MT para o triénio 2011-2013. A
base tedrico-metodoldgica da pesquisa foi a Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD, mais
especificamente as praxeologias propostas por Chevallard (1999), que por meio do estudo da
organizacdo matematica foquei na andlise dos tipos de tarefas e técnicas que contemplam o
contetido das expressdes numéricas.

A partir de tal consideragéo, expressa na questdo proposta anteriormente e decorrente
do objetivo geral, me propus a alcancar o0s seguintes objetivos especificos:

- Caracterizar como o conteddo das expressdes numericas é introduzido nos livros didaticos
selecionados;

- Verificar se os significados das expressdes numéricas sdao contemplados pelos autores ao
desenvolverem este contetido nos livros didaticos selecionados;

- Realizar uma anélise praxeoldgica referente ao contetdo das expressdes numéricas de cada

um dos livros das colegdes selecionadas.

* O Programa Observatério da Educaco, resultado da parceria entre a Capes, o INEP e a SECADI, foi instituido
pelo Decreto Presidencial n® 5.803, de 08 de junho de 2006, com o objetivo de fomentar estudos e pesquisas em
educagdo, que utilizem a infraestrutura disponivel das Instituicdes de Educacdo Superior — IES e as bases de
dados existentes no INEP. O programa visa, principalmente, proporcionar a articulagdo entre p6s-graduagdo,
licenciaturas e escolas de educagdo béasica e estimular a producdo académica e a formagdo de recursos pos-
graduados, em nivel de mestrado e doutorado. IES que estdo envolvidas: UFMT, Cuiabad-MT, UNEMAT, Barra
do Bugres-MT e UNESP, Ilha Solteira-SP.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2006/Decreto/D5803.htm
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Para responder o problema de pesquisa optei por analisar dois volumes de duas
colecBes de Livros Didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental”.

A pretensdo, com 0s objetivos supracitados, € complementar e respaldar a busca pela
resposta para o problema em questao.

Assim, considerando as diferentes formas de abordar o conteudo das expressoes
numéricas, organizei a analise dos volumes “A conquista da Matematica” (colecdo A) e
“Projeto Radix” (colecdo B) por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico TAD, da qual
destacamos a organizagdo didatica contemplada com os elementos de abordagem resolucdo de
problema, a organizacdo matemaética, na qual apresentamos os tipos de tarefas e técnicas. A
presente dissertacdo procura expor o0s resultados de nossa investigacdo, bem como 0s
caminhos percorridos para tal. A editora colaborou prontamente com o fornecimento do
material para esta pesquisa, bem como as professoras que trabalham a disciplina na escola.

A estruturagdo do trabalho estd dividida em quatro capitulos, os quais explicito
sucintamente a seguir.

No Capitulo 1, Estudos Iniciais, disponibilizei os estudos preliminares, em que
constam dados sobre uma revisao bibliogréfica realizada referente as pesquisas relacionadas
ao conteudo das expressdes numéricas no 6° ano do Ensino Fundamental, com base no banco
de teses e dissertacbes da CAPES, uma breve perspectiva histérica do livro didatico no Brasil
e um historico do conteudo das expressdes numéricas.

No Capitulo 2, Fundamentacao Teorica, procurei delinear a fundamentagéo teorico-
metodolégica de nossa pesquisa. Também neste capitulo trazemos consideracdes sobre
expressao numérica com 0s humeros naturais nos Parametros Curriculares Nacionais (1998) —
Matematica e os elementos de abordagem resolucdo de problemas, jogo e calculadora.
Finalizamos o capitulo com o referencial da Teoria Antropoldgica do Didatico proposta por
Chevallard (1999).

No Capitulo 3, Percurso Metodologico, discorri sobre a metodologia de nossa
pesquisa, as caracteristicas e os critérios para a selecdo das colecdes de livros didaticos, como
também os critérios de selecdo quanto ao conteddo das expressdes numéricas com numeros
naturais a ser analisado.

No Capitulo 4, Um Estudo das Praxeologias, apresento a analise referente as

praxeologias didatica e matemética. Na praxeologia didatica destacamos a resolucdo de

® Um dos critérios adotados para focarmos nosso estudo nas cole¢des “A Conquista da Matematica” e “Projeto
Radix” se deve ao fato destas colegdes serem a 1? e 2* opgao, respectivamente, dos livros didaticos adotados pela
EE Prof. Antonio Epaminondas, unidade na qual sou lotado como professor efetivo da disciplina da rede
estadual de ensino.
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problemas e o uso da calculadora. Na praxeologia matemaética, foquei os tipos de tarefas e as
técnicas, presentes no conteudo de expressées numéricas com nimeros naturais.

Finalizei a pesquisa com algumas consideracdes que acredito ser relevantes e alguns
apontamentos referentes a como o conteddo de expressdes numéricas com ndmeros naturais é

abordado nos livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental.
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1 ESTUDOS INICIAIS

Disponibilizo neste capitulo um panorama de pesquisas referentes ao contetido de
expressdes numeéricas e livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental, por meio do
site da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES. Apresento
ainda, uma breve histdria do livro didatico no Brasil e finalizo o capitulo com um contexto

historico do conteldo matematico de expressdes numéricas na relagdo com seu ensino.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao definir o objeto de estudo da pesquisa uma das primeiras atividades que realizei foi
um levantamento para identificar e discutir as producbes de teses e dissertacdes sobre o
contetdo de expressdes numéricas em livros didaticos de Matematica no Brasil. As producGes
foram relativas as pesquisas defendidas a partir do ano de 1997 até o ano de 2013, periodo
este, em que os resumos das pesquisas foram disponibilizados pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, no Banco de Teses e Dissertacoes.

As informacgdes sobre as producdes sdo fornecidas diretamente a CAPES pelos
programas de P6s-Graduacao, que se responsabilizam pela veracidade dos dados.

Como ndo encontrei pesquisas que abordam exclusivamente a tematica “expressdes
numéricas com numeros naturais em livros didaticos de matematica no 6° ano do Ensino
Fundamental” pelo titulo, decidi ampliar o foco para o conte(do de expressdes numéricas do
Ensino Fundamental e assim, encontrei vinte e uma pesquisas, entre elas quatro teses de
doutorado e dezessete dissertacbes de mestrado.

Apos o levantamento de dados elaborei o estudo inicial, a partir de leituras de textos,
artigos, dissertacOes e teses que se referem ao livro didatico e/ou expressdes numéricas. A
revisao bibliografica de dissertaches e teses apontou que apenas seis trabalhos tratam de
alguma forma o assunto do referente tema em estudo, sendo que dois deles ndo aprofundaram
especificamente no tema “expressdes numéricas”, mesmo porque, ndo era o objetivo principal
daquelas pesquisas.

O levantamento me fez perceber que poucos estudos sobre o contelldo de expressdes
numéricas em Livros Didaticos de Matematica foram realizados no Brasil. Apontou também
gue a maior parte das pesquisas realizadas esta relacionada as praticas pedagogicas, poucas
delas consideram o livro didatico de matematica um dos recursos mais utilizados no processo

de ensino e aprendizagem como objeto de estudo.
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Relacionei num quadro (Quadro 1) as pesquisas realizadas entre os anos de 1997 e

2013 sobre o contetdo das expressdes numericas do Ensino Fundamental. Utilizei a letra M

para dissertacdo de Mestrado. Na primeira coluna, os numeros ao lado de cada letra

correspondem & sequéncia cronoldgica das pesquisas.

Quadro 1 - Pesquisas realizadas entre 1997 e 2013 sobre o conteido de expressdes numéricas no Ensino
Fundamental.

Mestrado em | “Relagdes Logicas estabelecidas | Cecilia Janete Bolite PUC/SP
Educacdo por alunos de uma Quarta Série do | Aparecida | Frant
Matematica | Ensino Fundamental” Virgilio de
Oliveira
M2 | 2008 | Mestrado “O jogo como recurso didatico na | Percio Jose | Sandra PUC/SP
Profissional | apropriagdo dos numeros inteiros: | Soares Maria Pinto
Educacéo uma experiéncia de sucesso” Magina
Matemética
M3 | 2009 | Mestradoem | "O ensino e aprendizagem de | Graziele Maria Jose PUC/SP
Educacéo expressdes numéricas para 5% série | Cristine Ferreira da
Matemética | do Ensino Fundamental com a | Moraes da | Silva
utilizacdo do jogo CONTIG 60" Silva
M4 | 2010 | Mestrado “Alternativas metodolégicas para o | Dilson Marlise UNIVATES
Profissional | ensino de expressdes numéricas: | Marcio Heemann
Ensino  de | estratégias para construcdo de | Panichi Grassi
Ciéncias aprendizagens significativas” Lopes
Exatas

Fonte: O autor

Com base no Quadro 1 considerei que o estudo referente ao conteldo das expressdes
numericas se caracteriza com preocupac¢des um tanto quanto isoladas, visto que as produgdes
foram construidas em diferentes anos, em distintas instituicdes e sob orientagdo de diferentes
doutores. Ressalto ainda, que ndo encontrei pesquisas cujo tema fosse consonante com o
objeto de estudo no periodo de 2010-2013, embora tenha feito leituras de trabalhos publicados

neste periodo.

1.1.1 Detalhamento e interpretacdo dos dados da revisao bibliografica

Segui, em ordem cronoldgica, a interpretagdo das pesquisas, iniciando pela defendida
em 2004 e finalizando com a de 2010 conforme os dados apresentados no Quadro 1.
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M1

Em concordancia com a revisao bibliografica, a primeira pesquisa encontrada, que
aborda a tematica das expressdes numeéricas, foi a de Cecilia Aparecida Virgilio de Oliveira,
cujo objetivo foi estudar a produgdo de relacbes numéricas por alunos da quarta série do
ensino fundamental, em uma escola publica do municipio de S&o Paulo.

Segundo a autora, diversos trabalhos, como os de Gimenez & Lins, Kamii e Franchi
revelam a necessidade de se estabelecer relacdes entre os numeros, de se identificar
significado para os nimeros e opera¢bes como uma forma flexivel de resolver problemas.
Essa flexibilidade pode ser buscada por meio da interagdo entre dominios aritméticos e
geométricos. Para tanto, foram aplicadas uma série de atividades que mobilizaram processos
de contagem, nocdo de unidade, relacbes quantitativas, interadas pela geometria,
particularmente pelo uso das no¢des de perimetro e &rea como ferramentas, segundo 0s
elementos de didatica, ferramenta-objeto e interacdo de dominios, desenvolvidos por Douady.

Um confronto entre a no¢do de grandezas lineares e bilineares por variagdes ocorridas
nos lados do retdngulo, no seu perimetro e na sua area as quais segundo Rogalski possuem
profunda relagdo com as estruturas aditivas e multiplicativas. A analise dos dados e registros
tomados permitiu concluir que os alunos estabeleceram inicialmente relagdes quantitativas,
como a de parte-todo, uno e multiplo estabelecendo sentido para as relacdes numéricas na
formacdo de expressdes aritméticas. Assim, atividades de composicdo e decomposicdo de
figuras retangulares incidiram sobre a relagdo parte-todo, uno e o multiplo tanto na formacéo
de novas unidades como na formacdo de relagbes numeéricas. Os resultados obtidos mostraram
qgue com a producdo de relacdes numéricas os alunos deram sentido para as expressoes,
apresentaram autoconfianca e flexibilidade nas respostas apresentadas.

Ao ler esta dissertacdo, percebemos que o objetivo estd mais relacionado as préaticas
dos professores do que propriamente ao livro didatico. Todavia, houve uma parte da pesquisa

que retratou conceitos, exemplos e analise de alguns livros didaticos.

M2

A dissertagdo com o tema “O jogo como recurso didatico na apropriacdo dos nimeros
inteiros: uma experiéncia de sucesso”, de Percio Jose Soares, teve por objetivo investigar a
potencialidade de se reintroduzir os nimeros inteiros negativos, a partir de uma intervengédo
de ensino pautada em resolucdo de problemas, utilizando jogos como recurso didatico e,

também, verificar a compreensdo dos alunos sobre as operagdes (adicionar e subtrair) com
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ndmeros inteiros positivos e negativos, a partir do trabalho realizado com o livro didatico
adotado na escola na qual realizamos a pesquisa.

A pesquisa, de carater intervencionista foi realizada com alunos de trés classes de
sétimo ano do Ensino Fundamental, de uma escola particular de S&o Paulo. A pesquisa de
campo foi dividida em duas etapas: aplicacdo dos instrumentos diagndsticos (pré e pds-testes)
e aplicacédo da intervencdo de ensino, com uso do jogo Perdas e Ganhos e do Jogo das Argolas
Surpresa.

Do ponto de vista tedrico, o autor apoiou-se nas ideias de Jean Piaget, Lino de
Macedo, Cecilia Kimura, Julia Borin, Lara e Murcia, sobre jogos e aquisi¢cdo de
conhecimento.

Quando o autor analisou os resultados, verificou que 0s grupos pesquisados
apresentaram maior dificuldade na resolucdo de expressdes numéricas que envolviam o0s
ndmeros inteiros negativos.

Quanto a intervencdo de ensino, o pesquisador observou que 0S jogos podem
contribuir para a aprendizagem significativa dos nimeros inteiros negativos. Isto possibilitou
a compreensdo das ideias das operacgdes de adicdo e subtracdo de forma concreta por meio das
inimeras relagdes estabelecidas entre aluno x jogo, aluno x colegas e aluno x pesquisador em
um contexto de resolucdo de problemas.

Os jogos ndo foram abordados diretamente na pesquisa, porém ao tratar do uso da

calculadora e resolucdo de problemas tive uma contribuigéo particular ao estudo feito.

M3

A pesquisa de Graziele Cristine Moraes da Silva foi a que mais me chamou a aten¢édo
e motivou nesta etapa inicial de elaboragdo da dissertacédo, pois teve por objetivo investigar a
apropriacdo da expressdo numeérica por alunos de 52 série do Ensino Fundamental, a partir de
conversdes de Registros de Representacdo Semiotica.

Em seu trabalho, a autora abordou os registros: material, lingua natural e numeérica,
com a realizacdo do tratamento aritmético, tendo como ferramenta o jogo Contig 60®.

O referencial tedrico utilizado foi a Teoria das Situa¢es Didaticas de Guy Brousseau
e 0 Registro de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Sua investigacao foi qualitativa
e, como método, adotou-se alguns pressupostos da Engenharia Didatica.

A sequéncia didatica foi elaborada para permitir a interagdo dos sujeitos com as
atividades, sem ser necessario 0 uso de regras para a resolucdo das situagdes-problema. Para

isso, foi utilizado o jogo de estratégia Contig 60®, pois ele tem como caracteristica
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desenvolver o raciocinio e estimular o questionamento. A pesquisadora ressalta a importancia
do ensino de Matematica com 0 uso de jogos, porque, ao jogar, o aluno ndo se preocupa com
0 erro e sim em participar da atividade, além disso, pode, muitas vezes, desempenhar o papel
de pesquisador na constru¢do do conhecimento. Apds a intervencdo com o jogo de estratégia
Contig 60®, foi observado que os sujeitos aprimoraram o conhecimento em relagdo as
expressdes numeéricas e passaram a utilizd-las como uma ferramenta para modelar as
situacOes-problema, além de realizarem os tratamentos e conversdes propostas de modo

satisfatorio.

M4

O estudo feito por Dilson Marcio Panichi Lopes registra o desenvolvimento de uma
pesquisa/intervencdo que teve como objetivo analisar as possibilidades de construir conceitos
matematicos referentes a expressdes numeéricas, atraveés da organizacdo de estratégias de
ensino que considerassem as vivéncias dos alunos e permitissem estabelecer amplas relac6es
entre os conteudos curriculares e o cotidiano, sem abandonar a cientificidade e o
compromisso formal com o componente curricular.

Os participantes foram alunos matriculados na sexta série de uma escola da rede
municipal da cidade de Rio Pardo-RS, residentes em zona rural e filhos de agricultores da
regido fumageira e pequenos pecuaristas.

O planejamento da proposta apoiou-se nos principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa - a partir da interpretacdo de autores como Moreira (1999, 2000) e Praia (2000) -
e o desenvolvimento das atividades constituiu um ir-e-vir entre a pratica pedagdgica, as
realidades do contexto e as orientacdes teoricas.

As informacdes foram obtidas no decorrer do desenvolvimento da proposta através de
registros, de producdo individual e coletiva de materiais e de relatos orais.

As informacdes foram analisadas a luz dos referenciais tedricos e das marcas culturais
e sociais que interferem nas concepcOes e perspectivas dos educandos sobre a Matemaética
como componente curricular e de vida. As evidéncias de aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais observadas no decorrer das diferentes atividades, permitiram
perceber a pertinéncia das orientacdes da Teoria da Aprendizagem Significativa na promocgéo
de um ensino diferenciado, contextualizado e transformador, sem excluir referenciais
historicos, legais, culturais, sociais e educativos que compdem o conjunto de conhecimentos

de um educador em constante formacé&o.



25

Embora néo tratar de um estudo diretamente ligado ao Livro Didatico, consegui extrair
contribuicdes ao desenvolvimento da tematica aqui abordada, principalmente no que diz
respeito a contextualizacdo das expresses numéricas.

Por meio do levantamento bibliografico percebi a preocupacdo de pesquisadores com
a educacdo matematica, a formacdo de professores e as praticas pedagogicas atuantes na
intencdo de promover o processo de ensino e aprendizagem. Porém, a panoramica deste
estudo indica que a estreita relacdo entre livro didatico com professores e alunos ainda tem
muitos e novos caminhos a serem estudados. Considero de suma importancia estar a par,
mesmo que de uma parte, dos estudos e pesquisas ja realizados referentes ao contetdo das
expressdes numericas com numeros naturais e a livros didaticos de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, até porque, tal conteudo é abordado nesses livros, que é
fornecido a todas as escolas publicas de nosso pais.

Levando em consideragdo que o professor é o mediador entre os conteudos e conceitos
presentes no livro didatico, justifica-se o desenvolvimento de pesquisas que também se
preocupam com a formacédo e préatica dos professores atuantes nas salas de aula. N&o séo raras
afirmagdes do tipo “nada adianta ter um bom livro didatico se ndo souber utiliza-10”. Porém,
um mau livro em boas maos pode-se até tornar-se um bom recurso.

Desse modo, a revisdo bibliografica inicial apontou aspectos relevantes, inclusive com
relacdo as praticas docentes. Sabemos que antes de chegar as méos de professores e alunos, o
livro didatico passa por todo um processo de analise, porém, quem tem a opg¢do de escolher o
livro didatico que mais se aproxima da realidade e necessidades escolares da escola, é o

professor.

1.2 O LIVRO DIDATICO NO BRASIL

Livros que informam;

Livros que formam ou pretendem formar;
Livros que movem ou comovem.
(OLIVEIRA, 1986, p. 13)

Ha algumas décadas, o livro didatico tem sido objeto de debates e analise. Segundo
Oliveira (1986, p. 11) a propria definicdo do que seja livro didatico ja o torna instigante.
Segundo o autor, algumas pessoas argumentam que todo livro é ou pode ser didatico.

Assim como Oliveira (1986), nesta pesquisa entendemos Livro Didatico “como
material impresso, estruturado, destinado ou adequado a ser utilizado num processo de

aprendizagem ou formagao”.
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Além da importancia do livro didatico quanto aos seus aspectos pedagdgicos e as suas
possiveis influéncias na aprendizagem e no desempenho dos alunos, ha a questdo do
“mercado” criado em torno do livro didatico que faz dele uma respeitavel mercadoria
econémica. A influéncia dos custos desse material pode restringir as possibilidades de acesso
de alguns de seus interessados no ambiente escolar. Oliveira considera também que,

[...] o livro didatico também € importante por seu aspecto politico e cultural, na
medida em que reproduz e representa os valores da sociedade em relacdo a sua visdo
da ciéncia, da histéria, da interpretacdo dos fatos e do préprio processo de
transmissdo do conhecimento (OLIVEIRA, 1984, p. 11).

Choppin realizou um estudo historico a respeito dos livros didaticos e por meio deste
mostra que os livros escolares podem admitir funcdes diversificadas, as quais podem
modificar de acordo com o “ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de
ensino, os métodos e as formas de utilizagao” (CHOPPIN, 2004, p. 553). De acordo com
Choppin:

Escrever a historia dos livros escolares — ou simplesmente analisar o conteido de
uma obra — sem levar em conta as regras que o poder politico, ou religioso, impde
aos diversos agentes do sistema educativo, quer seja no dominio politico,

econdmico, linguistico, editorial, pedagdgico ou financeiro, ndo faz qualquer sentido
(CHOPPIN, 2004, p. 561).

Os livros didéticos surgem no Brasil logo apés o estabelecimento da imprensa®, em
1808 com a vinda da familia real portuguesa. Até entdo, toda e qualquer atividade de
imprensa, seja publicacdo de jornais, livros ou panfletos era proibida, embora nas demais
coldnias europeias no continente a imprensa se fazia presente desde o século XVI. A partir da
imprensa, os livros didaticos tornaram-se os primeiros a serem produzidos em série e, ao
longo do tempo a concepg¢do do livro como “fiel depositario das verdades cientificas

universais” foi se consolidando (GATTI JUNIOR, 2004, p.36). Lopes (2000) acrescenta que:

No Brasil, esta parceria foi permeada por reformas oficiais e por movimentos de
atualizacdo do ensino, pelas politicas educacionais, particularmente no campo do
livro didatico, e pela participagdo das editoras e autores nos programas estabelecidos
pelo governo (LOPES, 2000, p.15).

O historico do livro didatico no Brasil, segundo Freitag (1993, p. 11) confunde-se com

A imprensa brasileira nasceu oficialmente no Rio de Janeiro em 13 de maio de 1808, com a criacdo da
Impressdo Régia, hoje Imprensa Nacional, pelo principe-regente dom Joao.
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a propria historia politica do pais, com inicio por volta de 1930, por meio de uma sucessdo de
decretos, leis e medidas. Foi nesse periodo que se desenvolveu uma politica brasileira
educacional mais consciente, progressista que buscava o exercicio da democracia e, com isso,
0 embasamento cientifico. Devido as politicas publicas brasileiras, o livro didatico foi
produzido a fim de atender a parcela carente que correspondia, e ainda corresponde, & maioria
da populacédo, com a intencdo de compensar as desigualdades sociais.

Em 1929, o Estado cria o INL — Instituto Nacional do livro Didatico, para legislar
sobre politicas do livro didatico, com a finalidade de abranger maior legitimacdo ao livro
didatico nacional. Nove anos mais tarde, o Estado institui a Comissdo Nacional do Livro
Didatico (CNLD), estabelecendo sua primeira politica de legislacdo e controle de producéo e
circulacdo do livro didatico no Pais.

E consolidada a legislacio sobre as condic@es de producio, importago e utilizagio do
livro didatico, restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelos alunos,
conforme definido no art. 5°, pelo decreto-lei n° 8.460, de 26/12/45, no ano de 1945. Onze
anos mais tarde, o Ministério da Educacdo (MEC) faz um acordo com a Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) que permite a criacdo da
Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), com o objetivo de coordenar as
acOes referentes a producdo, edicdo e distribui¢do do livro didatico. O acordo assegurou ao
MEC recursos suficientes para a distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de
trés anos. Ao garantir o financiamento do Programa pelo governo, a partir de verbas publicas,
0 mesmo obteve continuidade.

Em 1970, o Ministério da Educacdo implementou o sistema de coedicdo de livros com
as editoras nacionais, com recursos do Instituto Nacional do Livro (INL) e em 1971, o INL
passa a desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF),
assumindo as atribuicbes administrativas e de gerenciamento dos recursos financeiros até
entdo a cargo da COLTED. Neste mesmo ano, o convénio MEC/USAID é encerrado.

Posteriormente, em 1976, 0 governo assume a compra de boa parcela dos livros para
distribuir a parte das escolas das unidades federadas. Com a extin¢cdo do INL, a Fundacao
Nacional do Material Escolar (FENAME) torna-se responsavel pela execucao do Programa do
Livro Didatico. Os recursos provém do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo
(FNDE) e das contrapartidas minimas estabelecidas para participagdo das Unidades da
Federacdo. Devido a insuficiéncia de recursos para atender a todos os alunos do Ensino
Fundamental da rede publica, a grande maioria das escolas municipais é excluida do

programa.
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Somente em 1983, a FENAME ¢ substituida pela Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante (FAE). Nesse periodo a FENAME incorpora o PLIDEF e é proposta a participacao
dos professores na escolha dos livros e a ampliacdo do programa, com a inclusdo das demais
séries do Ensino Fundamental.

Em 1985, o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF) da
lugar ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que traz diversas mudangas, como:

- Indicacéo do livro didatico pelos professores;

- Reutilizacdo do livro, implicando a aboli¢do do livro descartavel e o aperfeicoamento
das especificagdes técnicas para sua producgdo, visando maior durabilidade e possibilitando a
implantacdo de bancos de livros didaticos;

- Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e comunitérias;

- Fim da participagdo financeira dos estados, passando o controle do processo
decisorio para a FAE e garantindo o critério de escolha do livro pelos professores.

Em 1996, inicia o processo de avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos para o PNLD
1997, que é aplicado e aperfeicoado até hoje.

Dentre tantas mudancas, percebe-se 0 quanto esse material é instigante e € nos Livros
Didaticos que se materializa 0 nosso objeto de estudo: a forma como é abordado o contetido

das expressdes numericas.

1.3 DESENVOLVIMENTO DAS EXPRESSOES NUMERICAS

Quem gosta de resolver expressfes numéricas? Se essa pergunta fosse feita hoje em
uma sala de aula do ensino fundamental certamente teria uma minoria de respostas
afirmativas.

A realidade em questdo deve-se ao fato de que as expressdes numéricas representam,
para grande parte dos alunos, exercicios cansativos e sem significado, em que € preciso ter o
dominio de muitas regras e utiliza-las corretamente para encontrar o resultado. Mas, o0 que €
uma expressdo numeérica e qual € o significado da resposta?

