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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo analisar as organizacdes praxeoldgicas (OP) em
torno do objeto matemético Nocao de Raciocinio Combinatério em duas colecdes de
livros didaticos do 1° ao 5° Ano do EF, utilizados nas escolas do municipio de
Belém/PA. A qual possibilitou evidenciar e caracterizar, o processo de organizacado
didatica de saberes matematicos, a partir dos livros didaticos aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico, 2013 e 2016, assim como, os Parametros Curriculares
Nacionais, as resenhas do Guia do Livro Didatico do Plano Nacional do Livro
Didatico e as Matrizes Curriculares de Referéncia para este ano de escolarizacdo (1°
ao 5° Ano do EF). Neste sentido, para estudar esse objeto, a Teoria Antropoldgica
do Didético, proposta por Yves Chevallard é adotada como referencial tedrico, e é
feita uma abordagem metodoldgica baseada na pesquisa qualitativa, realizada
através do estudo bibliografico. Os resultados desta pesquisa evidenciam algumas
guestdes importantes, como: o enfoque presente nas duas colecbes de livros
didaticos baseado na resolucdo das atividades, em uma abordagem puramente
classica. Observa-se, uma mudanca na técnica para se calcular as atividades
proposta, passando de uma organizacdo pontual para uma organizacdo local, e
também, que as tarefas e as técnicas, relativas aos célculos de possibilidades e a
numeros de combinacbes, ndo sofreram mudancas ao longo dos anos nas duas
colecdes de livros didaticos. Dessa forma, a organizacdo praxeoldgica em torno
dessas duas colecdes de livros didaticos analisadas segundo gascon sao classica.

Palavras-Chave: Organizacdo Praxeologica. Livros Didatico. Nocdo de Raciocinio
Combinatorio.



ABSTRACT

The aim of the research was to analyze praxeological (PO) organizations around the
mathematical object Notion of Combinatory Reasoning in two collections of textbooks
from 1st to 5th year of EF, used in schools in the city of Belém / PA. This made it
possible to highlight and characterize the didactic organization of mathematical
knowledge, based on the didactic books approved by the National Textbook Plan,
2013 and 2016, as well as the National Curriculum Parameters, the Book Review
Guidebook National Curriculum Reference Matrix for this year of schooling (1st to 5th
year of EF). In this sense, to study this object, the Anthropological Theory of
Didactics, proposed by Yves Chevallard is adopted as theoretical reference, and a
methodological approach is made based on qualitative research, carried out through
the bibliographic study. The results of this research highlight some important issues,
such as: the focus of the two collections of textbooks based on the resolution of
activities, in a purely classical approach. We observe a change in the technique to
calculate the proposed activities, from a point organization to a local organization,
and also that the tasks and techniques related to the calculations of possibilities and
numbers of combinations have not changed. Over the years in both collections of
textbooks. Thus, the praxeological organization around these two collections of
didactic books analyzed according to Gascon are classic.

KEYWORDS: Praxeological organization. Didactic books. Notion of Combinatorial
Reasoning.
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INTRODUCAO

As premissas desta pesquisa surgiram no Curso de Especializacdo em
Educacdo Matematica, no ano de 2012, promovido pelo Instituto de Educacao
Matemética e Cientifica (IEMCI) da Universidade Federal do Para (UFPA) e
fortaleceram-se a partir do momento que comecei! a frequentar o Grupo de Estudos
e Pesquisa em Didatica da Matematica (GEDIM).

Diversos estudos realizados no Curso de Especializagdo e no GEDIM
revelaram a gama de trabalhos na area da Educacdo Matematica, principalmente
das pesquisas que investigam o processo de ensino e aprendizagem da matematica
gue ocorre em espacos institucionalizados como escolas, universidades e livros
didaticos. (CHEVALLARD, 1999, 2009a; CHEVALLARD; BOSCH, 1999; GASCON,
2001, 2002; PILAR BOLEA, 2003; DELGADO, 2006; ANDRADE, 2012; PEREIRA,
2012)

De posse desses estudos, foi possivel reconhecer ha uma grande variedade
de pesquisas com foco na aprendizagem do aluno, dentre as quais destaco os
trabalhos Chevallard, Bosch e Gascon (2001), Bosch e Gascon (2001), Gascon
(2001), Fonseca (2004), nas praticas dos professores e no sistema didatico,
destacando os Gascon (2001, 2002), Pilar Bolea (2003) e Delgado (2006). Nessa
perspectiva, o campo da Educacdo Matematica apresentado contribuicdes
expressivas para Educacéo Basica (EB), para a Educacdo Superior e na Formacéo
Continuada de Professores, levantando problematicas, acrescentam propostas e
enfrentando problemas levantados.

Este estudos evidenciaram que a formacdo académica inicial dos professores
de Matematica e ou Ensinantes de Matematica ndo conseguem dar conta dos
aspectos conceituais e epistemoldgicos que legitimam os objetos da mateméatica
elementar, a partir dos aportes dos trabalhos de Chevallard (1999, 2009a) e
Chevallard e Bosch (1999).

! Para melhor compreensdo do leitor a introducdo do trabalho sera realizada aos moldes de um
memorial, onde o texto sera redigido na primeira pessoa do singular Sendo assim, a introducao
apresenta minha identidade de professor de matemética, inclusive de pesquisador no programa de
Pés-Graduacdo em Educacao, em Ciéncias e Matematica do IEMCI.
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Voltando aos meus estudos, o primeiro contato no Curso de Especializagcéo
com a disciplina “Tendéncias Metodolégicas em Educacdo Matematica” possibilitou
também meu primeiro encontro com o tema Nocdo de Raciocinio Combinatério
(NRC), aqui nesta pesquisa descrita pelas no¢cBes de estatisticas, nocbes de
probabilidade e no¢des de combinatoria, que juntos devem possibilitar a mobilizacéo
saberes nos anos iniciais de escolarizagdo como noc¢des de sequéncia, nogdes de
ordenagcdo, nocdes de agrupamentos, nocdes de classificacdo, nocbes de
enumeracdo e ideias de contagem. Durante as aulas dessa disciplina, varias
abordagens metodologicas e didaticas foram apresentadas pelos professores
ministrantes, como alternativa para melhoria do ensino dessas nogoes.

Uma das abordagens tratadas por um dos professores foi a resolucéo de
problemas de Analise Combinatdria com professores do curso de especializacéo
gue estavam atuando na EB e os que ndo estavam em sala de aula. Com essa
atividade, foi possivel perceber a importancia que o tema Analise Combinatéria, em
nossos estudos no ensino fundamental NRC, possui na EB, na Educacdo Superior,
pois possibilitou que pesquisassemos a respeito do assunto em diversas obras da
EB e superior, a partir deste momento procurei buscar: como “vive”, qual o “lugar” e
guais os saberes que sdo mobilizados pelo objeto matematico NRC no Ensino
Fundamenta - EF (no primeiro e segundo Ciclo de Alfabetizacao, ou seja, do 1° ao 5°
Ano EF), isto é, um lugar de destaque tanto no Curriculo Oficial de Matematica
guanto nas Matrizes de Referéncia para o EF.

Desde entdo, investiguei as propostas e as sugestdes dos documentos
oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as Leis de Diretrizes e
Base da Educacdo (LDB), o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB),
Prova Brasil e Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) e nos periodicos
disponiveis no Banco de Dados da Capes e no Portal de Periddicos da ASTM
Standards and Engineering Digital Library (SEDL), e também, no Banco de dados do
CORE, com isso, essa investigacdo permitiu constatar o destaque que a NRC tem
no EF no Brasil e no exterior, por ser o cerne do pensamento combinatério, desta
forma, possibilitando aos discentes a compreensdo do pensamento Iégico-dedutivel,
desde os anos iniciais de escolarizacao.

No final do ano de 2013, realizei o processo seletivo para ingressar no
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacao Ciéncias e Matemética (PPGECM), no

qual fui aprovado e selecionado como aluno na linha de pesquisa “Percepgao



Pagina |14

Matematica, Processos e Raciocinio LAgico, Saberes e Valores”, a partir de entéo,
busquei prosseguir com minhas pesquisas iniciadas no Curso de Especializagao.

O interesse pelo tema da pesquisar NRC, fez com que se buscasse cada vez
mais o conhecimento sobre o tema na literatura. No aprofundamento da teoria e da
pesquisa do objeto NRC, recordo-me do livro dos professores Pais (2008) —
“‘Didatica da Matematica: Uma analise da influéncia francesa”; Pais (2008) — “Ensinar
e Aprender Matematica”; Almouloud (2007) — “Fundamentos da didatica da
matematica”; D’amore (2007) — “Elementos de Didatica da Matematica” e dos artigos
de Chevallard (1989; 1999; 2001; 2009), estes livros e trabalhos conduziram-me a
elaboracdo do projeto de pesquisa e reorganizacdo das ideias iniciais da nossa
proposta de pesquisa chegando entre outras a seguinte questao norteadora:

Q: Quais as OrganizacgOes Didaticas (OD) e Organizacdes Matematicas (OM)
presentes em Duas Cole¢cbes de Livros Didaticos do EF do 1° ao 5° Ano

aprovados pelo Plano Nacional dos Livros Didaticos (PNLD), relativas a NRC?

Entendemos que a questdo de pesquisa Q esta em conformidade com a
instituicdo de ensino, pois trataremos de espacos institucionalizados como escolas,
livros didaticos e Formacdo Continuada de Professores da EB, no Curso de
Praxeologia para o Ensino de Algebra para Educacdo Basica, e deve atender as
condicles e as restricdes que vivem nas referidas instituicdes, em conjunto com as
OM e OD em um processo de estudo por meio dos Niveis de Codeterminacéo
Didéatica (NCD) (CHEVALLARD, 2002).

Ou seja, as variaveis que se encontram nesta organizacdo que sao de ordem
institucional como, o curriculo oficial, o livro didatico e tempo didatico e as outras sédo
de ordem epistemologica como, a relacdo do saber, a historia de vida do professor e
préaticas de referéncia.

As varidveis de ordem institucionais estdo no grupo das condicbes e
restricbes, as de ordem epistemolégicas se encontram no Equipamento
Praxeoldgico (EP), este sera melhor descritos no capitulo 1 deste trabalho, estes
dois grupos de variaveis conformam o milieu (M) institucional e de certa forma
interferem na docéncia do professor (SILVA, 2012).

No milieu ocorrem as interagdes do aluno. E um sistema antagonista no qual

€ possivel analisar as relacdes entre o professor e 0s saberes, ou analisar as
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relagbes entre os alunos e os saberes e as situacdes e por outro lado, as relagdes
entre os proprios conhecimentos e as situacoes.

Neste percurso de estudo, este trabalho baseou-se na nocdo de organizacao
praxeoldgica, para analisar os livros didaticos do primeiro e segundo ciclo do EF, os
capitulos referentes ao objeto NRC. Pois neste caso, a tarefa e a técnica que
compde os capitulos e os conteudos da obra compde o bloco do saber-fazer e séo
representados pelo bloco pratico — técnico [T/t], bem como o discurso justificado e
explicitado do bloco tecnolégico — tedrico [0/0] sdo restritos ao conhecimento
matemaético.

Além disso, tomaram-se como referéncia as propostas de Chevallard (1999)
para avaliar tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Dessa forma, na avaliacdo do
tipo de tarefa, pretendeu-se verificar se ela esta bem identificada, se sua razéo de
ser esta explicitada, se ela € adequada para alunos do ano a que se destina; se o
conjunto de tarefas fornece uma visdo das situagcbes matematicas mais utilizadas.
Na avaliacdo da técnica, se ela é disponibilizada nos livros e, em caso afirmativo, se
de maneira completa, ou seja, passo a passo, ou somente esbocada; na avaliacédo
do bloco tecnologia / teoria, se esta disponivel pelo menos no manual do professor
e, em caso afirmativo, como sdo dadas as justificativas tecnoldgicas.

Assim sendo, assumo a TAD como o referencial tedrico e metodoldgico
principal que sustenta a analise das praxeologias que iram compor e alicercar esta
pesquisa, justamente por tratarmos neste trabalhe de estudo bibliografico e pesquisa
gualitativa.

Os capitulos da dissertacdo estdo organizados da seguinte forma. O primeiro
capitulo expbe a andlise da descricdo da metodologia desta pesquisa e as
implicacbes que da TAD nesta dissertacdo. No segundo capitulo, destacaremos o
guadro tedrico-metodologico que sera utilizado como ferramenta de andlise no
Estudo Bibliografico, destacando as propostas de trabalhos estudados sobre a
tematica NRC no EF, em diferentes obras (livros, artigos, monografias, dissertacdes,
teses e outros), descrevendo a metodologia desta pesquisa e suas implicacdes no
desenvolvimento desta dissertacdo, inserindo-a no Programa Epistemolégico de
Investigagdo em Didéatica das Mateméatica (PEIDIM). No terceiro capitulo
apresentaremos as Analises de Duas colec¢des de Livros Didaticos utilizados pelos
professores que participaram da Formacao Continuada de Professores da EB, no

Curso de Praxeologia para o Ensino de Algebra para Educacéo Bésica, para o 1° e
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5° Ano do EF, destacando os Elementos da TAD, que deram suporte para a sua
Analise das OD e OM.

Na parte final desta pesquisa, apresentaremos as conclusdes do trabalho e as
caracteristicas do Modelo Epistemoldgico de Referéncia Numérico (MERN), como

proposta de atividades futuras.
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CAPITULO I: TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Neste capitulo apresentaremos o referencial teorico, descrevendo o0s
elementos da Estrutura do Sistema Didéatico e da Teoria Antropoldgica do Didéatico
de Yves Chevallard, destacando os ingredientes que usamos como fundamentacao
tedrica em nosso estudo para responder a pergunta norteadora desta pesquisa que

é:

Q: Quais as OD e OM presentes em Duas Colecdes de Livros Didaticos do
EF do 1° ao 5° Ano aprovados pelo PNLD, relativa a NRC?

A partir deste questionamento e a luz da TAD, descreveremos a
Fundamentacdo e a Estrutura do Quadro Teorico-Metodologico de Analise dos
dados desta pesquisa. Sendo assim, daremos énfase a descricdo da TAD, como

Fundamentacéo e Estrutura do Quando Tedrico-Metodologico.

1 - TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Ao assumir a matematica como producédo social, Yves Chevallard anuncia a
TAD (CHEVALLARD, 1991), cujo objetivo encontra-se em estudar a relacdo do
sujeito — instituicdo — saber, com enfoque das Dimensdes Matematica e Didaticas, e
mais estritamente, “estuda as condigdes de possibilidade e funcionamento de
sistemas didaticos, buscando compreender a relacdo do homem com o saber
matematico levando em consideracdo o ambiente na qual essa relagdo acontece.”
(ALMOULOUD, 2007, p. 111), pois,

O entorno imediato de um sistema didatico € constituido inicialmente
0 sistema de ensino, que redne o conjunto de sistemas didaticos e
tem ao seu lado um conjunto diversificado de dispositivos estruturais
que permitem o funcionamento didatico e que intervém diversos
niveis de ensino. (CHEVALLARD, 1991, p.27)

Nesta direcdo, a TAD foi desenvolvida por Chevallard para estudar as

condicdes de possibilidade e funcionamento de sistemas didaticos, compreendidos
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como sujeito-instituicdo-saber, a mesma contribuiu bastante para a Didatica da
Matematica, pois ao mesmo tempo, proporcionou uma evolucdo do conceito de
transposicdo didatica, inserindo-a no campo da antropologia.

Chevallard apud Almouloud (2007) define a TAD como um estudo do homem
diante do saber matematico, onde o termo “antropolégico” é utilizado pelo fato de a
TAD situar o estudo da Matematica como uma atividade humana e de instituicdes
sociais.

Para Chevallard apud Almouloud (2007), o saber mateméatico organiza uma
forma particular de conhecimento, produto da acdo humana, em uma instituicao
caracterizada por qualquer coisa que produza, se utiliza e se ensina, além de poder
eventualmente transpor as instituigdes.

A Didatica da Matematica observada no campo da antropologia do
conhecimento considera que tudo € objeto, identificando diferentes tipos de objetos
particulares como as instituicbes, os individuos e as posi¢des que os individuos
ocupam nessas instituicbes, considerando os individuos como sujeitos das
instituicdes.

Existem quatro elementos que permitem a constru¢cdo de modelos para as
praticas sociais e, em particular, a atividade matematica: as nocdes de (tipo de)
tarefa, (tipo de) técnica, tecnologia e teoria. Segundo Chevalard apud Almouloud
(2007), uma técnica, para existir numa instituicdo, deve ser compreensivel, legivel e
justificada. Além disso, toda tecnologia precisa também de uma justificacdo, que os
autores chamam a teoria da técnica.

Um conjunto de técnicas, de tecnologia e de teorias organizadas para um tipo
de tarefa, forma uma Organizacdo Praxeologica (ou praxeologia), que mais a frente
na podem dar indicios de um Modelo Praxeoldgico, ou seja, de Modelo
Epistemolégico de Referencia Numérico (MERN).

O termo tarefa é utilizado por Chevallard, Bosch e Gascén (2001) para
expressar uma acao, um procedimento que o sujeito deve executar para resolver
determinada situagcdo proposta. A técnica € compreendida como uma “maneira de
fazer” ou de “realizar” determinada tarefa. Desta forma, para a execucéo de qualquer
tarefa € necesséria a escolha de uma técnica.

Neste sentido, ao discurso matematico que justifica e permite entender
determinada técnica, Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 238) denominam

tecnologia, trata-se de um saber relativo a técnica. Neste caso, as funcdes da
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tecnologia sao: justificar “racionalmente” a técnica; explicar, fazé-la inteligivel, aclarar
a técnica, produzir técnicas e expor o motivo pelo qual a técnica € correta.
Finalmente, toda tecnologia também precisa de uma justificacdo, que é denominada
teoria da técnica.

Os termos tecnologia e teoria remetem-se aos quadros teoricos referentes
aos campos matematicos que fundamentam as propriedades, teoremas, algoritmos
utilizados tecnicamente, por exemplo, Campo Algébrico, Geométrico, Numeérico
dentre outros. Sendo assim, a nocdo de tarefa supde um objeto relativamente
preciso para o qual se dispde de alguma técnica com um entorno tecnol6gico-tedrico

mais ou menos explicito. Ou seja,

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, € o ambito do discurso fundamentado —
implicito ou explicito — sobre a pratica, que os gregos chamam de
logos. (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 251).

Essas duas partes comp0de as Organizacdes Praxeoldgicas Institucionais, que
descrevem as OM e OD, vivenciadas nos livros didaticos e que permitem as alunos
atuarem com eficiéncia em sala de aula.

Dessa forma, a atividade matematica pode ser interpretada como atividade
humana e modelada por meio de organizacdes associadas a um saber matematico,
0s quais, segundo Chevallard (1999, sdo de duas espécies: matematicos e
didaticos.

As OM? referm-se a uma classe de matematica onde se estuda, por exemplo,
as equacdes, as expressdes algébricas, os numeros reais, as operacdes, etc.,
desenvolvuidas em uma instituicdo de ensino como livros didaticos, ou em uma sala
de aula e as OD? referem-se ao modo de fazer esse estudo.

As OM e OD que uma pessoa constroi ao longo de sua pratica constitui o
conjunto de praxeologias que a mesma possui ou esta “equipada’, isto €, o conjunto
de conhecimentos e competéncias da uma pessoa, ou seja, 0 seu “equipamento

praxeologico”. Este equipamento tende a ser ampliado e modificado ao longo do

2 Segundo Bosch e Gascon (2001, p. 230) as OM sdo um conjunto de praticas matematicas
sistematizadas em uma institui¢&o.

3 De acordo com Bosch e Gascén (2001, p. 230) as OD sdo um conjunto de praticas de ensino e
aprendizagem sistematicas compartilhadas em uma instituicao.
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tempo a medida que sua relacdo com os objetos € ampliada. Como esta relacao é
pessoal e subjetiva, cada sujeito possui uma forma peculiar de conhecer um mesmo
objeto.

Com relacédo a este assunto, segundo Bosch et al. (2006), a TAD propdem
que, nas instituicées, ocorre uma hierarquia de Niveis de Codeterminacdo Didatica
(NCD) entre as OM escolares e as correspondentes OD. Esta hierarquia é
estruturada mediante uma sucessdo de niveis que determinam as muatuas

dependéncias entre OM e OD.

Figura 01: Hierarquia de Niveis de Codeterminacédo Didatica
Civilizacao
T
Sociedada
T
Escola
T
Pedagogia
T
Teoria
T
Area
T
Setor
T
Tema
T

Questao

Fonte: Bosch et al. (2006, p. 46)

Seguindo essa logica, podemos interpretar os curriculos de matematica
escolar em rede de areas que, por sua vez, se configuram em um conjunto de
setores. Por exemplo, no campo da matematica, dentro da area NUmeros e
Operacdes, o professor em sala de aula, aborda o setor raciocinio combinatoério e
ensina a seus alunos o tema possibilidades, partindo da seguinte questdo: Como
tornar este saber acessivel (ou seja, ensinavel) aos alunos levando em consideracao
seus aspectos cognitivos, fisicos, econdmicos e sociais?

Quem elege os saberes que devem ser inseridos na escola € a noosfera,
representada através dos 0Orgaos institucionais e das avaliacbes de larga escala,

conforme suas crencas e necessidades, por exemplo, atualmente, o setor Estatistica
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no ensino béasico, é mais presente do que ha alguns anos atrds, bem como a
contextualizacdo e o uso da informatica. A escola por sua vez, segundo TAD,
estabelece condiges e restrigdes no nivel pedagdgico.

A ideia de codeterminacao dos niveis se da porque a relacdo de u nivel de
codeterminacdo com outro ndo € univoca, isto €, ndo é somente no nivel
hierarquicamente superior que determina o nivel menor, mas pode haver uma
reciprocidade, por exemplo, tomemos o livro didatico adotado em uma instituicao de
ensino, que condiciona o professor em determinadas praticas, porém, é o professor
guem tem a responsabilidade de escolher a obra, livro didatico, com o qual vai
trabalhar, baseado em sua experiéncia, na sua relacdo com o saber matematico,
além do modo como os saberes sdo apresentados nos livros didaticos.

Essas nocgdes sdo oriundas da TAD e podem ser descritas como:

a) Objeto o - qualquer entidade, material ou ndo material, que existe pelo
menos para um individuo, logo, tudo é objeto na TAD, incluindo pessoas;

b) Relacdo Pessoal — configura-se pelo sistema denotado por R (X, 0) que
representa todas as interacdes que X possa ter com o objeto o, a relacédo pessoal de
X com o "nao é vazia", denota-se que R (X, o) # @;

c) Pessoa - € o par formado por um individuo X e o sistema de relacbes
pessoais R (X, 0) em um dado momento da historia de X (todo mundo é um pessoa);

d) Quando um objeto o existe para uma pessoa X, ou ainda que X conhece o,
a relacao R (X; o) especifica como X conhece 0. O chamado universo cognitivo de X
€ o conjunto UC(x) = {(o, R(X; o)) / R(X; o) # @}.

Para alguns desses objetos supomos que antes da formacdo académica
inicial, o professor de Mateméatica e/ou do ensinante de Matematica do EF —
Pedagogo ou Professor de Magistério Superior (denotado aqui pela pessoa X), ou
seja, Relacdo Pessoal R (X, 0) — configura-se pelo sistema denotado por Relacéo
Pessoal de X com o0 — R (X, 0) — que representa todas as interacdes que X possa ter
com o objeto o, ndo possuindo Relacdo Pessoal ou desconhecendo o objeto o,
caracterizamos esse fato de Relacdo Pessoal Vazia desse professor com esses

objetos o, denotada por:

R (X, 0)=@
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porém, a partir da formacdo académica, supde-se que ele passa a conhecé-los,
modificando sua relacdo com estes objetos 0, que era vazia. Essa mudanca de
relacdo supde-se que ela ocorre pela sujeicdo ao Modelo Epistemolégico
Matematico Dominante escolhido pela instituicdo formadora | (universidades,
institutos, etc.). Dessa forma, esse professor modifica sua Relacdo Pessoal R (X, 0)
com os objetos mateméticos o que ele toma contanto na formacdo académica,
passando a ser agora néo vazia R (X, o) # @ e, em conformidade com as condi¢des
e restricbes dessa instituicdo formadora | (CHEVALLARD, 2009a).

A Relacgdo Pessoal R (X, 0) # @, implica no que Chevallard (2009a) chama de

Universo Cognitivo UC(X), denotado por:

UC(X) = {(o, R(X; 0)) / R(X; o) # @}

Na constituicdo desse universo cognitivo, a instituicdo formadora | cumpre um
papel decisivo na dinamica cognitiva da relacdo pessoal de X com o0s objetos
matematicos 0. Essa dinamica cognitiva emana do encontro da pessoa X, na
instituicdo formadora |, onde esses objetos existem (CHEVALLARD, 2009a), temos

assim uma Ecologia Institucional dos Objetos Matematicos. Desta forma, o terceiro
postulado antropoldgico se refere a ecologia das tarefas T e das técnicas T, isto €,
das condicbes e das restricbes que permitem ou ndo a producdo e a utilizacdo nas
instituicbes I. Pois, para existir em uma instituicdo |, uma técnica t deve aparecer

compreensivel, legivel e justificada. Trata-se de uma restricdo institucional minima
para permitir o controle e garantir a eficacia das tarefas T, que sdo geralmente
tarefas cooperativas, supondo a colaboracdo de varios atores. Esta restricdo

ecolégica implica na existéncia de um discurso descritivo e justificativo das tarefas T
e técnicas T que chamamos de tecnologia da técnica.

Entretanto, esse encontro ecoldgico da pessoa X com 0s objetos matematicos
dependera da posicdo p (graduandos, graduados, pds-graduacdo, etc.) que ela
venha ocupar em uma instituicéo I. A extensao desse encontro ecoldgico implica que
a pessoa X se sujeite a Relacéo Institucional R; (p; 0), mas, de forma que, a Relagéo
Pessoal R (X, 0) de X esteja em conformidade com essa Relacéo Institucional R; (p;

0), OU seja, saiba que sua posicdo obedece as regras institucionais do Modelo de
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Formacdo Matematica da Instituicho Formadora — que pode ser a do proprio
professor formador.

Essas constatagcdes nos remetem a TAD referentes aos mecanismos de
sujeicdo de pessoa X na posi¢cdo p a uma instituicdo | € de como essa sujeicado
colabora ou interfere na formacdo. Esta sujeicdo € determinante para o MER, haja
vista, ser um de nossos pontos de questionamento da formacdo docente e
principalmente como ocorre essa relacdo pessoal de X com objeto o, R (X; 0)?
Podemos responder de imediato que a resposta esta na prépria institucionalizacao |
e nas praxeologias [T; t; 0; ©] difundidas pelo Sistema de Ensino.

Neste cenario, nossa pesquisa encontrasse fundamentada na TAD em
consonancia para o desenvolvimento do trabalho e andlise dos dados do estudo
bibliografico, tendo como o referencial teérico-metodoldgico principal que sustenta a
andlise das praxeologias* [T; 1; 0; ©], pois TAD situa a atividade matematica, e a
consequéncia da atividade do estudo da matematica, no conjunto das atividades
humanas e sociais (Chevallard, 1999), dessa forma, podendo ser modelada em
praxeologias, as quais sdo chamadas de praxeologias matematicas ou OM.

Esta teoria contribui para a Didatica das Matematicas, uma vez que
proporcionou uma evolucdo do conceito de Transposicdo Didatica, além do que,
insere a Didatica das Matematicas no campo da antropologia bem como modela as
préaticas sociais, em particular, a atividade matematica, pensando o estudo das OM e
OD para o ensino. (CHEVALLARD, 1999)

Utilizaremos a TAD, porém mais especificadamente a Organizacéo

Praxeologicas [T; t; 0; ®] (CHEVALLARD, 1997; 1999), percebidas na colecdo de

livro didatico para o ciclo de alfabetizacdo matematica (1° ao 5° ano do EF), para

obtemos a nocao de praxeologia matematica, que segundo Menssouri (1994, p. 46):

[...] se quisermos conhecer como se apresenta um determinado
saber em uma instituicdo é necessario efetuar a analise dos livros
didaticos, pois [...] os livros didaticos constituem uma realizagéo [...]
que é submetida ao olhar e ao julgamento publico, e representativo
da realidade da classe.

e também, para os autores Chevallard, Bosch e Gascoén, (2001, p.275):

4[...] A palavra praxeologia é formada por dois termos gregos, prdxis e logos, que significam,
respectivamente, pratica e razdo [...] (ALMOULOUD, 2007, p. 117).
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[...] para responder a um determinado tipo de questdo matemética €
necessario elaborar a nogdo de praxeologia matematica constituida
por um tipo de problema determinado, uma ou varias técnicas, sua
tecnologia e a teoria correspondente, ou seja, em quatro elementos:
as nocdes de (tipo de) tarefa T, técnica t, tecnologia 6 e teoria ©,
constituem o bloco praxeoldgico, pois este bloco deve ser pensado
e/ou refletido nessas estruturas didaticas de ensino.

Este bloco praxeolégico se subdivide em dois: o bloco préatico-técnico [T,r] (do
saber fazer ou da praxis) e o bloco tecnolégico-teérico [0, ®] (do saber ou do logos).
Esses dois blocos possuem elementos do fazer e do saber matematico que
constituem a formacdo, a préatica docente e o desenvolvimento profissional do
professor de matematica ou do ensinante de matemética. Além disso, o professor ou
ensinante de matematica, pessoa X, estabelece relacdes R; (X, 0) com objetos
matematicos o em diferentes instituicdbes | (CHEVALLARD, 2009a). Nas relacdes
com 0s objetos matematicos o0 e nas sujei¢cdes institucionais |, surgem as
praxeologias do professor de matematica.

Segundo Almouloud (2007, p. 115), o termo tarefa T € identificado por um
verbo de acdo, que caracteriza um género de tarefa, por exemplo: calcular,
decompor, construir, resolver, somar etc., que nao definem o conteddo em estudo.

Por outro lado, construir um grafico, combinar elementos, organizar formas,

caracteriza um tipo de tarefa t, em que se encontram diversas tarefas, um
procedimento, neste sentido surge o termo técnica T que € usado em diversos
estudos (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 238; ALMOULOUD, 2007, p.
114) como sindnimo de “maneira de fazer” uma tarefa T, mas ndo necessariamente
como um procedimento estruturado e metddico ou algoritmico. Para uma tarefa T
pode existir uma ou mais técnicas T O sujeito deve executar para resolver

determinada situacdo proposta.

Chevallard (1999, p.223) propde trés postulados basicos para essa teoria:

1° Postulado: “toda pratica institucional pode ser analisada de
diferentes pontos de vista e de diferentes maneiras, em um sistema
de tarefas relativamente bem definidas”.

2° Postulado: “O cumprimento de toda tarefa decorre do
desenvolvimento de uma técnica”.

3° Postulado: “A ecologia das tarefas, quer dizer, as condigbes e
entraves que permitem sua producdo e sua utilizacdo nas
instituicdes”.
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Pois toda técnica t que resolve determinado tipo de tarefa T deve ser

assumida como um procedimento inicial que facilitar a compreensao de certos tipos
de objetos matematicos, e esta relacdo existe no momento que a pessoa X ou a
instituicdo | o reconhece como existente, “mais precisamente, podemos dizer que o
objeto o existe para X e respectivamente para I, se existir um objeto o, que é
chamada relacdo pessoal de X com o - R (X, 0) e respectivamente relagdo de | com
O” (Chevallard, 1992 apud ALMOULOUD, 2007, p. 115). No caso desta pesquisa, as
instituicbes | sdo aqui exemplificadas pelos artigos, revistas académicas, livros
didaticos, livros ndo didaticos, dissertacdes, teses, etc. e pela escola basica,
denotado pelas obras O.

Para Chevallard, Bosch e Gascén (2001, p. 125), o termo tecnologia 6 € o
discurso interpretativo e justificativo sobre a técnica T usada para a resolucado da

tarefa T, ou seja, a técnica T é compreendida como uma “maneira de fazer” ou de
‘realizar” determinada tarefa T. Desta forma, para a execucao de qualquer tarefa T &
necessaria a escolha de uma técnica t. Segundo Chevalard® (1992 apud Almouloud,
2007), “uma técnica T, para existir numa instituicao I, deve ser compreensivel, legivel
e justificada”. Além de justificar a técnica 1 e torna-la compreensivel, a tecnologia 0
também tem a importante funcdo de trazer elementos para modificar e ampliar a
técnica t e, em alguns casos, permite a producdo de uma nova técnica T.

Em contra partida as teorias ® servem de fundamento para as tecnologias 6,

ou seja, sao as justificativas das tecnologias. Neste sentido, ao discurso matematico

que justifica e permite entender determinada técnica t, Chevallard, Bosch e Gascon
(2001, p. 238) denominam “tecnologia 0, trata-se de um saber relativo a técnica .
Neste caso, as fungdes da tecnologia 6 s&o: justificar “racionalmente” a técnica T;
explicar, fazé-la inteligivel, dar clareza a técnica t, produzir técnicas T e expor o

motivo pelo qual a técnica t € correta.

5 CHEVALARD, Y. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une
approche anthropologique. Recherches en Didactigue dés Mathématiques. Grenoble: La Pensée
Sauvage, v. 12.1, 1992.
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Finalmente, toda tecnologia 6 também precisa de uma justificacdo, que é

denominada teoria da técnica. Portanto a uma tarefa T sempre estdo associadas
técnicas T, tecnologias 6 e teorias O, constituindo assim uma praxeologia.

Compreender o que Chevallard e Bosch (1999) definindo como tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias, para anunciarem a nocdo de organizacao
praxeoldgica pontual, regional ou global, que sao o conjunto de técnicas, tecnologias
e teorias para as praxeologias pontuais. Busco em Almouloud (2007) a

compreensao dos tipos de organizacdes praxeoldgicas.

Se considerarmos, por exemplo, o ensino de matematica no Ensino
Médio, pode-se falar: de uma organizacdo praxeolégica pontual no
gue diz respeito a resolucdo de um certo tipo de problema de
proporcionalidade — organizacdo que responderia a seguinte
questdo: “como resolver um problema desse tipo?”; de uma
organizacao local no que diz respeito a resolucao de diferentes tipos
de problemas de proporcionalidade; de uma organizagéo regional, no
gue diz respeito, por exemplo, a nocdo de fungdo numeérica (que
corresponde a um setor da matematica ensinada no Ensino Médio)
(ALMOULOUD, 2007, p. 117).

Esclarecendo o que Almouloud (2007) apresenta sobre os tipos de

organizacdes praxeoldgicas, fazem-me inferir que:

a) No 1° ano do EF, sdo apresentados questionamentos sobre a utilizacdo da
teoria de conjunto na resolucdo de tarefas de composicdo e decomposicdo de
agrupamentos, ordenacdo, sequéncia, enumeracdo, seriacdo, correspondéncia,
constituindo assim uma organizacao praxeoldgica pontual, em torno dessas tarefas;

b) J4 no 2° ao 5° ano do EF o propdésito é resolver diferentes combinacdes
explorando os Principios Fundamental da Contagem Aditivo e Multiplicativo. Entéo, a
organizacdo praxeologica é local, pois o fazer gira em torno da técnica na
perspectiva da tecnologia;

c) Ao se conceber as formalizacdes e manipulacdes de expressdes algébricas
da Analise Combinatéria, principalmente, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental
maior e poucos sdo explorados o Principio Fundamental da Contagem Aditivo e
Multiplicativo, pois sdo postos em praticas os modelos dominantes descritos nos
livros didaticos, desta forma, estes séo tipos de praxeologias que giram em torno de

tarefas locais;
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d) A partir do 1° ao 3° ano do Ensino Médio, nesse sentido, a organizacédo
praxeoldgica caracteriza-se pela regionalidade, pela formalizacao e algebrizagéo, ou

seja, giram em torno de teorias;

Os tipos de organizacfes praxeoldgicas cumprem um papel importante na
compreensao de um saber. Assim, “o saber é considerado como uma organizacéo
praxeoldgica particular que Ihe permite funcionar como um aparelho de producgéo de
conhecimento [...]"(COSTA, 2008, p. 19). Nas palavras de Almouloud (2007, p. 117):
‘Um saber diz respeito a uma organizagdo praxeoldgica particular, com certa
‘generalidade’ que lhe permite funcionar como uma maquina de produgéo de
conhecimento [...]".

Chevallard (1999, p.232) considera que dado um tema de estudo, deve-se
considerar, em primeiro lugar, a realidade matematica que pode ser construida, que
serda denominada de praxeologia matematica ou OM®; em segundo lugar, a maneira
pela qual essa realidade pode ser estudada, que sera denominada OD. (BOSCH e
GASCON, 2001)

Desta forma, a atividade matematica pode ser interpretada como atividade
humana e modelada por meio de organiza¢des associadas a um saber matematico,
as quais, segundo Chevallard (1999), sdo de duas espécies: matematicas e
didaticas. As OM referem-se a uma classe de matematicas onde se estuda, por
exemplo, equacdes, expressdes algébricas, etc., desenvolvidas em uma sala de
aula e as OD referem-se ao modo de fazer esse estudo.

A OM e OD que uma pessoa constrdi ao longo de sua pratica constitui o
conjunto de praxeologias que a mesma possui ou esta “equipada”, isto €, o conjunto
de conhecimentos e competéncias da pessoa ou seu EP(x). Este equipamento tende
a ser ampliado e modificado ao longo do tempo a medida que sua relacdo com 0s
objetos é ampliada. Como esta relacédo é pessoal X e subjetiva, cada sujeito possui
uma forma peculiar de conhecer um mesmo obijeto o.

Em seguida buscaremos fazer uma distincdo entre as praxeologias
matematicas e as praxeologias didaticas, em outras palavras, pretendemos mostrar

nesta pesquisas, pontos referentes ao conteido de matematica, assim como pontos

5 Segundo Bosch e Gascon (2001) as Organizacdes Matematicas sdo um conjunto de praticas
matematicas sistematicas compartilhadas em uma instituicao.
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que se referem as formas de ensinar esses conteddos. Em particular, procuramos
destacar as OM e OD propostas pelos autores para 0 ensino e aprendizagem da
NRC. Nas palavras de Gascon (2003):

Para elaborar uma OM necessitamos de uma OD que possibilita e
administra o processo de estudo [...] em principio, a atividade de
estudo pode ser considerada como emergente de uma OM, também
deve considerar-se como produtora de saber matematico e, portanto,
de certas OM. O matematico e o didatico aparecem assim como
duas dimensbes da realidade duplamente interdependentes. O
matematico, isto €, o relativo ao estudo das matematicas, supfe a
existéncia da OM, pois contribui a sua producao. As OM sé&o, por sua
vez, 0 objeto e o produto da atividade de estudo. (GASCON, 2003,
p.18)

Logo, encontramos na TAD uma distincdo no conjunto dos elementos
representativos nas organizacfes matematicas e organizacfes didaticas em dois
tipos, objetos ostensivos e objetos ndo-ostensivos. O primeiro esta caracterizado em
forma de elementos concretos e podem ser manipulados e de um ponto sensorial
articula-se a qualquer um dos sentidos humanos, visdo, audicdo, paladar, tato e
olfato. Quanto ao segundo sé@o aqueles considerados como abstratos, tais como,
ideia, crencas, intuicdes e também os conceitos matematicos.

Apresento a seguir, 0 suporte que recorremos para tal descricdo, em outras
palavras, a fim de caracterizar as organizacfes didaticas, ou seja, as maneiras de
organizar o processo de ensino e aprendizagem da matematica nos livros didaticos
recorremos ao artigo “A necessidade de utilizar modelos na didatica da matematica”
de Josep Gascon (2003), que explicita as organizacbes didaticas Classicas,

Empiricas e Construtivistas, segundo o sistema tridimensional abaixo.
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Grafico 01: Sistema Tridimensional para as OD e OM.
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Fonte: Gascon (2003, p. 19, Adaptado)

Em primeiro lugar, vamos falar das organizacfes classicas, esta por sua vez,
combina os momentos de constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico e do trabalho
da técnica. Conforme (GASCON, 2003, p.20), esta organizacdo se caracteriza “[...]
pela trivializacdo da atividade de resolucdo de problemas e por considerar que o
ensino das matematicas € um processo mecanico totalmente controlavel pelo
professor.” Intimamente ligada a esta OD encontramos as OD teoricistas e
tecnicistas. A primeira delas tem como principal eixo a concep¢do do saber
matematico ja cristalizado, acabado em “teorias”. Fica claro que para o teoricismo, o

ensinar e aprender matematica se resume em ensinar e aprender teorias.
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Em sintese:

a caracteristica essencial do teoricismo esta em ignora
absolutamente os processos da atividade matematica como tal e, em
consequéncia, ndo concede nenhuma importancia — epistemoldgica
nem didatica — a génese e ao desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos. Este prejuizo euclidianista que, contra toda evidéncia
empirica, pressupde que o0 processo de ensino das mateméaticas é
um processo mecéanico e completamente controlavel pelo professor,
[...] (GASCON, 2003, p.22)

Ao lado do teoricismo, encontramos 0 tecnicismo que enfatiza os aspectos
elementares do momento de trabalho com a técnica. Esta organizacao didatica,
parte exclusivamente de técnicas algoritmicas a fim de propor unicamente tarefas
gue servem para treinar essa técnica, findando em seu dominio. Nota-se entdo, que
tanto o teoricismo quanto o tecnicismo, se explicam como um processo de ensino
mecanico e trivial, totalmente controlavel pelo professor. Conforme (GASCON,
2003), o teoricismo concebe o aluno como uma “caixa vazia” que deve ser
preenchida ao longo do processo de ensino e aprendizagem, enquanto o tecnicismo,
considera o aluno como um “rob6” que se aperfeicoa através de tarefas repetitivas.

Em outra vertente, encontramos as organizacOes didaticas empiristas que séo
aquelas que buscam unir o momento exploratério com o0 momento de trabalho com a
técnica. Essa organizacdo considera que aprender matematica € um processo
indutivo baseado na imitacdo e na pratica. Inserida nessa organizacao encontramos
a OD modernista e a OD procedimentalista, em que, a primeira delas explicita que a
exploragcédo deve ser “livre”, inclusive as teorias e as técnicas matematicas, afim de
serem construidas pelos alunos e ndo repetidas, em outras palavras, sejam técnicas
originais dos alunos. A segunda € caracterizada pela sua forma de organizar o
estudo da matematica, e tem como principal objetivo no que se refere a o processo
didatico o dominio de sistemas estruturados de técnicas algoritmicas.

Quando Gascon (2003) se refere a corrente das OD construtivistas, explicita
as OD do tipo construtivismo psicologico e OD do tipo construtivismo matematico. A
primeira delas relaciona fundamentalmente duas dimensdes diferentes da atividade
matematica, o0 momento exploratério e o momento tecnoldgico-tedrico, e d4 uma
importancia maior ao papel da atividade de resolucdo de problemas, mesmo que
esta seja apenas um instrumento da génese dos conceitos. A segunda, ao organizar
o estudo da matematica considera o aprender matematica como um processo de

construcdo de conhecimentos matematicos, e ainda, o objetivo da atividade
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matemética gira em torno da obtencdo de conhecimentos relativos a um sistema
modelizado que em principio pode ser tanto matematico como extra matematico,

podendo ser visto no quadro 1, logo a seguir.
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Quadro 01: Sistema de Referéncia das Organizac¢des Didaticas

EIXOS / PLANO CARACTERISTISCAS

SEGUNDO GASCON

ORGANIZACAO DIDATICA

AVALIACAO

Trivializagdo da atividade de

Ensinar e aprender matematica como ensinar e

resolucéo de problemas; Teoricista aprender teorias

Cléassico Considera que o0 ensino das
mateméticas é um processo Ensinar e aprender matematica como ensinar e
mecanico totalmente controlavel Tecnicismo aprender técnicas.
pelo professor.
Considera que aprender Identifica aprender matemética com aprender a
matematica €é um processo Modernista atividade exploratéria de problemas triviais.

Empirista indutivo baseado na imitacdo e Dominio de sistemas estruturados de técnicas
na prética Procedimentalista algoritmicas.
Ensinar matematica como D& importancia ao papel da atividade de resolucdo de
possibilitar que os estudantes | Construtivismo Psicolégico | problemas, embora s6 seja como instrumento das

Construtivista construam 0s conhecimentos

matematicos

géneses dos conceitos.

Construtivismo Matematico

Interpreta aprender matematica como um processo de

construgdo de conhecimentos matematicos

Fonte: Construgdo do autor
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No préximo capitulo daremos énfase a analise da revisdo bibliografica,
apresentamos uma sintese do estudo bibliografico e da pesquisa qualitativa dos
trabalhos em ordem cronoldgica publicados em Educagdo e/ou Educacao

Matematica que envolve direta ou indiretamente.
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CAPITULO II: BASE TEORICA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos uma sintese do estudo bibliogréfico e da
pesquisa qualitativa dos trabalhos em ordem cronolégica publicados em Educacéo
e/ou em Educacdo Matematica que envolve direta ou indiretamente a NRC. Em
especial, destacando os elementos que usaremos da TAD de Yves Chevallard como
qguadro tedrico-metodoldgico, fundamentando a pesquisa com questdes do tipo que

nos causam inquietacées como:

Qi1: Quais OM e OD predominantes nos Livros Didaticos do EF do 1° ao 5°

Ano?

Para fundamentar nossa problematica nos apoiamos em: Vergnaud (1986),
Bourdieu e Passeron (1997), Chevallard (1999), Chevallard (2001), Chevallard,
Bosch e Gascon (2001), Bosch e Gascéon (2001), Gascon (2001), Fonseca (2004),
Gascon e Ruiz Higueras (2006), Almouloud (2007), Pinheiro (2008), Chevallard
(2009), Bosch e Gascon (2009), Sierra, Bosch e Gascon (2009), Gascon (2010),
Ruiz et al (2010), Gascon (2011), Andrade (2012), Pereira (2012), Silva (2012),
Andrade e Guerra (2014), Santos (2014) entre outros, que tratam do problema da
formacédo do professor na perspectiva do PEIDIM, mais precisamente no ambito da
TAD, pois este enfoque concebe as dimensfes matematica e didatica de forma
imbricada, o que é corroborado nos termos do programa de investigacao.

Em nossos estudos sobre a OD, buscamos identificar na abordagem dos
livros didaticos os momentos de encontro, segundo Chevallard (1998), de cada uma
das tarefas T, tarefas que subsidiam a uma forma de ensinar, de pensar, de fazer,
de avaliar.

Chevallard (1998) sugere seis momentos didaticos ou momentos de estudos,
nao necessariamente na mesma sequéncia como serdo apresentados a seguir, para

assim possibilitar a analise de OD:

1°) Momento de (re) encontro com a praxeologia estudada (no nosso caso a

OM) de tal maneira que satisfaca o objeto NRC com algum tipo de tarefa T;
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2°) Momento de exploracdo do tipo de tarefa T e a sua articulagdo com
alguma técnica T: a constituicdo de determinadas técnicas de resolucgéo;

3°) Momento de constituicdo do bloco tecnoldgico-tedrico: busca manter uma
ligacdo com os demais momentos. Mantendo assim, justificativas e explicacdes para
tais técnicas;

4% Momento de institucionalizacdo: elaboracdo de objetivos, decisoes,
selecBes, condi¢bes, regras a serem tomadas em qualquer momento didatico;

59 Momento de trabalhar a técnica: tanto permeia a exercitagdo como
também a performance de determinada técnica,;

6°) Momento de avaliacdo: articula o momento de institucionalizacao,
refletindo, questionando, avaliando as relacdes pessoais e verificando eficiéncias em
cada momento e relacdes entre os momentos didaticos.

Com a analise praxeologia é possivel perceber que existem momentos em

algumas situacdes didaticas em que o0 sujeito encontra-se em um tipo de tarefa t em
um primeiro momento e, em seguida, necessita-se de pelo menos uma técnica T,
atrelada a tarefa, para realiza-la, executa-la. Os blocos que compde a organizacéo
praxeoldgica, ou seja, o bloco pratico-técnico [T /T] e bloco tecnolégico-tedrico [6/O]

que formam o modelo praxeolégico [T; T; 8; @] serd quem ira ditar o modelo de
momentos didaticos.

Neste contexto dos momentos didaticos e da “aplicacdo da técnica’ e
“avaliagao”, isto €, nas situacdes problemas identificaremos a OM. Pois segundo
Bosch e Gascoén (2001)

(...) as Organizacbes Matematicas sdo um conjunto de praticas
matematicas sistematicas compartilhadas em uma instituicao.

(...) as Organizagbes Didéaticas sdo um conjunto de praticas de
ensino e aprendizagem sistematica compartiihada em uma
instituicdo. (2001, p. 25)

Pois entendemos que o professor de mateméatica no exercicio da docéncia,
mobiliza saberes para transformar determinado objeto mateméatico em um saber
ensinado. No nosso ponto de vista, o professor ao se deparar com o livro didatico, ja
considera ambas as dimensdes didaticas e matematica, mesmo que ele ndo tenha
consciéncia da dindmica que subjaz as dimensfes didatica e matematica, estas ja

se fazem presentes no processo de ensino e aprendizagem, sendo corroborada por
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Bosch e Gascon (2001), ao enfatizarem a determinacdo reciproca dialética entre
estas dimensoes.

Delimitaremos nossa investigagdo na Educacdo Basica, mais
especificamente, no ambiente do EF, do 1° ao 5° Ano, e no decorrer do capitulo sera

retornada a nossa questao norteadora de pesquisa Q,

Q: Quais as OD e OM presentes em Duas Colec¢Bes de Livros Didaticos do
EF do 1° ao 5° Ano aprovados pelo PNLD, relativas a NRC?

O panorama dos trabalhos proporcionara a insercdo da pesquisa em uma
problematica no campo da educacdo matematica, evidenciando a relevancia e os
avancos da pesquisa sobre a tematica abordada, pois o PEIDIM como um método
de investigacao, sera usado para investigar e desenvolver construcdes teoricas para
a educacao matematica, sendo utilizado na formacao continua de professores, a fim
de alcancar o melhor desenvolvimento do ensino da matematica no EF, ou seja,
possibilita ao pesquisador diferentes percursos de investigacao.

A partir das pesquisas, o Programa Cognitivo, tem se materializado em
diferentes propostas de intervencdo, conhecidas como programa de “ensinar a
pensar’ ou “programa de desenvolvimento cognitivo”, sdo propostas de intervencao
de estruturas cujo objetivo é promover o treino das capacidades cognitivas dos
individuos, no intuito de evitar erros de raciocinio e de promover uma melhor
utilizacdo dos recursos cognitivos.

Sendo assim, no ambito teorico (MORIN, 1992) destaca sobre o
funcionamento e a evolucdo dos sistemas vivos e do funcionamento e
desenvolvimento do cérebro, entende-se que as teorias emergentes no ambito das
ciéncias cognitivas oferecem uma perspectiva da cognicdo e do desenvolvimento
cognitivo de alternativas as teorias vigentes, tanto no ambito educativo em geral
como no ambito da intervencédo cognitiva.

Permitindo assim, uma nova concepcao do sujeito da educacdo, mais
complexa e, a0 mesmo tempo, mais integradora e compreensiva em relacdo a sua
diversidade, multidimensionalidade e exigem, consequentemente, novas formas de
pensar e promover o seu desenvolvimento. O modelo proposto pelo programa
cognitivo pretende contribuir para pensar as propostas existentes em relagdo as

teorias emergentes, a partir de uma perspectiva critica e seguindo uma orientacao
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interpretativa-qualitativa que permitird analisar e comparar o programa segundo a
perspectiva sobre o sujeito.

Parte-se, por isso, da conviccdo da necessidade de uma aproximacado de
estudos do desenvolvimento cognitivo, entendido como um fen6meno complexo e
multidimensional, que permita integrar os conhecimentos, investigacdes e reflexdes
sobre a cognicao e a sua promo¢ao numa teoria mais compreensiva dos fendbmenos
relacionados a ela.

Sendo assim, na investigacdo dos trabalhos da literatura, buscamos
pesquisas que procuraram promover o desenvolvimento da capacidade gerais do
pensamento como 0 pensamento criativo e raciocinio critico, e também, os que
trabalharam a capacidades especificas como o0 pensamento cientifico e as
estratégias no contexto de aprendizagem. Para esta pesquisa, lancamos mao de
diversas leituras investigativas no Portal de Periddicos da Capes, Repositorios
Nacionais’ e Internacionais®, no periodo de 2012 a 2014, que se tenham dedicado
ao estudo da NRC na Educacédo Basica (Ensino fundamental e Médio), na Educacéo
Superior e/ou na Formacdo Continuada de Educadores Matematicos®, a fim de
estabelecer o panorama geral para o tema NRC.

O levantamento de dados tomou como base de consulta: os artigos
publicados em periédicos nacionais e internacionais da area da Educacédo e/ou
Educacdo Matematica, e as dissertacdes e teses defendidas em programas de pos-
graduacédo em Educacao e/ou Educacdo Matematica no Brasil e/ou no Exterior.

Em primeiro lugar, foi examinada a producéo escrita em volta do tema NRC,
presente nos periodicos disponiveis no Banco de dados da Capes e no portal de
Periddicos da ASTM Standards and Engineering Digital Library (SEDL), e também,
no Banco de dados do CORE.

Feito essa selecdo, procedeu-se a escolha dos artigos pertinentes ao tema
NRC, mediante uma consulta em que foram analisados, um a um, os artigos em sua
integra analisando-se seus titulos, conteudos, palavras-chaves ou assuntos
definidos na publicacdo. Enquanto que, a consulta de dissertacfes e teses tomou

fonte basica os catalogos de teses publicados pela Associacdo Nacional de Pos-

" Repositérios da USP, UFPA, UFPE, entre outros.

8 Repositorios da Franga, Portugal, EUA, india, México, Espanha, entre outros.

% Este foi um dos filtros utilizados para ser pesquisados trabalhos nos repositérios nacionais e
internacionais, assim como trabalhos no banco de dados da capes, varrendo um intervalo regular,
tratando do assunto ou assuntos diversos de 1 a 500 textos por pesquisa.
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Graduacdo e Pesquisa em Educacdo — ANPEd e das consultas no catalogos do
banco de dados do CORE.

Nos dois casos, de uma forma geral, foram selecionados todos os textos que
se referiram diretamente ou indiretamente ao tema NRC, procurando-se sempre
identificar as devidas denominacgfes/variacdes utilizadas nestas instituicbes de
ensino. Pois esta estrutura de coleta de dados foi definida em fungéo de oferecer
informacdes bibliograficas para consultar as informag¢des qualitativas, visando
subsidiar o desenvolvimento da pesquisa sobre a producéo do tema NRC no campo
da Educacdo Matematica.

As principais publicagdes encontradas no banco de teses da capes, no portal
de periddicos da capes, repositorios nacionais e internacionais nesta investigacao
sdo: aquelas editadas em fasciculos, revistas, artigos, dissertacbes e teses, em
intervalos regulares ou irregulares, pois nestes periddicos o intervalo variava de 1 a
500 textos, e ndo eram todos os trabalhos que tinham como objeto de seu estudo o
tema NRC, desta forma, em grande parte dos trabalhos buscados nestes periodicos
e repositorios nesse intervalo a grande maioria tratava direta ou indiretamente do
tema Analise Combinatoria, ou seja, tratavam de assunto como: probabilidade,
estatistica, estocastica, bloco de tratamento da informacdo, que estavam
relacionados ao objeto matematico NRC.