De forma bem simples, podemos dizer que uma expressao numerica expressa, traduz
ou descreve matematicamente uma situagao. Essa descricdo envolve nimeros, associados por
operacdes, que podem ou néo estar agrupados por meio de sinais de associacdo, quais sejam,

parénteses, colchetes e chaves.
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No que se refere as quatro operagdes, resolve-se, na ordem em que aparecem,
primeiramente multiplicacdes e divisdes e, depois, adi¢es e subtracbes. Em se tratando dos
sinais de associacdo, deve-se eliminar parénteses, colchetes e chaves, nesta ordem.

O resultado da expressdo numérica € a resposta a uma pergunta que envolve o
problema em questéo.

Seja, por exemplo, a situacdo-problema: “Qual foi a mesada do menino Jean, se sua

mae lhe deu uma nota de R$ 10,00 e seu pai lhe deu 4 notas de R$ 5,00 ?” (RIBEIRO, 2010, p.
53).
Uma forma de traduzir matematicamente essa situagéo é por meio da expressao

Dentro desse contexto, na resolucdo da expressdo, fica claro que a primeira operacéao a
ser realizada é a multiplicacdo, 4 x 5 = 20, visto que a mesma representa 0 agrupamento das
cédulas de 5 reais. A adicdo realizada em seguida, 10 + 20 = 30, responde a pergunta inicial:
“Qual foi a mesada do menino Jean?”, cuja resposta faz sentido.

Porém, se a mesma expressdo matematica estivesse desvinculada de um contexto,
poderia gerar uma resposta absurda, 70, caso fosse efetuada a adicdo antes da multiplicacéo,
ou seja, 10 + 4 = 14 e 14 x 5 = 70. Sendo assim, 0 conhecimento do contexto em que uma
expressao esta inserida facilita, em muito, a sua resolug&o.

O éxito na resolugdo de uma expressdo numérica esta ligado ao dominio das regras de
prioridade dos sinais de associacdo e da ordem na realizacdo dos calculos além, é claro, da
destreza do aluno em operar com 0s nUmeros.

A ordem dos célculos foi estabelecida por generalizacdo a partir da andlise de
situagbes semelhantes entre si. Como no caso da mesada referido anteriormente, outros
problemas similares envolvendo multiplicacdo e adicdo tém solucdo correta quando a
multiplicacdo é realizada primeiramente. Com relacdo aos sinais de associagdo, Lorenzi;
Chies (2007) enfatizam que o uso desses simbolos & uma convengdo aceita por todos 0S
matematicos.

De acordo com os registros histdricos, o sinal de paréntese apareceu, pela primeira
vez, numa obra de Nicolo Tartaglia, em meados do ano de 1500. Em seguida, Rafael
Bombelli apresentou os colchetes e, por volta de 1593, Francois Viete utilizou o sinal de

chaves.
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A medida que as técnicas de calculo aritmético (expressdes numéricas) foram
evoluindo a matematica também se desenvolveu em diversos campos, COmo veremaos a segulir.
Todavia, as expressdes numéricas, tais como as conhecemos hoje ndo “nasceram” dessa
forma. Sua precursora fora a aritmética e a algebra.

Portanto, foi trazido para a presente pesquisa consideracdes histdricas e sucintas sobre
ambas, sem nos aprofundarmos muito por ndo ser este nosso objetivo principal. Por outro
lado, entendo que ndo devo deixar tais consideracGes de lado devido a inter-relagdo com o
objeto de estudo.

O homem, na Antiguidade, vivia da caca, da pesca e de outros alimentos da natureza.
N&o havia, nesse momento, a preocupacdo em armazenar grandes quantidades de alimentos
além das que necessitava para sua sobrevivéncia diaria e de sua familia. Embora ndo soubesse
contar, a sensacdo numeérica estava presente na medida em que a vida social ia evoluindo.
Com o aumento da intensidade da vida coletiva entre os homens a contagem impde-se como
uma necessidade.

A importancia da contagem evidencia-se quando o homem passa de ndmade a
produtor de seu alimento, como consequéncia do desenvolvimento da agricultura e da
pecuaria. Conforme Lanner de Moura et al (2004, p. 1), “o homem comega a organizar as
quantidades e apreendé-las por meio da contagem”. Ainda, com relagdo a contagem, continua

a autora:

As primeiras destas a¢fes sdo desenvolvidas pela correspondéncia um a um através
do auxilio do numeral-objeto. Aos poucos a linguagem escrita, bem como a
representacdo escrita de quantidades é desenvolvida. Vrias civilizagdes criam 0s
seus sistemas de numeragdo (LANNER DE MOURA et al, 2004, p. 1).

Analisando a vida do homem primitivo, percebe-se que este ja efetuava a adi¢do ao
fazer marcas em rochas, fazer talhes em madeiras ou 0ssos a quantidade de alimento que
tivera cacado ou colhido naquele dia.

A palavra calculo origina-se do latim calculus que significa pedra, pedrinha. Como
varios povos utilizavam as pedras para a contagem, essa palavra veio a designar as operacoes
aritméticas primarias, isto é, a adicao, a subtracdo, a multiplicacdo e a diviséo.

Segundo Davis (1992, p.1) o primeiro estagio da invencdo dos numeros nao serviu
para fazer operacOes aritméticas e sim, para usar os algarismos apenas para memorizacao de
quantidades e enumeragfes, sendo que os calculos eram efetuados, com a utilizagdo de

Fecursos para contagem.
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Com as pedras o homem iniciou a arte de calcular, e estas estdao ligadas a “origem dos
abacos e dos contadores mecanicos, instrumentos estes que o homem inventou no dia em que
precisou fazer célculos cada vez mais complicados e que tanto usou quando ainda néo
dispunha do calculo escrito por meio dos algarismos “ardbicos’” (IFRAH, 1998, p. 117).

A historia do célculo aritmético iniciou com o uso das pedras e, a partir dai, passou
pela utilizacdo dos dedos, de barbante, talnas em madeiras e 0ssos, tabuas de contar e abacos
de cera, de p6 ou de contas, até chegar a nossa numeracao posicional atual.

A primeira calculadora é a mao humana, utilizada pelos povos ao longo dos tempos
para contar e calcular. Porém, a mao atendia apenas como representacao visual dos nimeros e
ndo para registra-los e memoriza-los. Mais uma vez, 0 homem necessita de melhores recursos
para a realizacdo de célculos e para os registros dos mesmos.

Foi a partir da criagdo do zero pelos hindus que o homem conseguiu realizar os
calculos sem mais precisar recorrer a mdo ou ao contador mecanico. As técnicas do calculo
escrito atualmente séo resultados de muitas outras maneiras de calcular, como na terra, na
prancheta de madeira com areia ou p6 e com giz em quadro negro (onde eram registrados 0s
resultados parciais e por cima deles os intermediarios), que por meio das simplificacbes das
regras operatdrias dos calculadores indianos, e posteriormente dos europeus, possibilitaram a
técnica atual.

A partir do contato que os europeus estabeleceram com a cultura muculmana, durante
as cruzadas no século VI a XIII, em que parte do clero das cruzadas aprendeu o modo de
calcular com desenhos na areia, com 0 uso do zero e sem 0 uso do abaco — é que 0s
algarismos arabicos, com o zero e as técnicas de calculo escrito de origem hindu entraram na
Europa (LANNER DE MOURA et al, 2004).

A histéria da algebra comecou no antigo Egito e Babildnia, onde situagdes-problema
fizeram com que os “algebristas e gedmetras” da época solucionassem equacdes lineares da
forma ax = b e quadraticas da forma ax? + bx = ¢, bem como equagdes indeterminadas, da
forma x* + y? = z, em que Vérias incognitas estdo envolvidas.

Os antigos babil6énios resolviam equacfes quadraticas de forma arbitraria por
praticamente 0s mesmos procedimentos ensinados hoje. Do mesmo modo, eles também
resolviam algumas equacdes indeterminadas.

Os matematicos de Alexandria e Diofanto (algebrista grego, 250 — 166 a.C.)
continuaram as tradi¢Ges do Egito e da Babilénia, mas o livro de Diofanto, Arithmética, esta
em um nivel muito mais elevado e da muitas solucfes surpreendentes para dificeis equacdes

indeterminadas.
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Este antigo conhecimento de solugdes de equacdes, por sua vez, estabeleceu-se mais
cedo no mundo islamico, onde era conhecido como a "ciéncia da restauracdo e equilibrio.” (A
palavra arabe para a restauracgdo, al-jabru, é a raiz da palavra algebra.).

No século IX, o matematico &rabe Al-Khwarizmi (algebrista persa, 780 — 850 d.C.)
escreveu um dos primeiros registros arabes algébricos, uma exposi¢do sistematica da teoria
béasica das equacgdes, com exemplos e provas (demonstracdes).

Até o final do século IX, o matematico egipcio Abu Kamil (850 — 930 d.C.) tinha
afirmado e provado as leis bésicas e identidades da &lgebra e resolvido problemas téo
complicados como encontrar x, y, e z, tal que x +y + z = 10, X* + y* = Z* e xz = y*.

As civilizacBes antigas escreveram expressdes algébricas utilizando apenas
abreviaturas ocasionais, mas por vezes sinais medievais matematicos islamicos foram capazes
de falar sobre os poderes arbitrariamente elevados do desconhecido e trabalhar a algebra
basica de polindmios (ainda sem usar o simbolismo moderno). Isto inclui a capacidade de
multiplicar, dividir e encontrar raizes quadradas de polindmios, bem como um conhecimento
do teorema binomial.

O matematico persa, astronomo e poeta Omar Khayyam (1048 - 1131) mostrou como
expressar as raizes de equacdes cubicas por segmentos de linha obtidos pela interseccdo de
secdes conicas, mas ndo conseguiu encontrar uma formula para as raizes.

A traducdo latina da algebra de Al-Khwarizmi apareceu no século XII.

No inicio do século XIII, o grande matematico italiano Leonardo Fibonacci (1170 —
1250) alcanca uma boa aproximacao, proxima a solugio da equacdo clbica x® + 2x% + cx = d.

Fibonacci® tinha viajado por terras islamicas. Ele provavelmente utilizou um método
arabe de aproximaces sucessivas.

No inicio do século XVI, os matematicos italianos Scipione del Ferro (1465 — 1526),
Niccolé Tartaglia (1500 — 1557) e Gerolamo Cardano (1501 — 1576) resolveram a equagédo
cubica geral em termos das constantes que aparecem na equacao.

Girolamo Cardano (1501 — 1576) e Ludovico Ferrari (1522 — 1565), logo encontraram
uma solucdo exata das equacgdes de quarto grau e como resultado, os matematicos para 0s
proximos séculos tentaram encontrar uma férmula para as raizes de equacgdes de grau cinco ou
superior. No inicio do século XIX, porém, o matematico noruegués Niels Abel (1802 — 1829)

e 0 matematico francés Evariste Galois (1811 — 1832) provaram que ndo existe tal formula.

® Fibonacci (filho de Bonaccio), nasceu por volta de 1180 em Pisa e foi um dos matematicos mais importantes da
Idade Média. Seu nome tornou-se conhecido devido ao problema dos coelhos publicado no seu livro "Liber
Abaci". Este livro foi um meio pelo qual a numeragdo hindu-arabe foi introduzida na Europa Ocidental.
Escreveu também o livro "Practica Geometriae" em 1220.
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Um desenvolvimento importante em &lgebra no século XVI foi a introdugdo de
simbolos para o desconhecido e para as operagdes algébricas, dando-lhes “poderes”,
ou seja, potencialidades de solu¢do. Como resultado deste desenvolvimento, o Livro
I1l, de La Géométrie (1637), escrito pelo filosofo e matemético francés René
Descartes (1596 — 1650), parece muito com um texto de algebra moderna
(OLIVEIRA, 2010, p.42).

Talvez a contribuicdo mais significativa de Descartes para a matemaética, no entanto,
foi a descoberta da geometria analitica, que reduz a solugdo de problemas geométricos para a
solucdo dos entes algébricos. Seu texto geometria também continha os fundamentos de um
curso sobre a teoria de equacdes, incluindo a sua chamada regra dos sinais para a contagem do
nimero de que Descartes chamou as raizes "true" (positivo) e "falso" (negativo) de uma
equacéo.

Prosseguiram ao longo do século XVIII sobre a teoria de equacdes, mas em 1799 a
prova foi publicada, pelo matematico aleméo Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855), mostrando
que toda equacéo polinomial tem pelo menos uma raiz no plano complexo.

Na época de Gauss, a algebra entrou na sua fase moderna. Muita atencdo passou a ser
dada a fim de se resolver equacdes polinomiais para estudar a estrutura de sistemas
matematicos abstratos cujos axiomas foram baseados no comportamento dos objetos
matematicos, como numeros complexos, que 0s matematicos encontraram ao estudar
equacdes polinomiais. Dois exemplos de tais sistemas sdo grupos algébricos e quaternions,
gue compartilham algumas das propriedades de sistemas numéricos, mas também se afastam
delas em aspectos importantes.

Os grupos comegaram como sistemas de permutacdes e combinacdes de raizes de
polinbmios, mas se tornaram um dos principais conceitos unificadores da matematica do
século XIX.

No préximo capitulo disponibilizo a fundamentacéo tedrica de nosso estudo no que se
refere a operagdo de divisdo, a divisdo nos Pardmetros Curriculares Nacionais (2000), os
elementos de abordagem de resolugdo de problemas, jogo e calculadora. Utilizei a Teoria
Antropolégica do Didatico (1999), a qual remeti na analise mais especificamente nas

praxeologias didatica e matematica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo é abordar as expressdes numéricas com nimeros naturais e
sua estruturacdo a partir das operagdes matematicas. Explicito também, como as expressdes
numéricas se apresentam nos Pardmetros Curriculares Nacionais — Matematica, e 0s
elementos de abordagem resolugdo de problemas, jogos e calculadora. Apresento ainda, 0s
fundamentos tedricos com embasamento na Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard
(1999).

2.1 AS EXPRESSOES NUMERICAS

A arte de ensinar ¢é a arte
de acordar a curiosidade natural nas mentes jovens.

(Anatole France)

Nem todas as dificuldades encontradas na resolucdo de problemas ou célculos
matematicos séo relativas, pelo menos diretamente, ao assunto em estudo. Em alguns casos,
existe uma evidente deficiéncia na explicacdo do contetdo por parte do professor, em outros
dificuldades de compreensdo por parte do aluno. Ha ainda, a nosso ver, outras questfes que
contribuem para tais dificuldades, muito bem fundamentadas por diversos pesquisadores da
area: questdes socioecondmicas, politicas e algumas caracteristicas e uso do livro didatico.

As expressdes numeéricas se mostram bastante Uteis e necessarias para solucionarmos
problemas cotidianos. Por meio do conhecimento das operacdes basicas da matematica, bem
como da interpretacdo dos dados contidos nos problemas, podemos organizar o problema,
extrair suas informagdes principais, converté-lo a um modelo matematico e, por fim, efetuar
os célculos para a sua resolucao.

Desse modo, ndo relego o ensino das expressdes numéricas, mas entendo a
importancia do mesmo e endosso seu ensino no quinto e sexto anos do ensino fundamental.

A expressdo numérica é uma ferramenta importante para utilizacdo de calculadoras
simples, tendo em vista a ordem das operagdes. Um exemplo disso é a situa¢do-problema que
citamos em nosso capitulo introdutério que, ao resolver a expressao numérica 10 +4x5,se 0
aluno digitar nessa ordem, encontrara como resultado o nimero 70, visto que, na realidade,
resolveu a expressdo numérica (10 + 4) x 5, quando deveria fazer primeiro a multiplicacéo e

obter o resultado 30.


http://www.infoescola.com/matematica/expressao-numerica/
http://www.infoescola.com/matematica/expressao-numerica/
http://www.infoescola.com/matematica/expressao-numerica/
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Uma expressdo numérica é composta de alguns elementos que deverdo ser observados
atentamente antes do inicio de sua resolucdo. E importante também, antes de explorarmos os
elementos em debate, chamar atencdo para a ordem das operacdes matematicas dispostas na
expressdo, ou seja, deveremos sempre resolver os produtos e os quocientes, conforme ja
discutimos anteriormente, para somente ap0s operar com as adigdes e subtragdes. Um pouco
mais adiante detalharemos mais essa informacao.

Em relacdo aos elementos de uma expressao, podemos destacar os parénteses ( ), 0s
colchetes [ ], as chaves { }, os nimeros e os simbolos de operagdo. Entre os parénteses,
colchetes e chaves também existe uma sequéncia resolutiva a ser seguida. Primeiro
resolvemos a parte interna dos parénteses, em seguida os colchetes e, logo apos, as chaves. Ao
concluirmos tal ordenacdo, nos restard uma expressao simples, contendo apenas o que
chamamos de adicéo algébrica.

Portanto, como em todo o grande campo da matematica, deveremos sempre depositar
0 méximo de atencdo ao lidarmos com os calculos por ela propostos, pois ao desprezarmos a
importancia de um dos seus elementos de composicdo, estaremos fortemente propensos ao

insucesso em sua correta resolucao.

2.2 AS EXPRESSOES NUMERICAS COMO PARTE DOS CONTEUDOS ABORDADOS
NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

De acordo com Arrais (2006), as expressdes numéricas apresentam-se no sistema
educacional desde a década de 30, no entanto esse conteldo deixou de ser proposto e
recomendado desde a reforma curricular de 1986.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) ndo abordam especificamente
0 ensino das expressdes numeéricas, embora estejam presentes no livro didatico e os docentes
continuam a ensina-las, demonstrando-nos que, de certa forma, esse conteddo estd presente
nas salas de aula e faz parte do sistema educacional.

Compreendo as expressfes numéricas como uma ferramenta que ajuda a modelar
situacOes-problema, tornando suas resolu¢Ges mais simples porque permitem economia de
esforco e tempo, além de minimizarem a incidéncia de erros, pois representam o problema de
uma forma mais concisa, facilitando, inclusive, a ordem em que as operagdes devem ser

efetuadas.
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Todavia, as expressdes numéricas ndo devem ser utilizadas ou pensadas somente como
uma arte de regras, técnicas e numeros dentro de um ensino algoritmico. Entendemos,
portanto, que além da abordagem técnica e tradicional, um livro didatico deve contribuir e
incentivar formas adicionais de se trabalhar o contedo em questdo, a fim de que os alunos
compreendam e empreguem as propriedades operatorias para um melhor aproveitamento em
seu processo de ensino e aprendizagem.

E importante notar, por exemplo, quando os PCN apontam e desdobram seus
objetivos, entendemos que ali estdo implicitas as competéncias e habilidades que se esperam
atingir no desenvolvimento dos contetidos. Desta forma, percebemos o carater de autonomia
que € imputada ao professor para que este, no desenvolvimento de seu trabalho, desde a
escolha do livro didatico até sua pratica efetiva em sala selecione e aborde os contetddos de
acordo com a vivéncia (realidade) e necessidades daquele publico-alvo.

Assim, vejamos como sdo apresentados tais objetivos:

Objetivo Geral do Ensino Fundamental: utilizar diferentes linguagens — verbal,
matematica, grafica, plastica, corporal — como meio para expressar e comunicar
suas idéias, interpretar e usufruir das producdes da cultura. Objetivo Geral do Ensino
de Matemética: analisar informacdes relevantes do ponto de vista do conhecimento e
estabelecer o maior ndmero de relagdes entre elas, fazendo uso do conhecimento
matematico para interpreta-las e avalia-las criticamente. Objetivo do Ensino de
Matematica para o Segundo Ciclo: identificar, em situacBes préticas, que muitas
informagdes sdo organizadas em tabelas e gréaficos para facilitar a leitura e a
interpretacdo, e construir formas pessoais de registro para comunicar informacdes
coletadas. (BRASIL, 1998, p. 48)

Os objetivos constituem o ponto de partida para se refletir sobre qual é a formacao que
se pretende que os alunos obtenham, que a escola deseja proporcionar e tem possibilidades de
realizar, sendo, nesse sentido, pontos de referéncia que devem orientar a atuacao educativa em
todas as areas, ao longo da escolaridade obrigatoria. Devem, portanto, orientar a selecdo de
contetidos a serem aprendidos como meio para o desenvolvimento das capacidades e indicar
0s encaminhamentos didaticos apropriados para que os conteldos estudados facam sentido
para os alunos. E, finalmente, devem constituir-se uma referéncia indireta da avaliagdo da

atuacdo pedagdgica da escola.

2.3 ALGUMAS ABORDAGENS PEDAGOGICAS NO ENSINO DA MATEMATICA

Conhecer consideravelmente os conceitos e procedimentos matematicos é de capital

importancia para que o professor desempenhe satisfatoriamente o papel de mediador entre o
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aluno e a disciplina. Ademais, o profissional que com ela trabalha, precisa, ainda, concebe-la
como ciéncia que ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dinamica,
sempre aberta a incorporacao de novos conhecimentos (BRASIL, 2000, p. 36).

A funcdo do professor é carregada de a¢fes que ndo se resumem apenas a dominio de
sala e de contetdo programético. O cotidiano da docéncia nos exige destreza na tomada de
decisbes rapidas, lidar com situagbes imprevistas de maneira consciente e eventuais
diferencas presentes entre os discentes. Ha de se ressaltar ainda, a necessidade de se ter uma
boa politica de relagdes publicas com os pais, direcdo, demais professores, coordenacdo
pedagogica a fim de desempenhar suas atividades satisfatoriamente.

Dentre as ac¢Oes que os professores tém de desenvolver como parte de suas atribuicdes,
como preparo das aulas, lidar com o elevado numero de alunos por sala — que em muitos
casos excede o determinado pela Secretaria de Educagdo, também existem situacdes que
fogem ao seu controle. Citamos como exemplos mas condicfes da estrutura fisica da escola,
escassez de materiais didaticos e conflitos pessoais. Essas sdo algumas das dificuldades
enfrentadas pelos profissionais da educacéo.

Os professores tém, ao longo de sua carreira, a misséo de transformar o conhecimento
matematico adquirido ao longo dos anos, seja enquanto académico ou enquanto ja
profissional, em conhecimento escolar. O que o pensamento do tedrico matematico expressa
em sua obra (Livro Didatico) em muitos casos € dificil ser compreendido e repassado aos
alunos. E as expressGes numéricas ndo constituem excecao neste sentido, pois em se tratando
de uma das técnicas de célculo aritmético, é de grande utilidade que o conhecimento de seu
desenvolvimento e a sua aplicacdo sejam construidos de maneira clara para que os alunos
possam se apropriar dela de forma conveniente.

Posto isso, a intengdo € chamar a aten¢do para 0 pensamento comum que geralmente
permeia a escola que o ensino precisa ser copia fiel dos objetos cientificos. E necesséria essa
transposicdo reconhecendo os obstadculos que envolvem o processo de construcdo dos
procedimentos e conceitos a fim de que alguns aspectos da aprendizagem dos discentes sejam
conhecidos pelo professor.

Transformar o saber cientifico em saber escolar naturalmente deve passar por saberes
intermediéarios, de natureza cultural e social, cujas aproximacdes feitas por ambos os agentes
envolvidos (professores e alunos) colaboram significativamente para a formacéo intelectual
dos alunos.

Destarte, a plenitude do conhecimento sé sera alcangada se as situagdes iniciais que a

originou forem diferentes das apresentadas no principio. Em outras palavras, entendo que o
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conhecimento precisa ser descontextualizados e (re) contextualizados em diferentes situacoes,
possibilitando assim, generaliza¢fes conscientes e transferidos a outros contextos.

Reiteradamente, ainda observo que a prética pedagégica’ mais comum no ensino de
Matemética tem sido a que o docente aborda oralmente o conteldo, iniciando pelas
defini¢bes, exemplos resolvidos, demonstracdo de propriedades, em seguida, apresenta
exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacao, supondo que o aluno aprenda pela repeticéo.
Desse modo, ele (professor) considera que uma repeticao correta caracteriza a aprendizagem.

Inclui-se também em sua tarefa como professor-avaliador conduzir seus alunos a ter
ciéncia de seus avancos, deficiéncias e alternativas para poderem reordenar suas agoes frente
ao processo de aprendizagem.

Destacamos duas interagdes que desempenham um importante papel no
desenvolvimento das habilidades de cognigédo, emocionais e inclusdo social: a interacdo que
deve ocorrer entre professor e aluno e a interagdo entre alunos. Geralmente, é mais explorado
o lado afetivo de tais interacdes dando-se menos importancia a sua potencialidade quanto aos
aspectos da construcdo do conhecimento. Buscando a compreensao de outras formas de lidar
ou resolver determinada situacdo, possivelmente o aluno ampliard seu entendimento das
nogdes matematicas envolvidas.

Portanto, trabalhar em conjunto, favorece o aprimoramento de capacidades, tais como:

. saber expor 0 seu pensamento e procurar compreender o pensamento de outrem;;

. ter a percepcdo que além de buscar a solucdo para uma determinada proposicéo deve
colaborar para resolvé-la e chegar a um entendimento comum;

. debater sobre suas duvidas;

. internalizar solu¢des adicionais;

. ampliar e reorganizar a compreensdo sobre 0s conceitos presentes nas situacdes e
assim, aprender;

. pressupor que as solucdes de outros colegas talvez fazem sentido e insistir na
construcdo de suas proprias ideias.

Tais aprendizagens sé serdo possiveis na medida em que o professor propiciar um
ambiente que estimule o aluno a comparar, discutir, criar, revisar, perguntar e amprimorar

ideias.

" Entendemos por pratica pedagégica do professor as atitudes do mesmo no que se refere ao trabalho em sala de
aula, suas escolhas e procedimentos para o desenvolvimento das atividades curriculares.
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Trabalhando essas relages nos ciclos finais do Ensino Fundamental o professor
precisa considerar que o0s alunos nessa faixa etaria atuam mais coletiva do que
individualmente e, justamente devido a isso, o didlogo direto com determinado aluno € mais
dificil de se ter, principalmente em publico, diante de outros alunos. Tal constatacdo impde ao
professor uma compreensao profunda das mudancas pelas quais eles estdo passando, além da
disposicao em perseverar e criar as situacdes de ensino de modo a garantir suas participacoes
e interesses.