A partir do levantamento que realizamos, os dados foram representados
graficamente, com 61 artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais, 3
trabalhos de especializacdo, 6 dissertacdes e 2 teses de doutorado dos programas
de Po6s-Graduacdo em Educacdo Matematica, identificadas no periodo de 1950 —
2014,(Grafico 02).
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Grafico 02: NRC — Producao Cientifica — 1950 — 2014
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Fonte: Construcao do Autor

Neste aspecto, o estudo bibliografico e o programa de investigacao
encontram-se em consonancia com o grafico 02, pois este permitira uma
visualizacao da producéo do tema NRC no cenario cientifico. Possibilitando perceber
a importancias das pesquisas realizadas por Piaget e Inhelder (1951, 1971, 1972),
Fischbein, Pampu e Minzat (1970), Fischbein (1975), Piaget, Berthoud-
Papandropoulos e Kilcher (1983) por serem o0s pioneiros sobre o tema NRC e
Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1995, 1996, 1997) e dos trabalhos Roa et al.
(1996), por formarem o grupo de pesquisa de Granada; Pessoa et al. (2005), Borba
et al. (2014), por compor o grupo de pesquisa da Universidade Federal de
Pernambuco; Pinheiro (2008) por compor o grupo de pesquisa da Universidade do
Estado do Pard e a Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo e por fim os
trabalhos realizados por Silva (2014) e Moraes (2014) por divulgarem seus estudo e
pesquisas sobre o tema no GEDIM que visam ainda promover formacao continuadas
com professores da EB.

Introdutoriamente, pode-se apontar como caracteristicas gerais deste gréfico,

uma regularidade das publicacdes no periodo de 1951 — 2004 de artigos, uma
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aumento de pesquisa especialmente de monografias em 2007, 2008 e 2014, e de
forma continua no nimero de pesquisas de dissertagcbes no ambito de mestrado
junto aos programas de pos-graduacdo no periodo de 1998 — 2012, um ritmo
acentuado de producado de artigos no periodo de 2005 — 2012, e em 2007 e 2014
passa-se a verificar a producéo de 2 teses de doutorado.

Com este panorama, passamos a analisar, 0s aspectos que 0s aproximam e
os diferenciam no segmento da producdo académica, de forma a compor o estudo
bibliografico do tema NRC.

Com base no estudo bibliogréafico foi possivel selecionarmos algumas obras a
partir de cinco categorias de acordo com a finalidade do trabalho apresentada no
grafico 02, p. 40 como:

A) Apresentam proposta de investigacao sobre a capacidade combinatoria na
Educacdo Basica, ou na Educacdo Superior e/ou na Formacédo Continuada de
Professores;

B) Apresentam Analise de Livros Didaticos da Educacdo Basica e/ou da
Educacao Superior;

C) Apresentam Analise de quais Tarefas podem ser Ensinadas na Educacao
Basica, ou na Educacdo Superior e/ou na Formacéo Continuada de Professores;

D) Apresentam Proposta de Questionario com Tarefas para serem
respondidas com ou sem Instrucdo Formal na Educacdo Basica, ou na Educacéo
Superior e/ou na Formacéo Continuada de Professores;

E) Apresentam Proposta de Investigacdo de Resolucdo de Problemas na
Educacdo Bésica, ou na Educacdo Superior e/ou na Formacdo Continuada de
Professores.

Esta categorizacdo sera possivel ser visualizada ao final do estudo
bibliografico

A partir do grafico 02, p. 40, é possivel observar que o maior niumero de
trabalhos publicados referente a NRC foi realizado nos séculos XX e XXI, uma vez
gue, as fontes e catdlogos de dissertacdes e teses passaram a ser publicados pela
ANPEd em 1981, com resumos e descritores de assuntos da pesquisas realizadas
nos programas de pos-graduacao, juntamente com os dados sobre 0s seus autores,
orientadores e sobre 0s programas aos quais pertencem, portanto percebemos o

grande destaque gue 0 assunto teve neste periodo e ainda tém.
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Porém, notamos a caréncias de trabalhos de pesquisa de mestrado e

doutorado que se tenham dedicado a responder as questdes do tipo:

Q2: Quais as tarefas que podem mobilizar saberes que permitem desenvolver
outras mais complexas de NRC, em uma OP de Complexidade Crescente?

Esta questéo de pesquisa aprofundamento a questao inicialmente posta Q e é
corroborada por Chevallard, Bosch e Gascén (2001), Bosch e Gascon (2001),
Gascon (2001), pois o ensino e a aprendizagem da matematica sdo considerados
como aprendizagem de praticas dessa atividade humana realizadas no
enfrentamento de situacfes em conformidades com o jeito de pensar e de fazer
regulados objetivamente, ou n&do, por uma instituicAo ou por um grupo social,
entendidos como um espaco social em que se produz, usa, ensina e difunde praticas

com Matematica e praticas de Matematica . Sendo assim:

A OD escolar (isto €, o conjunto de praticas de ensino e
aprendizagem sistematica compartiihada em uma instituicdo)
dependeréa fortemente da OM objeto de estudo em uma instituicdo. E
reciprocamente, que a OM (o conjunto de praticas matematicas
sistematicas compartilhadas em uma instituicdo — livros didaticos,
dissertacOes e tese) estara determinada, por sua vez, pela citada OD
escolar. Esta determinacao reciproca, ou co-determinacdo, entre o
que se considera “matematico” e o que se considera “didatico” numa
instituicdo constitui o principio fundamental das didaticas, ao menos
no sentido brousseauniano do termo (BOSCH; GASCON, 2001, p.
10).

Sendo assim, o enfoque epistemoldgico permitira que o pesquisador adote
como ferramenta de analise os fenémenos didaticos supracitados, permitindo
modelar as praxeologias institucionais, segundo o modelo praxeologico [T; T; 6; 0],
de forma a considerar as implicacbes das OM, das OD e do EP esta concepcéao
imbricadas do matematico ao pedagogico, constitui a diferenca basica entre o
enfoque epistemolégico e o enfoque cognitivo na Didatica das Matematicas e no
decorrer do trabalho seréo anunciados.

Neste cenario, a pesquisa encontra-se de acordo com trés grandes categorias

destacadas no estudo bibliografico que sao:
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A) Apresentam proposta de investigacao sobre a capacidade combinatéria na
Educacdo Bésica, ou na Educacdo Superior e/ou na Formacdo Continuada de
Professores;

B) Apresentam Andlise de Livros Didaticos da Educacdo Bésica e/ou da
Educacao Superior;

C) Apresentam Analise de quais Tarefas podem ser Ensinadas na Educacao
Béasica, ou na Educacédo Superior e/ou na Formacdo Continuada de Professores;

Justamente por permitir situar as pesquisas referentes as praticas docentes
do professor de matematicas no PEIDIM, as quais passaram a ser tratadas no
estudo da modelacéo do papel do professor de forma eficaz, por serem encaradas
como um desenvolvimento e uma unificacdo das nocbes cuja elaboracdo visa
permitir pensar de forma unificada um leque de fendmenos didaticos, que surgem no
final de muitas analises de trabalhos publicadas no estudo bibliografico e estéo
descritas nos livros didaticos através dos momentos didaticos anunciados por
Chevallard (1998).

De posse dessas categorias A, B e C é possivel observar que, para que as
atividades matematicas institucionais possam fazer parte da atividade mateméatica
escolar é necessario inicialmente conhecer sobre o estudo epistemolégico do tema
NRC, sendo esse conhecimento construido fundamentalmente a partir do contato
com suas fontes histéricas, ou seja, os Documentos Oficiais, Matriz de Referencia do
EF, Leis de Diretrizes e Base da Educacédo (LDB), livros, dissertacdes, teses, artigos,
etc..

O acesso a essas fontes historicas € de grande utilidade para a construcéo de
um trabalho aos moldes do Percurso de estudo e Pesquisa (no francés PER) e do
Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER'Y) que serd construido na instituicdo
formadora (GASCON, 2001, 2002), ou seja, ha formac&o continuada de professores
no IEMCI / PPGECM, no Curso de Praxeologias no Ensino de Algebra na Escola
Bésica.

Esse modelo pode ocasionar limitacGes praxeologicas, que incidem,
diretamente, na relacdo pessoal desse professor de Mateméatica com tipos de
objetos matematicos estudados no ambito da Matematica (CHEVALLARD, 2009a),

0 E um instrumento que auxilia a descricdo e analises do modelo epistemolégico dominante nas
instituicdes de ensino (DELGADO, 2006)
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possibilitando a realizacdo de um PER e suas implicagbes nesta pesquisa, onde as
etapas do PER podem ser descritas da seguinte forma: dado um sistema didatico
(S) composto por um grupo de sujeitos (X), como por exemplo, estudantes,
professores, pesquisadores, etc. que se reune com a finalidade de estudar uma
guestdo de seu interesse (Q) no ambito de uma atividade escolar, sob a orientacéo
de um diretor de estudo (Y) ou pesquisador principal que coordena o processo de
estudo, na busca de uma resposta R adequada para a questéo,

Q: Quais as OD e OM presentes em Duas Colecdes de Livros Didaticos do

EF do 1° ao 5° Ano aprovados pelo PNLD, relativas a NRC?

O sistema didatico (S) é representado por:

SX,Y,Q) - R

Existem trés organizacdes que atendem a nocao de sistema didatico: as aulas
de matematica, as comunidades de pesquisadores (CHEVALLARD; BOSCH,;
GASCON, 2001) e os livros didaticos.

No caso de nossa pesquisa, 0 percurso de investigacdo que construiremos
servira como dispositivo didatico, do MER, pois este permitira ao diretor de estudo
(Y) observar, analisar e julgar a mobilizacdo dos saberes dos professores que
Ensinam Matematica nos Anos Iniciais de Escolarizacdo (1° ao 5° ano) do EF, por
ser uma ferramenta eficaz para analisar o saber matematico em questao.

Neste cenario, Gascon (2011) ressalta a necessidade da construcdo pela
Didatica das Matematicas de Modelos Epistemoldgicos, referindo-se a dimenséo

epistemoldgica do problema didatico, pois:

7

(...) a dimenséo epistemoldgica de um problema didatico é uma
dimensao nuclear posto que, impregna e condiciona fortemente as
dimensdes cognitivista e epistemoldgica (...). Quando a dimensao
epistemolégica se pde em primeiro plano, como se mostra nos
enfoques que se situam no Programa Epistemoldgico de
Investigacdo em Didatica das Matematicas (PEIDIM), ha um esforgo
para explicitar o MER — seja com este nome ou com outro — e
aparecem questdes relativas a forma de descrever e interpretar 0os
conhecimentos matematicos. (GASCON, 2011, p. 210).
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Sendo assim, para o diretor de estudo (Y) que formula um problema didéatico
no ambito da TAD, que busca identificar qual ou quais as praxeologias presentes
nos livros didaticos do 1° ao 5° Ano do EF relativas a NRC, é fundamental levar em
consideracao a dimensao epistemoldgica, haja vista, seu carater nuclear, pois todo
problema didatico tem um componente matematico essencial, isto reforca a
ampliagdo do matematico defendida pelo PEIDIM, “ao integrar de forma inseparavel
na dimensao epistemoldgica a génese, ao desenvolvimento e ao estudo do saber
matematico” (GASCON, 1993, p. 299 - 300).

Desta forma, muitas das questdes que interessam a pesquisa podem ser
respondidas pelo PEIDIM (FONT, 2002), uma vez que, a justificativa da investigacao
dos trabalhos da literatura e as interpretacoes feitas pelo pesquisador, visto que, a
partir destas investigacdes e explica¢gdes, construidas através dos dados histéricos,
constitui-se em teorias pelo pesquisador, as quais sdo sempre elaboradas tendo em
vista um problema particular uma questédo geratriz, que conduzem a formulacéo da

guestao de pesquisa Qo.

Qo: Qual a OD predominante nos Livros Didaticos do EF do 1° ao 5° Ano,

relativos a NRC?

A gquestado Qo convém para conhecermos a estrutura do sistema didatico que
esta descritos nos Livros Didaticos do 1° ao 5° Ano do EF e como esta constituido o
EP objetivado do professor que Ensina Matematica nos Anos Inicias do EF e as
suas praxeologias institucionais (CHEVALLARD, 1999, 2009a), e a partir do
fragmento € possivel questiona-lo quanto a sua formacédo académica inicial e sobre
os Objetos Matematicos Algébricos e Numéricos (GARCIA, BOSCH e GASCON,
2007; PEREIRA, 2012, ANDRADE e GUERRA, 2014). E no ambito dessa
matematica Elementar que voltaremos nossa atencdo, porque ha varias
problematicas circundando o ensino dessa matematica nos Iniciais de
Escolarizacgéo.

Posteriormente, essa hipdtese explicativa pode ultrapassar seu dominio
original, e pretendemos assim reconstruir a realidade da pesquisa de acordo com
esse sistema escolhido previamente por esse professor que ensina matematica nos

anos iniciais EF.
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Portanto, como se vera nessa pesquisa que lida fundamentalmente com
fontes do tipo Estudo Bibliografica e PEIDIM, embora também para esses
documentos seja aplicavel o que foi dito acima, acerca do valor do recurso as fontes
dos repositérios, pois é a propria producéo dos trabalhos em Educacao ou Educacao
Matematica que fornece rico material para a pesquisa do objeto matematico NRC.

Na proxima secdo daremos énfase para os fatores que influenciaram e ainda

influenciam o estudo do tema NRC na educacédo no Brasil e no exterior.
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2.1- OS FATORES QUE INFLUENCIAM A NRC NA EB

Iniciamos nossa pesquisa em 1950, pois as reformar curriculares causadas
pelo desenvolvimento econdmico e pelos avangos tecnolégicos nos paises
desenvolvidos, implantaram o Movimento da Matematica Moderna (MMM),
introduzido muito claramente como politica de formacgéo a servico da modernizacao
(FIORENTINI, 1995; PIRES, 2008), provocando mudancas significativas no Curriculo
Oficial de Matematica das escolas em muitos paises, mais inclusive no Brasil,
inserindo no Curriculo Oficial conteldos matematicos que até aquela época nado
faziam parte do programa escolar como, por exemplo, estruturas algébricas, teoria
dos conjuntos, topologia e transformacdes geomeétricas (WIELEWSKI, 2008).

Diante de tal contexto, € de fundamental importancia conhecer as condi¢cdes
enfrentadas ao apresentar o curriculo oficial, passando a analisar de forma pontual,
consciente as compreensdes, condicdes de producao de registros, comunicacédo de
conteudos escolares da matematica e de suas consequéncias didaticas, como motor
de difusédo de praxeologias.

Neste periodo, o grande empenho era aproximar o ensino escolar da ciéncia,
ter uma Matematica util a técnica, util & ciéncia e util a economia moderna. No
entanto, nas etapas correspondentes a educacdo basica e nos anos iniciais, a
intencdo de unificar a linguagem e possibilitar ao aluno a constru¢cdo de nocdes
matematicas, o levava, na realidade, a descrever situacfes pseudoconcretas e
imaginarias.

Na EB, e principalmente no EF, o raciocinio sobre objetos matematicos, dos
guais o aluno poderia inclusive ignorar o sentido, foi cultivado como uma virtude.
Assim, 0 que se colocou em prética estava distante de ser um ensino renovado e
democratico da Matematica, preparando o aluno para a compreensao da ciéncia,
mas sim, um ensino formalizado ao extremo, decepado de todo suporte intuitivo,
apresentado a partir de situacfes artificiais e, além de tudo, bastante seletivos.
(FIORENTINI, 1995; PIRES, 2008).

Contrapondo-se a esse cenario da educacao Brasileira, apresentamos o
trabalho de Piaget e Inhelder (1951) o qual mostra que a intuicdo existe em cada

individuo normal e civilizado.
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A questéo principal do trabalho & saber se a intuicdo de criancas de 4 a 12
anos é “nativa ou adquirida”, e se for adquirido, qual € o mecanismo de aquisic¢ao.
Ao chegar ao final desse trabalho os autores apresentam presupostos que oS
mecanismos de aquisicdo de intuicdo das criancas é adquirida, e ainda mais, se 0s
“sujeitos ndo possuem capacidade de adquirir o raciocinio combinatorio, ele / ela
nao sado capazes de utilizar as ideias de probabilidade, exceto com experimentos
aleatdrios muito elementares” (PIAGET; INHELDER, 1951, p. 45).

A importancia de iniciarmos nossa pequisa com o trabalho de Piaget e
Inhelder (1951) decorre do contexto ao qual o Brasil esta inserida, por apresentar
guestdes inerentes ao processo de ensino e aprendizagem impulsionados por
diversas correntes tedricas que tém ampla influéncia no campo educativo como o
modelo racionalista e o modelo socio-histérico, como base no desenvolvimento e
funcionamento do cognitivo, em busca da compreensdo, da interpretacdo e da
descricdo de fendmenos concernentes aos diversor niveis de escolarizagéo,
podendo ser desenvolvida a partir de um questionamento do desenvolvimento da
nocédo de ideia de probabilidade que pode levar ao questionamento da nocéao de
ideia de estatistica e no¢ao de ideia de combinagédo, compondo o cenario do objeto
de pesquisa deste trabalho NRC.

Apés atravessar uma longa jornada ditatorial, a sociedade brasileira, no
periodo de 1980, se encontrava em um momento de redemocratizacdo claramente
marcado pela elaboracéo e aprovacao da Constituicdo Federal (1988), favorecendo,
com isso, substanciais mudancas educacionais e alteracdes politicas, além de uma
reestruturacdo dos movimentos sociais.

No periodo de 1990, importantes documentos oficiais tornam viaveis
significativas transformacfes no contexto da Educacdo Brasileira, influenciando
politicas publicas do pais relacionadas, inclusive, aos livros didaticos.

Apbs a Conferéncia Nacional de Educacao para Todos, é elaborado no Brasil,
pelo Ministério da Educacdo (MEC), o Plano Decenal de Educacdo para Todos
(1993 — 2003) que, em consonancia com o que estabelece a Constituicdo de 1988,

afirma a necessidade e a obrigacéo de o Estado elaborar parametros
claros no campo curricular capazes de orientar as a¢gdes educativas
do ensino obrigatério, de forma a adequa-lo aos ideais democraticos
e a busca da melhoria da qualidade do ensino nas escolas brasileiras
(BRASIL, 1997, p.14).



Pagina | 48

O documento respondia “ao dispositivo constitucional que determina eliminar
0 analfabetismo e universalizar o ensino fundamental nos proximos dez anos’
(BRASIL, 1994, p.14). Para tanto, situa a EB no contexto econdmico, social e politico
do Brasil daquela época para, em seguida, destacar pontos criticos e dificuldades a
enfrentar diante dos objetivos e metas tracados, além das linhas de acdo estratégica
voltadas a educacdo fundamental acentuando, inclusive, a necessidade da
implantacdo de uma nova politica do livro didatico na qual se enfatizasse o aspecto
gualitativo, incluindo a distribuicdo dos livros.

O Plano afirma que, nos programas direcionados aos livros didaticos vigentes
na época, havia desajustes no processo de aquisi¢cao, o que vinha impedindo que o
livro estivesse disponivel na escola no inicio do ano escolar. Afirma-se, ainda, que “o
livro didatico constitui um dos principais insumos da instituicdo escolar” (IBIDEM,
p.25) e assumisse como estratégias para alcance das metas e objetivos, dentre
muitas outras, a melhoria na qualidade do livro didatico e a descentralizacao
progressiva dos programas relacionados a ele.

Ainda neste periodo de 1990, € aprovada a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB 9394/96), além de Diretrizes Curriculares para o Ensino
Fundamental, emanadas pelo Conselho Nacional de Educacéao (CNE).

Em 1996, segundo Mandarino (2010, p. 201) “os Parametros Curriculares,
1996, propdem a inclusdo, nos curriculos de Matematica, de um novo bloco de

contetdos denominado Tratamento da Informacdo - (BTI)”, valorizando os
conhecimentos de Estatistica, Probabilidade e Combinatdria, que anteriormente nao
era trabalhado pelos professores, e pouco explorado nos livros didaticos deste
periodo, 1950, neste sentido, os PCN de Matematica (BRASIL, 1997 e 1998) —
orientam para os ciclos de alfabetizacdo, no BTl que os discentes devem saber e
sua estrutura pode ser objetivada pela relacédo direta com o curriculo oficial, no que
tange este ultimo aspecto, o curriculo oficial constituisse como momento para se

criar um espaco proéprio para o ensino do pensar o tema NRC, pois:

Relativamente aos problemas Nocdo de Estatistica, Nocdo de
Probabilidade e Nog&o de combinatéria, o objetivo é levar o aluno a
lidar com situagbes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos
gue possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a
compreensdo do principio multiplicativo para sua aplicagdo no
calculo de probabilidades e estatisticas. (BRASIL, 1998, p. 52).
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Esta capacidade pode estar relacionada com as etapas descritas na Teoria de
Piaget (1970), “Epistemologia Genética”, onde as criancas no Estagio | utilizam
procedimentos aleat6rios, sem tentar encontrar uma sistematica estratégia. No
Estagio Il, eles usam de tentativa e erro, descobrindo alguns procedimentos
empiricos com poucos elementos. Ap6s o periodo de operacdes formais,
adolescentes descobrem procedimentos sisteméaticos de construcdo de
pensamentos combinatérios.

Ainda de acordo com Piaget e Inhelder (1951), podemos dizer que exista um
modo de pensar sobre o fazer matematica ao considerar o movimento educacional
nesse periodo, apresenta indicios de um modelo epistemoldgico para o raciocinio
combinatorio, ou seja, um Modelo Epistemologico de Referéncia Numérico — MERN,
pois ao se trabalhar com atividades de combinagcbes simples — Ordenacéao,
Enumeracdo, Contagem, Sequéncia, Comparacédo, Classificacdo; com ideias de
arranjos com ou sem repeticdo e com ideias de permuta¢cées com ou sem repeticao,
surgem o0s conceitos de oportunidade, nesse sentido, pode-se construir a
compreensao da ideia de permutacdo, e a partir dessas compreenssdes, as de
estimativas e probabilidades, desenvolvendo-se a correcdo para o desenvolvimento
do conceito de combinacéo, levando-se ao algoritimo de contagem, chegando ao
final da educacéo basica a formalizacdo, através de atividades rotineiras de ensino
em espiral com tarefas de complexidade crescentes de NRC.

Mecanismos pelos quais podem ser mobilizados conceitos que justificam suas
decisbes para garantir uma preparacdo adequada tanto histérica quanto
epistemoldgica do ensino da Analise Combinatéria. Pois a Combinatoria envolve a
coordenacdo de seriacdo e correspondéncia. As Permutacfes implicam em um
arranjo de acordo com um sistema de comunicacbes moveis e reversivel de
referéncia, portanto, estas sao operacdes sobre as operacdes, caracteristicas do
nivel de pensamento formal da crianca, podendo levar a conclusdo de um
desenvolvimento do NRC associado meramente ao desenvolvimento do
pensamento l6gico matematico, ou seja, indica indicios de um MERN associado as
caracteristicas do desenvolvimento do principio fundamental de contagem.

Dessa relacdo, a concepcdo acerca da matematica a ser ensinada nas
escolas nesse periodo, 1950, era a Légica, pela sujeicdo ao Modelo Epistemoldgico
Matematico Dominante, modelo tecnicista, pois para se alcancar niveis de

compreenssdo mais ampla, assume a repeticdo como instrumento de Modelizag&o
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da Matematica, descrito no Trabalho de Piaget e Inhelder (1951), segundo Gascén
(2003) parte-se de uma tecnica algoritmica que serve como treinamento para se
chegar a dominar a técnica.

Ainda neste trabalho, Piaget e Inhelder (1951) apresentam dois passos que

sao fundamentais para tornar o aprendizado deste assunto “mais facil”:

“a) entender a natureza dos erros dos alunos na resolugédo de
problemas combinatéria;

b) identificar as variaveis que podem influenciar esta dificuldade”.
(PIAGET; INHELDER, 1951, p. 54)

Com esses dois passos, Piaget e Inhelder (1951) efetuaram inumeras
investigagdes sobre a influéncia do raciocinio combinatério no desenvolvimento do
pensamento formal. Segundo esses autores, a capacidade combinatoria € uma
componente fundamental do raciocinio formal, pois o raciocinio hipotético-dedutivel
opera através das operacdes combinatOrias que se aplicam sobre um conjunto de
possibilidades (um conjunto de atividades) que devem ser examinadas e
enumeradas até se chegar a uma conclusdo, ou seja, atingindo o periodo das
operacOes formais, ja que mais a frente, na adolescéncia, os jovens descobrem
espontaneamente procedimentos sistematicos de enumeracdo, ordenacao,
sequéncia, seriacao, classificacdo, contagem, combinacdes e algoritmos, descritos
nos PCN (BRASIL, 1997), caracterizando ainda mais os tracos do MERN, presentes

no EP dos discentes, podendo ser visualizados no PCN como:

- Coleta, organizacéo e descri¢cdo de dados.

- Exploragédo da ideia de probabilidade em situagBes-problema

simples, identificando sucessos possiveis, suCessos seguros e as

situagdes de “sorte”.

- Utilizag&o de informacgfes dadas para avaliar probabilidades.

- ldentificacdo das possiveis maneiras de combinar elementos de

uma colecao e de contabiliza-las usando estratégias pessoais.
(BRASIL, 1997, p.61-62)

Desta forma, entendemos que a NRC como MERN desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento da compreensdo de conceitos matematicos, por
esta associada ao principio fundamental de contagem, as ideias de contagem, a

descri¢cdes de formacdo de conjuntos, a descricdo de possibilidades, porém sem o
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emprego de tarefas! que torne o uso do tema NRC rotineiro desde os anos iniciais
de escolarizagdo, torna-se impossivel a generalizagdo, envolvendo um maior
namero de situacdes, pois € necessaria a formalizacdo das tarefas para se chegar
ao emprego de uma técnical? para a construcdo de um algoritmo de contagem —
MERN — em razédo de que, através desses elementos téoricos da TAD expostos até

aqui fazem emergir outra questao de pesquisa Qs:

Qs: Quais tarefas T e técnicas T sdo mobilizadas pelos Livros Didaticos dos

Anos Inicias do 1° ao 5° Ano, relativa a NRC?

Esta questdo Qs perpassa pelas concepcgbes anunciadas por Roa et al.
(1996), Batanero et al. (1996), Pessoa et al. (2005) e Borba et al. (2014), que
favorecem as ideias de contagem, as ideias de combinacbes e as ideias de
operag0Oes, tanto no campo aditivo como no campo multiplicativo. Essas concepcdes
podem caracterizar indicios do MERN predominante na pratica docente do professor
gue Ensina Matematica no EF, ou seja, a partir das relagbes com os objetos
matematicos da NRC e nas sujei¢ces institucionais, surgem as praxeologias do
professor que ensina matematica nos anos iniciais de escolarizacdo '3, estas
pesquisas desses grupos evidenciam a importancia do tema para a necessidade de
formacé&o continuadas para os professores que compde a educacado basica, que é o
caminho que esta pesquisa pretende seguir ao compor o MERN.

Segundo Bolea Catalan (2003) para analisar e tratar as questbes
relacionadas ao ensino e aprendizagem da Algebra escolar, é necessario elaborar
um Modelo para a Educacdo Basica, construido a partir da prépria didatica da
matematica e usa-lo como instrumento teérico para descrever e analisar os Modelos
de Ensino da Matematica, bem como os fendmenos didéaticos relacionados ao

ensino e aprendizagem da matematica Elementar. Com base no referencial da

11 Segundo Almouloud (2007, pag. 115), o termo tarefa é identificado por um verbo de agdo, que
caracteriza um género de tarefa, por exemplo: calcular, decompor, construir, resolver, somar etc., que
n&o definem o contetdo em estudo.

20 termo técnica que é usado em diversos estudos (CHEVALLARD, BOSCH e GASCON, 2001,
p.238) como sinbnimo de “maneira de fazer” uma tarefa, mas ndo necessariamente como um
procedimento estruturado e metddico ou algoritmico. Para uma tarefa pode existir uma ou mais
técnicas o sujeito deve executar para resolver determinada situagao proposta.

13 Este professor que ensina matematica nos anos iniciais de escolarizacéo é o pedagogo, que possui
pouca relagdo com o saber mateméatico, por possui um curriculo superior que ndo valoriza a relacéo
dos objetos matematicos com a docéncia do mesmo.
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proposta de Bolea Catalan (2003), adotaremos a Algebra como Instrumento de
Modelizagdo Algébrica NUMERICA.

Nesse sistema, 0 saber passa a assumir papel determinante, sendo assim,
Chevallard (2009a) anuncia que as praxeologias modificam o EP do professor que
ensina Matematica, em relacao aos objetos o da Analise Combinatéria, promovendo
dindmicas cognitivas que conflitem o MERN, institucionalizado e predominante no
Universo Cognitvo desse professor, denotadas por:

UC(X) = {(0, R(X; 0)) / R(X; 0) # @}**.

Nesse sentido, vemos que o MERN, possibilitara e promovera um processo
de formacgéo continuada para professores de Matematica do EF, na concepcao de
PER, e assim, poderemos contribuir para os desdobramentos teoricos da TAD, da
Didatica das Matematicas e dessa pesquisa.

A questdo norteadora Q desta proposta surgiu inspirada nas obras de
Chevallard (1999), Chevallard (2001), Chevallard, Bosch e Gascén (2001), Gascon
(2001), Bosch e Gascon (2001), Gascon (2003) Fonseca (2004), Delgado (2006),
Gascon e Ruiz Higueras (2006), Almouloud (2007), Pinheiro (2008), Chevallard
(2009a), Chevallard (2009b), Chevallard (2009c), Bosch e Gascon (2009), Sierra,
Bosch e Gascén (2009), Gascon (2010), Gascon (2011), Silva (2012), Pereira
(2012), Andrade (2012), Andrade e Guerra (2014), Santos (2014) e Borba et al.
(2014).

Q: Quais as OD e OM presentes em Duas Colecdes de Livros Didaticos do
EF do 1° ao 5° Ano aprovados pelo PNLD, relativas a NRC?

A questédo norteadora Q engloba as quatro questdes ja anunciadas (Qo, Q,
Q2 e Q3) e oportuniza a formulacdo de outras questdes no percurso desta
dissertacdo e na construcdo do MERN que desenvolveremos como percurso de

formacé&o continuada de professores de Matematica do EF no IEMCI.

4 Na constituicdo desse universo cognitivo, a instituicdo formadora | cumpre um papel decisivo na
dindmica cognitiva da relacao pessoal de X com os objetos matematicos 0. Essa dindmica cognitiva
emana do encontro da pessoa X, na instituicdo formadora |, onde esses objetos existem
(CHEVALLARD, 2009a), temos assim uma Ecologia Institucional dos Objetos Mateméticos.
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A produgéo dos dados foi realizada a partir do projeto Praxeologias no Ensino
de Algebra na Escola Basica, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
(FAPESPA) da UFPA, coordenado pelo professor Doutor José Messildo Viana
Nunes, orientador dessa defesa de dissertagdo. O projeto proposto foi idealizado no
GEDIM que integra o PPGECM/IEMCI/UFPA, o grupo discute temas referentes a
teorias relativas a Didatica das Matematicas Francesa, como objetivo potencializar
reflexdes e discussbes a respeito desse campo tedrico, assim como, elaborar
propostas de dissertacdes e teses com aplicacbes em contextos escolares, visando
analisar, tanto a pratica de ensino do docente, quanto o processo de apropriacédo de
saberes pelos discentes, neste sentido, pretendo arriscar em uma formacdo para
estudar, discutir, confrontar praticas e propor estratégias de ensino nesse campo
tedrico.

Voltando ao estudo bibliografico, nos deparamos com o trabalho de Kapur
(1970) que se apoia nas teorias descritas por Piaget e Inhelder (1951), que caminha
na mesma linha de pensamento da questédo de pesquisa Qs, no sentido de identificar
guais tarefas pode ser ensinada na educacao elementar, apresenta caracteristica de
um pseud. de MERN, para tal trabalho, o autor Kapur (1970) apresenta vinte tarefas
(20 atividades) que ilustram os tipos de problemas de NRC que podem ser
apresentados na escola nos anos iniciais do EF. Estas tarefas sdo adequadas para
diferentes graus de escolarizacdo, em alguns casos, a mesma tarefa pode ser
tomada numa abordagem de ensino em espiral.

Tais atividades ainda hoje podem ser vistas nos livros didaticos destinados

aos Anos iniciais de escolarizacdo, como:
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Quadro 02 — Tarefas NRC apresentadas por Kapur em 1970 que ainda hoje sdo

vistas nos Livros Didaticos dos Anos Iniciais de Escolarizagéo.

A) As Composicdes de

um determinado nimero

Um dado numero inteiro

positivo pode ser

considerado como a soma

4=3+1
4=2+2
4=2+1+1

de certos nameros | 4=1+1+ 1+ 1,
inteiros.
Neste caso, 0 numero |4 =3+1 4=1+3
B) As composicdes de | inteiro é particionado em | 4 = 2+2 4=2+1+1
um determinado nimero | um nimero de pecgas e a |4 =1+2+1 4 =1+1+2
ordem na qual as|4=1+1+1+1.
diferentes partes sao
tomadas € importante.
Deixe uma forma A
C) Crescimento | quadrada crescer no plano an q
polinomial adicionando uma célula do — ':-"H e
mesmo formato do mesmo
tamanho para qualquer S H

um dos seus lados

o o P
T FE W
B g o d

a5k

D) Sequéncia

Tém-se um numero de
livros para ser organizada
em uma estante. A
problematica é encontrar a
sequéncia em que O0S
devem

livros ser

dispostos.

Fonte: Construcdo do Autor
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Na tarefa destacada pela letra A o discente pode compor o numeral quatro (4)
pela formacdo dos grupos formados pelos nimeros naturais que juntos possam
compor o numeral quatro, sem a repeticdo dos conjuntos numeéricos que formam a
composi¢cdo do numeral, esta atividade € vista nos livros didaticos como célculo
mental.

Na tarefa destacada pela letra B o discente pode compor o numeral quatro (4)
pela formacdo dos grupos formados pelos nimeros naturais que juntos possam
compor o numeral quatro (4), com repeticdo do conjunto numérico formado na
composi¢cdo do numeral, esta atividade € vista nos livros didaticos como soma de
composicao e decomposicao de parcelas.

Na tarefa destacada pela letra C o discente pode compor o0 crescimento
polinomial pela representacdo dos grupos formados pelos conjuntos das formas
guadradas adicionadas a uma célula do mesmo formato e do mesmo tamanho para
gualquer um dos seus lados e juntas iram compor sem repeticAo um conjunto
crescente de polinomios formados pelos nimeros de pecas, esta atividade é vista
nos livros didaticos como propriedades de sequencias, de ordenacao, enumeracao e
classificacao.

Na tarefa destacada pela letra D representa o classico problema de
composicdo de grupos, ou ordenacdo, ou classificacdo, ou sequéncia, ou
enumeracdo em que o discente podera representar os grupos formados pelos
conjuntos dispostos na forma desejada, esta atividade é vista nos livros didaticos
como propriedades de sequencias, de ordenacdo, enumeracao e classificacédo, para
mais a frente ser formalizada para se chegar ao algoritmo de contagem.

Neste viés, o professor de matematica tem oportunidade de identificar os tipos
de tarefas e técnicas que no seu julgamento, podem ser desenvolvidas em sala de
aula, e que, contribuem para que o sujeito construa uma boa relacdo com o saber
matematico NRC. Segundo Gascon (2003) esse Plano constituido pelo momento
tecnoldgico/teérico e de se trabalhar a técnica é denominado de organizacao
didatica classica, a qual se caracteriza pelo ensino da matematica através de um
processo mecanico e totalmente controlado pelo professor.

Nessa tentativa da ndo fragmentacédo do saber construido a partir da reflexao
sobre o processo educativo, nos dias atuais, alguns motivos apresentados no
trabalho de Kapur (1970) podem ser validos ainda hoje, para justificar o ensino da

NRC na educacéo basica, como:
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A) uma vez que a Combinatdria ndo depende somente de célculo,
por possuir problemas adequados para diferentes graus, o0s
problemas geralmente mais complexos podem ser discutidas pelo
professor com os alunos, para que eles descubram a necessidade do
Raciocinio Combinatério;

B) os problemas podem ser usados para treinar os alunos na
enumeracdo, sequenciacdo, ordenacdo, combinacdes, fazendo
conjecturas, generalizacdo ao pensamento sistematico, podendo
ajudar no desenvolvimento de muitos conceitos, como o0 de
equivaléncia, ordem das relacdes, valor posicional, amostra etc,
muitas aplicacdes em diferentes campos da ciéncia podem ser
apresentadas. (KAPUR, 1970, p. 114)

ou seja, em conformidade aos trabalhos de Chevallard (1991;2002; 2009) e Gascon
(2003) cada vez mais as praticas sociais estdo envoltas de conhecimentos
matematicos e ressalta ainda que “a escola € o lugar por exceléncia onde se explora
o mundo, onde se aprende a conhecer o mundo, para estar em relacdo com ele”
(CHEVALLARD, 2007, p. 3).

Sendo assim, 0s saberes estdo presentes na escola para revelar as
necessidades sociais, o seu dominio possibilita responder a essas necessidades
futuras. Assim as praticas sociais nos remetem a necessidade de articulacdo entre
os conteudos a serem ensinados 0 que evidenciara a razdo de ser do ensino de
cada uma deles relativos aos conteudos, em particular aos conteudos de NRC que
iram compor os conteudos de analise combinatéria.

Encontramos pesquisas que corroboram com esse pensamento como 0O
trabalho de Fischbein, Pampu e Minzat (1970) que conduziram uma investigacao
com alunos do 4° ano (10-11 anos), do 6° ano (12-13 anos) e do 8° ano (14-15
anos), para avaliarem o impacto da idade e da instrucdo sobre a capacidade
combinatéria em atividades propostas.

Nesta pesquisa, 0s autores verificaram que antes de qualquer instrucdo e
com o0 aumento da idade as estimativas do numero de operacfes, em média, se
aproximaram mais dos valores concretos, obtendo-se maiores diferencas entre
idades, pois quando maior o nimero de elementos envolvidos na operacao, maior
sera a dificuldade. Mas em relacdo a natureza dos objetos considerados, ou seja,
nameros, letras e formas geométricas, ndo se destacaram diferencas significativas
nesta pesquisa.

Desta forma, destacamos que a idade a nosso ver ndo apresenta relacéo

direta com as estimativas e sim com o grau de instrucao.
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Porém, em relacdo ao ensino, os autores Fischbein, Pampu e Minzat (1970),
concluem que pode ser ensinado com éxito certo numero de procedimentos
combinatérios aos adolescentes de idades compreendidas entre os 10 — 15 anos,
isto é, fazendo uma analise detalhada sobre os resultados apresentados no trabalho.
Pois 0 numero de operacdes possiveis aumenta a medida que aumenta o niumero
de objetos considerados, conclui-se entdo que nesta faixa etéria as criancas sao
capazes de usar o diagrama de &arvore de possibilidades, um mecanimos
ostensividades para compreencdo do objeto NRC como recurso didatico para se
resolver problemas de arranjos com repeticéo e de permutacoes.

Em sintese, Fischbein, Pampu e Minzat (1970) defendem a possibilidade das
criangas obterem sistematicamente a NRC, através de problemas que permitam
desenvolver outros mais complexos, ou seja, seguindo o MERN e as Organizacdes
Praxeologicas de Complexidade Crescente. (FONSECA, 2004).

Ainda nesta linha de pensamento, Piaget e Inhelder (1971) apresentam
alguns resultados de como as criancas pequenas obtém (4 a 6 anos), com a
utilizacdo de material manipulativo, pares combinados conforme dois ou mais
critérios como cores, tamanho, espessura e forma.

Estes autores véem importantes contribuicbes sobre a construcéo inicial e
progressiva do raciocinio combinatorio, ou seja, podemos dizer que, podem estar
associadas a isso as organizacoes praxeoldgicas de complexidade crescentes ja em
criancas pequenas como a marca inicial de associacbes progressivas quaisquer
entre variaveis como cores, forma e tamanho, propostas ao acaso de ordem pré-
causal; adiante, porém sujeitos de mais idade, entre 6 e 9 anos aproximadamente,
iniciam uma forma de combinacdo muito elementar, multiplicando os fatores por
somente um deles, produto retangular, obtendo, por tateio!®, combinagbes entre
mais de um fator, neste momento € possivel perceber caracteristica de um modelo

epistemoldgico de ensino — MERN para NRC, descrito pela tarefa (t1).

v t; — Quantas combinacfes diferentes podem ser realizadas, usando uma

dessas xicaras e um desses pires abaixo?

5 Os autores Inhelder e Piaget (1971 e 1972), apresentam que a manipulagdo por tateio, seja uma
operacao com a utilizagcdo de material manipulativo.
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Figura 02: Formagéo de Pares combinados conforme os critérios de cores.

O & -

Fonte: Construcdo do Autor

Pois no momento em que o discente se depara com tal situacéo, este devera
mobilizar distintos saberes que estéo relacionados a NRC como:

a) produzir condi¢cdes de agrupamentos;

b) ou desenvolver uma maneira de combinar os elementos através da arvore
possibilidade;

c) ou realizar uma operacédo matematica associada a multiplicacao;

d) Contabilizar os elementos pelo principio de contagem, etc;

Desta forma, sdo inimeras as possibilidades de resolucdo da tarefa t1, sendo
assim, este MERN de NRC tem como proposito investigar os fatores que influenciam
0 ensino e a aprendizagem da matematica nos anos iniciais do EF, 1° ao 5° Ano,
além de permitir o estudo de condic¢des e restricdes que favorecam sua aquisicao ou
nao pelos alunos.

De acordo com Chevallard (2002), no momento de estudo de um saber, sédo
as condicdes e restricbes que determinam o que pode acontecer e, de modo geral,
ndo sdo identificadas imediatamente no sistema didatico, tais como: o conhecimento
dos professores e alunos, o tempo de estudo, o0s recursos utilizados, etc.

Deste modo, Chevallard (2002) estabelece uma maneira de modelar as
condicBes e restricbes em conjunto com as OM e OD em um processo de estudo por
meio dos Niveis de Codeterminacdo Didatica (NCD).

O saber é situado por Chevallard (2002) numa escala hierarquica composta
por nove NCD de interacdo mutua que vdo dos mais gerais aos mais especificos
gue sao respectivamente: Civilizacdo, Sociedade, Escola, Pedagogia, Disciplina,

Dominio, Setor, Tema e Toépico. A hierarquia dentre estes niveis é mostrada na

figura 03.
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Figura 03: Hierarquia dentre os NCD.

Civilizagao (Nivel — 3)
T
Sociedada (Nivel — 2)
T
Escola (Nivel — 1)
T
Pedagogia (Nivel 0)
N
Disciplinar (Nivel 1)
N
Dominio (Nivel 2)
N
Setor (Nivel 3)

N
Tema (Nivel 4)

N
Topico (Nivel 5)

Fonte: Caraveo (2014, p. 28).

De acordo com Araya-Chacén (2008), a relacéo entre os NCD e as OM e OD
materializa-se posteriormente ao nivel disciplinar quando agregam organizacoes
praxeoldgicas de complexidade crescente a partir dos topicos.

Deste modo, uma OM pontual é construida em torno de um topico, que é
organizado em torno de um tipo de tarefas, como por exemplo: “calcular o nimero
de combinacgdes possiveis da t1”, “Enumerar as possiveis combinagdes”, etc.

As OM em torno de uma tecnologia, isto €, as OM locais que sdo um
amalgama das OM pontuais e tem o estatuto de tema de estudo, por exemplo:

” o« LE 1

, "Expressodes Algébricas”,

” 13

“Funcao Principio Fundamental da Contagem”, “Principio
Multiplicativo” etc.

Uma OM regional € composta em torno de uma teoria, por meio do
agrupamento de OM locais e neste caso € um a organizacdo mais ampla em torno
do setor, por exemplo: “Analise Combinatoéria”, “ Estatistica”, “Probabilidade” etc.

Finalmente uma OM global, portanto, é identificavel para um dominio de
estudo tal qual a “Estocastica”’, “Matematica Discreta e Continua”, “Fisica
Estatistica”, etc.

Retornando ao Estudo Bibliografico, no ano seguinte, Inhelder e Piaget (1972)
mostram que combinacfes entre fatores ocorrem, de fato, de modo empirico

mediante tateio. E somente em patamar seguinte que as combinacbes entre 0s
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fatores aparecem como sistematicas, generalizacdo, em um sistema que atinge
equilibrio'® com sistematizacGes ainda mais avancadas, em idades posteriores, a
partir dos 11 anos.

Ainda neste trabalho os autores, apresentam em linhas gerais, dois tipos de
progressdo: forma e tratamento, nitidamente pré-operatérias entre as criancas
pequenas. A) Para forma em que ja ha identificacdo de alguns fatores e suas
relagbes parciais, os pequenos utilizam por tateio as operac¢des concretas para este
fim; B) O tratamento € uma transformacao de representacdo de um sistema, ou
seja, o calculo de combinacdes possiveis das letras (0 numero possivel de
anagramas é um jogo de palavras que utiliza a reorganizacdo das letras de uma
palavra, com o intuito de formar outras palavras com ou sem sentido) da palavra
GEDIM:

v’ t, — Quantas combinacdes com ou sem sentido sdo possiveis de ser

formadas com as letras da palavra GEDIM?

GEDIM GEIMD GIEMD (...)
GDIME GEMDI GIDME (...)
GIMED GDEIM GIDEM (...)
GMEDI GDIEM GIMDE (...)

esta representacdo € um registro de uma escritura simbdlica de letras, desta forma,
todo processo de transformacdo de escritura € um numero combinado de
tratamentos, que sdo os fatores que por sua vez é dissociado, controlados e
sistematicamente combinados, segundo um modelo formal — Modelo Epistemolégico
de Referencia Dominante — MERD podendo ser caracterizado como alteracdes e
recombinacbes, segundo Chevallard (2009a, p. 4):. “...] As alteragcdes e
recombinacdes praxeoldgicas séo, portanto, um fenébmeno no coracdo da histéria
social das praxeologias”, sendo assim, expressivas logico-formais durante a
adolescéncia e o MERD € assumido nessas instituicbes de ensino e podem

ocasionar limitacBes praxeoldgicas, que incidem, diretamente, na relacdo pessoal

' Na concepcdo de Piaget (1970), a compreensdo dos mecanismos de constituicido do
conhecimento, equivale & compreensdo dos mecanismos envolvidos na formacdo do pensamento
I6gico, matemético, entender a relacéo de interdependéncia entre o sujeito conhecedor e o objeto a
conhecer, se efetua através de um mecanismo auto-regulatério que consiste no processo de
equilibracédo progressiva do organismo com o meio em que o individuo esta inserido, pois as acdes
se tornaram reversiveis e passiveis de serem entendidas entre si.
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desse discente com tipos de objetos mateméticos estudados no ambito da
Matematica (CHEVALLARD, 2009a), ou seja,

Tudo se passa como se as operacdes combinatdrias constituissem
um esquema operatério muito geral a partir de certo nivel de
desenvolvimento: um esquema, isto é, uma maneira de proceder ou

s

um método, que é adaptado espontaneamente na auséncia de
decisédo consciente ou explicita, ou empregue intencionalmente em
presenca de problemas cuja solugcdo exige um quadro sistematico de
combinacgdes. (INHELDER; PIAGET, 1972, p. 234).

A partir do que foi posto por Inhelder e Piaget (1972), podemos destacar que
a capacidade de combinar é uma componente fundamental do raciocinio formal, pois
ao identificarmos o conhecimento matematico, bem como descrever as variaveis que
se articulam na construcao deste conhecimento, tais como: a relagdo com o saber; a
historia de vida de objeto; modelos de préaticas de referéncias, o raciocinio
hipotético-dedutivo e etc. que opera através das operacdes combinatorias,
garantindo assim a descoberta de um MERN, que sera o cerne da NRC.

Em 1974, Piaget publicou dois livros, La Prise de Conscience (traduzido para
0 portugués como A Tomada de Consciéncia, 1977) e Réussir et Comprendre
(traduzido para o portugués como Fazer e Compreender, 1978), descrevendo o
processo pelo qual criancas e adolescentes desenvolvem o que ele chamou de
“‘compreensao conceitualizada” dos conceitos envolvidos em uma série de tarefas,
as quais ele solicitou que os sujeitos de sua pesquisa as executassem.

Nesses estudos, Piaget observou que as criancas podem usar acles
complexas para alcangar um sucesso prematuro, que representa todas as
caracteristicas de um “saber-fazer”. A criangca pode fazer uma determinada tarefa,
mas ndo compreende como ela foi realizada, nem estd atento aos conceitos
envolvidos na tarefa. Piaget também observou que a passagem dessa forma pratica
de conhecimento para compreender € realizada por intermédio da tomada de
consciéncia, que nao constitui um tipo de iluminagao “o dar o estalo”, mas um nivel
de conceitualizacdo. Esse nivel de pensamento é alcancado gracas a um processo
de transformacdo de esquemas de acdo em nocles e em operacdes. Assim, por
uma série de coordenac¢des de conceitos mais complexos, a crianca pode passar do
nivel de sucesso prematuro para um nivel de compreensao conceitualizada.

Piaget mostrou que a passagem do sucesso prematuro para a

conceitualizagéo € realizada em trés fases na primeira, a crianga negligencia todos
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os elementos envolvidos na tarefa; na segunda, coordena alguns elementos; e na
terceira, coordena todos os elementos envolvidos na tarefa. Ele mostrou essas fases
usando vérias tarefas, como construir objetos com cartas de baralho, derrubar
dominds colocados em sequéncia e brincando com balancgas.

Estes trabalhos supracitados reforcam a ideia de se trabalhar de forma
diferenciada nos anos iniciais de escolarizacdo com diferentes tipos de tarefas que
possam desenvolver outras mais complexas, pois nesse nivel de desenvolvimento o
pensamento I6gico matematico € alcancado gracas a um processo de transformacéo
de esquemas de acdo em nogdes e em operacdes, no nosso caso NRC e operacdes
combinatorias.

De acordo com Fischbein (1975), as operacdes combinatorias representam
algo muito mais importante do que um ramo da matematica. Representam um
esquema tdo geral como os esquemas da proporcionalidade ou da correlacdo que
emergem simultaneamente depois dos 12-13 anos, devido as relagdes intrinsecas
entre a capacidade combinatdria e o pensamento logico matematico.

Fischbein (1975) defende que a capacidade de resolucdo de problemas
combinatoérios ndo pode ser alcancada sem o ensino formal. Neste sentido, daremos
énfase na formacao do professor e na utilizacdo do livro didatico para a construcéo
de um processo continuo de ensino e aprendizagem da MERN.

Para a pesquisa e interessados em analisar o movimento de producédo de
ensino e aprendizagem de matematica elementar é necessario o dialogo entre as
praxeologias docentes e as praxeologias propostas no livro didatico dos anos iniciais
do EF, ja que, é primordial para se discutir aspectos essenciais do bloco do saber e
do saber-fazer, dado que as praxeologias sdo construcdes de carater institucional ou
coletivo, o que significa dizer que a vida de uma praxeologia em uma instituicdo nao
depende de cada uma das pessoas individualmente, sujeitos da instituicdo, mas sim
da instituicdo em que estas pessoas atuam.

Dessa forma, devemos ressaltar que as estruturas praxeoldgicas utilizadas
por um professor de matematica sujeito de uma instituicdo mais simples sé&o

denotadas como uma fazer pontual, composto por um tipo de tarefas t, de uma
técnica T, que sdo os modos de realizar as tarefas do tipo t, de uma tecnologia 0,
qgue é o discurso que fundamenta a técnica e que torna T inteligivel como um meio

para realizar as tarefas do tipo t, e, por fim o componente tedrico ©, que rege a
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tecnologia 6 e os outros componentes da praxeologia, desta forma, ndo sao
construgbes subjetivas, mas organizagbes institucionais denominadas de
praxeologia didaticas pontual das instituicdes, denotada pelo modelo praxeoldgico
[T /T / 6/ 0]. Ela comporta uma parte pratico-técnica I = [T / T] ou praxis ("saber-
fazer) e uma parte técnologico-teérico A = [0 /0] , ou logos ("saber").
(CHEVALLARD, 2009).

Portanto, a escolha do livro didatico, ou seja, dos capitulos, dos conteudos e
das tarefas, estdo centradas na relagéo de experiéncia de vida como o objeto NRC
gue o professor de matematica possui, isto €, nas suas relagdes pessoais (R (X, 0))
com 0s objetos de saber, nos processos de sujeicdo nas instituicbes que frequentou
e frequenta, ai encontramos a razao que nos motiva a investigar nossa questao de
pesquisa Q que engloba as outras quatro questdes Qo, Qi, Q2 e Qs, pois as
respostas emanardo do sistema denotado por essas praxeologias.

De acordo com Bosch, Gasgoén e Sierra (2010, p.3) “a razdo de ser da
problematica da formacédo do professor, consiste na dialética do levantamento de
questdes e na construcdo de elementos de respostas”, desta forma, a pesquisa
sobre a formacao, ganham sentido a partir de um conjunto de questfes que podem
ser de carater: institucional; pessoal; didatico; de gestdo e as possiveis respostas
gue podem ser encontradas.

Nesse sentido, a TAD postula que “a profissdo de professor matematicas,
como profissdo em construcdo e deve dotar-se de recursos proprios de natureza
didatico-matematico constituindo a infraestrutura necessaria para enfrentar as
dificuldades” (RUIZ; BOSCH; GASCON, 2010, p. 400), nesta dinamica, cabe ao
docente unir 0 conhecimento matematico-didatico da relacéo professor-aluno-saber,
pois,

Na relacéo didatica, que une professor, aluno e saber, o professor é
0 servidor da maquina didatica cujo motor é o antagonismo entre o
antigo e o novo: alimenta seu funcionamento introduzindo ali os
objetos transacionais que sao os objetos de saber convenientemente
convertido em objeto de ensino. [...] O docente é, portanto, aquele
gue sabe antes que os demais. Isto |he permite conduzir o saber.
Essa é estritamente a condicdo que |he permite executar a
renovacgdo didatica, ou seja, € a condicAo minima, para uma

organizacao praxeolégica de complexidade crescente.
(CHEVALLARD, 2009, p. 81).
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Sendo assim, como nosso problema localiza-se no Programa Epistemolégico,
isto é, no “lugar onde vive” e se “localiza o objeto matematico NRC” e quais os
saberes que este mobiliza, € imprescindivel que identifiquemos e enunciemos o
problema didatico que vai ser investigado, com as devidas ferramentas de andlise
gque a TAD dispde. O enfoque cognitivo coloca-se em segundo plano, mas nao
menos importante, a aprendizagem do aluno e seus conhecimentos e a atividade
docente do professor juntamente com 0S processos cognitivos desta atividade,
sendo estes, processos definidos e estabelecidos, segundo o modelo epistemoldgico
das matematicas que o pesquisador adota como ferramenta de andlise dos
fenbmenos didaticos. Este ponto de vista é corroborado por Bosch e Gascén (2001)

ao destacarem que:

[...] 0 enfoque epistemolégico ndo pretende, em absoluto, “reduzir’ os
fendmenos cognitivos (muito menos, os fendbmenos didaticos) a
fendbmenos matematicos entendidos no sentido da epistemologia
tradicional. O que se postula é que o estudo integrado ou sistémico
dos fenbmenos didaticos pode ser levado a frente, com vantagem,
guestionando e modelando o componente matematico destes (0 que
modificara é a nogao de “matematico”) e que, em nenhum caso, os
fenbmenos didaticos sdo redutiveis a fenbmenos cognitivos. Na
realidade o que muda no enfoque epistemoldgico, em relagcdo ao
enfoque cognitivo, € a nocao de “fendmeno didatico” e, portanto, o
objeto de estudo da didatica (BOSCH; GASCON, 2001, p. 9).