Quanto aos conhecimentos didaticos, os professores e — por extensdo, autores de obras
didaticas, demonstram uma atitude de seguranca em melhorar a sua formacdo no que diz
respeito a formacéo continuada. Ponte et al (2001, p. 21) resume em algumas frases o grande

problema enfrentado em relacédo ao abandono das questdes relativas a didatica:

Desde que as aulas corram bem e o professor se sinta a controlar a situacéo, ndo ha
razdo para experimentar dificuldades. 1sso ndo significa que os objetivos curriculares
fundamentais estejam a merecer a devida atencdo, que as tarefas propostas aos
alunos sejam as mais relevantes e que os modos de trabalho usados sejam 0s mais
adequados [...] A aparente invisibilidade das questfes respeitantes & esfera da
didatica €, ela prépria, um problema a merecer atencéo.

Por fim, os professores que apresentam um amplo conhecimento do conteddo que irdo
ensinar na Educacdo Béasica conseguem colocar em pratica uma das caracteristicas do
conhecimento curricular do objeto de estudo. Por apresentarem um amplo conhecimento do
curriculo matematico elementar, os professores sdo capazes de “caminhar” entre oS
conteddos, nao ficando restritos aos assuntos que devem ser trabalhados em um determinado

nivel escolar, se sentindo a vontade para rever conceitos em momentos oportunos.

2.3.1 Resolucéo de Problemas

De acordo com algumas leituras de textos e artigos constatei que o tema “resolugdo de
problemas” recebeu maior atencdo por parte de educadores e até pesquisadores matematicos
somente nos ultimos anos.

George Polya (1887-1985), autor do classico livro: “A Arte de Resolver Problemas”,
publicado pela primeira vez em 1944 em lingua inglesa foi um dos primeiros a pesquisar o
tema “resolucdo de problemas”, em cuja obra o autor recomenda caminhos para se
desenvolver certas habilidades na resolugdo dos mesmos. Segundo o autor, para se resolver

um problema matematico, quatro etapas devem ser seguidas: a compreensao do problema; a
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elaboracdo de um plano de resolucéo; a execucdo do plano e uma Ultima etapa denominada
retrospecto ou exame da solucao produzida.

A maioria dos problemas apresentados na obra de G. Polya é mais adequada para o
nivel de Ensino Médio ou Superior. As propostas e ideias contidas nessa obra podem ser
adaptadas para o trabalho com resolugdo de problemas em qualquer nivel de escolaridade, em
particular nos anos iniciais do Ensino Fundamental (BITTAR; FREITAS, 2005, p. 25).

Por influéncia de Polya, nos Estados Unidos, nos anos de 1960, o ensino de Resolucéo
de Problemas, enquanto campo de pesquisa em Educacdo Matematica passou a ser
investigado de forma sistematica. Onuchic (1999, p. 203), nos complementa, ao escrever:

Em nivel mundial, as investigacBes sistematicas sobre Resolugdo de Problemas e
suas implicag@es curriculares tém inicio na década de 1970. Embora grande parte da
literatura hoje conhecida em Resolucdo de Problemas tenha sido desenvolvida a
partir dos anos 70, os trabalhos de Geoge Polya datam de 1944. A partir do final da
década de 1960, a metodologia de investigagdo, utilizando sessdes de resolucdo de
problemas em grupo e com alunos se manifestando em voz alta, se tornou prética
comum. O periodo de 1962 a 1972 marca a transicdo de uma metodologia de
investigacdo de natureza quantitativa para uma qualitativa. De um modo geral, 0s
estudos em Resolucdo de Problemas preocuparam-se inicialmente, periodo anterior a
60, com o desempenho bem-sucedido da obtencdo da solucdo de problemas. Néo
houve preocupagdo com o processo. Para desenvolver sua capacidade em resolugéo
de problemas, a crianga deveria exercitar-se exaustivamente na solugdo de uma
grande quantidade de problemas do mesmo tipo. O ensino de resolugdo de
problemas limitava-se ao ensino da busca de solucéo, tipo treino, num esquema
cognitivo estimulo-resposta. Posteriormente, periodo 60-80, a preocupagéo voltou-se
para o processo envolvido na resolucdo do problema e, assim, centrando o ensino no
uso de diferentes estratégias.

Segundo Onuchic (1999, p. 204), no final dos anos 70, a resolucdo de problemas
ganhou espago mundial. Iniciou-se 0 movimento a favor do ensino de resolugao de problemas.
Nos Estados Unidos, em 1980, é editada uma publicacdo do NCTM — National Council of
Teachers of Mathematics, que chamava todos os interessados, para juntos, num esforco
cooperativo macico, buscar uma melhor educacdo matematica para todos.

Onuchic segue escrevendo,

A verdadeira forca da resolucdo de problemas requer um amplo repertorio de
conhecimento, ndo se restringindo as particularidades técnicas e aos conceitos, mas
estendendo-se as relagdes entre eles e aos principios fundamentais que os unifica. A
matematica precisa ser ensinada como matemtica e ndo como um acessorio
subordinado a seus campos de aplicacdo. Isso pede uma atencdo continuada a
natureza interna e a seus principios organizados, assim COmo a Seus Uusos e
aplicacdes (1999, p. 204-205).
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Nessa mesma década de 1980 os estudos deram uma clara importancia ao processo de
resolucdo de problemas, sem limitar-se a uma unica solucdo. Porém, o processo continuou
preso a busca da solucdo do problema (ONUCHIC, 1999, p. 206). Porém, a partir de 1990 que
a resolucéo de problemas passou a ser considerada como ponto inicial e um meio de facilitar o
ensino da Matematica.

Observando as recomendacfes dos PCN, constatamos que ensinar matematica por
meio da resolucdo de problemas é uma das abordagens mais eficazes, pois, conceitos e
habilidades matemaéticas séo aprendidas no contexto de resolugéo de problemas.

Considerando os PCN de Matemética, observo que um problema que envolve
matematica precisa conter situacbes que envolvam sua solucdo através de conhecimentos

matematicos. Assim, Brasil (2001) postula o seguinte:

Um problema matemético é uma situacdo que demanda realizacdo de uma sequéncia
de agBes ou operacBes para obter um resultado. Ou seja, a solu¢do ndo estd
disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la (BRASIL, v. 3, p. 44).

Os problemas ndo devem ser considerados como situacdes a ser resolvidas facilmente.
E necessaria sua configuracio na forma de um desafio. Para uma determinada situacio ser
caracterizada como um problema é necessario que quem estiver diante de tal situacdo sinta
vontade de encontrar uma solucdo e ndo tenha, de imediato, caminhos Gbvios a seguir
(BITTAR; FREITAS, 2005).

Por outro lado, corroboramos com Palma (1999, p. 33) ao considerar que um sujeito
esta diante de um problema quando toma consciéncia do mesmo e para soluciona-lo necessita
dispor de uma “atividade mental intensa no processo de planejamento, execug@o e avaliagdo
de suas agoes”.

Partindo de Dante, Palma (1999, p. 58-60) classifica os problemas nos seguintes tipos:

- Problema padréo que é o mais comum, também considerado como problema de livro
didatico, problema rotineiro, convencional ou trivial. Esse tipo de problema é geralmente
proposto apds explicacdo das operacOes aritmeticas, sua resolucdo envolve a aplicacdo direta
de técnicas e algoritmos que levem ao resultado imediato, ou seja, sdo meros “exercicios”;

Problema processo que se caracteriza por ter como objetivo desencadear a
aprendizagem da matematica, privilegiar os processos, a investigacao, o raciocinio. E um tipo
de problema que desenvolve a criatividade, o senso critico e possibilita maior autonomia do

aluno perante a resolucao de problemas;
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- Problema do cotidiano, que surge do contexto sociocultural em que a crianga
vivencia ou se assemelha as situacdes por ela vivenciadas, esse tipo de problema também
valoriza o processo;

- Problema de Ldgica, que geralmente apresenta-se em forma de textos como historias
e dialogos em que os dados e a solu¢do nem sempre s&0 NnUMEricos;

- Problema recreativo é caracterizado como aquele que envolve jogos do tipo quebra-
cabecas e aspectos histdricos curiosos.

Selecionei os tipos de problemas citados por Palma (1999) em minha anélise, com a
intencdo de verificar os tipos mais presentes no conteddo de expressdes numericas com
nameros naturais nos livros didaticos selecionados.

Resolvendo alguns tipos de problemas o aluno tem a oportunidade de melhorar sua
habilidade e desenvolver a pratica de reconstruir propriedades matematicas, comunicar suas
ideias utilizadas, experiéncias e resultados alcancados. Dessa forma, possivelmente ele
confrontara resultados fazendo uso de argumentos proprios e de procedimentos de validacéo.
Aceitar erros ou estar aberto para outras formas de resolucdo pode contribuir para o
aprimoramento da linguagem, da capacidade de inferir, generalizar, deduzir, argumentar e
sintetizar (BRASIL, 2000, p. 44).

Pozo (1998) afirma — com o qual concordo, que a resolucdo de problemas contribui
em tornar os alunos pessoas capazes de enfrentar situaces e contextos variaveis, que exijam
deles a aprendizagem de novos conhecimentos e habilidades. Portanto, o autor considera a
resolucdo de problemas como um dos ‘“veiculos mais acessiveis para levar os alunos a
aprender a aprender” (POZO, 1998, p. 9).

Charnay (1996, p. 42), nos diz que uma situacdo problema deve comportar a ideia de
novidade, de algo nunca feito e ainda ndo compreendido, mas que traz, em sua estrutura, as
condigdes para investigar, questionar e elaborar novas ideias e novos conhecimentos.

Desse modo, penso que 0s conceitos matematicos sdo construidos em relacdo direta
com as situacgdes que Ihes dao sentido. Ou seja, as situagdes-problema oferecem um contexto
de significacdo para os conceitos e, por isso, a solucdo delas deve ser fonte, local e critério
para elaboragéo do saber.

E importante ainda considerar que as atividades que envolvem situac@es-problema,
podem estimular o raciocinio matematico e instigar as diferentes possibilidades de resolucao,
possibilitando ao o aluno aprimorar-se quanto aos desafios e persisténcia diante das
dificuldades.
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2.3.2 Jogo

Trabalhar com jogos ndo é uma atividade simples, pois ja comecam as dificuldades
pela sua definicdo, ou seja, sua compreensdo pode ser diferente para cada um que pronuncia a
palavra JOGO. De acordo com Kishimoto (1999, p. 13), embora diferentes jogos recebam a
mesma denominacdo, cada qual possui suas especificidades.

De acordo Kishimoto, a partir de Frodebel, que os jogos comecaram a fazer parte da
educacdo, caracterizando um aspecto relevante de sua teoria. Porém, a importancia
relacionada ao fato da crianca aprender se divertindo é muito antiga, desde os gregos e
romanos (KISHIMOTO, 1999).

Para vivermos em sociedade é necessario que conhecamos bem certas convencdes e
regras, aléem do campo onde estas sdo validas. Uma crianca passa a se socializar de maneira
coerente quando compreende a dinamica e funcionalidade dessas regras, bem como suas
limitacBes, em suas relagbes interpessoais. Desse modo, as brincadeiras e 0S jogos sdo
ferramentas que favorecem tanto o ensino e a aprendizagem quanto a interagao.

Conforme Moura, citado em Kishimoto (1999, p. 80), observei que:

O jogo na educacdo matematica passa a ter o carater de material de ensino quando
considerado promotor de aprendizagem. As criancas colocadas diante de situacGes
lUdicas apreendem a estrutura l6gica da brincadeira e, deste modo, apreende também
a estrutura matematica presente [...] 0 jogo deve estar carregado de contetdo cultural

e assim o seu uso requer certo planejamento que considere 0s elementos sociais em
que se insere.

Continuando, ainda segundo Moura (1991, p. 81), 0 jogo aproxima-se da matematica
via desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e mais, permite trabalhar os
conteddos culturais inerentes ao proprio jogo.

Existem certos indicios que permitem concluir que o jogo estd se incorporando ao
ensino, que o torna mais ladico, deixando de ser apenas mero material instrucional e
caracterizando-o como um auxilio importante a aprendizagem.

Moura (1991, p. 81) qualifica Perelman um “grande precursor do uso do jogo no
ensino de matematica, tomando-o como possibilidade de explorar um determinado conceito e
colocando-o para o aluno de forma ladica”.

E importante ressaltar que o jogo pelo jogo, por si s6, desfavorece o conhecimento que
pode ser adquirido pelo aluno. Para tanto, é fundamental um leque de acdes seja efetuado com

metodologia adequada.
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Pressupondo que o jogo abre espaco para VArios conceitos dada sua amplitude em
detrimento aos variados tipos de jogos, ressalto o jogo pedagogico, citando Kishimoto, com

relacdo a esse tipo de jogo:

Ao permitir a imaginagdo do imaginario infantil, por meio de objetos simbdlicos
dispostos intencionalmente, a funcdo pedagdgica subsidia o desenvolvimento
integral da crianca. Neste sentido, qualquer jogo empregado na escola, desde que
respeite a natureza do ato ldico, apresenta carater educativo e pode receber também
a denominacdo geral de jogo educativo (KISHIMOTO, 1999, p. 83).

O jogo possibilita a crianca tangenciar o conhecimento cientifico ao vislumbrar
possibilidades de solucdo de problemas em seu campo da imaginagao que se aproximam com

a realidade. Moura (1999) discorre que:

O jogo na educacdo matemética parece justificar-se ao introduzir uma linguagem
matematica que pouco a pouco é incorporada aos conceitos matematicos formais, ao
desenvolver a capacidade de lidar com informacdes e ao criar significados culturais
para 0s conceitos matematicos e estudo de novos contetdos. A matematica, dessa
forma, deve buscar no jogo (com sentido amplo) a ludicidade das solugGes
construidas para as situacfes-problema seriamente vividas pelo homem. (MOURA,
1999, p. 85-86).

Os jogos propiciam contextos ricos e instigantes para que o aluno explore variados
tipos de situacbes-problema. Através de situacdes ludicas, € dada a crianca a opcdo de
incorporar conhecimentos novos, pois a mesma pode vivenciar oportunidades de
comunicagdo, comparar estratégias, debater, supor e socializar os objetos de conhecimento. O
jogo propicia ao aluno internalizar uma vivéncia social e cultural com opcdes criativas e
transformadoras, estimulando a compreensdo de regras, sair do individualismo ou a
centralizacdo, expressar sua imaginacdo, e compreender de forma significativa seus
sentimentos e seu conhecimento adquirido.

Harmonicamente ao que percebi, nos PCN de Matemética com relacdo a jogos

encontra-se:

Por meio de jogos as criangas ndo apenas vivenciam situacdes que se repetem, mas
aprendem a lidar com simbolos e a pensar por analogia (jogos simbolicos): os
significados das coisas passam a ser imaginados por elas. Ao criarem essas
analogias, tornam-se produtoras de linguagens, criadoras de convencdes,
capacitando-se para se submeterem a regras e dar explicagbes (BRASIL, 2000, p.
48).

Moura, afirma que a perspectiva do jogo na educacdo matematica traduz a

“matematica transmitida de brincadeira”, mas a “brincadeira que evolui até o conteudo
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sistematizado”. Portanto, destaco que uma caracteristica importante nos jogos € a presenca de
regras.

De acordo Brasil (2000, p. 49), com a progressdo dos estagios dos jogos as criangas
aprendem a lidar com situagfes mais complexas, ou seja, jogos com regras, e,
sequencialmente, compreendem que tais regras séo arbitrariedades previamente combinadas
entre os jogadores; notam ainda que s6 devem jogar a partir da jogada do adversario (ou da
jogada anterior, caso o jogo for jogado individualmente). Um aspecto salutar nos jogos com
regras € a compreensao e a acao, que estdo juntas na mesma face de uma mesma moeda.

Enfim, para empreender um jogo, individual ou coletivamente, é necessario estar
interessado. As imposicdes devem ser evitadas; precisa ser uma aspiracdo; é necessaria uma
motivacado que desperte no aluno o querer jogar. Usar 0s jogos em situacdes educacionais
colabora com o intercambio de experiéncias, com as relagdes interpessoais, além de

caracterizar um estimulo para o desenvolvimento do raciocinio 16gico e social do aluno.

2.3.3 Calculadora

Trabalhar a educacdo em todo o seu contexto langando méao de novas tecnologias
comecou na deécada de 1980 e foi considerado um salto na atividade educativa. Todavia, 0s
conteudos e especificidades das disciplinas ndo foram levados em consideracéo.

Muitas sdo essas tecnologias, que vao desde o uso de calculadoras como o de
laboratérios de informatica, por exemplo. Contudo, algumas tém relacdo mais direta —
digamos, com a Matematica. E, por sua vez, a que mais constatamos ser utilizada no Ensino
Fundamental é a calculadora.

De acordo com Cysneiros, é necessario verificar as caracteristicas da tecnologia como
potencializadoras de acGes de ensinar e de aprender, e ndo, somente, usar tais recursos como
formas superficiais de técnicas de ensino tradicional. (SELVA; BORBA, 2010, p. 11).

Neste contexto, as autoras consideram que,

[...] novas concepcdes de ensinar e de aprender tém que ser apreendidas para que 0
professor possa utilizar a calculadora de modo eficiente em sala de aula. A mera
introducdo da calculadora, sem reflexdo sobre suas possibilidades e seus limites, ndo
é suficiente para essa midia ser propulsora de desenvolvimento conceitual (SELVA;
BORBA, 2010, p. 11).

Conforme ja mencionado anteriormente, incentivar o uso da calculadora ndo é algo

recente. Os PCN de matematica (BRASIL, 2000) sugerem sua utilizacdo em situacGes de
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aprendizagem distintas e enfatizam a importancia do lancamento de desafios as situacdes
propostas. Assim, ainda em consonancia com tal documento, o uso das tecnologias contribui
consideravelmente com o ensino e a aprendizagem de matematica.

Na condicdo de professor de matematica, e enquanto pesquisador também, defendo
que a calculadora ndo é um item que deve ser deixado de lado. Ela é presente em nosso
cotidiano. Os livros didaticos de uma maneira geral e, em particular, as obras aqui
pesquisadas, promovem-na como recurso didatico. E possivel veicular o estudo da matematica
através de atividades que proporcionam aos alunos uma reflexdo antecipada sobre
determinada atividade. Uma opc¢do € utilizar a calculadora em operacfes basicas, podendo
experimentar as diversas possibilidades de resolucdes e registros.

Como nos diz os PCN de matematica, um dos objetivos da Matematica relacionado a
calculadora é refletir sobre a grandeza numérica utilizando-a como instrumento para produzir
e analisar escritas (BRASIL, 2000, p. 65). Ademais, a calculadora pode ser um recurso de
“realizacdo de tarefas exploratérias e de investigacdes conceituais, na verificacdo de
resultados e na correcdo de erros, podendo ser também, um valioso instrumento de
autoavaliacao” (SELVA; BORBA, 2010, p. 13).

Algumas recomendac6es quanto ao uso de calculadora para 0 1° e 2° ciclos do Ensino
Fundamental, tal como verificar resultados, trabalhar com o registro numérico e também da
literatura que envolve essa tematica (BRASIL, 2000), sdo propostas nos PCN de Matematica.

O modo mais comum de como os livros didaticos destinados aos alunos dos anos
iniciais do ensino fundamental abordam o uso da calculadora é em atividades que exploram o
teclado, a automatizacdo de operacGes e a confirmacéo de resultados.

Um outro fator que favorece o uso da calculadora por diferentes niveis
socioeconémicos, € o baixo custo e a facilidade de aquisicdo. Por outro lado, uma questdo
desfavoravel em relacdo a utilizacdo da calculadora é o seu uso prematuro, ou seja, uso por
criancas na tenra idade, que ainda ndo aprenderam a realizar as operacfes aritméticas, pois,
podem deixar de aprender a realizar céalculos basicos com ndmeros naturais e ndmeros

racionais presentes em problemas matematicos. Selva e Borba (2010, p. 10), enfatizam que:

[...] a calculadora ndo opera por si mesma e que os alunos precisam decidir o que
realizardo com o auxilio desse recurso e, assim, essa ferramenta ndo restringe a
autonomia dos alunos em decidirem quais os procedimentos que adotardo para a
resolucéo de determinados problemas (SELVA; BORBA, 2010, p. 10).
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Todavia, ao permitir o uso da calculadora para explorar determinados conceitos deve-
se ter cuidado para que sua utilizagdo ndo se torne um empecilho para a aprendizagem
matematico. Dessa forma, a atividade realizada com a calculadora é determinante em
possibilitar, ou ndo, o desenvolvimento matemaético dos alunos (SELVA; BORBA, 2010, p.
11).

Considero de alta relevancia a observacéo feita pelas autoras Selva e Borba em relacdo
ao uso da calculadora, que esta, nem sempre possibilita exploracGes conceituais, porém, o
desenvolvimento de atividades bem planejadas com objetivos claros e metodologia adequada
é possivel relacionar e aprimorar conceitos com o uso da calculadora.

Enfim, assim como outros recursos didaticos e materiais, a calculadora sendo
convenientemente usada, pode ser um elemento facilitador em relacdo a compreensdo dos

alunos quanto ao sistema de numeracao decimal, as quatro operagdes, dentre outros.

2.4 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Ao procurar respostas que respondessem as questdes colocadas inicialmente, passei a
pesquisar tedricos que pudessem servir de base a pesquisa. A Teoria Antropoldgica do
Didatico — TAD® (CHEVALLARD, 1999) coincidiu com minhas aspiracdes e ofereceu os
instrumentos necessarios para fundamentar a investigacdo. Desse modo, as propostas da TAD
quanto a Organizacdo Matematica e Organizacdo Didatica, estdo incorporadas e debatidas no
desenvolvimento dessa pesquisa, principalmente, no estudo dos livros didaticos utilizados nas
e escola a qual os adotou.

De acordo com Chevallard, o estudo da TAD refere-se ao estudo do homem diante de
situagBes matematicas. Como essa teoria surgiu no campo da matematica a fim de criar um
mecanismo eficaz para a analise de materiais docentes, levei em consideracdo, dentre eles, o
livro didatico.

Dos elementos que sdo discutidos pela TAD, trés deles sdo enfatizados: pessoas (X),
instituicdes (1), e o posicionamento ocupado pelas pessoas nessas instituicdes. Nesta teoria, 0
termo “instituicdo”, tem um significado mais abrangente do que o usual, que pode assumir o
significado de sala de aula, escola, livro, ou até curso, trabalho, familia (CHEVALLARD,
1999).

8 A TAD foi inserida por Guy Brousseau nos finais dos anos 1970 dentro de um programa denominado
Programa Epistemolégico e desenvolvida por Chevallard desde 1990.
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No ponto de vista Chevallard (1999), a posi¢do que as pessoas ocupam € o fator
determinante a existéncia de uma instituicdo, na qual os sujeitos se tornam participantes
ativos. O conhecimento — o saber (O) contracena com a no¢do de relacdo entre os principais
elementos (pessoa, objeto do saber e institui¢do) da teoria.

A didatica da matematica € caracterizada como uma ciéncia. Essa caracteriza¢do ndo
se restringe ao estudo do aluno ou do professor, mas ao saber matematico o qual esses
elementos (professor e aluno) intencionam trabalhar em conjunto. Ou seja, partindo de uma
anélise pormenorizada deste saber surge a possibilidade de vincular um projeto comum de
atividades a realizar.

Tudo o que se relaciona com o auxilio para o estudo da matematica, bem como com o
seu estudo é identificado como didatico. A correlacdo entre os fenbmenos que se originam de
quaisquer processos de estudo da matematica com fendmenos didaticos, seja para ensina-la,
criar uma “nova” matematica ou aprende-la conduz a compreensdo de que a didatica da
matematica pode ser definida como a ciéncia do estudo da matematica.

No conceito tedrico da TAD, Chevallard (1999) define como organizacdo didatica as
situacOes presentes no decorrer do trabalho didatico realizado em torno de uma dada
organizacdo matematica, j& a organizacdo matematica a define em como € direcionado o
contetdo com relacéo ao enfoque matematico.

A proposta de organizacdo apresentada nesta pesquisa é diferente do estudo
relacionado as organizagdes pontuais, locais, regionais e globais. Na intencdo de explicar
melhor tal diferenca entre essas organizagdes e 0 modelo de organizacéo proposto, apresento
a seguir dois diagramas: um que representa uma organizagdo regional [ Tij, 6ij, ©j, © ] e
outro que ilustra essas consideragoes.

Tiposde
Tarefas

(Ty)

Tecnologias

(S;)

lustracdo 1 - Organizacdo Regional
Fonte: O autor
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OM Local
[Ti,, Ti,,

Tema de

estudos
/N

OM Local OM Local
[T-n T-n ea [T_T TT} ea
8]

®]

llustracédo 2 - Género de Organizacdo Matemaética
Fonte: O autor

No diagrama que se refere a organizacao regional observa-se que a énfase desse tipo
de organizacdo estd na abrangéncia de elementos praxeoldgicos inseridos numa praxeologia.
Neste caso, percebe-se que uma mesma teoria atende a varias tecnologias, técnicas e tipos de
tarefas. J& no diagrama seguinte, que revela o estudo presente nesta pesquisa, consta a unido

de varias organizagdes locais em torno de um mesmo tema de estudos.

2.4.1 Objetos ostensivos e ndo-ostensivos

De acordo com Bosch e Chevallard, o problema da natureza dos objetos matematicos e
sua funcionalidade em atividades matematicas levaram-nos a estabelecer uma bifurcacdo
necessaria entre esses objetos, desmembrando-o0s em dois tipos: ostensivos e ndo ostensivos.
O conceito de objetos ostensivos e ndo ostensivos € relevante para a presente pesquisa, pois,
com mais ou menos incidéncia de uma em relacdo a outra, constatei a presenca de tais objetos
nos livros didaticos estudados.