Desta forma, discutir os diferentes enfoques no ensino basico reflete, de um
lado, as diversas concepcdes existentes sobre o tema NRC e, por conseguinte, as
diferentes visdes de como a NRC contribui para o desenvolvimento de conhecimento
e as relacOes deste com a pratica social concreta dos homens; de outro, traduzem
diferentes posicionamentos sobre o ensino da matematica e as condicbes e
restricbes de producdo de novos conhecimentos. Sendo assim, o objeto de saber
estd em constante construcdo, ndo esta colocado na natureza como pronto e
acabado, é construido a partir do proprio processo de producdo de uma teoria. Tal
objeto se vincula a pratica através da metodologia que delimita os parametros da
realidade, respaldado por sua construcéo epistemoldgica.

Neste sentido, a educacdo escolar caracteriza-se pela mediac¢do didatico-
pedagdgica que se estabelece entre os conhecimentos praticos e tedricos. Sendo

bY

assim, seus procedimentos e conteddos devem adequar-se tanto a situacdo
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especifica da escola e ao desenvolvimento do aluno quanto aos diferentes saberes a
que recorrem.

Surge, assim, a importancia do livro didatico como instrumento de reflexdo
dessa situacdo particular, atendendo a dupla exigéncia: de um lado, os
procedimentos, as informagdes e 0S conceitos propostos nos manuais; de outro
lado, os procedimentos, as informacfes e conceitos que devem ser apropriados a
situacao didatico-pedagodgica a que se destinam a NRC.

Na LDB 9394/1996, ha mencdes ao “material didatico-escolar” por diversas
vezes, inclusive no Art. 4, quando a Lei trata das garantias para a efetivacdo do
dever do Estado com a educacgéao escolar publica, mencionando aspectos quanto ao
atendimento ao educando. Cabe destacar que essa mesma ideia esta presente nos
artigos 54 e 208 da Lei n° 8069, de 13 de julho de 1990, que institui o Estatuto da
Crianca e do Adolescente (ECA), e também no projeto de Lei do Plano Nacional de
Educacao mais atual (PNE — 2011/2020). Nesse projeto, essa ideia toma a forma de
uma estratégia para atingir as médias nacionais do IDEB — indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica.

Ainda na LDB 9394/1996, no Art. 70, a despesa com “material didatico-
escolar” é reconhecida e inserida nos objetivos basicos das instituicdes educacionais
de todos os niveis, porém, em nenhum momento, na Lei 9394/1996, é mencionada a
expressao “livro didatico”, mas ha varias referéncias a “material didatico-escolar’ que
demonstram o reconhecimento do livro didatico como parte desse conceito.

Os PCN (BRASIL, 1997) — que oferecem “metas de qualidade que ajudem o
aluno a enfrentar o mundo atual como cidadao participativo, reflexivo e autbnomo,
conhecedor de seus direitos e deveres” (p. 8). Para a aplicagao dessas metas, 0s
Parametros indicam que os professores utilizem o documento como suporte em

diversas situagoes, inclusive na analise do “material didatico”:

Estamos certos de que os Parametros serdo instrumento util no
apoio as discussbes pedagogicas em sua escola, na elaboragdo de
projetos educativos, no planejamento das aulas, na reflexdo sobre a
pratica educativa e na andlise do material didatico. E esperamos, por
meio deles, estar contribuindo para a sua atualizagéo profissional —
um direito seu e, afinal, um dever do Estado (p. 8).

Nas recomendacdes presentes nos PCN de Matemética, é possivel identificar
a busca por uma atitude diferenciada quando do uso do livro didatico. Os livros,

assim como 0s jogos, videos e calculadoras séo caracterizados pelos PCN de
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Matematica como recursos didaticos que, apesar de exercerem um papel importante
no processo de ensino e aprendizagem, “precisam estar integrados a situagdes que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em Ultima instancia, a base da atividade
matematica” (BRASIL, 1997, p. 19). Mais a frente, ainda é dito que os livros,
“infelizmente, s&o muitas vezes de qualidade insatisfatéria” (BRASIL, 1997, p. 22).

Assim, os PCN vao além de uma abordagem a respeito dos livros e de sua
qualidade, tratando também das préaticas quando do uso desse recurso. Elegem os
problemas da formacéo docente como uma justificativa para o fato de as praticas em
sala de aula terem como base os livros didaticos. Vinculasse, ainda, a essa “falta de
formacédo profissional qualificada” a “existéncia de concepgdes pedagdgicas
inadequadas” que dificultam a implantagédo de propostas inovadoras (BRASIL, 1997,
p. 22).

Desta forma, os livros didaticos exercem um importante papel no sistema
educacional S (X; Y; Q), onde, X sera um grupo de professores de Matematica do
Ensino Basico e Y um diretor de estudo (autor da dissertacdo). Nesse Sistema
Didatico S o elemento chave é a questdo norteadora Q, que tem o papel
metodoldgico de permitir que Y formule as questdes Qo, Q1, Q2 € Q3 paraque Xe Y
fornecam ferramentas para analisar as respostas R® do grupo de professores Y para
juntos chegarem a construcédo da resposta esperada RY (CHEVALLARD, 2008), nao
podem ser vistos como meros objetos fisicos, eles sdo resultado de relacdes entre
grupos com interesses distintos, em um dado momento historico.

Neste aspecto, os livros didaticos revelam para o professor, o que 0s grupos
gue compdem a noosferal’ entendem que devem ser ensinados na escola.
Também, podem ser entendidos como o produto das interpretacfes de multiplos
contextos, que serd reinterpretado pelo professor no ambito da pratica docente,
reconstrucdo de MER relativos e adequados a cada problema e situacdo, desta
forma, sobre a coordenacdo pedagbgica e sobre o professor recai a
responsabilidade de decidir frente ao curriculo oficial quais saberes a ensinar,
devem ser transformados em saber ensinados, considerando sua posicao de sujeito

de uma instituicdo de ensino.

7Em Chevallard (1991), a noosfera é formada por cientistas, profissionais da educacao, politicos,
pais de alunos, autores de livros textos, e outros segmentos da sociedade, onde cada um desses
grupos interfere no delineamento dos saberes que vao ser utilizados na sala de aula, segundo seus
interesses.
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Neste sentido, retornando ao estudo bibliogréfico e encontramos o trabalho de
Piaget, Berthoud-Papandropoulos e Kilcher (1983) em que s&o apresentados 0s
niveis de raciocinio combinatérios descritos para as solucdes de problema de
produto cartesiano.

Ao examinarmos o trabalho encontramos a dialética entre 0s possiveis e 0s
necessarios na elaboracdo de um conhecimento novo. Os autores nos oferecem
indicadores importantes sobre compreensdo da multiplicagdo em sua diferenciagcéao
da adicdo, embora sejam resultados que ndo sao referentes a multiplicagcdo que
envolve produto cartesiano, mostram o papel organizador de composi¢cées de
ajustamentos ou correspondéncia, ou seja, um para muitos, buscados pelos sujeitos,
continuamente, nos diversos momentos daquela compreensdo devido a
necessidade de ajustamento.

Desta forma, as correspondéncias permitem a progressiva coordenacao de
variaveis por associatividade, até chegar-se a multiplicacdo de segundo grau, de
carater formal, que exigem associatividade multiplicativa e comutativa. Portanto, séo
resultados que reforcam a ideia da complexidade da constru¢cdo da multiplicacéo,
até que “o numero torna-se, por isso, um multiplicador’ (PIAGET; BERTHOUD-
PAPANDROPOULOS; KILCHER, 1983, p. 43), sendo assim, a formalizacdo nos
mostra que as criancas, nos anos iniciais do EF necessitam mobilizar saberes
relacionados a conceitos e relagbes multiplicativas relativamente complexas, como
as de teoria de conjunto, razdo, proporc¢éao, funcéo, fracédo, etc. e que séo resultados
gue falam a favor da probabilidade, da combinatéria e da estatistica que juntos
compdem o bloco de TI*®

A construcdo da NRC pode ocorrer quando se trata de organizar conteudos
de campos os mais diversos de aprendizagem na escola fundamental. Pois, para
sua ocorréncia € necessario que a mobilizacdo de saberes aconteca, visto que, essa
forma de raciocinio multiplicativo é significativa para a cultura do ser humano, pelo
fato de estar presente tanto na solucdo de diversos problemas do mundo diario, de
ordem matematica, como no trato de conceitos e relacbes de outros ramos da

ciéncia.

8 Nesse bloco, além da nogdo de combinatério, incluem-se a nogdo de estatistica descritiva e a
no¢édo de probabilidade, que juntos devem possibilitar 0 desenvolvimento de formas particulares de
no¢bes de raciocinio combinatério, envolvendo fendmenos aleatérios, interpretacdo de amostras,
inferéncias e comunicagéo de resultados de pesquisas por meio de linguagem matemética. (BRASIL,
1997, p. 51-52)
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Retornando as investigagdes, os autores Fischbein e Gazit (1988), mostram o
papel da instru¢do no desenvolvimento das capacidades combinatérias em criancas
de 11-14 anos. Destacando que as variaveis que levaram em conta como: o tipo de
operacao combinatdria, a idade das criancas e a natureza abstrata ou concreta dos
elementos que se consideram no problema.

Os autores concluiram que a dificuldade das opera¢des combinatérias vem
antes da instrucdo, uma vez que a maior dificuldade correspondia as permutacdes e
arranjos com repeticéo, seguindo-se 0s arranjos sem repeticdo e as combinacoes, e
também, que a idade e a instrucdo tém um efeito positivo na aquisicdo '® dos
conceitos combinatorios.

A partir dos estudos desse trabalho podemos inferir que as criangcas nao
adquirem sozinhas as técnicas combinatdrias, nem sequer no periodo das
operacOes formais.

Em relacdo ao estudo supracitado, estabelecemos relagcdo com, Schliemann
(1988) ao chamar a atencédo para o fato de que o raciocinio combinatorio ndo faz
parte apenas do ensino formal, ja que esta presente em momentos do cotidiano
como em alguns jogos, brincadeiras e situacdes de trabalho.

A pesquisa realizada por Schliemann (1988) teve por objetivo analisar a
contribuicdo das formulas e algoritmos para a compreensdo da combinatoria,
realizando um estudo com um grupo de estudantes do EF, um grupo de cambistas
de jogo do bicho e um grupo de estudantes recém aprovado no vestibular.

Os resultados mostram que apenas a instrucdo escolar formal ou apenas a
experiéncia funcional fora da escola ndo sao suficientes para a compreensdo e o
uso adequado do raciocinio combinatorio, portanto ndo tem solucdo? A nosso ver
tem solucdo, pois estudos realizados pelo grupo de Granada (BATANERO;
GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996), mostram que as grandes dificuldades que os
alunos tém na resolucéo de problemas de NRC, tanto no EF como recém aprovados
no vestibular, podem ser solucionadas ao se iniciar o trabalho com raciocinio
combinatério desde 0s anos iniciais de escolarizacdo, e destacam a importancia de
se pensar em uma formagédo continuada para os professores que compde este nivel

de escolarizacao.

19 Neste estagio, embora a crianga apresente a capacidade de atuar de forma légica e coerente, em
funcdo da aquisicdo de esquemas sensoriais-motores, ela apresentara, paradoxalmente, um
entendimento da realidade desequilibrado, em funcao da auséncia de esquemas conceituais.
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Com essa investigacdo podemos perceber que o estudo bibliografico até o
momento analisado esta centrado na concep¢do dos alunos, cujo foco estava na
aprendizagem dos mesmos, sendo assim, o foco das pesquisas foi direcionado para
0 ensino das matematicas de acordo a experiéncia funcional, desta vez, com as
andlises centradas no conhecimento, desforma o enfoque cognitivo promove uma
ampliacdo no que se considerava classicamente como cognitivo, embora
considerando os fendmenos didaticos como fendmenos cognitivos, podendo ser
vistos como cognitivo matematico, uma vez que a ampliacdo integra o didatico ao
matematico (BOSCH; GASCON, 2001), ja o enfoque epistemoldgico permitira que o
pesquisador adote como ferramenta de andlise dos fendbmenos didaticos, que
possibilitara a construcdo de elementos para a modelizacdo das OM, OD e no EP
gue compde o milieu M.

O trabalho de Morgado et al. (1991) vém ao encontro das pesquisas
realizadas por Fischbein e Gazit (1988) e Schliemann (1988), pois mostra que a
solucdo de um problema de raciocinio combinatério exige a compreensdo da
situacao descrita.

Neste sentido, ndo podemos deixar de considerar a pesquisa realizada pelo
grupo de Granada, pelos trabalhos de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996)
gue evidenciaram que ao iniciar o trabalho com raciocinio combinatério no EF,
fazendo uso da construcdo de diferentes agrupamentos, sem necessariamente
sistematizar e/ou formalizar o estudo, pode facilitar a abordagem desse assunto no
ensino medio.

Destacando que os alunos que apresentam maiores dificuldades com relacéo
ao tema NRC sdo os que nunca tiveram contato com o contedudo desde 0s anos
iniciais de escolarizacdo, portanto, tornasse evidente a necessidade de analisar
sobre o prisma da TAD a relacdo de Organizagdo Praxeolégicas [T /T /6 / 0], que
possibilitara partindo do postulado desta teoria que qualquer atividade humana pode
ser modelada em praxeolégias matematicas ligadas a realidade e que podem ser
desenvolvidas em sala de aula, permitindo aos alunos alcancem o conhecimento
matematico, correspondente ao tipo de tarefa que delimita a atividade, descrevendo
e caracterizando as técnicas que sao utilizadas para controlar e normalizar seu uso
em determinado ano de ensino.

As pesquisas por Fischbein e Gazit (1988), Schliemann (1988) e Batanero,

Godino e Navarro-Pelayo (1996) e o trabalho Morgado et al. (1991), devem ser
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levados em conta, pois as etapas seguidas pelos alunos para solucionar as
situagdes problemas devem valorizar os modos de pensamento, pois 0s alunos se
confundem sobre o tipo de elemento que se combinam, mas sabem identificar a
repeticdo no enunciado do problema, sdo capazes de enumerar sistematicamente,
generalizar e identificar a combinagao adequada.

Deste modo, fica evidente nossa preocupacdo com o saber fazer e o saber
justificar referente a NRC com o objeto de ensino do EF, e nesse sentido
entendemos que ocorra uma relacdo entre professor-aluno-saber (CHEVALLARD,
1999), cabe ao professor, organizar tarefas de modo a generalizar o estudo, de tal
forma, a promover que estas que se tornem atividades rotineiras.

Fischbein e Gazit (1988), Schliemann (1988) e Batanero, Godino e Navarro-
Pelayo (1996), afirmam que o espaco combinatorio € muito mais amplo do que
simplesmente resolver a permutacdo, 0 arranjo e 0s problemas da combinacéo.
Morgado et al. (1991) apresenta trés categorias diferentes de problemas
combinatorios: A) os problemas de existéncia — trata-se de observar se um problema
dado tem uma possivel solucdo ou ndo; B) os problemas de contagem — investigar
guantas solucbes pode existir para problemas com solucdes conhecidas; C) os
problemas de optimizacdo — centram-se em encontrar uma melhor solucdo para
problema particular.

Apoés a leitura minuciosa dos trabalhos citados acima, acrescentamos aqui
outra categoria, as que tratam de problemas de enumeracdo, que produzem um
procedimento para sistematizar e listar todas as solu¢des para um problema dado.

Esses autores (FISCHBEIN; GAZIT, 1988, SCHLIEMANN, 1988; BATANERO;
GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996), apresentam problemas que constituem “um
jeito de fazer e pensar”’, uma OM e OD, para transformar determinado objeto
matematico em um saber ensinado, pois sdo encontrados por meio de um sistema
de tarefas organizados para atender a posicdo que ocupa no interior da instituicao
de ensino.

Estas tarefas podem ser concebidas do grupo de Granada, ou seja, do
trabalho de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996), dadas pelos quadro 2, 3 e 4
a seguir, que apresenta o panorama do modelo matematica descrito no trabalho e as

devidas tarefas a associada a esse modelo,
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Quadro 3 — Sistema de Tarefas ou Tipos de Tarefas Organizadas para atender a NRC na Educacéo Basica: Combinatoria.

Operagdes

Combinatérias

Modelo Matemaético

Distribuicéo

Seriagao

Particéo

Combinacbes

Suponhamos que temos trés cartas idénticas, e
gue queremos coloca-los em quatro envelopes
coloridos diferentes: amarelo, azul, vermelho e
verde. Isso s sera possivel se introduzir uma letra
em cada envelope diferente. De quantas maneiras
diferentes as trés cartas idénticas podem ser

colocados nas quatro envelopes diferentes?

n!
C,,=———
P pl(n —p)!
n! 4
Cas= pl(n—p)! 3! (4-23)!
4
Cop= gy = 4

Cinco alunos Elisabeth, Ferdinand,
George, Lucy e Maria ofereceram-se
para ajudar o professor em apagar o
quadro-negro. De quantas maneiras
diferentes o professor pode escolher
trés dos cinco alunos?
n!

" pl(n—p)!
n! 5!
pln—p)!  31(5—3)
_ 5 _54_

3120 2.1

Cn.p

C5,3=

Css 10

Maria e Cindy tém quatro selos
numerados de 1 a 4. Eles decidem
dividir igualmente os selos, dois para
selos para cada. De quantas maneiras
eles podem dividir os selos?

n!
? " pl(n—p)!

n! 4!
pltn—p)!  21(4—2)!
Caz= i = E =

So2120 2.1

Cn

C4,2 =

Esta tarefa é o tipico caso, onde os agrupamentos sdo feitos com elementos distintos, onde néo se alteram mudando-se apenas a ordem de posicionamento

dos elementos no grupo. A diferenciacdo ocorre apenas, quanto & natureza dos elementos e quando ha mudanca de elementos. Neste caso estamos

tratando um problema de combinagéo simples. Fazendo com que os discentes pensem uma maneira de combinar, ou agrupar, ou sequenciar, ou enumerar,

ou a contabilizar os elementos (conjuntos) formados.

Fonte: Construgéo do Autor
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Quadro 4 — Sistema de Tarefas ou Tipos de Tarefas Organizadas para atender a NRC na Educacéo Basica: Permutagcdes

Operagdes

Combinatérias

Modelo Matemaético

Distribuicéo

Seriagao

Particéo

Permutacéo

Quatro rapazes sdo enviados para o diretor para
sofrerem a punigdo. Eles precisam estar alinhados
em uma fila fora da sala e aguardar sua punicao.
Ninguém quer ser o primeiro, € claro! Suponha que
0s meninos sdo chamados Andrew, Burt, Charles e
Dan (A, B, C, D, para abreviar). Queremos saber
todas as ordens possiveis no qual eles poderiam
se alinhados?
P, = n!

P,=4!=4321=24

Em uma urna existem trés bolas
numeradas com os digitos 2, 4 e 7. Nés
extrair uma bola da urna e anote o seu
namero. Sem substituir o primeiro,
extraimos outra bola e anote o seu
namero. Finalmente, podemos extrair a
Gltima bola da urna. Quantos ndimeros
de trés digitos podemos obter com
estes elementos?
P, = n!

P, =31=321=6

Esta tarefa associa um dos agrupamentos que podemos formar com certo nimero de elementos distintos, tal que a diferenca entre um agrupamento e outro

se dé apenas pela mudanca de posicdo entre seus elementos, temos nesse caso a permutacdo simples. Fazendo com que os discentes pensem uma

maneira de combinar, ou agrupar, ou seguenciar, ou enumerar, ou a contabilizar os elementos (conjuntos) formados.

Fonte: Construcao do Autor
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Quadro 5 — Sistema de Tarefas ou Tipos de Tarefas Organizadas para atender a NRC na Educacéo Basica: Arranjos

Operagdes

Combinatérias

Modelo Matemaético

Distribuicéo

Seriagao

Particéo

Arranjo

A garagem do prédio de Angel tem cinco lugares
numerados. Como o edificio € muito novo, no
momento existem apenas trés residentes, Angel,
Beatrice e Carmen para estacionar 0 seu
automoével na garagem. De quantas maneiras
diferentes pode Angel, Beatrice e Carmen podem

estacionar o seu automovel na garagem?
n!
BRCET
n! 5!

A3 = ol T G- 3!
5!
Ass =2, =543 =60

Dada uma comisséo de trés membros
(presidente, caixa e secretario) e 4
candidatos: (Arthur, Ben, Charles e
David), quantos comités diferente

poderia ser selecionado?
n!
App=——
" (n-p)!
n! 4!
A = =
¥ (h-p)! (4-3)!

41
Ays =1, = 5432=120

Estas tarefas, com elementos distintos, onde tanto as ordens de posicionamento no grupo, quanto a natureza dos elementos, os elementos em si, causam

diferenciacé@o entre os agrupamentos, estamos diante de um caso de arranjos simples. Fazendo com que os discentes pensem uma maneira de combinar,

Ou agrupar, ou sequenciar, ou enumerar, ou a contabilizar os elementos (conjuntos) formados.

Fonte: Construgéo do Autor
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A partir dos quadros 3, 4, 5 e das tarefas de permutagdo e arranjo com
repeticao, Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996) efetuaram diversas pesquisas
para avaliar o raciocinio combinatério de alunos do ensino secundario, e para tal,
construiram um questionario e avaliaram os resultados obtidos na sua aplicacao,
com uma amostra de 720 alunos de 14 a 15 anos.

Deste total, 352 ja haviam estudado combinatéria na escola e o restante 368
ndo tinham passado por qualquer ensino do tema. O questiondrio era constituido por
13 itens, cada um deles correspondendo a um problema combinatério simples, no
gual era solicitado ao aluno que explicasse detalhadamente o seu raciocinio.

Com esta proposta os autores pretendiam responder as seguintes questdes
de investigagdo: Qual o papel da combinatéria nas probabilidades e na mateméatica
discreta? E a capacidade combinatéria somente um instrumento matematico ou &
uma componente fundamental do raciocinio l6gico? Ha variaveis de tarefa que
afetam os procedimentos e os erros dos alunos ao resolver estas variaveis no
ensino e na avaliacao?

Os resultados desse trabalho revelam que em ambos os grupos de alunos
tiveram grande dificuldades na resolucdo dos problemas, mesmo naqueles que
implicavam uma s6 operacdo combinatoria e que envolviam valores pequenos dos
parametros.

Os alunos demonstraram falta de raciocinio recursivo, o qual lhes permitiria
escrever todas as configuracdes possiveis ou calcular o0 seu niumero sem ter que
enumera-las, ou seja, tais problemas exigem uma infraestrutura matematica-didatica
adequados, para que o individuo possa utilizar seu EP, para ativar praxeologias
[T /T /0 /0].que possam permitir questionar praticas e se mostrar Uteis também
para desenvolver novas praticas, nesta direcdo, a NRC €é um componente
fundamental e leva o aluno a lidar com situacdes problemas que envolvam
combinacgdes, arranjos e permutacdes, evidenciando o dominio do saber matematico
desse objeto e a sua transacionalidade ao longo curriculo oficial. (SILVA, 2014).

Para que ocorra essa mobilizacdo de saberes, é necesséario que o EP do
professor esteja equipado com determinados conhecimentos, entre estes, 0
conhecimento matematico e didatico, no sentido dado por Chevallard (2001, 2009),
Bosch e Gascon e Sierra (2010), Ruiz e Sierra e Bosch e Gascén (2010), que

julgamos ser necessario para a construcdo de OM e OD que estejam em
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conformidade com as instituicdes de ensino, e contribuam para que o aluno construa
uma boa relagéo com o objeto matematico de estudo.
Bosch e Gascoén (2009), destacam que:

[...] o conhecimento, capacidade ou competéncia de uma pessoa,
corresponde ao que designamos como Sseu equipamento
praxeologico isto €, uma mistura de praxeologias e de elementos
praxeolégicos que a pessoa tem a sua disposicdo e que pode ativar
em um dado momento sob certas condicdes e restricbes dadas.

[...] a descricdo do equipamento praxeoldgico necessario (ou pelo
menos util) do professor de matematicas assim como o estudo de
suas condi¢cdes de viabilidade e evolucdo nas distintas instituicoes
gque o professor deve frequentar, deve permanecer sempre como um
problema central e aberto para a investigacdo em didatica das
matematicas. (BOSCH; GASCON, 2009, p. 93 - 95).

Compreendemos o carater aberto das investigacbes sobre o EP, dada a
impossibilidade de identificar todas as praticas contidas no EP do professor, em
Chevallard (2009), a descricdo do EP de uma pessoa s6 é possivel de forma
fragmentada, local, ainda assim, dificilmente se esgotaria a simples descricdo da
relacdo de uma pessoa com apenas um objeto.

Ainda falando sobre a NRC, Roa et al. (1996), realizaram uma investigacao
acerca dos processos de resolucdo de problemas combinatérios simples e
compostos com quatro estudantes de Licenciatura de Matematica, revelando o papel
gue o raciocinio combinatério pode desempenhar na aprendizagem de técnicas
gerais de resolucéo de problemas.

Estes estudantes foram selecionados de uma amostra de 29 alunos através
de um questionario constituido por 13 problemas combinatérios, dos quais
selecionaram os dois com melhor resultados e os dois com os piores resultados.

Desta forma, os autores salientam as dificuldades sentidas e escasso uso que
os estudantes fizeram dos diagramas de arvore de possibilidades, em relacdo as
estratégias gerais de resolucdo, destacou-se a fixacdo de variaveis, a simplificacéo
do problema através da reducdo dos valores dos parametros ou de um problema
semelhante mais simples, a decomposicdo do problema em partes e a
generalizacao das solucdes, as quais diferenciaram os bons dos maus resolvidos.

Em sintese, as variaveis de um possivel MERN que foi apresentado neste

trabalho sdo: a selegcéo, a enumeracgéo, os agrupamentos, as combinacgdes, a
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distribuicéo, a particdo, a ordem, os raciocinios recursivos e os procedimentos
sistematicos.

O modelo implicito no trabalho de Roa et al. (1996), tem mostrado fortes
efeitos sobre as dificuldades de tarefas e os tipos de erros em combinatoria, pois 0s
discentes ndo tém tido éxito em traduzir o problema de particdo para o modelo
adequado de selecdo, e esta dificuldade tem influencia direta das operacgao
combinatoria.

Este trabalho de Roa et al. (1996), acredita que a combinatéria € um campo
onde as tarefas podem ser exemplificadas, sendo assim, 0s problemas
combinatérios podem desempenhar um papel essencial na aprendizagem de
técnicas de resolucdo de problemas mais gerais, pois as estratégias para a
resolucdo de problemas podem: reduzir o tamanho do problema; trazer para um
problema mais simples, dividir o problema em partes e identificar as variaveis, estas
estratégias podem ser fundamentais na resolucdo de tarefas de uma maneira
adequada, especialmente em operacdes combinatdrias.

Um ponto que merece destaque em nossa analise sobre o trabalho de Roa et
al. (1996), refere-se as variaveis (as variaveis nao podem ser confundidos com os
géneros de tarefas), que podem ser definidas como géneros de tarefas?® que

influenciam as respostas dos alunos, e devem ser:

[...] reconhecidas quando organizamos 0 ensino, as quais devem
também enfatizar o processo de modelizacdo, 0 recursivo e
procedimentos sistematicos de enumerag¢do, em vez de nos
concentramos apenas nhos aspectos algoritmicos e nas definicbes
das operacBes combinatérias (ROA et al, 1996, p.251).

Neste sentido é necessario preparar suas aulas e organizar bem as tarefas
para executa-las da melhor forma possivel, pois o docente é levado a fazer
escolhas, ou seja, € este quem decide qual ou quais tarefas sdo adequadas para um
dado ano que compfe a turma, o livro didatico neste aspecto € a referéncia,
segundo o que ela julga importante, revela que o livro didatico ndo € absoluto para

gue exerca a docéncia mais € um material de apoio, pois a escolha do momento

20 As tarefas podem ser agrupadas em géneros de tarefas, tipos de tarefas (T) e a tarefa
propriamente dita (t) e, por se referirem a algo que deve ser feito, sdo frequentemente, definidas por
um verbo. Exemplo: “Calcular’, € um género de tarefa, calcular o valor de uma fungao num ponto, é
um tipo ( T ) de tarefa e calcular o valor da funcéo f(x) = x? para x = 7 é atarefa (t) propriamente dita.
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para a realizacdo de uma tarefa em sala de aula & decisivo para o processo de
ensino e aprendizagem.

Falando-se em aprendizagem do raciocinio combinatério Batanero, Godino e
Navarro-Pelayo (1997, p.196) afirmam que ha duas etapas fundamentais a percorrer
para tornar mais facil a aprendizagem da combinatéria: “compreender a natureza
dos erros dos alunos quando resolvem problemas de raciocinio combinatério e
identificar variaveis que podem influenciar as suas dificuldades”, assim como Piaget
e Inhelder (1951).

Estes autores afirmam que além da sua importancia no desenvolvimento da
ideia de probabilidade, a capacidade combinatéria € um componente fundamental do
pensamento formal.

Nesta linha de pensamento, apresentamos algumas questdes que permitem
gue o grupo da Universidade Federal de Pernambuco, ou seja, que as autoras
Borba, Pessoa e Santos (1997) desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar
guais os tipos de problemas de estruturas aditivas eram apresentados em colecdes
de livros didaticos de matematica das quatro séries (anos) iniciais do EF.

Os resultados mostram uma ma distribuicdo das diferentes categorias de
problemas de adicdo, apesar das orientacdes do Plano Nacional do Livro Didatico —
PNLD (BRASIL, 20013, 2014, 2015 e 2016), ressaltarem a importancia de se
trabalhar problemas de estruturas diversificadas, para que o aluno possa refletir
sobre as invariantes conceituais, uma vez que, dessa forma, ele pode observar e
verificar que situacfes diferentes podem ser solucionadas através de uma mesma
operacgao aritmética e numérica.

Sendo assim, a pesquisa aponta o desconhecimento ou desprezo dos autores
dos livros analisados em relacdo aos ndo tdo recentes estudos da educacédo
matematica a respeito da NRC, nesse caso no campo conceitual das estruturas
aditivas, pois nesse sistema 0 saber passa a assumir papel determinante do PER
pelo desdobramento da TAD nos moldes do PEDIM, desenvolvendo-se no contexto
do sistema didatico S (X; Y; Q), que é composto pela relacdo professor-aluno,
professor-saber e aluno-saber.

Ainda falando sobre o estudo bibliografico, apresentamos a investigacdo
realizada por Frant, Castro e Lima (2001), sobre a producao de significados para
objetos matematicos cuja analise estd fundamentada no modelo de estratégia

argumentativa, o qual € um modelo alternativo para analise dos discursos em sala
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de aula, para buscar interpretar a producdo de significados baseados nos
argumentos utilizados ao invés das palavras, pois 0os contextos dos enunciados séo
fundamentais para sedimentar os acordos, que sdo as bases para a acado de
argumentar. A pesquisa caracteriza-se por ser um estudo de caso e ocorreu em uma
turma da 62 série (7° ano) do EF e com trés alunos.

Nesta mesma direcdo Schliemann (2001), realizou observagdes néao
sistematicas de aulas sobre andlise combinatéria, verificou que o ensino escolar
limita-se quase sempre ao treinamento no uso de férmulas e algoritmos para
encontrar o nimero de arranjo, combinacdes ou permutacdes sem proporcionar que
os alunos derivem as referidas formulas pelo uso da manipulacdo dos elementos.

A escolha da tematica combinatéria foi um conteudo privilegiado pelos
autores (FRANT; CASTRO; LIMA, 2001; SCHLIEMANN, 2001), pois nos PCN
(BRASIL, 1997 e 1998), sugerem que o0 desenvolvimento dos pensamentos
probabilistico e combinatorio deva permear a escolaridade matematica desde os
ciclos iniciais do EF (1° ao 5° Ano EF). A atividade consistiu o classico problema de
aperto de maos, que figura nos curriculos oficiais e/ou nos conteudos de livros

didaticos, do ensino fundamental e médio.

v' t3 - Numa sala de aula, havia um certo nimero de alunos para assistir a aula
de matematica do professor Guilherme Motta de Moraes. Apds todos 0s
alunos estarem presentes na sala de aula, todos se cumprimentaram,
incluindo o professor, apertando as maos. Foram realizados 66 apertos de

mao no total, quantas pessoas havia na sala?

Primeiro, para melhorar a NRC, pensemos numa quantidade pequena de
pessoas em que essa situacao ocorra digamos, A, B e C se cumprimentem.

Entdo, teremos 0s seguintes cumprimentos (apertos de mao):

BEE BEEE c-A

A—->C B—->C C—-B

Sendo assim, esses sao todos 0os cumprimentos possiveis, certo?

Mas, podemos observar que existem apertos de mao que se repetem, isto €,

se A aperta a mao de B, B aperta (simultaneamente) a mdo de A, como pode ser
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observado nas cores vermelha, respectivamente, nas cores amarela e verde ocorre
repeticdo de aperto de mao, sendo assim, A aperta a mdo de C, C aperta
(simultaneamente) a mdo de A e B aperta a mao de C, C aperta (simultaneamente)
a mao de B.

A partir da situacdo destacada inicialmente esperasse que o aluno
estabelecesse e/ou observe um padrdo e o generalize, resolvendo assim esse
problema, incluindo outras possibilidades de exploragcdo de apertos de mao,
enfatizando o objetivo do trabalho com essa tarefa.

Com trés pessoas — 03 apertos de mao;
Com quatro pessoas — 06 apertos de méao;
Com cinco pessoas — 10 apertos de mao;

Com seis pessoas — 15 apertos de mao;

Com sete pessoas — 21 apertos de mao;

Com 12 pessoas — 66 apertos de mao;

Este problema foi escolhido, pois trazia uma perspectiva distinta da
encontrada até entdo nas pesquisas sobre pensamento combinatorio. Outro ponto
importante, € que o problema tratado no artigo oferece o resultado, 66 apertos de
mao, e ao invés de perguntar qual seria o total de criancas que apertaram as maos,
0 problema foi apresentar aos alunos e discutiu-se o processo de desenvolvimento
das argumentacdes e das acbBes que o0s estudantes usariam na resolucdo do
problema.

O resultado mostra que os alunos utilizam o mesmo processo de raciocinio
gue usam na aprendizagem do cotidiano, encontrando diferentes modos de
representar e solucionar o mesmo problema, as implicacdes desses resultados
sugerem como introduzir atividades de NRC - atividades de sequencias, de
ordenacédo, de enumeracao, de comparacao, de agrupamentos, de combinagdo com
ou sem repeticdo, etc — nos anos iniciais do EF, que raramente € utilizado com
essas turmas que nado estudam Andalise Combinatéria e suas regras. (FRANT;
CASTRO; LIMA, 2001).

Corroborando com as pesquisas de (PIAGET; INHELDER, 1951; FISCHBEN,;
PAMPU; MINZAT, 1970) e os trabalhos de (KAPUT, 1970; FISCHBEIN 1975) entre
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outros trabalhos como a Esteves (2001), Rocha (2002), Costa (2003) e Pinheiro e
Roza ( 2006 ) , desenvolvidos no Brasil, evidéncia que ao iniciar o trabalho com
analise combinatoria no EF é necessario fazer uso de constru¢des com diferentes
agrupamentos, sem necessariamente sistematizar e/ou formalizar o seu estudo, pois
acreditamos que contribuem para que o sujeito construa uma boa relacdo com o
saber e torne as tarefas rotineiras, podendo em niveis mais avangados de ensino
facilitar a sua abordagem de ensino em espiral.

Como ja foi apresentado na pesquisa de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo
(1996) os alunos que possuem maior dificuldade com relagdo ao tema NRC sdo os
gue nunca tiveram contato com o0s conteddos desde 0s anos iniciais de
escolarizacao, desta forma, € importante valorizar o ensino da NRC desde os anos
iniciais do EF, como também dos diferentes tipos de representacdes, para facilitar a
visualizacdo de processos e formalizagdo do ensino, neste sentido, trabalhar com
materiais manipulativos € importante para facilitar as operacdes e a compreensao
por parte dos alunos para esses primeiros anos.

A pesquisadora Kishimoto (1998) entende que a atividade ludica € uma
atividade de entretenimento que da prazer, induz a motivacdo e a diversao, sendo
assim as atividades ludicas sdo recursos para o desenvolvimento de acdes

pedagogicas significativas, como aquisicdo de conceitos matematicos, dentre outros.

‘do ponto de vista didatico, as atividades ludicas promovem
situagcbes em que as criancas aprendam conceitos, atitudes e
desenvolvam habilidades diversas, integrando aspectos cognitivos,
sociais e fisicos. Podendo motivar as criancas para se envolverem
nas atividades e despertam o interesse pelos conteudos curriculares”
(BRASIL, 2012a, p.07).

Assim, as atividades ludicas podem possibilitar que as criancas reelaborem
criativamente sentimentos e conhecimentos, e edifiguem novas possibilidades de
interpretacéo e de representacdo do real.

Segundo Pinheiro (2013), que realizou pesquisas relacionadas ao tema

Andlise Combinatorias, apontam as dificuldades de se trabalhar nas escolas:
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Entre as dificuldades, especialmente as de aprendizagem, podemos
destacar a falta de compreensdo dos textos estruturais dos
problemas (Esteves (2001), Rocha ( 2002), Pinheiro e Roza (2006) ) ,
da diferenca entre problemas de arranjo e combinagéo(Sturm(1999),
Esteves (2001),Costa(2003),Pinheiro e Roza(2006)). Por outro lado,
os trabalhos de Sturm (1999), Esteves (2001 ) e Costa (2003)
sinalizam propostas de Ensino de Andlise Combinatéria que venha
minimizar ou superar algumas das dificuldades apontadas
anteriormente. Também nos trabalhos de Sturm (1999), Costa (2003)
e Pinheiro e Roza (2006) encontramos as dificuldades encontradas
pelos professores ao ministrarem aulas de Analise Combinatéria.

(p.03)

Entendemos que problemas de arranjo, combinacdo e permutacdo nao
representam o0 universo de situacdes encontradas no cerne da Analise
Combinatdria, mas possibilita a resolucado de problemas de contagem de certo tipo
de subconjuntos de um conjunto finito, sem que seja necessario enumerar seus
elementos.

Retornando as pesquisas, Eizenberg e Zaslavsky (2002) argumentam a favor
do significado do dominio do conceito combinatério na pratica profissional e no
cotidiano das pessoas, como também sobre sua conexdo com varios aspectos da
matematica e outras areas.

Nesta perspectiva, os autores identificaram estratégias de verificacdo de
solucdo de problemas matematicos de combinatéria de estudantes adultos e
avaliaram o nivel de eficiéncia dessas estratégias para atingir a solucédo correta.
Como conclusdo, sugerem que tais problemas sdo tidos como dificeis de serem
ensinados e aprendidos na escola, apesar de resultados promissores de pesquisa
sobre o aparecimento da NRC em criancas pequenas.

Nessa linha de pesquisa, 0 estudo descrito por Silva, Fernandes e Soares
(2004), centra-se em uma investigacao sobre intuicdes em analise combinatoria,
desenvolvidas por alunos 12° ano de escolaridade, isto €, alunos entre 17 — 18 anos
de idade, normal de frequéncia deste ano de escolaridade, antes de terem passado
por qualquer experiéncia formal do tema.

Foi utilizado um questionario com 38 alunos de duas turmas do 12° ano, como
instrumento de coleta de dados, este questionario continha cinco questdes
envolvendo raciocinio combinatorio: permutacdo simples e com repeticdo, arranjos
simples e com repeticdo e combinacdes simples.

Desse estudo descrito pelos autores Silva, Fernandes e Soares (2004) é

possivel afirmar de posse dos resultados apresentados no artigo que os alunos que
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participaram da pesquisa tém intuicbes combinatérias muito limitadas em todas as
operagOes estudadas. Sendo assim, a necessidade de instrucéo reforca o referido
estudo da NRC nos anos iniciais do EF.

Percebemos também a importancia do trabalho de Boga Neto (2005), que
apresenta uma proposta de utilizacdo da histéria da matematica, como organizador
prévio, para o ensino da analise combinatdria e da probabilidade, com o objetivo de
desenvolver os conhecimentos subsuncores, presentes na estrutura cognitiva dos
alunos para que possa ocorrer, de forma significativa, a aprendizagem dos conceitos
e topicos da matematica.

Assim sendo, percebemos neste trabalho a importancia que os contetdos de
analise combinatoria e de probabilidade devem ter ao serem ensinados em virtude
de sua relevante presenca no cotidiano, por estarem presente em diversas areas do
conhecimento, por serem necessario para que saibamos inferir, interpretar e
comunicar corretamente fatos e noticias do cotidiano.

Desta forma, o exercicio da cidadania deve proporcionar ao individuo
condicBes de questionar e resolver diferentes situacbes problemas que surgem no
seu cotidiano, nesse sentido, a matematica esta presente em todas as atividades
humanas e as ocorréncias da vida diaria exigem das pessoas conhecimentos
matematicos que auxiliem a resolver os problemas que surgem a cada instante.

Adicionalmente a essas constatacfes e baseado nos estudos descritos
abaixo que evidenciam que criancas dos anos iniciais de escolarizacdo podem
aprender sistematicamente situacfes combinatorias (PESSOA; SILVA; MATOS
FILHO, 2005a; PESSOA; SILVA; MATOS FILHO, 2005b; PESSOA; MATOS FILHO,
2006a; entre outros), e também, é enfatizado que os professores dos anos iniciais
necessitam estar preparados para lidar com as situacfes combinatorias variadas
gue sao apresentadas nos livros didaticos dos anos iniciais (BORBA et al., 2014) e
propor outras que possam auxiliar os estudantes no desenvolvimento organizacdes
praxeoldgicas de complexidade crescente de NRC.

Nesta direcdo, apontamos os trabalhos (LOPES, 1998; GONCALVES;
NUNES, 2010; LIMA; NUNES, 2014) que apresentam pesquisa como objetivo de
investigar quais relacdes com saberes referentes a NRC esta sendo estabelecidas
por professores dos anos iniciais em formagao continuada. Apresentando como
resultados a dificuldades por parte desses professores em trabalhar com nocdes de

estatistica, nocdes de probabilidade e nog¢Bes de combinatéria, que séo
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recomendacao no Bloco de TI (BRASIL, 1997 e 1998), no ciclo de alfabetizagao,
apresentando como resultado uma grande necessidade de aprofundar os
conhecimentos de nocbes de estatistica, no¢cdes de probabilidade e noc¢bes de
combinatéria, por parte desses profissionais.

No entanto, o trabalho de Correa e Oliveira (2011) apresenta a relacao entre a
escrita e a resolucédo de problemas envolvendo a no¢cdo de combinatéria, e através
dos resultados apresentados no trabalho, compreendemos que o emprego de
qualquer das técnicas de contagem da analise combinatéria exige em primeiro lugar
a compreenséo dos diversos modos de formar os agrupamentos - género de tarefas-
, Seé por arranjo, permutacdo ou combinacdo, sendo assim, a compreensdo da
técnica do principio fundamental de contagem fornece o fundamento para o
entendimento dos problemas de anélise combinatodria apresentados nos anos iniciais
do EF, frequentemente apresentados sob a forma de tabela de dupla entrada a partir
da qual as criancas realizam a correspondéncia entre os elementos, um para um e
um para muitos.

Neste viés, apresentamos o trabalho de Niwa (2011), que apresenta algumas
falhas no ensino basico a respeito do objeto de ensino analise combinatoria,
buscamos justificar o ensino deste objeto a partir do principio fundamental da
contagem, fazendo uso da TAD, com a finalidade de oferecer subsidios tedricos
para analisar, compreender e modelar as tarefas referentes ao ensino de arranjos,
permutacdes e combinacdes, uma proposta que instigue o raciocinio l6gico-dedutivo
dos discentes, a partir da técnica do principio fundamental da contagem de
forma intuitiva.

Outras propostas de pesquisa como a de Teixeira et al. (2011), apresentam
alguns dados referente ao estudo que teve por objetivo verificar o desempenho de
alunos do 6.° ao 9.° anos do EF na resolucdo de oito problemas multiplicativos,
envolvendo raciocinio combinatério, tendo como resultado as limitagcdes decorrentes
do modo como a multiplicacdo é trabalhada na escola, muitas sdo as dificuldades
apresentadas pelos alunos no trabalho, as quais necessitam ser objeto de maiores
investigagbes, tanto no que se refere aos processos cognitivos, quanto aos
procedimentos didaticos.

No trabalho de Duro (2012) é apresentada uma pesquisa para se
compreender a psicogénese do pensamento combinatério, com base na teoria

utilizada da Epistemologia Genética de Jean Piaget, o autor destaca que esta teoria
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traz subsidios para compreender com a NRC é construida pelo sujeito. Ao longo do
trabalho é apresentada a coleta de dados que caracteriza 0 pensamento dos sujeitos
e suas semelhancas em quanta estrutura de raciocinio, na construcdo de
possibilidades, enquanto constituinte de um sistema operatério formal.

Desta forma, a capacidade de pensar formalmente permite ao jovem discutir,
adotando hipGteses e analisando as consequéncias dessas implicacdes, e assim
julga-la, para poder fazer inferéncias.

Entre os trabalhos lidos estdo o de Oliveira e Coutinho (2012); Pessoa e
Santos (2012a); Pessoa e Santos (2012b); Pinheiro e Abar (2012); Scalon, Osti e
Brenelli (2012); Souza e Lopes (2012); Souza (2012) e Souza e Onuchic (2013); que
apresentam pesquisas realizadas nesse campo que contribuirdo com nosso estudo,
no que se refere a composicado dos instrumentos de pesquisas e discussao tedrica,
identificando os conhecimentos mobilizados pelos alunos em tarefas que envolvem
NRC.

Nesta perspectiva apresentamos o trabalho de Silva (2014) que por objetivo
buscar compreensfes acerca da relacdo do professor com o saber matematico
Analise Combinatéria, bem como identificar conhecimentos mobilizados em sua
préatica, desde os primeiros anos do EF, tendo o percurso de formacgéao desenvolvido
a luz da TAD, da qual foi assumida no trabalho como PER.

A partir de todo esse exposto e dos trabalhos citados da literatura e possivel a
construcdo do quadro tedrico 03 abaixo, em que buscamos evidenciar o ineditismo
do trabalho no campo da TAD, com o propésito de enfrentar a NRC para constituir
um sistema didatico S (X; Y; Q) na concepcéo de um PER, nos termos propostos por
Yves Chevallard, na qual realizamos um estudo histérico e epistemolégico do tema
NRC o qual revelou a potencialidade que este tema tem de articular e justificar
outros temas como: teoria de conjuntos, razao, proporcao, estatistica, probabilidade,

permutacdes, combinacdes etc. propostas para o estudo no EF.
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Quadro 06 - Eixos dos Trabalhos da Literatura ap0s a Revisdo Bibliografica do Periodo de 1951 até 2014 da Educacéao

Basica, da Educacdo Superior e da Formacao Continuada de Professores.

PERIODO 1951 - 1970 1971 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2014
A) Apresentam proposta Frant, Castro E Lima
de investigacdo sobre a | Piaget e Inhelder (1951); | Piaget e Inhelder (1972); Batanero, Godino e | (2001); Boga Neto (2005);

capacidade combinatéria | Fischbein, Pampu e | Fischbein e Gazit (1988); | Navarro-Pelayo (1996); | Campos (2007); Pessoa e
na Educacdo Basica, ou | Minzat (1970); Lopes (1998); Borba (2010a); Goncalves
na Educagdo Superior e Nunes (2010); Duro
e/ou na Formacao (2012); Oliveira e
Continuada de Coutinho (2012); Souza
Professores; (2012); Pinheiro
(2013)Silva (2014); Lima e
Nunes (2014);
B) Apresentam analise Pessoa e Matos Filho
de livros didaticos da Borba, Pessoa Santos | (2006b);
Educacdo Basica efou (1997); Pinheiro (1998); Pessoa e Matos Filho
da Educacdo Superior; | (2006¢);
Barreto, Amaral e Borba
(2007); Friolani (2007);

Barreto e Borba (2010);
Moraes (2013a); Moraes
(2013b); Moraes (2014);

C) Apresentam andlise

Esteves (2001); Niwa
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de quais tarefas podem
ser ensinadas na
Educacdo Basica, ou na
Educacdo Superior e/ou

na Formacao
Continuada de
Professores;

Kapur (1970);

Schliemann (1988);

Morgad et al.
Godino

Navarro-Pelayo (1996);

Batanero,

(1991);

e

(2011); Pessoa e Santos
(2012b); Souza e Lopes
(2012);

D) Apresentam proposta
de questionario com

tarefas para  serem
respondidas com ou sem
instrucdo  formal na
Educacédo Bésica, ou na

Educacdo Superior e/ou

na Formacéao
Continuada de
Professores;

Fischben (1975);

Silva, Fernandes E Soares
(2004);
(2011); Pessoa e Santos
(2012b); Pinheiro e Abar
(2012);

Teixeira et al.

E) Apresentam proposta
de investigagdo de
resolucdo de problemas
no na Educacdo Basica,
ou na Educacéo

Superior elou na

Piaget, Berthoud-
Papandropoulos e Kilcher

(1983);

Roa et al. (1996);

Pessoa, Silva e Matos
Filho (2005a); Pessoa,
Silva e Filho
(2005b); Moro e Soares
(2006); Pessoa e Matos
Filho (2006a); Borba E

Matos
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Formacdo  Continuada
de Professores.

Pessoa (2007); Correia E
Fernandes (2007);
Teixeira et al. (2008);
Pessoa e Borba (2008);
Ferreira e Selva (2008);
Selva et al. (2008);
Almeida e Ferreira (2008);
Pessoa e Borba (2010);
Lopes e Rezende (2010);
Correa e Oliveira (2011);
Silva e Spinillo (2011);
Pessoa e Santos (2012a);
SOUZA e Onuchic (2013);

Fonte: Construcao do Autor
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2.2 NOSSAS CONCLUSOES A PARTIR DA ANALISE

A fim de aprofundarmos o estudo sobre o Estudo Bibliografico do Tema
NRC, fez-se necessério desmembrar trés das cinco categorias citadas
anteriormente no quadro 06 da pag. 84, que séo A, B e C, visto que, a pesquisa
dessa dissertacao encontrasse principalmente voltada para estas categorias.

Tais categorias irdo estar desmembradas da seguinte forma:

) Ao Foco da Pesquisa;
1)) Sobre o Programa de Investigacéo que se Localiza o Trabalho;
1)) Qual a Perspectiva da Investigacao.

Quanto ao Foco da Pesquisa, buscamos identificar e evidenciar a
abordagem do tema NRC, se esta destinada a EB, Educacdo Superior e/ou na
Formacéo Continuada de Professores.

Quanto a Programa de Investigacdo, a pesquisa apresenta dois enfoques o
cognitivo e o epistemoldgico, o primeiro com foco no conhecimento matematico
do aluno na perspectiva conceitualista®!, este foco se amplia as questdes relativas
ao pensamento do professor e de sua formacdo. (BOSCH; GASCON, 2001),
neste viés a pesquisa torna-se mais abrangente, pois o foco esta na pratica
docente, considerando o pensamento do professor como objeto de investigacao,
buscando-se identificar o aprendizado do aluno.

Ainda sobre o primeiro programa de investigacdo, falando-se sobre o
conhecimento matematico do aluno na perspectiva Psicolinguistica e
Processualista??, a preocupacéo se volta para a descricdo do ato de ler e suas
implicacbes para a alfabetizacdo, ou seja, para as relagbes entre a maturidade
linguistica ou desenvolvimento verbal da crianca e a aprendizagem de leitura e da

escrita, para a aquisicdo e o desenvolvimento de habilidades.

21 (Bosch; Gascon 2001) As perspectivas conceitualistas utilizam uma teoria cognitiva de
aprendizagem, mas ou menos implicita, que é coerente com um modelo epistemolégico das
mateméaticas considerada globalmente como um sistema de conceitos.

22 Relacdo com as aprendizagens de leitura e escrita, no processo de construcéo e descoberta da
lingua escrita pela crianga.
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Neste sentido, a perspectiva Psicolinguistica esta diretamente relacionada
a linguagem e a mente, pois analisa qualquer processo no que tange a
comunicacdo humana, mediante o uso da linguagem, seja ela de forma oral,
escrita, gestual etc. Essa perspectiva também estuda nos fatores que afetam a
decodificacdo, ou seja, nas estruturas psicoloégicas que nos capacitam a entender
expressOes, palavras ou textos na inferéncia de comunicar uma informacéo ou
resultado.

Na perspectiva Processualista as estratégias emergem em funcédo de
processos de aprendizagem e adaptacdo. Sendo assim, seu processo de
aprendizagem, pode ser entendido como evolugdo, como progresso de
transformacéo do individuo, como qualquer mudanca direcional clara ou qualquer
mudanca cumulativa nas caracteristicas de ensino e aprendizagem em uma dada
instituicdo de ensino. Esse processo de transformacdo da aprendizagem é
entendido como uma mudancga continua, mudancas na composicdo das praticas
educacionais através do tempo; no seu processo de substituicdo de uma pratica
dominante por outra. Ja por sua vez, enquanto a adaptacdo, a perspectiva
processualistas, € qualquer comportamento que tem uma funcédo em um ambiente
de ensino, que, aumenta a aptiddo do aprendizado.

No enfoque Epistemologico, as pesquisas referentes as praticas docentes
do professor de matematicas, que permitira construir elementos para modelar a

praxeologia [T; T; 0; ®] em OM e OD de uma instituicdo, pois a metodologia desse

programa de investigacdo permitira reconstruir racionalmente a histéria
subjacente a qualquer situacao de ensino.

Em nosso caso os livros didaticos, sobre o tema NRC, onde a validacao
dos conhecimentos se torna parte de uma diversidade de saberes que também
possuem modos de explicar e educar a vida dos individuos dessa instituicao,
incluindo todos os sujeitos do sistema didatico, para se discutir seus saberes e
praticas educacionais, refletindo sobre o ponto de vista de como pensam a sua
realidade em suas diversas dimensodes: cultural, politica, econémica, social, etc.