Os autores pesquisaram a origem do termo ostensivo e constataram que vem do latim
ostendere, cujo significado é mostrar, apresentar com insisténcia, fortemente presente como
todo objeto que tendo uma natureza sensivel e certa materialidade, tem para o leitor, uma
realidade percebivel. Assim, os objetos ostensivos sdo 0s objetos que podem ser manipulados
na realizacdo de certa atividade matematica (ALMOULOUD, 1999, p. 119).
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Por outro lado, os objetos nédo-ostensivos, caracterizam-se como todos 0s objetos
assim como as ideias, conceitos ou instituicdes, existem institucionalmente sem que sejam
percebidos pelos 6rgdos dos sentidos de maneira autbnoma. Portanto, considero que o objeto
nédo-ostensivo relaciona-se com a concepgdo do sujeito, seu conceito e crenca. Tais objetos
somente poderdo ser invocados ou evocados através de manuseio apropriado de certos objetos
ostensivos associados a eles, como, por exemplo, uma frase, um gréafico, , referéncia, texto ou
figura.

Concordamos a afirmacgdo de Silva (2010, p. 30) relacionada a dialética que ha entre
0s objetos ostensivos e 0s ndo-ostensivos, uma vez que envolve todos os objetos que existem
institucionalmente. Por exemplo, o conceito, as ideias que envolvem a resolucdo de
expressdes numeéricas sdo objetos ndo-ostensivos, enquanto que o algoritmo, ou seja, a
representacdo do processo de resolucdo das expressdes é considerado um objeto ostensivo.

Para se entender os objetos ndo-ostensivos podemos utilizar os objetos ostensivos. Ou
seja, j& que 0s objetos ostensivos podem ser manipulados e/ou materializados, entdo,
contribuem para a materializacdo das ideias ou conceitos que sdo considerados objetos néo-
ostensivos.

Em toda atividade matematica, assim como em toda atividade humana, ha a coativacao
de objetos ostensivos e de objetos ndo-ostensivos. Pode-se dizer que na abordagem
antropoldgica o cumprimento de toda tarefa envolve obrigatoriamente a manipulacdo de
objetos ostensivos regulados pelos ndo-ostensivos, fazendo com que os objetos ostensivos se
configurem na parte perceptivel da atividade.

Partindo desta compreensao, considerei a imagem como objeto ostensivo para esta

pesquisa.

2.4.1.1 Objeto ostensivo imagem

O livro didatico é um material que se destina ao publico educacional. Nele existe
diferentes tipos e quantidades de imagens, particularmente quando direcionados Ensino
Fundamental. Assim, agreguei ao presente estudo do contetdo de expressdes numéricas as
imagens utilizadas para desenvolver tal contetdo em livros didaticos.

As imagens existentes no contexto educacional, especialmente as contidas nos livros
didaticos, estdo carregadas de significados e intencBes, ou pelo menos deveriam. A
importancia dada a imagem contida em livros didaticos é percebida ao observar que um dos

critérios de avaliagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) proposto pelo MEC
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(BRASIL, 2010) relaciona-se a essa tematica e fazem parte dos critérios eliminatorios comuns
a todas as areas de conhecimento propostas nos Parametros Curriculares Nacionais.

O critério com relacdo a estrutura editorial e aspectos grafico-editoriais apresentam
algumas especificidades a serem contempladas nos livros didaticos, dentre as quais destaco as

seguintes:

O projeto grafico deve integrar adequadamente o texto principal, ilustrac@es, textos
complementares e as varias intervencdes graficas que conduzem o leitor para dentro
e para fora do texto principal visando a compreensao, aplicacdo e a avaliacdo da
aprendizagem; As ilustracdes devem explorar a0 maximo as varias fungbes que as
imagens podem exercer no processo educativo, e ndo somente o papel estético ou
reforcador do texto principal; As ilustragdes devem reproduzir adequadamente a
diversidade étnica da populacdo brasileira e a pluralidade social e cultural do pais,
ndo expressando, induzindo ou reforcando preconceitos e estere6tipos. As
ilustracdes devem ser adequadas a finalidade para as quais foram elaboradas e
apresentar clareza e precisdo contemplando os objetivos, devem ser de fécil
compreensdo, porém, ndo deixar de intrigar, problematizar, despertar a curiosidade,
motivar, facilitar e até substituir a verbalizagdo, comprovar, explicar, informar e
contribuir para o equilibrio estético da pagina (BRASIL, 2010, p. 42).

O livro didatico passa por nova avaliacdo antes de ser enviado as escolas, que
atualmente acontece cada trés anos. Todavia, € importante dar especial atencdo a esse tipo de
material, a exemplo do conteudo, deve se considerar também as imagens presentes em grande
parte das paginas dos livros didaticos destinados ao Ensino Fundamental.

A imagem no livro tem como objetivo despertar os sentidos. A funcdo da ilustracdo no
livro didatico pode conduzir o estudante & compreensdo de um texto. Como meio de
identificar os tipos de imagens presentes no conteudo de expressdes numéricas em livros
didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, pesquisei alguns trabalhos e
categorias de imagens.

Portanto, a classificagdo das imagens foi embasada nas seguintes categorias: as
Estéticas, que apresentam funcdo de decorar (ornamentar) a atividade ou pagina do livro; as
Funcionais, ou seja, quando a imagem faz parte da atividade; e, finalmente, a Suporte, que
tem a intencdo de esclarecer elementos presentes na atividade que estd sendo desenvolvida.

Na ficha de avaliagdo do Programa Nacional do Livro Didatico de 2010, um dos itens
que fazem parte dos aspectos tedricos-metodologicos € a presenca de imagens adequadas de
acordo com os critérios de avaliagdo. Nessa pesquisa me refiro ao objeto ostensivo imagem,
no que tange a imagens presentes no conteddo de expressdes numéricas dos livros didaticos

selecionados.
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2.4.2 ELEMENTOS DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Para analisar o conteido de expressfes numéricas nos livros didaticos de matematica
0s quais compdem nossa pesquisa, embasamo-nos em alguns elementos tedricos presentes na
TAD, sdo eles: as nog¢Bes de organizagdes praxeoldgicas e 0s objetos ostensivos.

A origem da palavra praxeologia é praxis, ou seja, pratica, e logos — teoria. Os dois
blocos que a praxeologia é dividida sdo: o primeiro, que diz respeito a praxis integra o bloco
saber fazer (técnico préatico), composto pelo tipo de tarefa (T) e pela técnica (t); o segundo é
referente a logos, cujo bloco € saber (tecnologico/tedrico), que é formado pela tecnologia ()
e pela teoria (®). De acordo com Chevallard, a Organizacdo Praxeoldgica, € a jungdo desses

dois blocos.

N&o ha préaxis sem logos, mas também ndo ha logos sem praxis. Ao unir as duas
faces da atividade matemética, obtemos a no¢do de praxeologia: para responder a
um determinado tipo de questdo é necessario elaborar uma praxeologia matematica
constituida por um tipo de tarefa determinado por uma ou varias técnicas, sua
tecnologia e a teoria correspondente (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001,
p. 275).

Chevallard coloca a acdo de estudar matematica em todas as agdes humanas e
instituicdes sociais. O autor propde ainda, um postulado basico a essa teoria, considerando
que toda atividade humana pode ser submetida a uma praxeologia. Ou seja, ao buscar a
compreensdo do que € um objeto, é necessario procurar buscar quais tipos de tarefas e
técnicas fazem parte das praxeologias institucionais que ele intervém e quais as tecnologias e
teorias justificam tais praticas existentes através de um discurso sobre este objeto. Os autores

enfatizam que:

Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem duas partes,
que ndo podem viver uma sem a outra. De um lado estdo as tarefas e as técnicas e,
de outro, as tecnologias e teorias. A primeira parte é o que podemos chamar de
“pratica”, ou em grego, a praxis. A segunda é composta por elementos que permitem
justificar e entender o que é feito, é o &mbito do discurso fundamentado — implicito
ou explicito — sobre a préatica, que os gregos chamam de logos (CHEVALLARD;
BOSCH; GASCON, 2001, p. 251).

As nocdes de (tipo de) tarefa, (tipo de) técnica, tecnologia e teoria, permitirdo moldar
as praticas sociais em geral e, em particular, a atividade matematica. Desse modo, toda pratica
institucional pode ser analisada em um sistema de tarefas relativamente bem definidas. No
caso da relagdo tarefa-técnica, o cumprimento de toda tarefa é consequéncia do

desenvolvimento de uma técnica.
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2.4.2.1 Organizagdo praxeologica

Os elementos que compdem a organizacao praxeoldgica ou a praxeologia sdo: tarefa,
técnica, tecnologia e teoria. Para se cumprir um conjunto de tipos de tarefas ( T ) s&o
necessarias técnicas ( t ) de resolucdo, que sdo os procedimentos para realiza-las. Todavia,
uma determinada técnica para ser verdadeira, precisa que seja validado o seu funcionamento,
ou seja, de uma tecnologia ( © ). A tecnologia, por conseguinte, também necessita ser
legitimada. E para isso, a tecnologia deve ser fundamentada em uma teoria ( ® ).

Chevallard (1999) considera a organizacao praxeolégicaO =[ T, 1, ©, ® ] como sendo
a juncdo de dois blocos: o pratico-técnico [ T, t] e o [ ©, ® ] tecnoldgico-tedrico.

O primeiro bloco [ T, t ] é voltado para o saber-fazer. O segundo bloco [ ©, © ]
tecnoldgico-tedrico, relaciona-se ao saber. Determinado tipo de tarefa exige a utilizagdo de ao
menos uma técnica de resolugdo, além de uma tecnologia com o proposito justificar esta
técnica. Porém, a teoria ndo é vista como uma condi¢do necessaria para a existéncia dessa
tarefa. Em partes, isso pode ser considerada uma possivel justificativa para a auséncia de
argumentos para as tecnologias empregadas.

Dentro de um estudo praxeoldgico podemos ter o caso de uma técnica ( T ), ndo ser
suficiente para resolver todas as tarefas t € T (tipos de tarefas), com isso ha a necessidade de
se utilizar mais de uma técnica. Assim, numa organizacao praxeoldgica, podem haver técnicas
de amplitude maior que outras, em relacdo a realizagdo de certos tipos de tarefas. Essa
amplitude pode ser entendida como o0 alcance da técnica.

Os elementos da TAD tém sido utilizados de maneira recorrente em pesquisas recentes
no campo da Educacdo Matematica. No estudo desenvolvido por Lopes (2010), acerca das
“alternativas metodoldgicas para o ensino de expressdes numéricas: estratégias para
construgdo de aprendizagens significativas” (M5, quadro 1, p. 21), percebemos claramente
essa situacdo quando os autores desta dissertacdo de mestrado propdem atividades em que a

técnica considerada como aritmética (operagdes inversas) ndo € suficiente para resolver

expressoes do tipo:

lustragdo 3 — Exemplo de Expressdo Numérica “completa”. (LD1, colegdo A, ex. 6, p. 72)
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Aqui, entdo, é necessaria a criacdo de um novo modelo de técnica, chamado, na
pesquisa de Lopes (2010), como técnica algébrica (usa a analogia com a balanca em
equilibrio).

A tecnologia cumpre o papel da justificativa da técnica. Ela aparece para esclarecer a
técnica, ou seja, para explicar a validade de seu funcionamento. Em algumas circunstancias,
podemos ter a existéncia de apenas uma técnica, nesse caso, essa tecnica ja apresenta um
aspecto tecnologico, isto &, ndo ha a necessidade de justificativa para seu uso, pois essa

técnica é considerada auto-suficiente.

O fato de que existe em | uma técnica candnica, em principio a Unica reconhecida e
a Unica empregada, confere a esta técnica uma virtude “autotecnologica”: fazer desta
maneira ndo exige justificativa, porque é uma boa maneira de fazer (em I)°.
(CHEVALLARD, 1999, p. 94 — traduc&o propria).

Embora a teoria sirva para justificar a tecnologia, essa justificativa da-se em um nivel
mais aprofundado, comparado a relacdo de justificativa da tecnologia com a técnica. Esse
esclarecimento que a teoria proporciona a tecnologia, na maioria dos casos, ndo aparece de
maneira clara, pois em geral, a teoria é apresentada de forma um pouco mais abstrata.

Os elementos até entdo apresentados, tarefa, técnica, tecnologia e teoria, compdem o
quarteto praxeologico da TAD.

Segundo Chevallard (1999) dois aspectos séo levados em consideracdo para melhor
compreender o estudo de um determinado tema matematico, os quais devem ser considerados
como fundamentais em nossas analises:

. a realidade matemaética existente em uma sala de aula onde o tema é estudado, ou
seja, a Organizacao Matematica;

. a maneira pela qual esse tema pode ser estudado nesta sala de aula, isto é, a
Organizagdo Didética.

Apresento na sequéncia consideragdes acerca desses dois aspectos.

% Le fait que j'existe dans | une technique canonique en principe le seul reconnu de salarié et que, cette technique
donne un autotechnologique vertu: ne nécessitent donc pas de justification, parce que c'est une bonne fagon de
faire (em I). (Chevallard, 1999, p. 94).
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2.4.2.2 Organizacdo matemaética e organizagdo didatica

As proposicOes contidas em documentos oficiais, tais como o livro didatico ou as
atividades matematicas trabalhadas em sala de aula pelos professores de matematica
compdem uma Organizagdo Matemaética, que por sua vez, seu estudo € uma praxeologia.

Sendo assim, a mesma apresenta tipos de tarefas ( T ) referentes a contetudos
matematicos, técnicas ( T ) matematicas de resolucédo e elementos tecnolégicos ( © ) e tedricos
(®) também de natureza matematica. (CHEVALLARD, 1999, p. 225)

Ao professor ou entdo, em outros momentos o pesquisador, cabe a responsabilidade de
conduzir o estudo de uma Organizacdo Matematica. Para isso ele deve realizar uma leitura
critica dos manuais de trabalho, como os livros didaticos, tentando verificar a clareza e a
objetividade dos contetidos matematicos ali apresentados, como também das atividades que
sdo propostas. Salientamos que quando o professor conduz o estudo de uma Organizacao
Matematica, a mesma ndo se organiza com base nos elementos praxeoldgicos apresentados
anteriormente, embora eles existam mesmo que implicitamente. Essa organizacdo é de
responsabilidade do pesquisador que deve possuir um embasamento tedrico para tal.

Considerando ainda, o papel do pesquisador na condugdo de uma pesquisa,
entendemos que 0 mesmo deve, em alguns momentos, discutir criticamente a teoria adotada
no intuito de melhor conduzir as analises. Dizemos isso, pois, COmo mostraremos a seguir, ao
desenvolvermos o estudo do livro didatico, percebemos a necessidade de realizar certa
organizacao metodoldgica que ndo observamos explicitamente no modelo proposto pela TAD.

Durante o desenvolvimento de uma Organizacdo Matematica, momento em que 0
professor expde seu texto do saber (CHEVALLARD, 1999), ele realiza suas escolhas: a
melhor maneira de introduzir o contetdo, as atividades mais adequadas, 0s conceitos que
devem ser apreendidos, entre outras. Essas escolhas do professor podem ser entendidas como
uma Organizacdo Didatica, que, inclusive, pode acontecer de maneira diferente da proposta
pelo livro didatico.

O desenvolvimento de uma Organizacdo Didatica se da por meio do estudo de seis
momentos didaticos. O estudo desses momentos, além de proporcionar um quadro para
andlise dos processos didaticos, também oferece ao professor uma reflex&o sobre a realizacéo
dos diferentes momentos, levando em consideracdo questdes do tipo: Como realizar o

primeiro encontro com as organiza¢cBes matematicas? Por meio de quais tarefas? Como
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proceder na institucionalizacdo'®? Respostas para essas questdes levam a pensar na criagdo de
situacOes didaticas adequadas, que por sua vez, sdo um tanto complexas de serem elaboradas.

Chevallard (1999) considera gque tais momentos didaticos nao existem em uma ordem
cronoldgica, eles podem acontecer, em determinadas situagdes, em ordem diferente da que ele
apresenta. 1sso dependera das escolhas do professor, o que incorrerd, consequentemente, em
diferentes tipos de ensino, como veremos em seguida. Para tal, foi considerado nesse estudo
0s momentos relacionados ao Livro Didatico, ndo a pratica docente.

- 1° Momento: contato inicial com a Organizacdo Matematica, através de uma
motivacdo inicial da aula, através de algumas atividades, de um modo menos complexo ou,
ainda, atraveés de mecanismos formais de ensino, como por exemplo, por meio de uma
situacdo adidatica'’ (BROUSSEAU, 1986);

- 2° Momento: dedicado a explorar os tipos de tarefas ( T ) e a criagcdo de uma técnica.
Chevallard (1999) considera esta Gltima atividade como “o coragéo da atividade matematica”,
gue segundo o autor, as discussfes que conduzem a resolucdo do problema tém maior
importancia. Desse modo, o autor considera que a técnica conveniente para resolver
determinado tipo de problema dependera dos procedimentos adotados.

3° Momento: neste momento, que deve estar relacionado diretamente aos momentos
anteriores, acontece a elaboracdo de um bloco tedrico-tecnoldgico, etapa em que se
apresentam as fundamentag6es das tecnologias e técnicas. Um exemplo que pode ser citado é
o0 desenvolvimento de uma aula expositiva sobre semelhanca, onde o professor inicia o estudo
com a apresentacdo das definicbes de razdo e proporcdo de segmentos e logo em seguida
demonstra a férmula do “teorema fundamental das propor¢des” € a resolucdo dessa
“formula”. Nesse caso, as atividades que serdo propostas, geralmente serdo para mera
aplicacdo do saber estudado.

4° Momento: destina-se ao trabalho com a técnica, buscando maneiras de torna-la mais
confiavel e eficiente. Ademais, o quarto momento permite testar o alcance da técnica, ou seja,
sua abrangéncia na resolucéo dos tipos de tarefas propostas. Como exemplo, citamos o estudo
de resolugdo de expressdes numericas com numeros naturais: a tecnica empregada na

resolucdo de expressdes do tipo 25 x 3 + 48 : 2 pode ser a da adigdo algebrica, apos a

A institucionalizagdo tem por objeto determinar o que é “exatamente” a organizagdo matematica elaborada,
distinguindo os elementos que entrardo definitivamente na organizacdo matematica e 0s que ndo se integrardo.

1 De acordo com Brousseau, uma situacdo didatica ocorre quando ha a intencéo (implicita ou explicita) de
aprendizagem. J& uma situacdo adidatica (ou ndo declaradamente didatica), € uma situacdo didatica em que o
aluno deve perceber as caracteristicas e padrdes que o ajudardo a compreender um novo saber. Durante as
situacdes adidaticas, o professor deve agir como simples mediador/observador.
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resolucdo da multiplicacéo e divisdo na ordem em que aparecem, justificada pela critica a uma
possivel resposta absurda, caso fosse empregada a técnica errada, ou seja, resolve-la na ordem
em que aparecem as operacdes matematicas. Entretanto, tal técnica mostra-se insuficiente
para a resolucdo de expressdes do tipo {42+[(45-19)+1]-(28-15)-1} sendo necessaria entdo a
construcdo de uma nova técnica

- 5° Momento: € 0 momento da institucionalizacdo dos objetos que fardo parte da
organizacdo matematica. E quando as perguntas feitas pelos alunos ao professor, sobre quais
resultados eles devem saber, s&o formalmente respondidas.

- 6° Momento: é o momento de refletir sobre todo o estudo realizado, analisando se
houve um bom emprego dos tipos de tarefas, das técnicas e dos elementos tecnoldgicos-
teoricos. Nele deve-se avaliar se a Organizacdo Matematica se articulou com o momento da
institucionalizacdo. Ao final das analises apresento essa avaliacdo de acordo com 0s critérios
propostos por Chevallard (1999).

Uma mesma Organizacdo Matematica pode acarretar em distintas Organizagdes
Didaticas. Em toda Organizacdo Didatica resultante ocorrem esses momentos de estudo, ou
seja, 0 conjunto formado por esses momentos de estudo é uma caracteristica do processo de
ensino. Qualquer que seja a instituicdo considerada, a pratica do professor ou um livro
didatico, sempre o conteudo a ser trabalhado sera apresentado num momento e, noutro
momento, o trabalho com a técnica. Outra consideracdo é que o livro didatico ou o professor
apresentem uma espécie de resumo do contetdo apresentado centralizando naquilo que for
essencial daquilo que sera estudado tecendo comentarios, ou seja, considerando a necessidade
de apreender determinados conceitos vistos durante o estudo.

Um fato que ocorre, no entanto, ¢ que algumas praticas ddo maior énfase a
determinados momentos de estudo. Como pontua Gascon (2003), a pratica tecnicista realca o
trabalho com a técnica, considerando apenas a técnica pela técnica e destinando ao aluno o
simples papel de um “rob6” dentro do processo de ensino e aprendizagem. Outro modelo de
pratica que enfatiza o uso de apenas alguns dos momentos de estudo é a préatica teoricista.
Esta concentra no momento do primeiro encontro a apresentacdo do conhecimento “pronto”,
por considerar que, por exemplo, o ensino de Matematica comega e termina no ensino de
teorias. Diante desses modelos de OrganizagGes Didaticas podemos entdo inferir que,
possivelmente, diferentes Organizacbes Didaticas podem levar a diferentes processos de

ensino e aprendizagem, mesmo se a Organizagdo Matemaética desenvolvida é a mesma.
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2.4.2.3 Avaliagdo de uma organizagdo matematica

Da mesma maneira que a TAD considera que toda atividade humana pode ser descrita
com base em um modelo Unico, a praxeologia, também acredita que toda acdo pode ser
operada segundo o esquema de quatro tempos Observar—Analisar— Avaliar— Desenvolver.

Para melhor compreender esse esquema, consideramos aqui um dos exemplos
propostos por Chevallard (1999): a agdo de um professor ao preparar uma aula. Em primeiro
lugar, o professor realiza uma “observa¢dao” em varios livros didaticos, fazendo um
levantamento dos materiais disponiveis ¢ em seguida “analisa”, mesmo que nao muito
profundamente, o conteudo presente nesses materiais. Feito isso, ele “avalia” esse contetido e
por ultimo “desenvolve” sua aula, ou seja, apresenta sua propria leitura do contetdo, fazendo
algumas adaptac6es que considerar necessarias.

Dentre essas etapas vividas durante uma acdo, Chevallard (1999) ressalta a
importancia da avaliagdo, considerando esta um gesto fundamental. O sentido de avaliagéo
adotado nessa teoria difere do sentido de avaliacdo instituida pela escola, por exemplo,
qguando o professor aplica uma prova em sua classe. O sentido por ela considerado possui um
carater mais genérico que engloba, inclusive, a avaliacdo escolar.

O ato de avaliar pode ser entendido como uma atividade produzida por qualquer
pessoa dentro ou fora de uma instituicdo, desde que essa seja consciente e imparcial no
momento da avaliacio. E preciso que haja cautela e imparcialidade durante as etapas de
observacao e analise e um julgamento consciente durante a avaliacdo. Entretanto, a avaliacdo
sempre serd realizada tomando alguns pressupostos como referéncia, ou seja, 0 processo de
avaliagdo sera sempre relativo. Dessa forma “O valor atribuido a um objeto, com efeito, ndo é
de forma alguma intrinseco, absoluto, porque a atribuicdo de valor se refere sempre,
implicitamente ou ndo, a certo uso social do objeto avaliado: avalia-se sempre sob um
determinado ponto de vista” (CHEVALLARD, 1999, p. 114).

Nessa pesquisa, considerei a acdo desenvolvida com base nas quatro etapas
apresentadas anteriormente. A coleta de dados e a andlise praxeoldgica do livro didatico
podem ser entendidas, respectivamente, como as etapas “observar” e “analisar”. A etapa da
avaliacdo serd realizada ao final das analises do livro didatico e dos protocolos de observacéao
que fizemos das obras estudadas, e sera baseada nos critérios propostos por Chevallard (1999)
acerca dos elementos praxeoldgicos, nesse momento poderemos inferir sobre a implicacéo de

todo estudo realizado.
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Enfim, as consideragdes finais da pesquisa podem ser tomadas como a etapa do
“desenvolvimento”, pois nelas estardo as conclusdes retiradas e, possivelmente, algumas

sugestdes quanto a analise realizada.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo discorri sobre o percurso pelo qual se desenvolveu a investigacdo, a
natureza da pesquisa, a escolha e as caracteristicas das cole¢fes dos livros didaticos, bem
como os critérios para anélise da abordagem do contetido de expressdes numéricas presentes

nos livros selecionados.

3.1 APESQUISA

Para a efetivacdo do estudo optei por uma abordagem metodologica qualitativa de
analise interpretativa e documental dada a coeréncia com a tematica escolhida. Dada a
necessidade de maior ¢ melhor aproximagdo com a problematica “como o conteudo de
expressOes numéricas com nimeros naturais € abordado nos livros didaticos de matemética do
6° ano do Ensino Fundamental adotados pela EE Prof. Antonio Epaminondas de Cuiaba-
MT?” tal escolha ¢ a mais apropriada para tal aproximacao.

Nessa etapa de desenvolvimento da pesquisa Bogdan e Biklen (1994) consideram que

na pesquisa qualitativa ocorre a valorizagdo do processo, ndo somente a valorizagdo do
produto, além de ser uma pesquisa que favorece uma compreensdo delineada dos dados
obtidos. Contudo, tenho consciéncia que o exercicio de investigar necessita de empenho
intelectual e pessoal, principalmente pelas particularidades que aparecem naturalmente em
pesquisas cientificas cuja abordagem ¢é qualitativa. Assim, a questdo primordial do
pesquisador qualitativo ¢ “construir conhecimento e ndo o de dar opinides sobre determinado
contexto [...]” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 67 e 68).
Respaldado em leituras feitas durante a revisdo bibliogréafica referente ao tema pesquisado
construi as consideracGes tedricas da pesquisa. Destaquei no estudo, os significados e
conceitos das expressdes numéricas (BRASIL, 2000), a TAD (CHEVALLARD, 1999), em
cuja teoria dou énfase ao objeto ostensivo imagem, a organizacdo didatica que envolve 0s
elementos de abordagem resolucdo de problema, jogo e calculadora; a organizagdo
matematica com destaque aos tipos de tarefa e nas técnicas.