A valorizacdo dos saberes e das praticas socio educacionais, tendo como

resultado a descricéo das trés (A, B e C) categorias.
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2.2.1 — A Categorizacao da Investigacdo Sobre a Capacidade Combinatéria
na Educacédo Bésica, ou na Educacao Superior e/ou na Formacéao
Continuada de Professores.

No quadro 06 na p.84, é possivel observar a categorizacao sobre a 6tica da
investigacdo sobre a capacidade combinatéria na EB, ou na Educa¢do Superior
e/ou na Formacdo Continuada de Professores, tendo como resultado dois
programas de investigacao, o Cognitivista e Epistemoldgico.

Em relacdo ao Programa Cognitivo e Perspectiva Conceitualista podemos
destacar onze pesquisas, dentre esta estdo as Teorias descritas por Piaget e
Inhelder (1951, 1971, 1972); Fischbein, Pampu e Minzat (1970), Fischbein e Gazit
(1988) e os trabalhos que se apoiaram dessas pesquias como Frant, Castro e
Lima (2001), Boga Neto (2005), Campos (2007), Pessoa e Borba (2010a), Souza
(2012), Silva (2014), e com Perspectiva Psicolinguisticas e Processualistas,
podemos destacar a pesquisas de. Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996) e o
trabalho de Duro (2012).

Quanto ao programa de investigacdo cognitivista os autores supracitados
chamam a atencéo que o conceito de capacidade combinatoria esta diretamente
ligado as estrutura cognitiva, ou seja, relacionado a mente de um individuo,
associado a um determinado conceito e as propriedades associativas, podem ser
processos conscientes ou inconscientes. Esta capacidade combinatéria pertence
a cada individuo e € desenvolvido através de uma construcao inicial e progressiva
da NRC, a partir de novos estimulos, ou por mobilizacdo de saberes, podem estar
associadas a isso as organizacfes praxeoldgicas de complexidade crescentes ja
em criancas nos anos iniciais de escolarizacgéo.

Estes autores desenvolveram investigacdes sobre o desenvolvimento
cognitivo do pensamento formal de criancas de 4-12 anos, investigacdes sobre o
impacto da idade e da instrucdo sobre a capacidade combinatéria em atividade
propostas em criancas de 10-15 anos e investigacdes que apresentam que a
instrucdo tem papel fundamental no desenvolvimento das capacidades
combinagdes em criangas de 11 — 14 anos, respectivamente, estes autores
destacam que os individuos adquirem conhecimento, neste caso, as habilidades

de NRC, de fato, de modo empirico mediante manipulagéo.
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Ainda em relacdo ao Programa Cognitivistas, € notavel a preocupacdo com
a influéncia do raciocinio combinatério no desenvolvimento das criangas desde 0s
anos iniciais, passando pelo Ensino Médio, pela graduacdo e chegando a
formacédo continuada, entendemos a relevancia destas investigacdes sobre as
razdes pelas quais os alunos desenvolvem a capacidade combinatéria que € um
componente fundamental do raciocinio hipotético-dedutivel e ocorre através das
operacdes combinatérias que se aplicam sobre um conjunto de atividades.

Além do que, o enfoque cognitivo faz referéncia ao conhecimento individual
e aos procedimentos mentais utilizados pelos sujeitos frente as probleméticas. Do
ponto de vista psicolégico do pensamento matematico, estes processos que
advém do cérebro, sdo os Unicos construtos do conhecimento que se deve
considerar, D’Amore e Godino (2007), destacam que a grande critica é de
assumir o matematico sem questiona-lo, ou seja, para além de entender como o
sujeito se apropria de conhecimentos devemos pensar nas tarefas que podem
possibilitar o estabelecimento de relagbes. Desta forma, devemos levar em
consideracao que os sujeitos sdo membros das instituicdes, e tém seus modos de
agir e de pensar condicionados pelas praticas compartilhadas por essas
instituicbes de ensino.

Em relacdo ao Programa Epistemoldgico com Perspectiva de um Modelo
Aritmético Elementar, relacionados ao principio de contagem, podemos destacar
seis trabalhos dentre estes a pesquisa de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo
(1996), e os trabalhos de Lopes (1998), Pinheiro (2008), Goncalves e Nunes
(2010), Oliveira e Coutinho (2012), Souza (2012) e Lima e Nunes (2014).

As pesquisas acima ressaltam a importancia de se iniciar um trabalho com
raciocinio combinatério no EF, sendo necesséario fazer uso de diferentes
construcfes de agrupamentos, ressaltando a importancia de se trabalhar o tema
NRC, através de atividades diferenciadas, destacando o devido valor que o tema
tem ao se estudar Nocao Probabilidade e Nocao de Estatistica no EF, através da
realizacdo de experimentos e exploracdo da ideia de acaso. Neste cenério,
podemos dizer que a instrucdo deve possibilitar o desenvolvimento de trés
importantes competéncias: o raciocinio combinatério, pensamento estatistico e o
raciocinio probabilistico. Sem as quais nao seria possivel realizar o ensino e

aprendizagem da NRC.
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Enfatizamos também, a importancia de se levar em consideracao o aspecto
epistemologico do ensino de matemética a fim de se investigar o modelo
epistemoldgico ao qual dado saber é apresentado, e se o0 mesmo é satisfatério
para o processo de ensino e aprendizagem, promovendo discussdes que levem
em conta a formacdo do professor de matematica bem como seu
desenvolvimento profissional no ensino da Aritmética, em nosso caso, Aritmética
Elementar, tendo em vista um aprimoramento das préaticas de sala de aula e a
busca de melhorias no desempenho dos alunos em relagcéo ao saber em jogo.

Nesta direcdo, destacamos os trabalhos de Borba e Pessoa (2010a),
Goncalves e Nunes (2010) e Lima e Nunes (2014), que evidenciam a importancia
de se desenvolver entre os estudantes da escolariza¢do basica, que engloba a EF
e Ensino Médio (EM), porém o trabalho sera na diregcdo do EF, onde o raciocinio
combinatdrio dos professores em formagdo continuada é utilizado como uma
forma de pensamento que auxilia no aprendizado matematico, bem como de
outras areas do conhecimento, visando perceber os obstaculos epistemologicos e
didaticos presentes nas construcdes e nos processos de ensino de nocbes de
Andlise Combinatoria, Probabilidades e Estatistica, destacando na investigacao
sobre saberes dos professores, relacionados ao NRC, a Estatistica e a
Probabilidade.

Fazendo uma analise detalhada dos trabalhos investigados, destacamos as
duas dissertacbes, a Boga Neto (2005) e a de Lopes (1998), sendo
respectivamente uma localizada no programa Cognitivo com perspectivas
Psicolinguisticas — Processualistas e a outra localizada no programa
Epistemolégico com caracteristicas de perspectiva de um Modelo Aritmético
Elementar.

Ha também duas teses de doutorado, Campos (2007) e Silva (2014), sendo
gue as duas estdo localizadas no programa Cognitivo com perspectiva
conceitualista e podemos destacar que o trabalho de Silva (2014) pode ser
localizado no programa Epistemoldgico com caracteristicas de perspectiva de um
Modelo Aritmético Elementar, descrito pelo principio da contagem. Este panorama
ja indica uma preocupacao na veiculacdo de pesquisa, visto que, o numero de

dissertacdes e teses em comparacdo ao numero de artigos nessa area.
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hY

Na préoxima secdo daremos énfase a investigacdo de trabalho sobre

Andlise de Livros Didaticos que tratam do tema NRC.
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2.2.2 — Categorizacéo da Investigacédo sobre Analise de Livros Didaticos da
Educacdo Basica e/ou da Educacédo Superior.

No quadro 06 na p.84, é possivel observar a categorizacao sobre a 6tica da
investigacdo sobre a Andlise de Livros Didaticos da EB e/ou da Educagéo
Superior, tendo como resultado dois programas de investigacao, o Cognitivista e
Epistemoldgico.

Em relacdo ao Programa Cognitivo e Perspectiva Conceitualista podemos
destacar cinco pesquisas, dentre esta estdo o trabalho de Borba, Pessoa e
Santos (1997), Pinheiro (1998), Barreto, Amaral e Borba (2007), Barreto e Borba
(2010) e Moraes (2013a, 2013Db).

Quanto ao programa de investigacdo cognitivista os autores supracitados
chamam a atencdo para avaliar quais os tipos de tarefas sdo apresentados nos
livros didaticos dos anos iniciais de escolarizacdo, destacando uma profunda
preocupacdo em abordar esse conteudo levando em consideracao variedades
nas trés dimensdes de conceitos propostas por Vergnaud (significados,
invariantes e representacdes simbdlicas).

Em relacdo ao Programa Epistemoldgico com Perspectiva de um Modelo
Elementar, podemos destacar dois trabalhos o de Friolani (2007) e o de Moraes
(2014). Essas pesquisas ressaltam a importancia de se verificar a Organizacao
Praxeoldgicas, ou seja, OD e OM em Livros didaticos dos anos iniciais do EF,
destacando que essas organizagcfes favorecem a construcdo de um MERN para
desenvolver da NRC e que atende as orientagdes dos PCN.

Com o resultado desta categoria, podemos destacar a pouca preocupacao
na veiculacdo de pesquisa nesta area, visto o0 numero reduzido de dissertacoes,
apenas o trabalho de Friolani (2007) em comparacdo ao namero de artigos e a
auséncia de teses de doutorado.

Na préxima secdo daremos énfase a investigacdo de trabalho sobre
Andlise de Quais Tarefas de NRC podem ser enfrentadas na Educacdo Basica,

ou na Educacao Superior e/ou na Formacéo Continuada de Professores.
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2.2.3 — Categorizacdo da Investigacdo sobre Analise de Quais Tarefas
prop6em-se para ser enfrentadas na Educacdo Basica, ou na Educacéo
Superior e/ou na Formacgéo Continuada de Professores.

No quadro 6 na p.84, é possivel observar a categorizacdo de acordo com a
investigac@o sobre a Andlise de quais tarefas podem ser ensinadas na EB, ou na
Educacdo Superior e/ou na Formacao Continuada de Professores, tendo como
resultado dois programas de investigacdo, o Cognitivista e Epistemoldgico.

Em relacdo ao Programa Cognitivo e Perspectiva Conceitualista podemos
destacar apenas uma pesquisa, sendo o trabalho de Schliemann (1988), que
destaca que o raciocinio combinatério ndo faz parte apenas do ensino formal, ja
esta presente em momentos do cotidiano como em alguns jogos, brincadeiras e
situacdes de trabalho.

Em relacdo ao Programa Epistemoldgico com Perspectiva de um Modelo
Elementar, podemos destacar seis trabalhos, a pesquisa de Batanero, Godino e
Navarro-Pelayo (1996 e 1997) e os trabalhos de Kapur (1970), Pinheiro (2008),
Esteves (2001), Niwa (2011) e Souza e Lopes (2012). Os autores supracitados
desenvolveram inumeros estudos no sentido de identificar quais tarefas podem
ser enfrentadas na educacao elementar, destacando as diferentes construcdes de
agrupamentos e os tipos de tarefa de NRC que podem ser utilizadas nos anos
iniciais do EF, sem necessariamente sistematiza-los e/ou formaliza-los.

Este categoria ndo apresenta veiculacdo de pesquisas de tese,
apresentando apenas um trabalho de mestrado da autora Esteves (2001). Esta
categoria ja evidéncia o que foi mostrado no nos itens 1.2.1 e 1.2.2, sobre a
producdo académica e cientifica sobre o tema NRC ao longo das décadas, ha
pouca producdo de pesquisa nesta area, visto o baixo numero de dissertacdes e
teses produzidos neste periodo de 2001 a 2014.

A concentracdo de artigos no mesmo periodo 2001 a 2014 pode ser
explicada pelos textos informativos e pelos referenciais tedricos da Psicologia
Genética, Conceitualista, Psicolinguistica e Processualista, tanto no aspecto
guantitativo, crescente numero de produgfes, quanto no aspecto qualitativo, na

diversificacdo da producdo. Os dados acima analisados apresentam
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correspondéncia de resultados ja encontrados em recentes pesquisas realizadas
pela ANPEd e da SBPC. (MEC/INEP; 2014).

No préximo capitulo, concentraremos nossa atencdo em descrever a
metodologia desta pesquisa, destacando elementos da Estrutura do Sistema de
Didatico e da TAD, apresentando os elementos que usaremos como metodologia
e referencial teérico do PER, centrando-se em localizar o livro didatico em relagcéo
aos diferentes discursos voltados ao ensino da Mateméatica nos anos iniciais do
EF.
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CAPITULO Ill: ANALISE DAS COLECOES DE LIVROS DIDATICOS
DO 1° AO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo apresentaremos a Analise das Colec¢fes de Livros Didaticos
“A Conquista da Matematica” e “Porta Aberta: Alfabetizacdo Matemética” para 1°
e 5° Ano do EF, destacando os Elementos da TAD que usamos como referencial

tedrico da pesquisa.

3.1. ANALISES DA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS DO 1° AO 5°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL.

Este capitulo esta dedicado ao tema NRC presentes na colecéo de livros
didaticos do 1° ao 5° ano do ensino fundamental e nos manuais do professor 1°
ao 5° ano dos cinco volumes de cada uma das cole¢des, com o intuito de detectar
e estudar a marca inicial da introducdo formal do MERN, e também, visamos
observar o que é privilegiado, como sao feitas as escolhas e verificar a forma
como € apresentada no capitulo os entes numeéricos da NRC, nos exercicios
resolvidos e propostos, tanto no livro do aluno, quanto no manual do professor.

Com o intuito de estudar nosso objeto de pesquisa — NRC, ou seja, as
habilidades do raciocinio combinatério ligado as ideias de contagem, sequéncia,
ordenacgéo, grupamentos, combinacfes, possibilidades, enumeracédo, seriacdo e
classificacdo, nos pautamos em especial nos programas, tais como o PNLD, no
PCN, nas Matrizes de Referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica
(SAEB), da Prova Brasil, ANA e nos livros didaticos da Colecédo “A Conquista da

” “*

Matematica”, “Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica”, a partir de uma minuciosa
pesquisa na rede de educacdo do ensino fundamenta da cidade de Belém/PA,
buscando na secretaria de educacdo municipal, quais as matérias didaticas, ou
seja, quais os livros didaticos aprovados para a educac¢ao basica do 1° ao 5° ano
do EF nas escolas de EF no Estado do Para.

Recorremos a secretaria e aos programas, pois neles sdo definidos os

objetos a ensinar, as expectativas em relacdo as recomendacdes e exigéncias,
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bem como as finalidades do ensino. Também recorremos aos livros didaticos,
pois eles apresentam o0s objetos a ensinar, de acordo com as orientagdes dos
programas, parametros e matrizes de referencia da educacgao brasileira, e com o
nivel adequado a cada ano a ser trabalhado.

O PNLD, os PCN, a SAEB, a ANA e os Livros Didéaticos séo fontes de
dados, Menssouri (1994, p. 46) julga que o ultimo item, sdo fontes de dados
objetivados de um determinado saber em uma instituicdo de ensino, “submetida
ao olhar e ao julgamento publico, e representativo da realidade da classe”.

Desta forma, entendemos que ao analisar este material, cuidadosamente
selecionado, € possivel identificar qual o “saber a ensinar” que esta proposto em
cada volume e no manual do professor, referente ao 1° e 5° ano do EF,
consequentemente teremos uma visdo privilegiada do tema presente na
educacéo basica, principalmente no ensino fundamental do 1° ao 5° ano.

Diversos estudos como o de Menssouri (1994), Delgado (2006), Pinheiro
(2008), Silva (2012) e Silva (2014), nas ultimas décadas buscam justificar a
estrutura e funcionalidade do livro didatico, tornando-o objeto de estudo e de
debate nas comunidades cientificas, em busca de sua legitimacdo diante da
educacéo escolar.

Quando propomos esta investigacdo aos moldes do PEIDIM, lancamos a
analise do contexto ideal que associasse as tematicas no livro didatico, tendo
como entremeio a NRC, a partir da TAD, mais precisamente a OM e OD. Entéo,
por estarmos vivenciando uma proposta de estudo e pesquisa, achamos
satisfatorio, lancarmos mao de analisar, a partir de conteudos, tarefas e
situacOes-problemas, especificas dessa tematica, tomando como referéncia a
percepcao do desenvolvimento da NRC do 1° ao 5° ano do EF.

Para realizar nossa investigacao, utilizamos duas colecfes, aprovada pelo
PNLD (BRASIL, 2013; 2016), por terem sido apresentadas por professores na
formacédo continuada realizadas aos sabados no IEMCI e por terem uma grande
presenca na educacao basica, principalmente no ensino fundamental menor, por
comporem o cenario da educacédo basica do Estado do Para, sendo que, em pelo
menos uma delas foi observada uma postura diferente em relacdo ao ensino da
NRC - “A Conquista da Matematica”, visando alcancar uma maior abrangéncia e

eficacia dos elementos de respostas obtidos em nossas analises.
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E importante destacar que os dados relativos aos livros didaticos aqui
apresentados foram conseguidos através da ida a instituicdo responsavel por
pedir e enviar o material didatico as escolas, ou seja, a Secretaria Municipal de
Educacdo — SEMEC, e também a ida em pelo menos em cinco instituicdes de
Educacédo Basicas no Municipio de Belém, dentre as quais podemos destacar: a
Escola Monsenhor Azevedo, Silvio Nascimento, Rotary, Amalia Paumgartten e
Padre Leandro Pinheiro.

Sendo assim, a partir dessa constatacdo foi possivel olhar afundo o
principal papel da material didatico na educagdo nos anos iniciais de
escolarizacdo, principalmente nos materiais didaticos usados nestas instituicdes
de ensino.

Nos manuais dessas colecdes, o objetivo é analisar de que modo a NRC é
constituido pelo autor, por meio do discurso presente no livro didatico, e
compreender o que se deseja ensinar, realizando o estudo das OM e OD e
identificando que tipo de tarefas / técnicas sdo contemplados na constituicdo dos
capitulos estudados.

Neste viés, a pesquisa foi realizada por meio da identificacdo das

atividades presentes na colecéo de livros didaticos, com o intuito de identificar os
tipos de tarefas t e as respectivas técnicas T de resolucdo apresentadas, bem

como os elementos tecnologicos 6 e tedricos O a elas relacionados.

As escolhas dos autores face a apresentacdo e o desenvolvimento do
assunto sdo retratados pela analise da OM e OD presente naquele capitulo do
manual do professor, podendo ser verificada nas fig. 04, fig. 05, fig. 06 e fig. 07 da
distribuicdo dos campos: NuUmeros e operacdes, Geometria, Grandezas e
medidas e Tratamento da Informacédo no guia do livro didatico de matematica de
2013 e 2016, para as colecdes “A Conquista da Matematica” e “Porta Aberta”.

Na figura 04, as p.31 e p. 150, no guia do livro didatico de matematica de
2013, para a colecao “A Conquista da Matematica” apresentam a distribuicdo dos

campos da matematica para cada volume.
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Figura 04 - Guia do livro didatico 2013: Matematica — Anos iniciais do EF. Para “A

Conquista da Matematica”

Distribuicdo dos campos por volume - Cole¢do 25202

}() ol _

m Numeros e operagdes
B Geometna
Grandezas e medidas

Tratamento da
informacao

Distribui¢ao dos campos por volume - Cole¢do 25203

Soano

doano

B Numeros e operagoes
B Geometna
Grandoezas ¢ medidas

® Tratamento da
informacao

Fonte — Brasil (2013, p. 31 e 150)

Na figura 05, as p.77 e p. 219, no guia do livro didatico de matematica de

2016, para a colegao “A Conquista da Matematica” apresentam a distribuicdo dos

campos da matematica para cada volume.
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Figura 05 - Guia do livro didatico 2016: Matematica — Anos iniciais do EF. Para “A

Conquista da Matematica”

COLECAO 27669 - DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nimeros e operacdes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacao
J

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nimeros e operacdes . Geometria Grandezas e medidas . Tratamento da informacao

\_ _J
Fonte: Brasil (2016, p. 77 e 219)

E preciso destacar, no entanto, que o PNLD 2013 a 2016 sofreram varias
modificacdes as quais possibilitou um maior destaque do BTI nos livros didaticos
da Colegao “A Conquista da Matematica”, no 1° e 5° Ano do EF, possibilitando
gue o livro didatico exercer um maior dialogo entre o saber NRC na perspectiva
sobre o saber a ser estudado e sobre 0 modo mais eficaz, esta descricao foi
realizada na pesquisa, pois a cada triénio o livro didatico e substituido.

Na figura 06, as p.51 e p. 160, no guia do livro didatico de matematica de
2013, para a colecao “Porta Aberta” apresentam a distribuicdo dos campos da

matematica para cada volume.



Pagina | 102

Figura 06 - Guia do livro didatico 2013: Matematica — Anos iniciais do EF. Para
“Porta Aberta”

Distribuigao dos campos por volume - Cole¢ao 25225

] BNumeros e operacdes
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Distribuicdo dos campos por volume - Colegdo 25231

m Numeros e operagdes

: B Geometna
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Grandezas e medidas
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# Tratamento da

informagdo

Fonte: Brasil (2013, p. 51 e 160)

Na figura 07, as p.94 e p. 230, no guia do livro didatico de matematica de
2016, para a colecdo “Porta Aberta” apresentam a distribuicdo dos campos da

matematica para cada volume.
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Figura 07 - Guia do livro didatico 2016: Matematica — Anos iniciais do EF. Para
“Porta Aberta”

COLEGAO 27696 - DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ nimeros e operagoes @ Ceometria Grandezas e medidas @ Tratamento da informacdo
\_ J

COLEGAO 27707 — DISTRIBUIGAO DOS CAMPOS DA MATEMATICA ESCOLAR POR VOLUME

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ Nimeros e operacoes @ Geometria Grandezas e medidas @ Tratamento da informacao

\. J
Fonte: Brasil (2016, p. 94 e 230)

Nas figuras 4, 5, 6 e 7, avalia-se a distribuicdo por volume de cada um dos
campos da matematica escolar. Destacando, as articulacfes entre o objeto NRC,
as tarefas e conteudos por cada volume da colecdo. A partir desta imagem,
podemos destacar que o campo do tratamento da informacéo é o que possui um
menor destaque e € o campo responsavel pelo desenvolvimento da marca inicial
da NRC.

As tarefas foram retiradas das colecdes de livros didaticos do 1° ao 5° ano
do EF, aprovado no PNLD (BRASIL, 2013; 2016), responsavel por oferecer
informacgdes para servirem de apoio ao processo de ensino e aprendizagem. Essa
avaliagdo vem sendo realizada desde o ano de 1996 para o Ensino Fundamental |
e Fundamental Il, tendo inicio em 1999 e serve de referéncia para aquisicédo e
distribuicdo do material as escolas publicas. (BARBOSA,; LINS, 2010).

Na proxima segéo daremos énfase a analise da colegdo “A Conquista da

Matematica: Alfabetizagdo Matematica”.
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3.2 - ANALISES DA COLEGCAO “A CONQUISTA DA MATEMATICA:
ALFABETIZAGAO MATEMATICA”.

A colecdo de livros didaticos “A conquista da Matematica”, de uma forma
geral sdo organizadas em unidades que sempre iniciam com histérias em
quadrinhos, retratando situacdes do cotidiano referentes ao conteudo a ser
estudado. Em sequéncia, ha uma secdo denominado de explorando, destinada ao
levantamento do conhecimento prévio dos alunos.

Ao longo dos capitulos, encontram-se as secfes “vamos resolver’, “assim
também se aprende”, e “os quadros curiosidades, desafios e
interdisciplinaridade”. Esta colecdo traz, também, “a secdo falando de...”, com
projetos anuais sobre os temas: “falando de vocé€”. No final do volume, ha
sugestdes de leitura para o aluno, bibliografia da obra e pecas para recortar, além
de um glossatrio.

No livro do 1° ano, os conteudos séo apresentados por meio de atividades
em que a participacdo dos alunos € incentivada, nos capitulos seguintes, séo
feitas breves explanacbes dos conteudos, acompanhadas de exemplos e
seguidas por atividades que devem ser resolvidas pelos alunos por meio da
aplicacdo do que foi ensinado. Na obra, procuram-se retomar os conhecimentos
prévios dos alunos e os conceitos/procedimentos € abordados e retrabalhados
sucessivamente.

O livro do 1° ano é dividido em 20 capitulos, dentre os quais podemos
destacar 14, ou seja, Capitulo 2 — Nocdo de grandezas; Capitulo 3 — Nocao de
Posicdo; Capitulo 7 - Sequéncias; Capitulo 8 — Classificagdo; Capitulo 10 —
Quantos (Quantificar)?; Capitulo 11 — Sequéncia dos numeros de 0 a 9; Capitulo
12 — Quem é o Primeiro?; Capitulo 13 — Juntar é mais!; Capitulo 14 — Tirar &
menos!; Capitulo 16 — Tabelas e Graficos; Capitulo 17 — Quanto mede?; Capitulo
18 — Quanto pesa? Qual é a maior massa? e Capitulo 19 — Quanto cabe?,
dedicados a topicos dos campos da matemética escolar, ou seja, de Algebra
Elementar e € composto por sequéncias de atividades. Para dialogo com o leitor,
recorre-se a um conjunto de personagens infantis. Os capitulos incluem, também,

A

as secbes “agora é com vocé” e “assim também se aprende”.
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Sendo assim, neste momento da pesquisa buscaremos estudar a
Organizacdo Praxeolégica e identificar essa organizagdo do saber NRC nos
Livros Didéaticos de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Ou seja, buscaremos
em nosso estudo identificar como “vive”, qual o “lugar’ e quais os saberes sobre
de referente a NRC estdo presentes nos livros didaticos da 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental. Em uma Organizacdo Praxeoldgica identificamos: tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias.

O estudo do volume 1 nos permitiu durante a coleta de dados identificar 15
tarefas da OM e OD no volume 1 e presentes no manual do professor sobre
“Como ensinar o tema NRC, através das ideias de contagem, sequéncia,
ordenagao, grupamentos, enumeragao, seriacao e classificacédo” que trataremos
como pontual.

Como por exemplo, a figura 08 na p.106, nos mostra 0 momento do
primeiro?® encontro com a tarefa t;, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta
no livro didatico o subtitulo: “Numeros Naturais”, seguido do enunciado do
exercicio, que exige leitura de dados explicitos, exigindo um nivel cognitivo de
compreensao e exige também, habilidade de comparar quantidades e inclui a
interpretacdo e integracdo dos dados ao gréafico, requer um grau de inferéncia
l6gica e coerente (CURCIO, 1989), permitem que os alunos atinjam um nivel de
compreensao grafica de leitura e inferéncia, por meio de uma aprendizagem
gradual, pois entendemos que o ensino desse tipo de representacdo, quanto a
sua construcdo e leitura, exerce um papel importante na instru¢cdo formal do
aluno, tanto da inferéncia como da comunicacéo, estas caracteristicas compdem
a marca inicial da NRC, pois carregam a ideias de contagem, agrupamentos,
sequencias enumeracao, posicao, etc.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via experimentacédo, ou seja, realizando uma apreensao operatéria em atividades
anteriores, sugerindo algumas atividades com intuito de explorar a NRC envolvido
objetos concretos. .O momento do reencontro se da pela visualizacdo da tarefa
apresentada resolvida, como descrita acima, e enriquecido pela demonstracao

matematica formal dada em detalhe.

23 Destacamos aqui que este primeiro ndo se caracteriza com proposto por Yves Chevallard em
sua definicdo de momentos didaticos, sendo assim, usaremos a termo sem o sentido de teoria dos
momentos didaticos, apenas como foi utilizado o termo pelo manual do professor.
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Figura 08: Atividade do livro do 1° Ano, Capitulo 2, p. 30.
11 Paraindicar a idade de seus sobrinhos, Béarbara coloriu os | abaixo.
Cada | | vale 1 ano.
Os sobrinhos de Barbara sé&o:

André (A), Luciana (L), Gisela (G), Cristina (C), Mariana (M) e Tiago (T).