Considero que a necessidade de pesquisar sobre o conteido de expressdes numéricas
em livros didaticos de matematica é de relevante importancia pelo fato de ser um contetido
muitas vezes referido como dificil por alunos e professores e ainda, por este contetdo estar

presente em todos os livros destinados a Educacéo do Ensino Fundamental.
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Em harmonia com o objeto da investigacao, que se refere a abordagem do contetido de
expressdes numéricas em livros didaticos de matematica, a analise dos volumes foi
organizada com o objetivo de evidenciar as abordagens especificas de cada qual.

Dentre os elementos que comp&em a pratica do professor, o livro didatico assume um
patamar de destaque. Devido a isso, a analise desse material se fez necesséria pelo fato de que
parte do trabalho desenvolvido pelo professor em sala de aula se baseia na proposta
apresentada pelo livro (ZUFFI, 1999). Porém, algumas pesquisas de mestrandos de nosso
grupo (GRUEPEM) revelaram que o livro nem sempre é seguido na integra, o professor
seleciona aquilo que ele julga relevante para trabalhar em sala de aula. Poderiamos ainda dizer
gue essa analise proporciona uma previsao e possivel descricdo da pratica desenvolvida pelo
professor, uma vez que, tal material, em muitos casos, é a Unica fonte de referéncia para o
preparo de suas aulas.

Conforme Nogueira (2008, p. 47) “acreditamos que ao optar pela adogdo de
determinada colecdo, o educador o faca escolhendo aquela que mais se aproxime de suas
crencas ou de sua pratica pedagogica”. Os professores participantes indiretos da pesquisa
também fazem uso de outros materiais no preparo de suas aulas. Assim, apoiamo-nos em
documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemaética para o Ensino

Fundamental que afirmam:

Né&o tendo oportunidade e condigdes para aprimorar sua formacéo e ndo dispondo de
outros recursos para desenvolver as praticas da sala de aula, os professores apdiam-
se quase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade
insatisfatoria'? (BRASIL, 2000, p.21).

A leitura do Guia do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD - referente aos
livros didaticos analisados contribuiu para a realizacdo de nossa analise, pois 0 mesmo
proporciona uma visdo geral das obras estudadas, discorrendo sobre suas principais
caracteristicas em relacdo a apresentacdo dos conteddos, a metodologia de ensino e a
contextualizagdo das atividades matematicas. Além disso, sdo tecidas algumas consideracGes
sobre 0 manual do professor, 0 que justifica uma vez mais a utilizacdo desse Guia, ja que
provavelmente o manual deve ser uma das fontes utilizadas pelo professor para o preparo de

suas aulas.

12 Fazemos uma pequena ressalva quanto a essa observagdo contida nos Parametros Curriculares Nacionais, que
desde 1998 nota-se uma melhora na qualidade dos livros didaticos, segundo as avaliagBes realizadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
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Na andlise da Organizacdo Matematica do conteddo de Expressdes Numéricas,
evidenciamos as praxeologias propostas pelos autores por meio dos tipos de tarefas e das
técnicas utilizadas em sua resolugdo. Além disso, tentaremos expressar de que maneira se ddo
as justificativas das técnicas apresentadas nas atividades, ou seja, como sdo abordadas as
questdes relativas aos elementos do bloco saber - tecnologia e teoria. Paralelamente a essa
analise, discutiremos a Organizacdo Didatica proposta pelos autores, considerando 0s
momentos de estudos ou momentos didaticos presentes no desenvolvimento das atividades.

Conforme fui construindo as organizacOes praxeoldgicas relativas aos tipos de tarefas
identificadas para o estudo das expressdes numéricas com nimeros naturais, percebi que essas
organizacbes giravam em torno de dois estudos especificos: um relativo ao “conceito” de
expressdes numéricas de um modo geral e outro ligado ao estudo particular das expressoes
numericas, em primeiro lugar, parciais, em seguida, completas. Sendo assim, percebi que a
juncdo dessas varias Organizagbes Matematicas locais™ que t&m por objetivo um mesmo
tema de estudos enriqueceria as andlises, tornando-as mais claras e objetivas. Denominei essa
reunido como um Género de Organizacdo Matematica.

Quando me referi a tema de estudos, situei a pesquisa de acordo com o0s niveis de
codeterminacdo didatica estabelecidos por Chevallard (2009), discutidos na introducdo deste

trabalho, ou seja:

llustracdo 4 — Niveis de codeterminacao didatica

Segundo o autor, um dos problemas do ensino da Matematica centra-se do fato de que
(geralmente) a cultura matematica escolar ndo atribui a devida atencdo aos niveis da
disciplina, do dominio e do setor, os quais discutem sua organizacao estrutural de maneira
tedrica, ou seja, as proposicdes, os teoremas etc. Sendo assim, o trabalho do professor, em
sala de aula, fica restrito apenas aos niveis de tema e questdo. Lembrando que, o termo

guestdo nesse nivel assume o sentido de questdo de estudo e ndo de questdo interrogativa,

3 Segundo Chevallard (1999) as organizagdes praxeolégicas podem ser colocadas em termos de organizagdes
pontuais, locais, regionais e globais. Uma organizacdo pontual [T/6/6/0] se refere a uma praxeologia que se
desenvolve com base em um Unico tipo de tarefa. A passagem de uma organizagdo pontual a uma organizagao
local [Ti/6i/©/®] coloca em evidéncia a tecnologia ©, a0 passo que uma praxeologia regional [Tij/6ij/Oj/@]
ressalta a teoria ® . A reunido de varias organizagdes regionais relativas a varias teorias ®, corresponde a uma
organizacao global.
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pois se trata de um assunto a ser estudado e ndo de uma interrogacdo a ser respondida. Na

tentativa de identificar tais niveis na pesquisa cheguei ao seguinte esquema:

lHustracdo 5 — Organizacéo estrutural do contetido estudado
Fonte: O autor

Referi-me apenas a esses niveis, uma vez que os outros (civilizacdo, sociedade, escola,
pedagogia) remetem a uma discusséo tedrica que ndo sera realizada nesse trabalho. Reforco
que essa € uma tentativa de classificagdo, uma vez que pouco foi encontrado na literatura,
acerca de uma classificacdo desse tipo. Porém, insisti na ideia por acreditar ser este um
caminho fértil e que merece ser explorado, também, em outras pesquisas. Aparentemente, a
seguinte duvida pode ser levantada: Expressdes Numéricas com Numeros Naturais e com as
quatro operagfes ndo seria um subtema de Conceito de Expressdes Numéricas? Pensando
matematicamente a resposta é sim, pois 0 conceito de expressfes numeéricas sempre sera o
mesmo, independente dos casos particulares estudados. Entretanto, a separacdo que realizei
nessa pesquisa esta relacionada & maneira como os livros didaticos e, em consequéncia disso,
os professores (autores), tratam (abordam) o estudo de Expressdes Numéricas.

Nesse sentido, esta pesquisa poderd fornecer resultados acerca das diferentes
Organizacdes Didaticas mobilizadas no desenvolvimento da mesma Organizacdo Matematica,
uma vez que investigarei a proposta do livro didatico para o estudo do conteddo expressdes
numéricas com numeros naturais. Ou seja, possivelmente a praxeologia matematica do

professor serd& a mesma do livro didatico, entretanto, podera haver diferengas nas
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Organizacdes Didaticas dessas duas instituicbes, o que pode ser atribuido, ao menos em parte,
a formacéo inicial do professor, embora ndo seja esse nosso foco principal.

Assim, a andlise da abordagem do conteudo de expressdes numéricas foi embasada na
TAD (CHEVALLARD, 1999) mais especificamente nas organizacfes didaticas, nas
organizagBes matematicas nas quais identificamos os tipos de tarefas e as técnicas, bem como
0s objetos ostensivos e 0s elementos de abordagem, com o olhar para dois volumes de duas
colecdes de livros didaticos de matematica destinadas ao Ensino Fundamental.

Sendo assim, essa serd a maneira a proceder no desenvolvimento da andlise das

OrganizagBes Matemaéticas e Didaticas propostas no livro didatico.
3.2 AESCOLHA DAS COLECOES

A liberdade dada a equipe pedagogica e aos professores das escolas da rede publica
para escolher os livros didaticos homologados pelo PNLD ¢é desde 1997. Portanto, participar
ativa e pessoalmente de tal escolha, propicia a integracdo do professor ao seu permanente
material de trabalho, tendo em vista que o livro didatico o acompanhard, bem como aos
alunos, por todo o0 ano letivo.

Diante dessa reflexdo, associada a discussdes realizadas em nosso grupo de orientacao,
também estendidas a outras socializacbes, me permitiu questionar: quais sdo 0s livros
didaticos de matematica mais utilizados nas escolas publicas de Cuiaba? E, em seguida, quais
sdo os livros didaticos de matemética adotados pela EE Prof. Antonio Epaminondas, na qual
sou lotado como professor efetivo, para o Ensino Fundamental e por qué?

Fazendo o levantamento das cole¢des mais escolhidas pelas escolas publicas de
Cuiabd-MT, no ano de 2012, com base no site do Fundo Nacional de Desenvolvimento e
Educacdo (FNDE) e no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que identifiquei
setenta e duas escolas estaduais e cento e uma escolas municipais de Cuiaba, referentes aos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Dentre as colecOes, destaquei as duas escolhidas pelos professores do 6° ano da EE
Prof. Antonio Epaminondas™®, de Cuiaba-MT para a apresentacdo das sinteses avaliativas
realizadas pelo MEC, disponiveis no Guia do Livro Didatico. Com esses dados, comparei a

andlise de ambas as coleces e as interpretei.

% Tabela 1.
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Segundo o FNDE, o Guia do Livro Didatico tras as resenhas dos livros didaticos
indicados pelo MEC a fim de subsidiar o trabalho do professor. Para ser aprovado pela equipe
designada pelo MEC o livro didatico deve atender a uma série de critérios, sob pena de — sem

0S quais, ndo ser aprovado.

Tabela 1 - As duas colecdes da 12 e 2% opcéo de Livros Didaticos de Matematica escolhidos pela EE Prof.
Antonio Epaminondas, também adotadas por outras escolas publicas de Cuiaba-MT.

ALFABETIZACAO
MATEMATICA A Conquista da Matematica 89
(1° AO 9° ANOS) (6° ano)
MATEMATICA
(6° AO 9° ANOS) Projeto Radix (6° ano) 42

Fonte: O autor

Sabemos que o livro didatico € uma importante ferramenta no auxilio ao professor no
processo de ensino e aprendizagem. De acordo com 0s pesquisadores Gérard & Roegiers
(1998) citado pelo FNDE™, no que se refere ao professor, o livro didético tem a funcéo de
colaborar com o planejamento anual do ensino da area; contribuir com a aquisi¢cdo dos
conhecimentos; auxiliar na gestdo e no planejamento das aulas, assumindo o papel de texto de
referéncia, favorecendo a formacdo didatico-pedagdgica, dentre outros. Por outro lado, ha
também a necessidade de vincular a matematica com a vida da crianca, conforme mencionado

por Nunes e Bryant, citados em Lopes (2005, p. 18):

[...] a matematica é uma matéria escolar, porém no que tange as criangas é também
uma parte importante das suas vidas cotidianas: sem matematica elas ficardo
desconfortaveis ndo apenas na escola, mas em uma grande parte de suas atividades
cotidianas: quando partilham bens com seus amigos, planejam gastar suas mesadas,
discutem sobre velocidade e distancias, viajam e tém que lidar com o mundo do
dinheiro, de compras e vendas, hipotecas e apoélices de seguro precisam de
habilidades matematicas.

Os livros didaticos estdo presentes nas escolas e que a cada trés anos os professores
tém liberdade de anélise para a escolha dos livros que fazem parte do Guia. No levantamento

feito, destaquei as duas cole¢des dos livros didaticos de Matemética do 6° ao 9° ano mais

' http://www.fnde.gov.br/index.php/pnld-guia-do-livro-didatico, 2010.
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utilizadas nas cento e setenta e trés escolas publicas, sendo cento e uma municipais e setenta e

duas estaduais, de Cuiabd, no ano de 2012.

3.2.1 Caracterizacdo das colegdes

Embora o Guia do Livro Didatico desmembre as colecdes em Alfabetizacdo
Matematica e Matematica, utilizei nesta dissertacdo o termo colecao para indicar os livros que
contém volumes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, até porque, em ambas as colecdes,
suas caracteristicas apresentam-se bem parecidas no manual do professor dos livros citados
Portanto, consideramos dois volumes de duas cole¢des, sendo um volume de cada cole¢éo:

A Conquista da Matematica, 6° ano do ensino fundamental, editora FTD, livro 1,
colecdo A (LD1A) e Projeto Radix, 6° ano do ensino fundamental, editora Scipione, livro 1,
colecdo B (LD1B) ambas destinadas a Matematica.

Estas coleces sdo, respectivamente, a 12 e 22 opcdo dos livros de matematica adotados
pela EE Prof. Antonio Epaminondas. Nesta escola, assim como em tantas outras que ofertam
0 Ensino Fundamental, € comum o 6° ano, que é a 32 fase do 2° ciclo, estar no mesmo turno
que o 7°, 8° e 9° ano, que sédo, respectivamente, a 12, 22 e 32 fase do 3° ciclo. Ou seja, embora a
nomenclatura e o curriculo tenham sofrido mudancas em termos de contetdo e de legislacéo,
na pratica, ainda ndo houve uma ruptura com o ensino seriado, designado por 5% 6% 72 e 82

séries.

3.2.1.1 A Conquista da Matematica - Colecdo A

A colecdo “A conquista da matematica”, tradicional, conhecida no meio docente e
consagrada no mercado de livros didaticos, foi escrita por dois autores, José Ruy Giovanni
Jr.*® e Benedicto Castrucci'’, e publicada pela editora FTD.

Esta colecdo apresenta uma proposta pedagogica para os nove anos do Ensino
Fundamental. Ressalto, porém, que em alguns volumes, também ha a colaboracdo de José

Ruy Giovanni, que por ndo ser o caso do livro que estudei ndo os caracterizei neste estudo.

' Licenciado em Matemética pela Universidade de S3o Paulo (USP). Professor de Matematica em
escolas do Ensino Fundamental e Ensino Médio desde 1985.

18 Bacharel e licenciado em Ciéncias Mateméticas pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Foi professor de
Matematica da Pontificia Universidade Catolica (PUC-SP) e da Universidade de Sdo Paulo (USP). Foi professor
de Matematica em escolas publicas e particulares de Ensino Fundamental e Ensino Médio. Faleceu em 2/1/1995.
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No manual do professor consta que a colecdo enfatiza os quatro blocos tematicos:
numeros e operagdes, espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento da informacao,
propostos nos Parametros Curriculares de Matematica.

A colecdo € separada por secBes como: histéria da matematica, nogdes intuitivas,
abertura de capitulo, cinco icones (Brasil real, Tratando a informagdo, Chegou a sua vez!,
Explorando e Resolvendo problemas), além de uma revisdo de cada capitulo, denominada
“Retomando o que aprendeu”. Além dos icones relacionados, constatei jogos distribuidos ao
longo do livro, desafios e glossario.

O volume que estudei desta colecdo é dividido em nove capitulos, que abrangem o0s
conteddos dos blocos tematicos. Em cada capitulo apresentam-se os subcapitulos.

No manual do professor constam as orientagdes metodoldgicas, caracteristicas da
colecdo e no mesmo, consta que a colecdo prioriza o ensino em espiral. Além disso, apresenta
uma revisdo de contetdos ao final dos capitulos, como também ao final de cada volume dos
livros. Ainda, segundo os autores Giovanni Jr. e Castrucci (2009, p. 3), 0s conceitos
matematicos a ser trabalhados na colecdo “A conquista da matematica”, partem geralmente de
situacBes-problema, além do uso da tecnologia da informacdo, como a calculadora por
exemplo.

Conforme os autores Giovanni Jr. e Castrucci (2009) as atividades desta colecao
procuram fazer com que a aprendizagem seja vivenciada como uma experiéncia progressiva,
interessante e formativa, apoiada na acéo, na descoberta, na reflexdo e na comunicag¢do, como
preceituam os Parametros Curriculares Nacionais de Matemaética.

No manual do professor consta que a colecdo enfatiza a resolucdo de problemas, a
geometria experimental, as grandezas e medidas, analise de graficos e tabelas, a estatistica, o

raciocinio l6gico e o combinatério, as estimativas, os arredondamentos e o calculo mental.

3.2.1.2 Projeto Radix, Raiz do Conhecimento - Colecdo B

A colecdo “Projeto Radix, raiz do conhecimento” foi escrita por um Unico autor,
Jackson Ribeiro®®, é uma obra recente, sendo sua primeira edicdo e impresséo publicada em
2010, pela editora Scipione, que nos forneceu o material para a pesquisa, bem como a

professora que trabalha com a disciplina na escola.

8 Licenciado em Matematica e pos-graduado em Informética na Educacdo (UEL, Londrina-PR). Coautor de
obras de Matemaética direcionadas ao Ensino Fundamental | e 11 e Ensino Médio.
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No inicio do volume ha uma mensagem de boas vindas do autor para os alunos, e no
manual do professor, nesta obra denominado “Assessoria Pedagogica”, hd também uma carta
para o professor. Os volumes da colecao sdo divididos em mddulos — no livro pesquisado, séo
oito, que por sua vez se subdividem em capitulos — no livro pesquisado, sdo vinte, e 0s
volumes sdo destinados do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, sendo que nos limitamos ao
volume destinado ao 6° ano do ensino fundamental.

Os capitulos iniciam com uma problematizacdo (‘“Para comegar’), seguidos das se¢oes
“Atividades de revisdo”, “Complementando”, “Atividades”, “Sabia que...”, “Secdes
especiais”, “Lendo textos”, “Caderno de recursos”, “Glossario” e “Para saber mais”.

De acordo com a Assessoria Pedagogica (manual do professor) os capitulos exploram
diferentes conteddos matematicos que se relacionam e desenvolvem no decorrer dos livros,
além de estabelecer relagdes entre si e entre os blocos de conteudos: nimeros, operacdes e
sistema de numeracdo, grandezas e medidas, espaco e forma e tratamento da informacao.

Na apresentacdo das secOes, a intencdo do autor € favorecer a participacdo e
envolvimento do aluno e abordar situa¢Ges-problema.

No manual do professor consta que a colegdo “visa ndo somente desenvolver o
raciocinio l6gico do aluno, mas também forma-lo de modo mais abrangente, envolvendo,
entre outros aspectos, a capacidade de interpretar e analisar criticamente a realidade”. O autor
explicita os objetivos desta cole¢ao, dos quais destacamos “promover 0 acesso de ensino e
aprendizagem de Matematica por meio de uma linguagem de féacil compreensdo, ampliando,
assim, o interesse do estudante por essa area do conhecimento” (LD1B, Manual do Professor,

p. 5).

3.2.2 Critérios para selecdo do conteido de Expressdes Numeéricas

Sabendo que o objetivo foi investigar a abordagem do conteddo de expressdes
numéricas explicitados nos livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental,
adotados por uma escola estadual de Cuiaba-MT para o triénio 2011-2013, considerei
necessario estabelecer alguns critérios para a selecdo desse conteudo a ser analisado, dos

quais destaco:

- O conteudo esta presente nos documentos (Livros Didaticos) a ser estudados?
- O conteudo tem relevancia no ensino de matematica?

- Com que profundidade e como é abordado o assunto?
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Optei por ilustrar a pesquisa com os exemplos e exercicios resolvidos pelos autores
nos dois livros das duas colecdes analisadas, visto que a analise ocorreu por meio das
organizaces matematica e didatica. Todavia, o estudo ndo se restringiu apenas aos exemplos
e exercicios resolvidos. Foi trazido ao longo do trabalho as abordagens introdutérias feitas
pelos autores em ambas as obras. Considerei as palavras “expressoes”, “expressoes
numéricas” e outras semelhantes como forma de me deter aos exercicios diretamente
relacionados ao conteudo de expressdes numéricas com nimeros naturais. Assim, o estudo foi

focado apenas na abordagem do assunto.

3.2.2.1 Selecdo do contetido — Livro Didatico 1, Colecdo A

Neste volume, o conteldo de expressdes numeéricas € identificado no sumario, se
fazendo presente em um capitulo especifico, “Calculando com Numeros Naturais”, 0 que
facilitou a selecdo das paginas diretamente relacionadas ao contetido de expressdes numéricas
exemplificadas pelos autores. Contudo, reitero a observacdo de que os autores ndo iniciam o
capitulo e o tratam do come¢o ao fim do conteldo Expressdes Numéricas, especifica e
exclusivamente. H& uma construgdo tedrica até sua abordagem direta, que €, sendo, as quatro
operacdes matematicas, a potenciacao e a raiz quadrada.

Assim mesmo, folheei as paginas do livro e constatei que o conteddo em estudo esta
realmente presente nas paginas concentradas no capitulo especifico, conforme pode ser
visualizado na sequéncia das paginas 47 a 93.
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Figura 1 — Sumério. LD1A, p. 4

SUMARIO
0 SER HUMANO VIVE CERCAPO POR NUMEROS 7

UMA HISTORIA MUITO ANTIGA 11
As civilizagdes do passado e 0s seus sistemas de numeragao 12

E 0 N0ss0 SISTEMA DE NUMERAgio? 17
O conjunto dos nimeros naturais 19

4= Interpretando tabelas 21

wlLRAT

oy
i

- Organizando informagdes em tabela 27

CALCULANDO COM NUMEROS NATURAIS 29

IDEIAS ASSOCIADAS A ADICAO 33
Propriedades da adig@o de nimeros naturais 34

&i- Organizando informagdes em graficos de barras 38

IDEIAS ASSOCIADAS A SUBTRACAO 41
Relag&o fundamental da subtragéo 44 = Conhecendo algumas teclas da calculadora 45 m Expressdes numéricas 47

Gréafico de barras 49

IDEIAS ASSOCIADAS A MULTIPLICACAO 50

Consideracdes a respeito da multiplicagéo 54 g O algoritmo da multiplicagéo 54 = Propriedades da multiplicagéo de
nameros naturais 57 m Expressdes numéricas 60 m Utilizando a calculadora para resolver expressdes numericas 63

) 4 INEoRMAGAG-  Gréafico pictérico 64

IDEIAS ASSOCIADAS A DIVISAO 66
Consideragdes sobre a divisdo de nimeros naturais 69 m Relacao fundamental da divisdo 70 = Expresstes numeéricas
com as quatro operacdes 71

RESOLVENDO PROBLEMAS T4

vA&ie-  Localizagao de pontos no plano cartesiano 81

~LRATANDPO A INFS

PoTENCIACAO DE NUMEROS NATURAIS 84
O quadrado de um nimero 86 m O cubo de um nimero 87 = Raiz quadrada exata de um nimero natural 91
s Resolvendo expressdes numéricas com todas as operacdes 92 m Calculando poténcias com a calculadora 95
@&io= Grafico de linhas 95

LRATANDO. 4 1N

5Y= 97

50,0 QUE A

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”
Constatei ainda, que esse conteudo é enfatizado pela colegédo estudada no 6° ano.

3.2.2.2 Selecdo do contetdo — Livro Didético 1, Colecédo B

Percebi que no volume estudado desta colec¢éo o autor também desenvolve o contetdo
de expressdes numéricas em um capitulo especifico, “Opera¢des com Numeros Naturais”,
abordando inicialmente as operacdes individualizadas de adicdo e subtracdo, acompanhadas
de suas respectivas propriedades, operacdes inversas, seguidas das expressdes numéricas

envolvendo as operacOes de adicdo e subtracdo. O mesmo procedimento foi adotado pelo
autor, quanto as operagdes de multiplicacédo e diviséo.
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O contetdo analisado encontra-se, em conformidade com o sumario, as paginas 57 a

78.

Figura 2 — Sumério. LD1B, p. 6

Sumario

 Capitulo 1 Os nimeros
> Para comegar 10
* Duso dos niimeros 11
* Sistema de numeragéo decimal 14
~ *Ordense classes 16 b
k Complementando... 19

" Algoa mai’; 20
Sistema binario

~ Capitulo 2 5Formas“g‘eom€trica‘s‘ '

, ‘ espaclals
 m» Parg cameo;ar 21

. » Estudando fprmasgeometrléas

espaciais 22 :

° Paralelepupedo 23

® Prisma e pirﬁmlde 26

* Cilindro, cone e esfera 28
» Complementando... 30
P Algoa maisf 31
(O prismae a decomposicaa da luz sofar

 Capitulo 3 \;Vistas

P> Para comegar 32

' -Esitudand‘ov:istas 33
P Complementando... 36

P Algoamais 37
'Leonardo da Vinci

P> Atividades de revisdo 38

Lendo textos a1
- Origem do zero

Capitulo 4 Numeros naturais
M Para comecar 12

® Os niimeros naturais 43

. Nurneros parese numeros |mpares 45

»> Complementando 47
» Algo amais 48
< Os ntimetos figurados.

Capltulo 5 Operagoes com
nuimeros naturais
M Para comegar 43
® Adigcao 50
& Subtragao S5
¢ Multiplicagdo 61
*Divisdo 67
P Complementando... 72
P Algoamais 74 :
Curta: a primeiracalculadora de bolso

P Atividades de revisdo 75

Lendo textos s
Quadrados magicos

Fonte: Scipione (2010) — Extraida da colecéo “Projeto Radix”

Os conteudos, em ambos os volumes, estdo assim distribuidos:
0 LD1A aborda com maior destaque o conteddo de nossa pesquisa, dedicando 46

paginas ao seu estudo contra 21 paginas do LD1B;
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0 LD1A também aprofunda mais no contetdo, dedicando-se a apresentacdo das
expressdes numericas envolvendo potenciacdo e radiciacdo, enquanto no LD1B ndo foi
observado tal aprofundamento.

Portanto, como mencionado no item 2.2 (p. 37) deste trabalho, embora o contetido
expressdes numeéricas ndo faca parte dos PCN, seu ensino continua de relevancia no ensino
fundamental estando presente, inclusive, nos volumes estudados. Notamos ainda, que se nédo é
dado um tratamento “superficial” ao assunto, conforme veremos no capitulo 4.

Lembro ainda, que o sumario e as paginas selecionadas correspondem aos exemplos
apresentados pelos autores e ndo a todo o contetido explanado nos livros didaticos da colecao.

No préximo capitulo, procederei a analise referente as praxeologias didatica e
matematica, bem como os recursos utilizados, tais como a resolucdo de problemas, o uso da
calculadora, os tipos de tarefas e as técnicas presentes no contelldo de expressdes numéricas

com numeros naturais.
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4 UM ESTUDO DAS PRAXEOLOGIAS

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Entendo ser conveniente realizar uma analise de natureza praxeologica, com base na
Teoria Antropolégica do Didatico - TAD (CHEVALLARD, 1999), dos livros didaticos
utilizados pelas docentes, dos capitulos que abordam o tema Expressdes Numéricas.
Considerei ainda, que a andlise desse material deve servir de base para o estudo praxeoldgico,
na praxeologia expressa na TAD e a proposta pelos autores do livro didatico.

Destaco neste momento a organizacdo matematica por meio dos tipos de tarefas e das
técnicas contemplados nos exercicios propostos e resolvidos pelos autores nas obras
estudadas.

Na organizacdo didatica, analisei como os autores procedem ao ensino do contetdo de
expressdes numéricas com numeros naturais por meio dos elementos de abordagem resolucéo
de problemas, jogo e imagem, com base nos exemplos e/ou exercicios resolvidos contidos nas

obras estudadas.

4.2 ANALISE PRAXEOLOGICA DOS LIVROS DIDATICOS

Uma leitura mais atenta sobre o desenvolvimento do conteddo de Expressdes
Numéricas proposto pelos autores dos livros didaticos estudados permitiu dividir esse estudo
em dois géneros de organizagbes matematicas. Inicialmente, temos o desenvolvimento do
primeiro género, que se estabelece em torno do tema: Conceito de Expressdo Numerica.

Nessa parte, primeiramente, 0s autores apresentam a nocdo de expressdo numeérica
com uma situacdo problema e, na sequéncia, ja sdo dadas atividades envolvendo as quatro
operacOes. Nesse estudo estdo englobados o capitulo 2, secdo 4 do LD1A e o mdédulo 2,
capitulo 5 do LD1B.

As secdes 5, 6, 7 e 8, capitulo 2 do LD1A e o médulo 2, capitulo 5 do LD1B séo
destinadas ao desenvolvimento do segundo género de organizacdo matematica, desenvolvido
acerca do tema: Expressdes Numéricas com as Quatro Operacgdes. Aqui, observei novamente,
que o LD1A vai além das quatro operacdes incorporando expressdes numéricas que
contemplam potenciacdo e radiciacdo e, por outro lado, o LD1B discute as propriedades

comutativa, associativa, distributiva, elemento neutro e operacfes inversas. Além da
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apresentacdo da definicdo de uma Expressdo Numérica, had a construcdo de tabelas,

algoritmos, uso de calculadora e jogos.

Na abordagem do conteudo, exemplos e exercicios encontrados nas obras que
pesquisei, deparei-me com situacdes pouco ou nada contextualizadas, sem nenhuma parte
introdutéria ou ponte que incorpore elementos didaticos para um melhor aproveitamento do

assunto em evidéncia. A seguir, uma das figuras que extrai, a fim de reforcar tal ideia:

Figura 3 — Apresentacdo da calculadora. LD1A, p. 45

CONHECENDO ALGUMAS T

Gladistone Campos

dgliga  E—
apaga o ltimo nimero dngttadir — su'bt;{agéo"
liga -

apaga o célculo |~ —
— diviséo

m;ﬁiplicagéo

igual

adicéo

":% Adivinhe os resultados antes de teclar __{. Depois confira se acertou usando & calculadora.

pagau ¢ HEDa038d8

)

llustragées: Editoria de arte

28823 JHODDEBODRERE
&\ . .
:@ Quantas vezes, no maximo, vocé pode acionar a tecla mj para que o resultado seja maior
que zero?
) 9209 LB ER =

Mﬂ:’; a . I8, o orrc
"53';.!'\ Usando somente as teclas m;, e ,..j como vocé faria para escrever 0 nNUMero 8 534? )
a) 700 + 700 + 70 + 70 + 7 o} 7000 + 7000 + 700 + 700 + 70 + 70 + 70 + 7 + /

b) 7000 + 700 + 700 + 70 + 70 + 7 + 7 d) 7000 + 700 4 700+70+70+70+7+7+7

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”
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4.2.1 Género de Organizagdo Matematica 1 (GOM1) — Estudo do tema: Conceito de

Expressdo Numérica

4.2.1.1 O que é uma Expressdo Numérica

Em ambos os volumes estudados, nos topicos/itens que tratam do assunto intitulado
Expressdo Numeérica, € apresentado inicialmente um breve comentario da importancia do
estudo das Expressdes Numéricas tanto na Matematica, como em outras ciéncias, com maior
tentativa de enfoque por parte dos autores na aplicabilidade deste recurso a situagdes do dia-a-
dia e, segundo seu entendimento, no contexto do aluno. Na verdade, os autores apenas
comentam que tal conteddo é utilizado em outras areas e ndo expdem com maiores detalhes a
sua aplicabilidade nesta ou naquela ciéncia em particular. Assim, constatamos que o trabalho
com a interdisciplinaridade ocorreu de maneira superficial, diferente do que é proposto nos
Parametros Curriculares Nacionais que sugerem uma abordagem interdisciplinar integrando
0s conteudos das diferentes areas, inclusive por meio da sugestao de projetos que despertem o
interesse dos alunos por esse conteudo.

A resenha da colecdo que contém o LD1A, por exemplo, expressa no PNLD/2012

(BRASIL, 2012, p. 43) endossa essa concluséo e aponta que:

Na introducdo e no desenvolvimento dos conceitos e procedimentos, a obra recorre a
diversos textos de histéria da Matematica e de outras areas do saber. Alguns desses
textos, especialmente os encontrados em atividades do tratamento da informagcéo,
favorecem a contextualizagdo dos contelidos e a construgdo da cidadania. Ha
demonstrages de propriedades geométricas, com encadeamento logico adequado.
No entanto, ocorrem generalizacbes, sem que sejam dadas as justificativas
necessarias.

Em contrapartida, a resenha da colecdo que contém o LD1B, verificada na mesma
fonte de consulta, ou seja, no PNLD/2012 (BRASIL, 2012, p. 77), nos traz:

Na cole¢do, os contelidos sdo apresentados de forma gradativa, sendo ampliados e
aprofundados a cada ano. Assim, nos dois primeiros anos, o desenvolvimento da
algebra é feito de maneira cuidadosa como exige a introducdo da abstracdo
caracteristica desse campo da Matematica. Destacam-se positivamente 0s textos
motivadores que iniciam e finalizam os conteldos trabalhados. Os primeiros
abordam situagdes em contextos variados: Artes, Geografia, atualidades, esportes,
cidadania e o mundo do trabalho. Seguem informagdes complementares de carater
histdrico e aplicacdes ou aprofundamentos do topico focalizado. Ao final de cada
maédulo, um texto suplementar discute e questiona, de forma enriquecedora, um
aspecto da realidade social relacionado aos assuntos tratados. As ilustrag@es sdo bem
feitas e tornam os volumes atraentes. As fotografias, graficos, representacdes de
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formas geométricas, esquemas e tabelas sd@o numerosos e estdo adequadamente
distribuidos, o que favorece o estudo de muitos dos conteudos.

Considero este primeiro contato sobre Expressdes Numéricas como sendo 0 primeiro

momento proposto pela Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1999), ou seja, 0

primeiro contato com a Organizacdo Matematica que esta em jogo, nesse caso, 0 conceito de

Expressdes Numeéricas.

Antes de iniciar a apresentacdo da analise considero relevante fazer uma observacao.

Percebi que os autores de ambas as colecbes fazem uso, na maioria das atividades, de

diferentes recursos para abordar o tema Expressdes Numeéricas. Sdo dados exemplos que

relacionam situacdes simples e préaticas de comércio, tabulacdo de dados, “pré-abordagem” da

algebra ao utilizar expressdes numéricas introduzindo valores desconhecidos representados

por letras (incdgnitas), grafico de barras etc. Temos assim, a retomada, mesmo que

implicitamente, de conteldos trabalhados geralmente em outros niveis escolares ou que virao

a ser trabalhados em niveis seguintes.

Figura 4 — Exemplo de exercicio contextualizado que aborda as quatro operagdes, a potencia¢do e a radiciagao.
LD1A,p.9%4

O . . .

2

Lo v EsPoRte De 1930 a 1970, a Taga Jules Rimet era dada ao campedo de cada edicio da

Copa do Mundo. A taca recebeu esse nome em 1946, em homenagem ao presidente da FIFA,

responsavel pela 12 edicao do torneio.

A selecdo brasileira, apds conquistar a Copa do
Mundo pela terceira vez, em 1970, ganhou o direito
de ter a posse permanente dessa taca, que foi rou-
bada 13 anos depois.

a) Qual das seguintes expressdes numéricas tem o
valor correspondente ao ano em que a taga rece-
beu o nome de Jules Rimet?

® (2% V36) + 2 x (10° : 2 - (3* x 2 + 144)

5 11° — V100 + 5% X (9 : 3)° + (15 — 40 : 8)° + 210

. b) Em que ano a Taca Jules Rimet foi roubada no

RGBT ST .,

ELt P

T

Brasil?

c) Depois de 1970, foi criada uma nova taca, de-
nominada Taga da Copa do Mundo FIFA, mas ela
nao iré para selecdo alguma, independentemente
do numero de titulos. Ela ser4 trocada quando nao
couber mais nomes de campedes na placa que fica
em sua base. Resolva a expressio abaixo e descu-
bra em que ano isso ocorrera.

(2°° - V25) x V4
d) Quantas vezes o Brasil conquistou a nova taca
até 20067 Justifique sua resposta.

A FIFA foi fundada em Paris, em 21 de
maio de 1904, e tem sede em Zurique,

na Suica. A Fédération Internationale

de Football Association, do francés,
Federacdo Internacional de Futebol, dirige
as associagdes de futebol de todo o
mundo. Fazem parte da FIFA 217 paises
e/ou territérios.

Taca da
Copa do Mundo
FIFA.

Edison Vara/Editora Abril

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”
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Neste exercicio apresentado pelo LD1A (p. 94), trazido para enfatizar as constatacGes
ditas anteriormente, aponto que a tentativa de contextualizacdo expressa no exercicio €, a meu
ver, uma contextualiza¢ao “velada”, pois os itens “a” e “c” do exercicio ndo vao além do
tradicional “resolva”.

A nocdo de Expressdes Numéricas é apresentada como uma representacdo numérica
de uma dada situacdo'®. Para isso sdo apresentadas trés atividades resolvidas, uma
contextualizada e as outras duas meramente mecéanicas:

Na primeira atividade resolvida, conforme figura a seguir, identifiquei a presenca de
dois tipos de tarefas distintos.

Figura 5 — Primeira atividade resolvida, 1* maneira. LD1A, p. 47

O que é uma expressdo numérica? | »
Que tal procurar primeiro no dicionario significado do termo “express&o”?

Expresséo: ato de exprimir;
enunciagao do pensamento
por meio de gestos ou palavras |
gscritas ou faladas; representacéo.

Exprimir: dar a entender, conhecer,
revelar, manifestar, representar, A
fazer conhecer suas ideias. i

dada situacdo. Acompanhe 0 exemplo. N ‘
Tiago recebeu 30 reais de mesada. Gastou 3 reais na compra de um gibi e 5 reais na
excursdo da escola. Ainda bem que recebeu os 7 reais que havia emprestgdo a Edu, pois
assim comprou um presente de aniversario para sua mae no valor de 25 reais. Serd que ain-
da sobrou dinheiro com Tiago?
\Vamos expressar a situagdo acima de duas maneiras:

A mesada menos o valor do gibi: 30 — 3 = 27

O que sobrou menos o valor da excursdo: 27 — 5 =22
O que sobrou mais o que Edu pagou: 22+4+7=29
Esse total menos o presente da mée: 29 — 25 = 4

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”
Nessa atividade, considerei as tarefas propostas no enunciado como sendo apenas uma

familiarizacdo do aluno com os tipos de tarefas que serdo propostas na sequéncia. Nao ha

ainda aqui uma tarefa efetivamente relativa ao conteddo de Expressfes Numéricas, pois a

¥ D1A.
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mesma pode ser realizada em contextos diferenciados. Entretanto os dados obtidos em sua
resolucdo podem ser considerados pertinentes ao conteido abordado e para uma possivel
compreensdo por parte dos alunos.

A atividade é resolvida considerando a interpretacdo do texto e raciocinio l6gico. A
partir dos dados do enunciado, foi montada uma sequéncia de operagdes gradativas e relativas

as proposicoes. As tarefas contempladas na atividade, as quais destaco, sdo:

. T1 — Modelar uma situacao dada por meio de uma expressdo numerica,;

. T, — A partir do enunciado, interpretar a resolucdo para responder a proposicao.

Figura 6 — Primeira atividade resolvida, 2% maneira. LD1A, p. 48

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”

Convém destacar que, nessa resolucdo, os autores utilizam a expressdo que representa
a situacdo problema apresentada de maneira explicita, ou seja, fazem uso da linguagem
matematica que traduz uma expressao numérica, tal como podemos perceber, mais
enfaticamente, na notacdo da resolucdo “2% maneira”: 30 — 3 — 5 + 7 — 25, apresentado no
excerto apresentado na figura 5.

Ao analisar esse item, considerei que, aparentemente, 0s autores desenvolvem esse
raciocinio para mostrar que, nessa atividade, a partir da interpretacdo légica do enunciado €
possivel chegar a sentenca matematica que relaciona as grandezas em questdo, mesmo que a
tarefa proposta ndo peca para que tal sentenca seja determinada. Sendo assim, considerei essa
situacdo como 0 momento do primeiro encontro com a primeira organizacdo matematica local

(OM1) prestes a se desenvolver.



79

Vejamos, a seguir, a diferenca que ha entre a primeira atividade resolvida e a segunda

e terceira atividades resolvidas apresentadas.

Figura 7 — Segunda e terceira atividades resolvidas. LD1A, p. 48

; T v
ACOMpan

Qual o valor da expressao | érica30 + 12 — 25 — 77

3 7=42 -25—-7=17-7=10
20—+ 4)—7.
ases, devemos inicialmente efetuar as ope

=20-10-7=10-7=3

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢ao “A conquista da Matematica”

O tipo de tarefa que compde a praxeologia OM1 é proposto nos exercicios resolvidos

1e 2 e odenominei como:

. T3: Efetuar as operacBes matematicas que se apresentam nos enunciados valendo-se

de uma sequéncia matematica logica, utilizando a técnica proposta pelos autores.

Na resolucgéo, os autores formalizam a ideia de expressar, conforme contribuicdo dos
mesmos extraida do dicionario. Apresentam ainda, um modelo de objeto ostensivo bastante
utilizado no estudo de Expressdes Numéricas, a notacdo das quatro operaces no LD1B, além
de potenciacdo e radiciacdo, no LD1A e os simbolos ( ), [ ] e { }, paréntesis, colchetes e

chaves, em ambos os volumes.
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Figura 8 — Apresentacéo do objeto ostensivo com as operac¢des de multiplicagdo e subtracdo e parénteses. LD1B,
p.66.

Arquivo da editora

| PSS,

Nesse teatro, foi apresentada uma pe- |
¢acujo prego doingresso era R$ 34,00. Na | '
primeira apresentagdo dessa pega, foram | lotagdo  (15x 21 — 25) x 34
vendidos 25 ingressos a menos que aca- | Mian

] [ ’

=

pacidade total do teatro. S [31{_/25] i
Quantos reais foram arrecadados nes- | 290x 34  arecadacdo
comavenda

sa apresentagdo? total de
Podemos responder a essa pergunta, = pagantes 9860 e
resolvendo a expressdo numérica ao lado.

Nessa expressao, aparecem as operagdes de subtragdo e multiplicagdo. Em expressoes

desse tipo, efetuamos primeiramente as multiplicages e depois as adigdes e as subtragdes
na ordem em que aparecem.

Foram arrecadados R$ 9860,00 na primeira apresentagdo da peca.

* Na §egunda apresentagdo dessa peca, foram vendidos todos os ingressos, dos
quais 35 foram vendidos a R$ 20,00 cada um.
Ouantos reais foram arrecadados nessa apresentagao?

Para responder a essa pergunta, escreva uma expressao e resolva-a.

Fonte: Scipione (2010) — Extraida da colego “Projeto Radix”

Antes de abordar a técnica utilizada, classifiquei a imagem presente na figura 7 como
sendo: a da esquerda, do tipo funcional e, a da direita, do tipo estética, conforme a discussédo
feita no capitulo 2, se¢do 2.4, sub-item 2.4.1.1.

A técnica utilizada nessa resolugdo consiste na retomada da interpretacdo dos dados
por meio de uma situacdo problema, com um enfoque especial no algoritmo construido.
Conclui que a ideia do autor foi encontrar, por meio da representacéo algoritmica, o padrdo de
regularidade ou certa ordem légica perceptivel na transposicdo da linguagem textual para a
linguagem matematica, a fim de estabelecer uma generalizacdo dessa relacdo. Dessa forma,

denominei a técnica aplicada como sendo:
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. 71: Calcular o valor arrecadado com a venda do quantitativo de ingressos mencionado
no enunciado;

. T2: Relacionar as duas grandezas envolvidas — quantidade de cadeiras e valor do
ingresso;

. 13: “Generalizar os dados”.

Conforme argumentei anteriormente, entendi que o autor considerou a resolugéo da
primeira proposi¢do como uma construgdo da sentenca matematica.

Observei a presenca de elementos tecnoldgico-tedricos na constituicdo dessa
Organizagdo Matemética local; a nogdo ostensiva de variavel dependente e independente®,
ainda que ndo abordado com esta conotagdo no 6° ano do ensino fundamental, e a propria
defini¢do de expressdo numérica.

A segunda proposicdo apresenta um novo tipo de tarefa que pertencerd a segunda

organizacdo matematica local (OM2):

. T4: Todos os ingressos foram vendidos, contudo parte deles possui valor diferenciado
em relacdo a primeira situacdo, exigindo maior cuidado na elaboracdo do algoritmo

matematico que ira se traduzir na expressdo numeérica correspondente.

Tomando a expressdo matematica encontrada na resolucdo da primeira proposicao, o
autor induz a resolucdo da segunda proposicdo, substituindo o valor dado de forma
conveniente com o enunciado.

Dessa forma, a técnica empregada nessa resolucao é:

. 4. Calcular o valor arrecadado com a venda da totalidade de ingressos — capacidade
méaxima do teatro, relacionando as duas grandezas — quantidade de cadeiras e valor do
ingresso e generalizar® os dados através da construcdo de uma expressdo numérica que

traduza a situacéo.

As justificativas para a aplicacdo de 1, apoiam-se tanto nos elementos tecnoldgico-
tedricos apresentados anteriormente como na definicdo de expressdo numerica apresentada

pelos autores do LD1A.

20 A nocio de algebra é mais acentuada no LD1B.
2! Generalizacdo aqui ndo tem o significado formal da algebra. Trata-se apenas da construgdo de uma ideia
traduzida por uma expressao numérica.
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Apenas com o intuito de ilustrar a introdugdo da &lgebra no estudo das expressées

numéricas, apresento abaixo um exercicio proposto no LD1B.

Figura 9 — Introducéo a algebra, através do estudo das expressdes numéricas. LD1B, p.68.

» @ Eliane é dona de uma barraca na qual vende
agua de coco. Veja abaixo a quantidade de
cocos que ela vendeu em cinco dias de uma

Sémana.

Diadasemana Quantidade de cocos
‘Sepundafelta:. - 39 - o oo
tergafeira 41
=
e
e B

a) Quantos cocos, em média, Eliane vendeu
por dia de segunda a sexta-feira?
Para calcular essa média, precisamos adi-
cionar os cocos vendidos durante esses
dias e dividir o resultado por 5, que é a
quantidade de dias. Copie e complete, subs-
tituindo cada letra pelo nlimero adequado.

(39+41+35+A+B):5

N\

C:D

\%

E
Eliane vendeu, em média, E cocos por dia.

b] No sabado, Eliane vendeu 30 cocos a mais
do que a média de segunda a sexta-feira.
Quantos cocos Eliane vendeu no sabado?

c) Qual foi a média de cocos vendidos por dia
de segunda-feira a sdbado?

Fonte: Scipione (2010) — Extraida da colecdo “Projeto Radix”

A insercdo do objeto ostensivo tabela remete a0 mesmo tipo de tarefa T4 proposta no
exercicio ilustrado pela figura 7, que naquele caso foi utilizado o objeto ostensivo imagem.
Contudo, note que aquele objeto ostensivo imagem sugere também um sentido tabela (matriz)
linha x coluna. Porém, na figura 7 os elementos sdo graficos (poltronas localizaveis) e na
figura 8, palavras e numeros. Assim 0s dois objetos ostensivos sdo muito proximos do que

sugerem, ambos classificados como funcionais.
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Considerei a mudanca de representacdo necessaria, uma vez que possibilita ao aluno
uma compreensdo melhor das diferentes maneiras de representar um mesmo objeto. Além
disso, na condicao de professor da disciplina, percebi facilidades encontradas na manipulagédo
desses ostensivos, pois dificuldades e/ou facilidades conceituais a respeito das expressoes
numericas caminham juntas com as dificuldades na manipulagéo dos objetos ostensivos.

Nessa proposicdo o0 autor constréi uma tabela relacionando as duas grandezas,
quantidade de cocos vendida e dias da semana (5). A tabela mostra valores de venda
relativamente proximos, que vai resultar na construcdo da expressdo numérica, que
possibilitara a resolucéo da atividade proposta.

Compreendo tal apresenta¢do como sendo uma preparacdo para o desenvolvimento de
toda atividade. O item a representa o tipo de tarefa T, no entanto os valores sugeridos para o
calculo ja foram apresentados na tabela, o que confirma a ideia de que a tabela foi criada para
o0 aluno perceber como se da o desenvolvimento das atividades. Embora o item b proponha o
mesmo tipo de tarefa T4, percebi uma diferenca quanto ao modelo de Expressao utilizada:
acrescentou-se mais um dia e mais uma quantidade de cocos vendida.

O topico Atividades (LD1B), e que ndo contém no LD1A, é composto pelos exercicios
propostos para os alunos resolverem. Na analise ndo identifiquei novos tipos de tarefas ou
técnicas; pareceu ser apenas exercicios de fixacdo e trabalho com as tecnicas ja apresentadas,
ou seja, um momento destinado ao trabalho com as técnicas utilizadas nas atividades
resolvidas. O uso de objetos ostensivos gréaficos, como tabelas e figuras, continua sendo
contemplado pelo autor no enunciado das atividades, 0 que mostra certa coeréncia entre as
atividades resolvidas e as propostas. O mesmo ocorre no Gltimo grupo de atividades dessa
secdo o Atividades de Revisdo, os mesmos tipos de tarefas sdo propostos, no entanto ha
diferengas no seguinte aspecto: atividades que apresentam a ideia de Expressdes Numéricas e
atividades que apresentam as Expressfes Numeéricas propriamente ditas, 0 que sugere a
utilizacdo de um modelo de técnica especifico para resolver tais atividades. Entretanto, como
0 namero de questBes dessa natureza é reduzido e ja as abordei anteriormente, ndo realizarei a
analise praxeologica desses tipos de tarefa. Ressalto que dediquei maior atencédo a analise das
atividades resolvidas pelo fato de que nelas poderia observar as técnicas e possiveis
tecnologias e teorias utilizadas pelos autores.

Com base nessa analise, posso concluir que o autor deu maior énfase & nogdo de
relacdo entre grandezas, incluindo, na atividade mostrada na figura 8, média aritmética (que
néo foi explorada no LD1A), sem haver uma preocupagdo com a formalizagédo da definicéo de

Expressdo Numerica.
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Apresentarei ao final da analise de cada género de organizagcdo matematica um quadro
composto pelos tipos de tarefas e pelas técnicas. Dessa forma ao final da leitura o leitor

podera rever as praxeologias utilizadas pelos autores no desenvolvimento das organizacfes
matematicas locais.

Destaco que a percepcdo de padrbes de regularidade é um dos objetivos propostos nos
Parametros Curriculares Nacionais para o estudo da Matematica: “Neste ciclozz, 0 ensino de
Matematica deve visar o desenvolvimento da observacdo de regularidades e estabelecimento
de leis matematicas que expressem a relagdo de dependéncia entre variaveis” (BRASIL, p.
81). Além disso, 0 uso de ostensivos graficos, como a tabela, também € uma das sugestdes

presentes nos Parametros Curriculares Nacionais para uma melhor compreensdo de conceitos
dessa natureza.

A atividade seguinte também pode ser considerada como um momento de exploragao
dos tipos de tarefas e trabalho com as técnicas apresentadas. Porém percebi algumas
particularidades nessa atividade que merecem um destaque, dessa forma trouxe na sequéncia
seu enunciado e sua solucdo (a resposta € 101 para todos os itens), tal qual é apresentada no

livro didatico. Note que a colecdo d& énfase a atividade classificando-a como “curiosidade”.

Figura 10 — “Expressdes curiosas”, com regularidade nos calculos. LD1B, p.71.

Efetue os calculos a seguir da maneira que pre-
ferir.

a) (203+302):(3+2)

b) (P01 +107):(1+7)

c) (402 +204):(2+4)

d) (303+303):(3+3)

De acordo com os resultados encontrado; nos
itens acima e, sem efetuar célculos por escrito ou
em uma calculadora, encontre o resultado de:

e (502+205):(2+5)

e (101+101):(1+1)

e (109+901):(9+1)

e (405+504): (5+4)

e (207 +702):(2+7)

e (305+503):(5+3)

Agora, efetue os célculos da maneira que achar
mais adequada e verifique se suas respostas
estao corretas.

Fonte: Scipione (2010) — Extraida da colecéo “Projeto Radix”
No moédulo 2, na introducdo do tema, secdo Para Comecar, e na conclusdo do tema,

secdo Algo a mais, do LD1B, o autor apresenta curiosidades historicas quanto ao uso da

22 Trouxe uma conexdo com o 3° ciclo a fim de reforcar a ideia.
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calculadora. Embora haja exercicios nesta colegdo que sugerem o uso deste recurso
tecnoldgico, a meu ver ele preferiu dar énfase ao processo historico em detrimento de
atividades mecanicas explorando tal recurso. O autor também se reporta a equipamentos de
Gltima geragdo, como o computador, por exemplo. Compreendemos 0s objetos ostensivos
imagem, no caso do Computador, com a funcdo estética e, no caso do Soroban e das

Calculadoras (Curta e “atual’), com a funcgdo de suporte.

Figura 11 — Computador e Soroban. LD1B, p.49

André L. Silva/Arquivo da editora

<4 Computador

<4 Soroban:um
tipo de dbaco

Leonardo Mari/Arquivo

da editora

Desenvolvido na China e aperfeigoado no Japao, o Soroban é um
instrumento com o qual é possivel realizar calculos de adigéo,
subtracdo, multiplicagdo e divisdo e é usado ainda hoje como treino de
célculos em alguns paises, como China e Jap3o.

0 computador também é uma potente maquina de calcular. Com ele,

é possivel realizar calculos complexos em fragdo de segundo. As
planilhas eletrdnicas, por exemplo, sdo programas nos quais é possivel
montar férmulas e realizar varios célculos ao mesmo tempo.

1
<
i
=
=
&)
<
<
Ze

1 Que outros instrumentos, além dos apresentados nesta pagina,
podem ser utilizados para realizar calculos?

ny

Nos dias atuais, o computador é utilizado na realiza¢do de varias
tarefas, além daquelas envolvendo apenas calculos. Escreva algu-
mas dessas tarefas.

(%)

Vocé costuma utilizar o computador em sua casa? E na escola?
Em geral, vocé usa o computador nesses dois locais para realizar

niie tinn de tarefa? pp |

Fonte: Scipione (2010) — Extraida da colegéo “Projeto Radix”



Figura 12 — Curta: a primeira calculadora de bolso. LD1B, p. 74

Curta: a primeira calculadora de bolso

A primeira calculadora de bolso cabia em uma mao e era completa-
mente mecanica, dispensando o uso de pilhas ou baterias. Capaz de efe-
tuar calculos de adigdo, subtragao, multiplicagao e divisdo com muita pre-
cisao, foi batizada com o nome de Curta, cujo aspecto é o de um moedor
de pimenta, funcionando em um processo de rodas dentadas movidas por
uma manivela que gira em um Unico sentido.

Seu inventor, 0 austriaco Curt Herzstark [1902-1988), desenvolveu o
projeto da Curta enquanto estava preso em um campo de concentragao,
durante a segunda guerra mundial.

Curt analisou as calculadoras existentes da época e chegou a conclusdo de que era
preciso uma maquina de calcular que economizasse espago e que fosse leve. Por isso,
designou que a aparéncia da calculadora teria de ser em forma de cilindro, para que pudesse
ser segurada apenas com uma das maos. Assim, a outra mdo manipularia os controles
laterais, em cima e em baixo, com a resposta surgindo na parte superior da calculadora.

A Curta foi utilizada durante as décadas de 1950 e 1960 por engenheiras, cientistas,
topografos e contabilistas, que foram restringindo o seu usc 8 medida que as calculadoras
eletronicas chegaram ao mercado na década de 1970.

Para a realizagdo dos calculos, a Curta tem como base a adi¢ao, ou seja, com base nessa
operagdo é possivel efetuar calculos envolvendo as outras trés: subtragdo, multiplicagdo e
divis&o. Veja a seguir, um exemplo de como pade ser calculado 327 + 159 utilizando a Curta.

Contador Anelde 2 ° Registra-se 0 nimero
devoltas limpeza

1.% Deve-se girar uma vez

:-? manivela a fim de "9“:51 [nobcr:m? S ‘ 32-?, deslizando para
limpar o registro de . % Manivels baixo os trés botdes
resultados anteriores i até que os algarismos
e o contador de 3,2e 7 aparecam
voltas. na parte superior da
calculadora como
mostra aimagem.
Registro de ;
resultados
3.7 Da-se um giro completo na manivela e registra-se, logo 4.° Gira-se amanivela e o resultado do calculo aparece no
em seguida, o nimero 159, deslizando os trés botdes topo da calculadora.

referentes a esse nimero.

1 # Qual foi o principal objetivo para a invengdo da Curta?

2 » Voceé ja tinha visto ou ouvido falar dessa calculadora? Se sua resposta for afirma-
tiva, comente com os colegas.

3 ¢ Nos dias atuais, essa calculadora seria Gtil? Em que situagdes? resposiz pessoal.

Fonte: Scipione (2010) — Extraida da colecdo “Projeto Radix”

Fotos: André L. SitvaArquive da editora
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Figura 13 — O uso da calculadora na resolugdo de expressdes numéricas. LD1A, p. 63

Para resolver expressdes numéricas com uma calculadora, usamos o recurso da memoria.

RCL ou MR
chama a memoria

memoria
subtrativa |

= . meméria |
limpa a Gltima aditiva

entrada digitada

limpa todos os
registros

Exemplos:

1 Calcular 20 + (30 X 12).

Tecr B3I MBS omm SRR

2 Calcular 100 — (30 + 12 + 5).

ot FoRo P Fs Ro R F o s Fv-Bvrl SRS |

—_— g

3 Calcular 12 X 17 + 15 X 26. g

L R s

Tecer SIS DO DmDE S5l
4 Calcular 23 X 14 — 17 X 12,

o E SN Do EDE el

Use a calculadora para resolver as expressoes:
a) 127 — (21 + 15 + 11) c) 21 x 12 — 13 X 10
b) 15 X 47 + 12 X 19 d) 58 = (5 + 3:4- 12 46 19)

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”

Com estes trés ultimos exemplos do recurso tecnoldgico calculadora, figuras 9, 10 e
11, considero encerrado o trabalho com o primeiro género de Organizacdo Matematica que
estuda o tema: Conceito de Expressdo Numérica. Em seu desenvolvimento houve a utilizagéo
de enunciados tecnoldgicos que justificaram os procedimentos realizados. Alguns deles
fizeram referéncia a contetdos estudados anteriormente, como sistemas de numeracao e
operacdo com nimeros naturais, € 0s outros estavam relacionados ao contetdo estudado, que
é a definicdo de Expressdo Numeérica. Nesse estudo identifiquei quatro tipos de tarefas, cinco
técnicas de resolucdo e alguns elementos tecnoldgicos. Apresento a seguir um quadro resumo

desses elementos:
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Quadro 2 - Praxeologia Matemética de GOM1 presentes em LD1A e LD1B.

T, Modelar uma situacdo dada | 7;: Relacionar de forma | » Nocdo ostensiva de expressdo
por meio de uma expressdo | conveniente as operagdes com | numérica;

numérica. nlmeros naturais.
» Defini¢do de Expressdo Numérica;

T, A partir do enunciado, | t,: Relacionar as grandezas | ™ Algoritmos parciais das quatro
interpreta-lo, delinear a resolucdo | envolvidas operagdes, com a insercdo dos (), [] e
e responder a proposicdo. {}

» Resolugdo de expressdes numéricas.
Ty Efetuar as  operagOes | t;: Efetuar os calculos na
matematicas valendo-se de uma | ordem em que aparecem,
sequéncia matematica l6gica. sendo 1° a multiplicacdo e
divisdo.

T, Estabelecer relagdes entre | 14: “Generalizar os dados”
grandezas ou “variaveis”
observando os algoritmos.

Fonte: O autor

Como foi relatado no capitulo destinado a Fundamentacdo Teérica, a TAD nos
permite, além de identificar tais elementos, realizar uma avaliacdo acerca de seus empregos na
constituicdo da Organizacdo Matemaética estudada, 0 que sera apresentado no proximo item.
Sendo assim, apresento a seguir uma avaliagdo com base nos critérios propostos por
Chevallard (1999, p. 253).

4.2.1.2 Avaliacao das Organiza¢Ges Matematicas locais que compdem GOM1

Nesse momento apresento a avaliacdo dos tipos de tarefas, das técnicas e do bloco
tecnoldgico-tedrico, segundo os critérios propostos por Chevallard (1999). Tais critérios
levam em consideracdo aspectos relacionados a identificacdo e a pertinéncia, por exemplo,
dos elementos praxeoldgicos.

Critério de identificacdo — os tipos de tarefas T; sdo claramente bem colocados e
bem identificados? Em particular, sdo representadas pelo corpo K; efetivamente
disponivel de exemplos suficientemente numerosos e adequadamente calibrados?

Ou ao contrario sdo reconhecidas somente por poucos exemplos representativos?
(CHEVALLARD, 1999, p. 115 — traducéo prépria)*

2 Les critéres d'identification - les types de taches T; sont clairement bien placés et bien identifiés? En
particulier, sont représentés par le corps K; effectivement disponibles en nombre suffisant et correctement
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Os tipos de tarefas apresentados pelos autores de LD1A e LD1B mostraram-se, na
maioria dos casos, de forma clara e bem identificada. Além disso, observei um nimero
consideravel de tarefas pertencentes aos tipos identificados, entretanto houve um predominio
de T, e pouca énfase para T4. Considero que isso ocorra pelo fato de T; representar parte do
foco de estudo desse primeiro género de organizagdo matematica, modelar uma situacdo dada
por meio de uma expressdo numerica. Desta forma, notei que os tipos de tarefas apresentados
contemplaram o objetivo de GOML1: construir o conceito de Expressdes Numéricas a partir de

uma situacao problema e a relagdo entre duas (ou mais) grandezas.

Critério das razfes de ser — as razBes de ser dos tipos de tarefas T; sdo explicitadas?
Ou ao contrério, esses tipos de tarefas aparecem sem motivo? (CHEVALLARD,
1999, p.115 — traducéo propria)*

Embora nédo tenha havido uma explicitacdo da razdo de ser dos tipos de tarefas durante
suas resolucdes, posso afirmar que tal fato tenha ocorrido implicitamente, pois um numero

significativo de tarefas simulava situacdes reais, proximas da realidade dos alunos.

Critério de pertinéncia — os tipos de tarefas considerados fornecem um bom recorte
em relagdo as situacbes matematicas mais frequentemente encontradas? Sao
pertinentes do ponto de vista das necessidades matematicas dos alunos atualmente?
E futuramente? Ou ao contrario aparecem ‘“isoladas” sem ligagdo verdadeira — ou
explicita — com o resto da atividade (matematica e extramatematica) dos alunos?
(CHEVALLARD, 1999, p.115 — traducéo propria)®

As tarefas apresentadas sugerem situacdes matematicas possiveis de ser vivenciadas
pelos alunos, entretanto da maneira como foram colocadas, possivelmente, ndo serdo
interpretadas pelos mesmos sob esse olhar. Dessa forma, creio que resta ao professor realizar

a intercomunicagdo entre o livro didatico e os estudantes.

As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas, ou somente esbogadas? Séo
faceis de utilizar? A abrangéncia é satisfatoria? A sua confiabilidade é aceitavel
dado suas condigBes de uso? Séo suficientemente inteligiveis? Elas tém futuro e
poderﬁozgvoluir de maneira conveniente? (CHEVALLARD, 1999, p.115 — traducéo
prépria)

calibrés exemples? Ou plutét ne sont reconnus que par quelques exemples représentatifs? (Chevallard, 1999, p.
115).

2 Discrétion des raisons étant - les raisons étant les types de taches T; sont expliqués? Ou plutdt, ces types de
taches apparaissent sans raison? (Chevallard 1999, p.115).

2 Critére de pertinence - les types de taches considérées comme offrant une bonne récolte par rapport a des
situations mathématiques le plus souvent trouvé? Sont pertinentes du point de vue des besoins mathématiques
des éleves d'aujourd'hui? Et I'avenir? Ou apparaitre autrement "isolé" sans lien réel - ou explicite - avec le reste
de l'activité, les éleves (de mathématiques et extramatematica)? (Chevallard 1999, p.115).

% |es techniques proposées sont effectivement préparés, ou tout simplement décrites? Ils sont faciles a utiliser?
Le champ d'application est satisfaisante? Sa fiabilité est acceptable étant donné les conditions d'utilisation? Sont
suffisamment intelligible? Ils ont un avenir et vont évoluer d'une maniére pratique? (Chevallard 1999, p.115).
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Observei casos isolados de elaboracdo efetiva das técnicas utilizadas. Um deles pode
ser considerado como a construcéo de t;, em especial, na resolucéo da atividade mostrada na
figura 7. Nas outras situacGes, percebi a “utilizagdo” de técnicas de resolucdo. Quanto a
facilidade de utilizacdo dessas técnicas fiquei receioso em realizar inferéncias, uma vez que
ndo houve maiores explicacdes acerca de suas construgdes.

Sendo dado um enunciado, o problema de sua justificacdo, é pelo menos colocado?
Ou esse enunciado € considerado tacitamente como natural, evidente, 6bvio, ou
ainda bem conhecido (“folclorico”)? As formas de justificacdo utilizadas séo
préximas das formas candnicas em matematica? Sao adaptadas as suas condicdes de
utilizagdo? As justificativas explicativas sdo favoraveis? Os resultados tecnoldgicos

tornados disponiveis sdo efetivamente explorados e de maneira 6tima?
(CHEVALLARD, 1999, p.116 — traducéo propria)®’

Desse modo, ao analisar as atividades resolvidas, associadas ao contexto em que foram
apresentadas, percebi forte permeio da algebra, fato que suspeitava e que comentei
anteriormente. Os alunos certamente ndo tém essa consciéncia nessa fase de aprendizagem,
porém ao se depararem posteriormente com toda a formalizacdo desse conteddo, se tiverem

construido uma boa base, se lembrardo da importancia desse estudo preliminar.

4.2.2 Género de Organizacdo Matematica 2 (GOM2) — Estudo do Tema: Expressoes

Numéricas com as Quatro Operacdes

4.2.2.1 Expressdes Numéricas com as Quatro Operagdes

Nesta abordagem, os autores promovem o momento do encontro com o género de
Organizagdo Matemética que estuda o tema: Expressdes Numéricas com as Quatro
Operagdes.

Conforme visto anteriormente, sdo apresentados inicialmente, por ambas as colecdes,
exemplos de Expressbes Numéricas que contém operacGes matematicas sem uma ordem
especifica, cuja construcdo e feita de forma gradativa, até se chegar as denominadas
“Expressdes Numéricas completas”, ou seja, referindo-se aquelas que contém as quatro

operagdes simultaneamente.

%" Etant donné un énoncé, le probléme de sa justification, est placé au moins? Soit cette déclaration est
tacitement considéré comme naturel, évident, évident, ou bien connu (“folk)? Les formes de justification sont
utilisés a proximité des formes canoniques en mathématiques? Leurs conditions d'utilisation sont adaptés? Les
explications accompagnant sont favorables? Tornades résultats technologiques sont disponibles et effectivement
exploitées de fagon optimale? (Chevallard 1999, p.116).
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Todavia, trago como exemplo extraido do LD1A, uma se¢do denominada Explorando,
onde os autores abordam as ideias que traduzem, com parte introdutoria, cada uma destas
operacdes matematicas:

Figura 14 — Ideias associadas as quatro operagdes. LD1A, p. 31
'{C
Vocé usa as operagdes matemadticas hd muito tempo...
Vamos, agora, conhecer as ideias de cada operacéo.

A adigdo é usada quando precisamos:
juntar duas ou mais quantidades;
acrescentar uma quantidade a outra quantidade.

A subtragéo é usada quando precisamos:
tirar uma quantidade de outra quantidade;
determinar a diferenca entre duas quantidades;
comparar duas quantidades: quanto falta? quanto a mais?

A multiplicagdo é usada:
quando queremos adicionar muitas vezes a mesma quantidade;
em uma situagio combinatéria;
na ideia de organizacéo retangular;
quando trabalhamos a ideia de proporcionalidade.

A divisdo é usada quando:
precisamos repartir uma quantidade em partes iguais;
precisamos saber quantas vezes uma quantidade cabe em outra.

Fonte: FTD (2009) — Extraida da colegdo “A conquista da Matematica”

Ainda dentro deste contexto, contudo com uma abordagem diferenciada, que explora o
recurso do jogo e trabalho em equipe, identifiquei uma proposta de atividade que envolve o

quadrado magico, com resumido topico histérico, numa secdo intitulada pelos autores
Desafio.
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Figura 15 — Quadrado magico. LD1A, p. 40

0 que&um 0s quadrados mdgicos j4 eram conhecidos pelos calculistas chineses hd 6000 anos
quadrado magico? antes de Cristo.

Observe o exemplo:

Se adicionarmos todos os ndmeros de ¢
6 T 2 rizontal, 2 soma é 15. Da mesma forma,
todos os niimeros de cada linha ver

1 5 9 ¢ 15. Quer saber mais? A soma dos ntimeros das diz
também € 15.
8 3 4 Essa soma, que é sempre a mesma, € chamada cons-
tante do quadrado.
e . B
2| sscesocoe |
cle e e |
& | ® @ t
| ® ®
| ®
| ® e @ @ ¢
i s |
{ ® | . P } ¢ o
e o ° Esse é o quadrado magico mais antigo de que se tem noticia,
| .' ° e i foi encontrado na China, cerca de 2800 a.C. Observe-o e
o o ® ®e ®| encontre semelhangas com o quadrado magico, de nove
4,,,_4_._,*& elementos e constante 15, que demos como exemplo.

SRS o

Que tal criar um quadrado mégico?
Chame um colega para trocar ideias e méos a obra.
Em uma folha de papel, faga um quadrado de 12 cm de lado e divida-o
em 9 quadrinhos iguais, com 4 cm de lado.
Recorte 9 papeizinhos e, em cada um deles, escreva os algarismos de
2a10.
Organize os numeros 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 e 10 de maneira que a soma
obtida na horizontal, na vertical e na diagonal seja sempre 18. Encon-
tre arranjos diferentes para obter essa soma.
Sugestdes:

No quadrado central, coloque a terga parte (€ 0 mesmo que dividir
por 3) da soma de uma fila (linha horizontal, vertical ou diagonal).

Coloque, nos quadrados dos cantos, nimeros impares.

0 quadrado tem os
4 lados de mesma
medida.

Fonte: FTD (2009) — Extraida da colegdo “A conquista da Matematica”

Considerando as sugestdes apresentadas pelos autores, assim como o proprio
enunciado da atividade, ndo a agrupei a nenhum tipo de tarefa, uma vez que sua apari¢cdo ao
longo desse estudo foi bastante reduzida. Dessa forma, extrai dessa atividade apenas a
recorréncia dos autores ao uso de imagens como objetos ostensivos. Nesse caso, esse uso
parece estar ligado a uma maneira mais estruturada de apresentar os resultados.

Classificando as imagens de cima para baixo, na figura 13, temos que a 1% e a 28
imagens sdo do tipo funcional e a 32 imagem € do tipo suporte.

A institucionalizacdo das Expressdes Numéricas com as quatro operagcdes ocorre com
a insercdo gradativa dessas operacgdes feita pelos autores, ao proporem separadamente as
operacOes de adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo, além de, no caso do LD1A, a
potenciacdo e radiciacdo. Note que na atividade da figura 13 é proposto o trabalho apenas

com a adicdo e sO no item “sugestdes” aparece uma divisdo.
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Entendo ser desnecesséario inserir mais do que dois exemplos de atividades abordando
cada uma destas operagdes: na 1* figura, duas abordagens de expressdes “parciais” e, na 2*
figura, uma abordagem de expressao “completa”.

Desse modo, optei pela apresentacdo e analise de atividades que envolvem as
expressdes que denotamos por completas. As atividades resolvidas a seguir apresentam o

seguinte enunciado comum: “Determine o valor da Expressdo Numérica...” .

Figura 16 — A institucionalizagdo das Expressdes Numéricas com as quatro operagdes. LD1A, p. 71

ES NUMERICAS C(

| e a
Evoop
o A 4';} N

Para galoular 0 valor de uma expressao numérica em que hé as quatro operagodes, obe-
decemos a ordem a seguir:

Pr(ijmeiro as divisdes e as multiplica¢des, na ordem em que aparecerem, da esquerda para
a direita;

szpois as adigbes e as subtragdes, na ordem em que aparecerem, da esquerda para
a direita.

Acompanhe os exemplos:
! Qual é o valor da expressdo numérica 17 — 40 : 57

17 —40:5 Efetuamos primeiro a divisdo.
17— 8 Em seguida, efetuamos a subtracao.
9
2 Determinar o valor da express&o numérica 8 X 9 : 6.
8X9:6

Neste caso, como temos uma multiplicagao e
uma diviséo, efetuamos a que vem primeiro.

72 .6 Em seguida, efetuamos a divisao.

12

Fonte: FTD (2009) — Extraida da colegdo “A conquista da Matematica”

Como a definicdo de Expressdes Numéricas com as quatro operaces ja foi instituida,

0s autores propdem um novo tipo de tarefa ( Ts ) nessa atividade.
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Figura 17 — A institucionalizagdo das Expressdes Numéricas com as quatro operagdes. LD1A, p. 72

Determinar o valor da expressdo numérica21 : 3 + 3 X 4 — 8.

21:8+3X4 -8
Neste caso, em que aparecem as quatro

operacdes, efetuamos primeiro as divisdes e
multiplicagdes, na ordem em que aparecem.

Depois, efetuamos as adicbes e subtra-
¢Oes, na ordem em que aparecem. Aqui, No
19 —g exemplo, efetuamos primeiro a adig&o.

11

As operagdes no interior dos parénteses devem ser resolvidas sempre em primeiro lugar,
obedecendo a ordem estabelecida anteriormente.

Acompanhe como a presenga dos parénteses em uma mesma expressao influi em seu

resultado.
120: (4 +4 X §) = 120:4 44X 5= 120: 4 +4) x5 =
=120:(4 + 20) = =30+ 20 = 50 =120:8 X 5 =
=120:24 =5 =15 Xb =175

Fonte: FTD (2009) — Extraida da colegdo “A conquista da Matematica”

. Ts: Determinar o valor das expressfes numéricas dadas observando a influéncia das
operacdes e a ordem em que elas ocorrem;
. Te: Determinar o valor das expressées numéricas dadas observando a influéncia das

operacdes, a ordem em que elas ocorrem e dos paréntesis.

Na resolucdo da 12 atividade, o primeiro passo realizado foi resolver 1° a divisao,
seguida da subtracdo (15 € 1g). Na 22 atividade resolvida, o primeiro passo realizado foi
resolver 1° a multiplicagdo, seguida da divisdo (t7 e 15). Na 32 atividade resolvida, o primeiro
passo realizado foi resolver 1° a multiplicagdo e divisdo, seguida da divisao (t7¢ 1s).

Os autores resolvem as expressdes pelos métodos expostos, realizando a retomada das
operagGes com numeros naturais, 0 que nos parece um indicio de elementos tecnoldgicos na
resolucédo dessa atividade. Mas ndo descartamos a suposi¢cdo de os mesmos consideram tal
conteddo como um conhecimento prévio dos alunos.

Nos tdpicos Atividades e Faca Mais! sdo apresentados 0os mesmos tipos de tarefas
elaborados até essa secdo. Considero esses topicos como um momento destinado ao trabalho
com as técnicas, entretanto, novamente ndo percebi a presenca de atividades que propusessem

um trabalho de aprimoramento das mesmas, tal como foi no momento da abordagem inicial,
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Capitulo 1, subitem 1.3, p. 34 deste trabalho, onde foi apresentada uma situacdo-problema,
exceto a repeticdo das técnicas ja apresentadas.

Na préxima atividade temos a presenca de um tipo de tarefa ( T; ) ndo trabalhada até
entdo (veja sua descricdo abaixo). Na resolugdo dessa atividade percebemos que a técnica
empregada consiste na realizacdo de alguns passos, quais sejam, resolver em primeiro lugar

radical e poténcias, depois as multiplicacdes.

Figura 18 — Expressdes numéricas “completas” e contextualizagdo. LD1A, p. 93

® HISTORIA

1.0 primeiro telefone do Brasil foi instalado na cidade do Rio de Janeiro, um ano apods Alexan-
dre Graham Bell anunciar a inveng¢do do aparelho.

a) O valor da expressao V81 x 2 x 102 + 19 x 22indica 0 ano em que Graham Bell tornou publica
a sua invencao. Que ano é esse? A que século ele pertence?

b) Pesquise em que ano foi instalado o primeiro telefone em nosso pais.

¢) Na sua opinido, qual a importéncia da inven¢do de Graham Bell?

Fonte: FTD (2009) — Extraida da colegdo “A conquista da Matematica”

Primeiramente os autores apresentam um contexto histérico de uma descoberta, a
invencdo do telefone, e sua posterior chegada ao Brasil. Em seguida, identificam a expressdo
matematica (numérica) que, ap0s resolvida, identifica o0 ano que tornou publica sua invencao,
relacionando as grandezas mensuraveis ano e século. Finalmente, com o assunto em foco,
aproveitam para incentivar a pesquisa do assunto em questao.

Assim, a tarefa T; pode ser definida da seguinte maneira:

. T7: resolver a expressdo dada, observando o aparecimento do radical e poténcias,
interpretar o resultado relacionando-o ao século correspondente.

Os elementos tecnoldgicos tedricos correspondem as definicdes das poténcias e raizes,

juntamente as suas propriedades (figuras 17, anterior e 18, a seguir, respectivamente).
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Figura 19 — Consequéncias da defini¢do de poténcia. LD1A, p. 93
OBSERVACOES IMPORTANTES SOBRE A POTENCIACAD

Todo numero natural elevado a 1 € igual a ele mesmo.

Tt = 2'=2 3'=3 4' =4
Todo numero natural, diferente de zero, elevado a zero € igual a 1.
19 =i 1 20 = 3% =1 4° =

Toda poténcia de 10 é igual ao nimero formado pelo algarismo 1 seguido de tantos zeros
guantas forem as unidades do expoente.

10" =10 10° = 10 X 10 x 10 = 1000

10° 10 X 10 =100 10* =10 X 10 X 10 X 10 = 10000

As poténcias de base 10 s&o Uteis para escrever ou calcular nimeros muito grandes.
Assim, o raio da Terra, de aproximadamente 6 400 000 metros, pode ser indicado por
64 x 10° metros porque:

6400000 = 64 X 100000 = 64 x 10°

Fonte: FTD (2009) — Extraida da colegdo “A conquista da Matematica”

Figura 20 — Consequéncias da definicdo de raiz quadrada de nimero natural. LD1A, p. 91
R4z QUADRADA EXATA DE UM NUMERO NATURAL

O 5 é o numero natural que elevado ao quadrado d& 25 (5? = 5 X 5 = 25),
Nesse caso, a operagéo que estamos efetuando é denominada

radiciacéo. ‘ ) . O simbolo dg vz
No nosso exemplo, fizemos a extragéo da raiz quadrada de 25. quadrady & I
Indicamos assim:

A/ 25 =5 |é-se: raiz quadrada de vinte e cinco é igual a cinco
operagao: radiciacdo
Observe que as sentengas v25 = 5 e 52 = 25 sdo equivalentes, isto é:
V25 =5&52=25

Determinar a raiz quadrada de um nimero natural é encontrar outro ndmero natural que
elevado ao quadrado seja igual ao niumero dado.

Exemplos:
V9 =3, pois 32 = 9. V144 =12, pois 122 = 144,
Observagdes:

Nem todo ndmero natural € quadrado de outro. O nimero 7, por exemplo, ndo & qua-
drado de nenhum nUmero natural.

Os numeros naturais que séo quadrados de outros denominam-se nimeros quadrados
perfeitos, e somente eles possuem raizes quadradas exatas no conjunto dos nimeros
naturais. Sao quadrados perfeitos, por exemplo, 0s nimeros:

64 81 100...

Fonte: FTD (2009) — Extraida da cole¢do “A conquista da Matematica”

Observei que os autores em ambas as colegdes contemplam nos varios exemplos
apresentados momentos de trabalho com as varias técnicas as quais discorri anteriormente e
apresentadas na secdo 4.2.1 deste capitulo, no desenvolvimento do primeiro género de
organizacdo matematica. Acrescento, enfim, a técnica to, que consiste em operar com
poténcias e raiz quadrada (exercicio 1, Brasil real). Essa situacdo evidencia o fato de que nao
h& uma cronologia pré-estabelecida para a ocorréncia dos momentos de estudo, como afirma
Chevallard (1999).
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Ao final das atividades resolvidas os autores ressaltam a importancia de se conhecer o
conteddo de Expressdes Numeéricas e apresentam alguns exemplos que ilustram essa
afirmacdo. Os topicos atividades e Faca Mais! seguem o mesmo padrdo identificado até o
momento, sdo atividades de fixacdo que ndo apresentam novos tipos de tarefas.

Essa atividade finaliza o trabalho com o segundo género de organizacdo matematica
propostos pelos livros didaticos estudados. Alguns enunciados tecnoldgicos, como a definicao
de expressfes Numéricas com as quatro operagdes, consequéncias da definicdo de poténcia e
raiz quadrada foram empregados, tanto na resolugédo das atividades como no texto tedrico do
livro. Foram identificados nesse estudo trés tipos de tarefas e cinco tipos de técnicas e alguns
enunciados tecnoldgicos-tedricos.

A seguir, apresento um quadro resumo com os elementos praxeoldgicos identificados:

Quadro 3 - Praxeologia Matemética de GOM? presentes em LD1A e LD1B.

1.  Efetuar de  forma | » Nogdo ostensiva de expressdo
conveniente a operacdo de | numérica com as quatro operacoes;
Ts. Determinar o valor das | divisdo com nlimeros naturais.

expressoes observando a » Algoritmos das quatro operagdes
influéncia das operagBes e a simultaneas, com a insercdo dos (), [] e
ordem em que elas ocorrem. 1. Efetuar de  forma | {}, além de poténcias e raiz quadrada;

conveniente a operacdo de
subtragdo  com  numeros | »Resolucéo de expressdes numéricas em
naturais. situacBes contextualizadas.

t,;;  Efetvar de forma
conveniente a operacdo de
Te: Determinar o valor das | multiplicagio com nameros
expressdes dadas observando a | naturais.

influéncia das operacoes, a ordem
em que elas ocorrem e dos
paréntesis.

tg. Efetuar os calculos da
multiplicacdo e divisdo na
ordem em que aparecem.

T7: Resolver a expressdo dada,
observando o aparecimento do | to: Operar com poténcias e
radical e poténcias, interpretar o | raiz quadrada.

resultado  relacionando-o  as
“vaiaveis” correspondentes.

Fonte: O autor
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Realizei aqui, assim como em GOMI1, uma avaliagdo acerca dos elementos
praxeol0gicos que compuseram as organizacGes matematica locais do segundo género de

organizacdo matematica.

4.2.2.2 Avaliacdo das Organizagdes Matematicas locais que compdem GOM?2

Da mesma maneira que procedemos anteriormente, apresento 0s critérios
determinados por Chevallard (1999) para essa avaliacdo e em seguida nossas observagoes
sobre cada um deles.

Critério de identificacdo — os tipos de tarefas T; sdo claramente bem colocados e
bem identificados? Em particular, sdo representadas pelo corpo K; efetivamente
disponivel de exemplos suficientemente numerosos e adequadamente calibrados?

Ou ao contrario sdo reconhecidas somente por poucos exemplos representativos?
(CHEVALLARD, 1999, p. 115 — traduc&o nossa)*®

Considero que os tipos de tarefas apresentados foram claramente identificados pelos
autores, ndo havendo davidas quanto a tarefa a ser cumprida em cada uma das atividades.
Houve um predominio do tipo de tarefa Tg, provavelmente, por ser essa o ponto de partida
para o estudo das Expressdes Numeéricas, as quais classifico como “completas”.

Critério das razfes de ser — as razBes de ser dos tipos de tarefas T; sdo explicitadas?

Ou ao contrério, esses tipos de tarefas aparecem sem motivo? (CHEVALLARD,
1999, p. 115 — traducéo nossa)®

As justificativas para a realizacdo desses tipos de tarefas focaram quase que totalmente
na atividade matematica em si, ou seja, foram apresentadas como tarefas pertencentes ao
contexto matematico. Embora algumas atividades exibissem um enunciado contextualizado,

ndo consideramos uma énfase nesse aspecto.

Critério de pertinéncia — os tipos de tarefas considerados fornecem um bom recorte
em relagdo as situacBes matemdticas mais frequentemente encontradas? Séo
pertinentes do ponto de vista das necessidades matematicas dos alunos atualmente?
E futuramente? Ou ao contrario aparecem “isoladas” sem ligagdo verdadeira — ou
explicita — com o resto da atividade (matematica e extramatematica) dos alunos?
(CHEVALLARD, 1999, p. 115 — traduco prépria)®

8 Les critéres d'identification - les types de tAches T; sont clairement bien placés et bien identifiés? En
particulier, sont représentés par le corps K; effectivement disponibles en nombre suffisant et correctement
calibrés exemples? Ou plutdt ne sont reconnus que par quelques exemples représentatifs? (Chevallard, 1999, p.
115).

# Discrétion des raisons étant - les raisons étant les types de taches Ti sont expliqués? Ou plutdt, ces types de
taches apparaissent sans raison? (Chevallard 1999, p.115).
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As situacBes matematicas descritas nos tipos de tarefas representam o estudo acerca de
resolucdo de Expressbes Numéricas com as quatro operacdes, poténcias e raiz quadrada.
Entretanto, temos cautela ao afirmar que as mesmas podem ser consideradas pertinentes com
relagdo as necessidades extramatematicas dos alunos, principalmente T, pois dificilmente
tem-se a necessidade pratica de se estuda-la nessa faixa etaria. Embora esse seja 0 contato
inicial dos alunos com o conceito em questdo, nada impediria a analise de questdes como
essas que representasse situacdes do cotidiano do aluno.

As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas, ou somente esbogadas? Sé&o
faceis de utilizar? A abrangéncia é satisfatéria? A sua confiabilidade é aceitavel
dado suas condi¢des de uso? Sdo suficientemente inteligiveis? Elas tém futuro e

poderdo evoluir de maneira conveniente? (CHEVALLARD, 1999, p. 115 — traducéo
nossa)**

Percebi uma construcao efetiva da técnica tg; 0s autores apresentam detalhadamente os
passos a serem seguidos na aplicacdo da mesma. Além disso, consideramos de fécil utilizacdo
as técnicas g, 17, € To Utilizadas na resolucdo das tarefas Ts e T, pois as mesmas consistem na
simples observacdo da ordem em que aparecem as operacdes e resolve-las, uma vez que este
conteldo ndo € estranho aos alunos. Dai o porqué da abordagem ser feita inicialmente de
forma separada, com as operacOes de adicdo e subtracdo, depois multiplicacdo e diviséo e,
finalmente, no caso do LD1A, poténcias e raizes, para concluir com o estudo abordando
expressoes “completas”.

A Unica observacdo com ressalvas que realizei é ainda acerca de T+, pois apesar de sua
abrangéncia ser satisfatoria para a resolucdo de tarefas do tipo 19, considero que devido a
ténue explicacdo realizada a respeito de sua construgdo a mesma pode ser tida como um dificil
modelo de utilizagdo. A técnica 19, que necessita de um contetldo pouco estudado, poténcias e
raizes, deveria ter sido melhor trabalhada, uma vez que os alunos apresentam dificuldades em
utiliza-1a*. Talvez o livro didatico ndo o tenha feito considerando que os alunos ja tenham
esse conhecimento, entretanto ele ndo realiza nenhum comentério a esse respeito e também
ndo pede para que o professor o faga. Sendo assim, resta saber como o professor procedera

nessa situagéo.

% Critére de pertinence - les types de taches considérées comme offrant une bonne récolte par rapport a des
situations mathématiques le plus souvent trouvé? Sont pertinentes du point de vue des besoins mathématiques
des éleves d'aujourd'hui? Et I'avenir? Ou apparaitre autrement "isolé" sans lien réel - ou explicite - avec le reste
de l'activité, les éleves (de mathématiques et extramatematica)? (Chevallard 1999, p.115).

3! Les techniques proposées sont effectivement préparés, ou tout simplement décrites? Ils sont faciles a utiliser?
Le champ d'application est satisfaisante? Sa fiabilité est acceptable étant donné les conditions d'utilisation? Sont
suffisamment intelligible? Ils ont un avenir et vont évoluer d'une maniére pratique? (Chevallard 1999, p.115).

%2 Fato observado em nossa propria pratica, principalmente com alunos de 8° e 9° anos.
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Sendo dado um enunciado, o problema de sua justificagdo, é pelo menos colocado?
Ou esse enunciado é considerado tacitamente como natural, evidente, 6bvio, ou
ainda bem conhecido (“folclorico”)? As formas de justificacdo utilizadas séo
préximas das formas candnicas em matematica? Sao adaptadas as suas condicoes de
utilizagdo? As justificativas explicativas sdo favordveis? Os resultados tecnolégicos
tornados disponiveis sdo efetivamente explorados e de maneira 6tima?
(CHEVALLARD, 1999, p. 116 — traducéo prépria)*

Observei a presenca de alguns enunciados tecnoldgicos que justificavam 0s
procedimentos realizados. Tais enunciados foram apresentados de maneira favoravel e
utilizados na resolucéo das atividades. Um exemplo desse fato € a utilizacdo do resultado de
numeros quadrados, que além de tudo, estabelece uma ligacdo com a raiz quadrada (figura 16,
item 1%). ApOs a exposicdo do mesmo, 0s autores passam a explorar mais atividades deste
tipo, porém da forma bem tradicional, como “determine”, “efetue”, “calcule”..., ja ilustradas
anteriormente.

Nas organizacGes matematicas locais analisadas, percebi a presenca de enunciados
tecnoldgicos no livro didatico tanto na resolucdo das atividades como na parte destinada a
teoria. Nos dois casos, notei uma énfase maior nas formas de justificacdo adaptadas as
condicdes de utilizacdo, ou seja, 0s enunciados tecnoldgicos estavam associados as situacoes
estudadas. Um exemplo disso consiste nas definicbes apresentadas para Expressoes
Numéricas, utilizacdo (importéncia) dos paréntesis, consequéncias da definicdo de poténcias e
raiz quadrada: todas foram colocadas com base no exemplo que estava sendo discutido, néo
havendo uma definicdo em termos genéricos, exceto — e pouco observado, nas poténcias. Tal
énfase pode justificar-se pelo fato de esse ser o primeiro contato com o conteddo de
Expressdes Numéricas desta natureza e como recomenda os Pardmetros Curriculares
Nacionais, este deve acontecer sem abuso nas formalizagdes.

Finalizo esta secdo apresentando abaixo um quadro complementar de técnicas
observadas nas resolucdes apresentadas pelos autores e que, pela nossa andlise, foram
suficientes para solucionar quaisquer dos problemas apresentados. Note que a utilizacdo dos
jogos foi pouco explorada neste conteddo especifico. Por este motivo ndo enumerei uma

técnica em particular para desenvolver determinada atividade.

% Etant donné un énoncé, le probléme de sa justification, est placé au moins? Soit cette déclaration est
tacitement considéré comme naturel, évident, évident, ou bien connu (“folk™)? Les formes de justification sont
utilisés a proximité des formes canoniques en mathématiques? Leurs conditions d'utilisation sont adaptés? Les
explications accompagnant sont favorables? Tornades résultats technologiques sont disponibles et effectivement
exploitées de fagon optimale? (Chevallard 1999, p.116).
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Quadro 4 — Quadro complementar das técnicas utilizadas

Observar objeto ostensivo imagem como registro matematico

T8

Tg Observar objeto ostensivo grafico como registro matematico

T10 Observar objeto ostensivo tabela como registro matematico

T Utilizar as etapas para a Resolucdo de Problemas: compreender,
planejar, executar, verificar e responder.

T12 Identificar os termos de uma Expressao Numérica (operac@es, simbolos
e dados)

713 Utilizar calculo mental

Fonte: O autor

As técnicas presentes no Quadro 4 representam técnicas possiveis de estarem

presentes nas duas colecdes, portanto, algumas séo contempladas em uma das colegdes e nao

em outra. Isso ocorreu pelo fato de ter selecionado técnicas gerais, ou seja, possiveis de

permearem ambas as colecdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como objetivo investigar como o conteudo de expressdes numéricas com
nameros naturais é abordado nos livros do 6° ano do Ensino Fundamental adotados por uma
escola estadual de Cuiabd-MT para o triénio 2011-2013, optei por utilizar a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) proposta por Chevallard (1999). Com base na TAD estudei
as organizacOes didatica e matematica e o objeto ostensivo imagem, apresentadas por meio
dos exemplos dos autores.

Embora reconhega que as expressdes numéricas sejam uma técnica de célculo
algébrico que pode ser utilizada para a resolucdo das diversas situacdes apresentadas neste
trabalho, em alguns casos as tratei como contetdo por ser esta a denotacdo dada pelos autores
nos livros pesquisados.

As questBes que contribuiram para o desenvolvimento dessa pesquisa foram
principalmente:

- De que forma é pensada a aplicabilidade do livro didatico em sala? Esta questdo
surgiu quando me propus a elaborar um anteprojeto de pesquisa para concorrer a uma vaga de
mestrado. Na ocasido, pensavamos em discutir a “relagdo entre a adogdo do livro didatico e
sua fungdo pedagogica”. A partir daquele estudo inicial, mas ainda focado no anteprojeto de
pesquisa, procuramos descobrir quais acGes tém sido empreendidas no sentido de atingir o
melhor aproveitamento possivel deste importante recurso didatico?;

- Como o contetido de expressdes numéricas com numeros naturais € abordado nos
livros didaticos de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental adotados pela EE Prof.
Antonio Epaminondas de Cuiaba-MT? A este questionamento mais especifico, com o
acompanhamento dos orientadores, redirecionei 0 estudo mantendo presente o sujeito Livro
Didatico.

Na busca por respostas a essas questdes tracei como objetivo principal investigar a
abordagem do conteudo de Expressdes Numéricas com ndmeros naturais e 0s conhecimentos
mobilizados em tal abordagem. Para tanto, contei com os volumes das colecOes estudadas e o
inestimavel apoio dos orientadores.

Embora soubesse os conhecimentos a serem investigados, deparei-me com a seguinte
questdo metodoldgica: de que maneira realizar uma investigacdo sobre a abordagem do
conteldo de expressdes numéricas com ndmeros naturais? Nesse sentido, a Teoria
Antropologica do Didatico (CHEVALLARD, 1999), além de oferecer instrumentos

metodologicos para essa investigacdo, contribuiu na constituicdo de nosso embasamento
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tedrico, pelo fato de levar em consideracdo a especificidade do saber matematico. Dessa
forma, o emprego desta teoria permitiu que realizasse um estudo detalhado sobre a categoria
do conhecimento de contetdo do objeto de estudo como também abordar aspectos das outras
vertentes do conhecimento.

A partir dessas ponderag6es, analisei fontes de dados que considero fundamentais para
uma investigacdo acerca do livro didatico.

A analise dos livros didaticos contribuiu para um melhor entendimento da abordagem
do conteudo selecionado, pois pude compreender seus procedimentos nas situagdes propostas.
Além disso, observei que os autores seguem um modelo de apresentagdo comumente utilizado
em livros didaticos de diferentes niveis escolares: inicialmente a no¢do do conceito de
Expressdes Numeéricas, o qual chamei de primeiro género de organizacdo matematica e, apds
isso, um estudo especifico das ExpressGes Numéricas com as quatro operagdes e 0s simbolos
(), [1e{} denominado de segundo género de organizacdo matematica. Considerei essa
nomenclatura por acreditar que, embora se tratassem de estudos acerca de um mesmo tema,
no caso expressdes numericas, cada um deles apresentava particularidades em seus elementos
praxeoldgicos. Ou seja, em cada um dos géneros de organizacdo matematica, identificamos
tipos de tarefas, técnicas e elementos tecnoldgico-tedricos ligados a cada uma das questdes de
estudo: conceito de expressao numérica e expressées numeéricas com as quatro operagoes.

O modelo praxeoldgico adotado para a analise desse material permitiu ndo sé o estudo
especifico do saber matematico expressao numérica, identificando os tipos de tarefas, técnicas
e justificativas empregadas no ensino desse conteido, como também a identificacdo de uma
proposta de abordagem didatica. Os autores promovem um modelo de organizacdo didatica
para a apresentacdo do contetido priorizando os momentos de: exploracao dos tipos de tarefas
e elaboracgdo de uma técnica, trabalho com a técnica e institucionalizacéo.

Os conhecimentos matematicos explicitados tanto no contetido abordado quanto nos
exercicios (propostos e resolvidos) apresentam caracteristicas das trés vertentes do
conhecimento investigadas, mostrando que a base de conhecimentos para o ensino deve
traduzir o que realmente ocorre na pratica pedagdgica docente. Portanto, a0 mesmo tempo em
que as atitudes dos professores devem expressar sua preocupacdo em apresentar um exemplo
claro e de facil compreensdo para os alunos, eles também precisam de desenvoltura em
trabalhar com o tema matematico. Ou seja, conhecimentos pedagdgicos e matematicos
caminham juntos na arte de ensinar. Ndo basta a um professor dominar os contetudos de sua

especialidade, como também néo basta a ele prover de todas as técnicas e procedimentos
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relativos ao ensino. E necessario que haja articulacio entre essas areas do conhecimento, e,
principalmente, que isto ocorra desde o ingresso do futuro professor na formacéo inicial.

Outra fonte de conhecimento utilizada pelo docente, além de sua formacéo ¢é o livro
didatico — objeto prioritario de nosso estudo. O preparo das aulas geralmente tem como
referéncia principal este instrumento, servindo de apoio ndo s6 para a redacdo do texto
didatico e das atividades como também, em varios momentos, para a ordem de apresentacédo
do conteudo.

A Teoria Antropoldgica do Didatico (CHEVALLARD, 1999), no estudo da atividade
matematica, pontua o fato de uma mesma organizacdo matematica poder acarretar em
diferentes organizacGes didaticas, pois as escolhas e procedimentos adotados para o
desenvolvimento da atividade matematica é algo particular da instituicdo que a desenvolve.
Fato esse observado, em determinadas ocasides, na analise praxeolégica do livro didatico. Se
a proposta do professor difere da do livro devido aos seus conhecimentos, entdo para
compreendermos esse processo é necessario que compreendamos tais conhecimentos: suas
origens, caracteristicas e fundamentos. Em uma andlise prévia, conclui que esses
conhecimentos s&o ou deveriam fazer parte da formacé&o adquirida pelo docente.

Verifiquei que na organizagdo matematica de ambas as colecOes, os tipos de tarefas
Ti, T, e T3 estdo presentes, sendo que o tipo de tarefa T3, que é efetuar as operacGes
matematicas valendo-se de uma sequéncia matematica logica, é mais enfatizado.

Na organizacdo matematica das cole¢des A e B, os autores utilizam se de todas as
técnicas selecionadas, agregando-as em seus exemplos a cada secdo. Percebi que as técnicas
que envolvem o célculo mental, as etapas para a resolucdo de um problema e os algoritmos
sdo as mais abordadas nos volumes estudados. Nos enunciados, tanto na colecdo A quanto na
colecdo B, os autores indicam, em sua maioria, qual processo ou algoritmo o aluno deve
utilizar na resolucédo dos exercicios. Constatei que o grau de dificuldade das técnicas aplicadas
¢ ampliado em cada exemplo apresentado pelos autores, efetivando uma organizacdo em
espiral.

Quanto a organizacdo didatica de ambas as cole¢des identifiquei que o contetdo de
expressdes numéricas com numeros naturais é introduzido, em sua maioria, por meio do
elemento de abordagem resolugdo de problema padrdo, semelhante a exercicios de aplicacdo
de técnicas, ou seja, problemas considerados rotineiros, comuns e sem grandes desafios para

os alunos.



105

O objeto ostensivo imagem estd presente com maior frequéncia no LD1A e o de
caracteristica Suporte (auxilia ou facilita o entendimento do aluno em relacdo a explicagédo
e/ou exercicio) é predominante.

Concordo com o que esté& disposto no Guia do PNLD 2010 com relacdo & preocupagao
excessiva da sistematizacdo do conteldo e também das operagdes abordadas na cole¢do B,
que em alguns casos apresenta-se mecanicamente e, dessa maneira, podendo limitar a
autonomia e a criatividade do aluno.

Percebi em ambos os volumes analisados por meio dos enunciados, que 0s autores
valorizam a escolha pessoal do aluno para a resolucéo dos exercicios propostos. Todavia, esta
valorizacdo € mais acentuada no LD1B. Como exemplo, cito o enunciado da atividade 42,
modulo 2, p. 62, do LD1B: Com um colega, efetuem os calculos da maneira que acharem
mais conveniente...”.

H& concordéancia entre alguns profissionais da area de educacdo matematica que para
compreender 0s conteldos matematicos, além de ser preciso dedicar atencdo, é também
necessario um ensino sistematizado, contextualizado, isto é, o professor devera apresentar o
desenvolvimento dos célculos propostos, mas sempre que for possivel, mostrar aos alunos
provaveis aplicacdes, multiplas solugdes, quando possivel, sem perder de vista as
formalidades inerentes aos calculos, a devida constru¢cdo dos conceitos matematicos,
demonstracdo das propriedades envolvidas, devidamente associadas as questdes histdricas que
envolvem o conteudo abordado. Neste sentido, penso ser imperativa uma solida e clara
orientacdo quanto ao uso do livro didatico adotado.

As colecdes se diferem de forma ténue quanto a abordagem do contetido de expressdes
numéricas com numeros naturais, cada qual com suas especificidades. Porém, entendo que um
bom livro se mal utilizado pouco contribui, além de que, um livro pode ser considerado bom
em determinados locais e nem tdo apreciado em outros. Essa é uma de nossas indagacGes
guanto ao uso de livros didaticos em sala de aula, tanto pelo professor quanto pelo aluno, o
que caberia ser pesquisado em outro momento.

Entendo que essa pesquisa ndo termina neste trabalho, pois tenho a perspectiva de
estudos futuros no que se refere a pratica de professores em sala de aula; a formacéo inicial
oferecida pelas licenciaturas; a utilizacdo do livro didatico por professores; estudar outros
contetdos do Ensino Fundamental sob o olhar da praxeologia, entre outros. Acredito também
gue novas pesquisas que discutam os conhecimentos de professores sejam necessarias ao
campo da Educacdo Matematica, uma vez que o tema permite discutir questdes bastante

relevantes.


http://www.infoescola.com/matematica/expressao-numerica/

106

Desejo que esta pesquisa possa contribuir com outros estudos relacionados a
aprendizagem nao soO de expressdes numericas com numeros naturais como de Matematica de

um modo geral, do Ensino Fundamental.
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