A idade das criancas

e 4“:% - Quantos anos tem:
e * a) André? _
B - | b) Luciana?
j | | iy iiiiii c) Gisela? .
3 ,; d) Cristina?
2 , e) Mariana?
: N TEO e

Pinte a sua idade nesse grafico, colorindo os quadradinhos.

Fonte: A Conquista da Matematica: Alfabetizacdo Matematica (2013, p.30)

Ja os elementos que compdem esta atividade séo definidos por Chevallard
(1998) como uma organizacdo praxeoldgica pontual, pois este tipo de tarefa se
encontra em torno de um trio formado por uma técnica, uma tecnologia e uma
teoria, e isso constitui 0 que se chama praxeolologia pontual, desta forma, a
atividade da figura 08, representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar

uma maneira de contabilizar os quadradinhos do gréfico de cores, podendo ser
descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, t], este bloco gerencia o que

chamamos de saber comum, desta forma, para que esta tarefa possa ser

executada é necessaria uma técnica, ou seja, o “como fazer’ a tarefa, sendo
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possivel de ser realizada mediante a técnica de enumerar os quadradinhos, a
partir da ordenacdo e/ou da sequéncia numérica, podendo ser caracterizada
como a tecnologia.

Mais adiante no Capitulo 7 é apresentado um padrdo de sequéncias, que
nos permitiu identificar uma tarefa da OD e OM descritos nessa colegao sobre o
conteudo de “Como Ensinar Noc¢des de Possibilidades de Sequéncia”. Pois a
utilizacdo das véarias representacdes de um determinado objeto matemético deve
fazer parte dos recursos didaticos e devem compor o equipamento paxeoldgico
do aluno, para que a aprendizagem seja mais significativa, pois a aprendizagem
matemética deve levar em conta 0s conteddos matematicos e o funcionamento

cognitivo do aluno, visando maior compreensao dos objetos, figura 09.

Figura 09: Atividade do livro do 1° Ano, Capitulo 7, pag. 57.

LUCCA COMECOU A DESENHAR UMA SEQUENCIA EM CADA LINS A

AGORA E A SUA VEZ: TERMINE DE DESENHAR AS SEQUENCIAS
ABAIXO

niuruuuu

l l o 6 o | o L i ‘ ‘ f ® ¢ | SNl
/\ //\\ /\ //\
[ A O[OA [ A O] .

® ® ¢4 ® ® ® ¢4 O OO O

® ® * ® ® ® ¢* * ® ©® © ©® * * * 000 O %

Fonte: A Conquista da Matematica: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.57)

Da mesma forma como na figura 08, os elementos que compdem a
atividade destacada pela figura 09, podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma organizacgao praxeoldgica pontual, pois a atividade representa um tipo

de tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de identificar um padrao,

sendo descrita dentro do bloco préatico — teorico [T, t], sendo assim, para que esta
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tarefa possa ser executada é necessaria uma técnica, que por sua vez séria
sequenciar as formas, partindo dessa sequéncia € possivel caracterizar a
tecnologia que séria a ordenacao.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o0 seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreenséo
operatéria em atividades anteriores, sugerindo algumas atividades com intuito de
explorar a NRC envolvido em diversas sequéncias. O momento do reencontro se
da pela visualizacdo da tarefa apresentada resolvida, como descrita acima, e
enriquecido pela demonstracdo matematica formal dada em detalhe.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizagcédo da
forma como as atividades da secao explorando sdo apresentadas e resolvidas,
como por exemplo: apresentando a contagem, a ordenacédo, 0 agrupamento, a
sequéncia, a enumeracao etc.

Ja o livro do 2° ano é organizado em unidades, subdivididas em 10
unidades. As unidades comecam com historias em quadrinhos, que retratam
situacdes do cotidiano referentes ao contetdo a ser estudado, seguidas da secao
explorando, destinada ao levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Ao
longo dos capitulos, encontram-se as secdes vamos resolver, assim também se
aprende, e os quadros curiosidades, desafios e interdisciplinaridade. Os livros do
2° anos trazem, também, a secao falando de..., com projetos anuais sobre 0s
temas: falando de vocé. No final do volume, ha sugestbes de leitura para o aluno,
bibliografia da obra e pecas para recortar, além de um glossario, presente no livro
do 2° ano.

O livro do 2° ano é dividido em 10 unidades, dentre os quais podemos
destacar 3, ou seja, Unidade 1 — Numeros Naturais; Unidade 4 — Sistema de
Numeracdo Decimal e Unidade 7 — Multiplicacdo e Divisdo com numeros
Naturais, dedicados a topicos dos campos da matematica escolar, ou seja, de
Algebra Elementar e é composto por sequéncias de atividades.

A figura 10 na p.110, nos mostra o momento do encontro com a tarefa T,
da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:
“Multiplicagdo com Numeros Naturais: Ideias de multiplicagao e Ideias da divisdo”,

seguido do enunciado do exercicio.
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O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o0 seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatéria na pagina 190, na se¢do explorando, destinada ao levantamento do
conhecimento prévio dos alunos, procedimento no qual o aluno realizou por uma
sentenca matematica e por experiéncias empiricas. O momento do reencontro se
da pela visualizacdo da tarefa apresentada e resolvida, e também, enriquecido
pela demonstracao matematica formal dada em detalhe.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades da secdo explorando sdo apresentadas e resolvidas,
como por exemplo: apresentando a contagem, a ordenacéo, os agrupamentos, a
sequéncia, a enumeracado e a Nocao do Principio Multiplicativo da Contagem de
elementos que compde a NRC.

E importante destacar que no desenvolvimento de uma OM e OD nio
ocorre, necessariamente, em uma ordem cronologica, pois 0Ss objetos

matematicos precisam ser reconhecidos pela pessoa X ou pela instituicao I.
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Figura 10: Atividade do livro do 2° Ano, Unidade 7, pag.196.

10 Uma equipe de volei tem:
e duas camisas coloridas diferentes — verde e amarela;

a) Se a equipe usar a camisa verde, quantos uniformes diferentes

podera formar? uniformes

b) Se a equipe usar a camisa amarela, quantos uniformes diferentes

podera formar? uniformes

¢) Usando a multiplicagao, calcule quantos uniformes diferentes a

equipe pode formar.

Fonte: A Conquista da Matematica: Alfabetizagdo Matematica (2013, p.196)

Da mesma forma como na figura 08, os elementos que compdem a
atividade destacada pela figura 09, podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma organizacgéo praxeologica local, pois a atividade representa um tipo de
tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de agrupar os elementos
“camisas e calg¢des”, sendo descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, t], sendo
assim, para que esta tarefa possa ser executada € necessaria uma técnica que
por sua vez seria enumerar 0s conjuntos de combinagfes, partindo da
enumeragdo € possivel caracterizar a tecnologia que seria a ordenar ou

sequenciar os grupos formados.
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Passando para o livro do 3° ano, percebemos que este é organizado em
unidades, subdivididas em 9 unidades. As unidades comegam com histérias em
quadrinhos, que retratam situa¢fes do cotidiano referentes ao contetdo a ser
estudado, seguidas da secdo explorando, destinada ao levantamento do
conhecimento prévio dos alunos. Ao longo das unidades, encontram-se as sec¢des
vamos resolver, assim também se aprende, e 0s quadros curiosidades, desafios e
interdisciplinaridade. O livro do 3° ano traz, também, a secéo falando de..., com
projetos anuais sobre o tema: falando de higiene e saude. No final do volume, ha
sugestdes de leitura para o aluno, bibliografia da obra e pecas para recortar, além
de um glossério, presente no livro do 3° ano.

O livro do 3° ano é dividido em 9 unidades, dentre os quais podemos
destacar 4, ou seja, Unidade 1 — Sistema de Numeracéo Decimal; Unidade 4 — As
Operacdes Fundamentais; Unidade 6 — Multiplicagdo com Numeros Naturais e
Unidade 7 — Divisdo com Numeros Naturais, dedicados a topicos dos campos da
matematica escolar, ou seja, de Algebra Elementar e é composto por sequéncias
de atividades.

A figura 11 na p. 112 nos mostra que 0 momento o encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “As
Operagdes Fundamentais”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via adicdo de numeros, ou seja, realizando uma apreensao operatéria ha pagina
133, na secdo atividade, destinada a procedimento de identificacdo das

propriedades e operacdes aritméticas fundamentais.
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Figura 11: Atividade do livro do 3° Ano, Unidade 5, pag.133.

Os L\iw‘ )s devem perceber que o PSS,

1 cada ilustragio de DioCEIE I
da adi «,ao dos nimeros que 3parecemmanaIeS
dos dois blocos ilustrados 1000 ShE SN

preenchido,

Calcule mentalmente e
complete.

» Depois, use uma calculadora para conferir seus calculos.

Fonte: A Conquista da Matematica: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.133)

Da mesma forma como na figura 10, os elementos que compdem a
atividade destacada pela figura 11, podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma organizacao praxeoldgica local, pois a atividade representa um tipo de
tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de identificar as regularidades,

sendo descrita dentro do bloco pratico — teorico [T, t], sendo assim, para que esta

tarefa possa ser executada € necessaria uma técnica que por sua vez seria somar
os cubinhos, partindo da soma é possivel caracterizar a tecnologia que seria a
contabilizacdo dos elementos agregados.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades sao apresentadas e resolvidas, como por exemplo: “os
alunos devem perceber que os nimeros a ser preenchido em cada ilustracdo de
bloco sé@o o resultado da adicdo dos numeros que aparecem nas ilustracbes dos
dois blocos ilustrados logo abaixo daquele o ser preenchido”. Estes sao saberes
gue se mostram associados a NRC.

No livro do 4° ano, contextualizam-se os contetudos a serem estudados e
articulam-se 0s novos conhecimentos com aqueles ja adquiridos pelos alunos, a

interagdo em sala de aula é bastante incentivada. No livro do 4° ano, é enfatizado
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o estudo das operacdes com numeros naturais, apresentadas sob seus diversos
aspectos e com diferentes estratégias/possibilidades de calculo.

No livro do 4° ano, esta estruturado em unidades e estas em capitulos,
alguns dos quais se subdividem em tdpicos, na abertura das unidades ha uma
histéria em quadrinhos relacionada ao conteddo a ser estudado, intitulada
explorando, destinada ao levantamento do conhecimento prévio do aluno. Os
capitulos contém explanacbes e exercicios resolvidos além das secles
atividades; assim também se aprende; e vamos resolver, também incluem alguns
dos boxes, com conteudos diversificados: desafios; curiosidades; e
interdisciplinaridade, ao final de cada unidade, encontram-se as secdes falando
de jogos e brincadeiras, que traz projetos a serem abordados durante o respectivo
ano letivo, no final do volume, esta disponivel um glossario, sugestdes de leitura
para o aluno e a bibliografia da obra.

O livro do 4° ano é dividido em 7 unidades, dentre os quais podemos
destacar 3, ou seja, Unidade 2 — Os Numeros Naturais: Sistema de Numeracao
Decimal; Unidade 3 — Operacdes com os Numeros Naturais: Adicdo e Subtracao;
e Unidade 4 — Operacbes com os Numeros Naturais: Multiplicacdo e Divisao,
dedicados a topicos dos campos da matematica escolar, ou seja, de Algebra
Elementar e é composto por sequéncias de atividades.

A figura 12 na p.114, nos mostra que o0 momento do encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “As
Operagdes com Numeros Naturais: Multiplicacdo e Divisdo”, seguido do
enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatdria na pagina 98, na secdo explorando, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer
combinacdes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
“possibilidades diferentes; multiplicacdo de quantidades; sanduiches diferentes”.

Estes sdo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.
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E importante notar, que ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situagfes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.

Figura 12: Atividade do livro do 4° Ano, Unidade 6, pag.180.

32 situacao: Numa sorveteria, podemos escolher entre:

e 2 tipos de sorvete: e 3 sabores:
palito e casquinha.

Quantas escolhas diferentes de sorvete podemos fazer?
Acompanhe:

Sorve?:e o9 morango chocolate abacaxi
palito
Sorvete de |
casquinha morango chocolate abacaxi
2X3=6

Resposta: Podemos fazer 6 escolhas diferentes de sorvete.

Quando combinamos possibilidades,
usamos a operacao de multiplicacao.

Fonte: A Conquista da Matematica: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.180)

Da mesma forma como na figura 11, os elementos que compdem a
atividade destacada pela figura 12, podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma organizacédo praxeoldgica local, pois a atividade representa um tipo de
tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de agrupar 0s sorvetes de

casquinha e palito, junto com os sabores, sendo descrita dentro do bloco pratico —

tedrico [T, T], sendo assim, para que esta tarefa possa ser executada é necessaria
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uma técnica que por sua vez seria enumerar 0os conjuntos de possibilidade de
combinacdes, partindo da enumeragdo € possivel caracterizar a tecnologia que
seria a contabilizacdo dos elementos que constituem as combinacfes possiveis,
descrevendo por sua vez 0 que conhecemos como Principio Fundamental da
Contagem.

No livro do 4° ano, contextualizam-se os conteludos a serem estudados e
articulam-se os novos conhecimentos com aqueles ja adquiridos pelos alunos, a
interacdo em sala de aula € bastante incentivada. No livro do 5° ano, é enfatizado
o estudo das operac¢des com numeros naturais, sistemas de numeracao e tabelas
apresentadas sob seus diversos aspectos e com diferentes estratégias
/possibilidades de calculo.

O livro do 5° ano é organizado em unidades, compostas por capitulos que
contém as seguintes secfes: Explorando, com atividades de preparacdo para o
conteudo a ser estudado; Chegou a sua vez!, que oferecem atividades de
aplicacdo; Exercicios; Desafios; Tratando a informacao; Brasil real, em que sao
feitas conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento; e
Retomando o que aprendeu, com exercicios de sintese dos conteudos da
unidade, que podem servir para a avaliacdo. No final do volume, encontram-se:
Projetos Pedagogicos interdisciplinares; Indicacbes de leitura; Glossario;
Respostas e Bibliografia.

A énfase no BTI estd nos conceitos relacionados a combinatoria,
probabilidade e estatistica. Sao resolvidas e sugeridas atividades de organizagao
e de leitura de dados em tabelas ou gréficos de barras, setores e segmentos,
explorados em situacdes interessantes. Ha também propostas de coleta de
dados, calculo de medidas de tendéncia central, desvio padrdo, célculo de
possibilidades e a nocdo de probabilidade na obra.

A figura 13 na p.116 nos mostra que o momento do encontro com a tarefa
T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo:
“‘Naturais: operacbes, propriedades, algoritmos — grafico de: barras, linhas;
tabelas de dupla entrada”, seguido do enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreenséo

operatéria na pagina 95, na se¢do explorando, destinada a procedimento de
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identificagcdo das propriedades e operacfes aritméticas fundamentais de fazer
combinagdes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades s&@o apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
“‘possibilidades diferentes; multiplicacdo de quantidades; sanduiches diferentes”.
Estes séo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar, que ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacfes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.

Figura 13: Atividade do livro do 5° Ano, Unidade 4, pag.100.

Para fazer sanduiches, uma casa de lanches tem 2 tipes de pao e 4 tipos de reche

Quantos sanduiches diferentes essa casa de lanches vende, combinando 1 tipo de ¢
e 1 tipo de recheio? 8 sanduiches difsranits

Escolha seu lanche

l

B "
X\ ‘
B NS <
g \
i AL Pao de forma. | Pao francés
- ——— - + 1
-_— ese . gua. o
Recheio -')‘ o

Queljo | Salame Presunto. Mortadela

Combinacgdes de paes e recheios

Com o pao de forma, podemos fazer 4 combinacoes diferentes de lanche. O mesr
©corre com O Pao franceés. Logo, temos 8 combinacoes (4 + 4).

Para responder a pergunta, podemaos também multiplicar a quantidade de tipos
PAao pela quantidade de tipos de recheio, ou seja, efetuar a multiplicagéo 2 x 4
Também podemos multiplicar s quantidade de tipos de rechelo pela quantidede de tipos de Pao. ou sein, 4 3

» Calcule, no caderno, quantas possibilidades diferentes teriamos para combin
um tipo de pdo e um tipe de recheio, se tivéssemaos 3 tipos de pao e 2 tipos
recheio disponiveis. o possibiliades diferentes (3 = 3 ou

Fonte: A Conquista da Matematica: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.100)
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Da mesma forma como na figura 12, os elementos que compdem a
atividade destacada pela figura 13, podem ser definidos por Chevallard (1998)
como uma organizacgao praxeologica local, pois a atividade representa um tipo de
tarefa que leva o discente a pensar uma maneira de agrupar 0s paes e 0s
recheios, sendo descrita dentro do bloco pratico — teorico [T, 1], sendo assim, para
gue esta tarefa possa ser executada € necessaria uma técnica que por sua vez
seria enumerar 0s conjuntos de possibilidade de combinagdes, partindo da
enumeracao € possivel caracterizar a tecnologia que seria a contabilizacdo dos
elementos que constituem as combinacdes possiveis, descrevendo por sua vez o
gue conhecemos como Principio Fundamental da Contagem.

Mais adiante daremos énfase a analise da colegcdo “Porta Aberta:

Alfabetizacao Matematica”.



Pagina | 118

3.3 - ANALISES DA COLECAO “PORTA ABERTA: ALFABETIZACAO
MATEMATICA?”.

A colecdo de livros didaticos “Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica”, de
uma forma geral é organizada em capitulos que em sua maioria, Estes sempre
comecam com uma apresentacdo do que sera trabalhado, seguida de tdpicos
com atividades e das secdes Desafio; Bate-papo, que incentiva a discussao entre
alunos e professor; Vocé sabia que ..., Vamos Ler?; Vocé vai gostar!, com
sugestdes de leituras; e Brincando também se aprende, que oferece atividades
Iadicas. Ao final de cada capitulo, encontram-se as sec¢fes: Vamos ver de novo?,
composta por atividades de revisdo; e O que estudamos, em que ha uma
sistematizacdo dos principais conteudos abordados e orientacfes para a familia.
Encerram os volumes, as secfes: Mensagem de fim de ano; Vocé terminou o
livro!, seguidas de um Glossario e a Bibliografia. Ha, ainda, alguns capitulos
especiais denominados Matematica, brinquedos e brincadeiras, no 1° volume,
Matematica e animais, no 2°, e Matematica e esportes, no 3° volume. Cada livro
tem um encarte com materiais para serem recortados.

Ao longo dos capitulos, encontram-se as secfes “vamos resolver”, “assim
também se aprende”, e “os quadros curiosidades, desafios e
interdisciplinaridade”. Esta colegédo traz, também, “a sec¢ao falando de...”, com
projetos anuais sobre os temas: “falando de vocé€”. No final do volume, ha
sugestdes de leitura para o aluno, bibliografia da obra e pecas para recortar, além
de um glossatrio.

No livro do 1° ano, os contetdos sé@o apresentados por meio de atividades
em que a participacdo dos alunos € incentivada, nos capitulos seguintes, séo
feitas breves explanacdes dos contetudos, acompanhadas de exemplos e
seguidas por atividades que devem ser resolvidas pelos alunos por meio da
aplicacdo do que foi ensinado. Na obra, procuram-se retomar 0os conhecimentos
prévios dos alunos e os conceitos/procedimentos € abordados e retrabalhados
sucessivamente.

O livro do 1° ano é dividido em 08 capitulos, dentre os quais podemos

destacar 7 dos 8 capitulos , ou seja, Capitulo 1 — Localizacdo e deslocamento:
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nomenclatura de posicdo, sentido — uso de simbolos — sequéncias légicas e
padrdes - direita e esquerda; Capitulo 2 — Numeros até 10: ideia, usos, contagem,
registros, comparacao - triangulo, quadrado - tabela, grafico de colunas - dia,
semana - cubo; Capitulo 3 - Numeros até 10: contagem, registro, ordenacéo,
comparacao, antecessor, sucessor, ordinais; Capitulo 5 — Valor monetario:
cédulas, moedas, composicao, registro e comparacao de quantias; Capitulo 6 —
Adicdo com numeros até 10: ideias, registros, procedimentos; subtracdo com
nameros até 10: ideias, registros, procedimentos — grafico de barras - adicao e
subtracdo como operacdes inversas; Capitulo 7 — Numeros até 99: contagem,
registro, comparacédo, ordenacdo, dezena, dizia, meia duzia — possibilidades —
tempo: dia, semana, més, ano - adicdo e subtracdo; numeros: dezena, unidades,
100 - tabela; Capitulo 8 — Grandezas e medidas: registros, comparacao,
instrumentos de medida; comprimento: unidades n&o convencionais, centimetro,
metro; massa: quilograma, grama; capacidade: unidades ndo convencionais, litro;
tempo: leitura e registro de horas — tabela, grafico de colunas, dedicados a topicos
dos campos da matematica escolar, ou seja, de Algebra Elementar e é composto
por sequéncias de atividades. Para dialogo com o leitor, recorre-se a um conjunto
de personagens infantis. Os capitulos incluem, também, as se¢des “agora € com
vocé” e “assim também se aprende”.

Sendo assim, neste momento da pesquisa buscaremos estudar a
Organizacado Praxeoldgica e identificar essa organizacdo do saber NRC nos
Livros Didaticos de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Ou seja, buscaremos
em nosso estudo identificar como “vive”, qual o “lugar’ e quais os saberes sobre
de referente a NRC estdo presentes nos livros didaticos da 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental. Em uma Organizacdo PraxeolOgica identificamos: tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias.

O estudo do volume 1 nos permitiu durante a coleta de dados identificar 15
tarefas da OM e OD presentes no manual do professor sobre “Como ensinar o
tema NRC, através das ideias de contagem, sequéncia, ordenacado, grupamentos,
enumeracao, seriacao e classificagao” que trataremos como tarefa pontual.

Como por exemplo, a figura 14 na p. 21 do livro do 1 ano, mostra o
momento do primeiro encontro com a tarefa t, da OM e OD, ocorre quando o autor

apresenta no livro didatico o subtitulo: “Os Numeros em Muitos Usos”, seguido
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do enunciado contando, medindo, ordenando e codificando, juntamente com
exercicio, que exige leitura de dados explicitos, exigindo um nivel cognitivo de
compreensao e exige também, habilidade de comparar quantidades e inclui a
interpretacdo e integracdo dos dados ao gréafico, requer um grau de inferéncia
l6gica e coerente (CURCIO, 1989), neste mesma unidade e trabalhado os
nameros como co6digos, 0s numeros que indicam ordem, 0s numeros nas
medidas de tempo e 0s niumeros em outras medidas, permitem assim que 0s
alunos atinjam um nivel de compreensao grafica de leitura e inferéncia, por meio
de uma aprendizagem gradual, pois concluimos que o ensino desse tipo de
representacdo, quanto a sua construcao e leitura, exerce um papel importante na
instrugéo formal do aluno.

O Manual do Professor sugere que sejam trabalhadas perguntas que
estimulem a resgatar conhecimentos adquiridos e despertem a curiosidade sobre
os temas que serdo trabalhados, nesta unidade, o aluno deve identificar o
emprego dos numeros em diversas situacdes do cotidiano, como codigo, como
medida e como contagem, buscando consolidar os conhecimentos prévios dos
alunos, sugerindo algumas atividades com intuito de explorar a NRC envolvido
objetos concretos. O momento do reencontro se da pela visualizacdo da tarefa
apresentada resolvida, como descrita acima, e enriquecido pela demonstracao

matematica formal dada em detalhe.
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Figura 14: Atividade do livro do 1° Ano, Unidade 1, pag.21.

] O objetivo & que o aluno leia o gréfico de colunas e interprete o tempo que Tony gasta em cada atividade e,
depois, represente em um gréfico similar o tempo gasto nas atividades que ele mesmo realiza no dia.

Tony anotou as horas que gasta em cada atividade.

MW Editora e llustracoes

Na escola. Brincando. Fazendo licdo. Dormindo.

. 7

Depois, construiu um gréfico para mostrar. Veja:
Aoroveite os dados representados no grafico para explorar a ideia de juntar da adicdo e a de comparar da subtragéo. Proponha
siuacOes-problema para a classe, como, por exemplo: Tony fica mais horas brincando ou na escola? Quantas a mais? Junte as

Minhas atividades diarias horas que Tony passa na escola e fazendo a ligéo de casa. E
mais ou menos que 6 horas? Peca aos alunos que expliqguem as

Nuamero
de horas estratégias utilizadas para responder as questdes.
e y i T Legenda
9 _________________________________________
<0 ey i ey A T - — horas que fico na escola
7 ________ (ORI PSRRI DESIPNIYN s SIS B
e e G e - —* horas que brinco
5 _________________________________________
_____ D — horas que faco licao de casa

D — horas que durmo

Atividades

Fonte: Dados ficticios. Elaborado em 2014.

1. Quanto tempo Tony fica:

a) na escola? 4horas.

b) brincando? 8horas.

¢) fazendo licdo de casa? 2horas.

d) dormindo? 10 horas.

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2013, p.21).

Os elementos que compdem esta atividade sédo definidos por Chevallard
(1998) como uma organizagdo praxeoldgica pontual, sendo assim, esta atividade
da figura 14, representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma
maneira de contabilizar os quadradinhos do grafico de cores, podendo ser
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descrita dentro do bloco pratico — tedrico [T, 1], este bloco gerencia o que
chamamos de saber comum, desta forma, para que esta tarefa possa ser
executada é necessaria uma técnica, ou seja, o “como fazer’ a tarefa, sendo
possivel de ser realizada mediante a técnica de enumerar os quadradinhos, a
partir da ordenacdo e/ou da sequéncia numérica, podendo ser caracterizada
como a tecnologia.

O livro do 2° ano é dividido em 08 unidades, dentre os quais podemos
destacar a unidade 2: Espagco e Forma, nesta unidade, buscaremos estudar a
Organizacdo Praxeolégica e identificar essa organizagdo do saber NRC nos
Livros Didaticos de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.

O estudo do volume 2 nos permitiu durante a coleta de dados identificar 10
tarefas da OM e OD presentes no manual do professor sobre “Como ensinar o
tema NRC, através das ideias de sequéncia, ordenacdo e enumeragao —
Brincando com o Percurso” que trataremos como tarefa pontual.

Como por exemplo, a figura 15 na p. 34 do livro do 2° ano, mostra o
momento do reencontro com a tarefa t, da OM e OD, que ocorreu quando o autor
apresenta no livro didatico o subtitulo: “Brincando com o percurso”, seguido do
enunciado nocdes de contagem, nocdes de direcédo e sentido identificados pelas
sequencias de figuras geométricas, sendo assim, esta atividade explora a
ordenacéo a codificacdo, de figuras geométricas, juntamente com exercicio, que
exige leitura de dados explicitos, exigindo um nivel cognitivo de compreenséao e
exige também, habilidade de comparar quantidades e inclui a interpretacdo e
integracdo dos dados a sequéncia, requer um grau de inferéncia l6gica e coerente
(CURCIO, 1989).

O Manual do Professor sugere que sejam trabalhadas perguntas que
estimulem a resgatar conhecimentos adquiridos e despertem a curiosidade sobre
os temas que serdo trabalhados, nesta unidade como: a observacdo, a
construcdo de sequéncias, a constru¢cdo da ordenacdo, explorarem o contorno
das figuras geométricas de forma a auxiliar o aluno a perceber semelhancas e
diferencas entre as elas, e também, levem o aluno a compreender o processo de
coleta e organizacdo de informacfes, posteriormente em um grafico de barras,

consolidando assim esse conhecimento.
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Figura 15: Atividade do livro do 1° Ano, Unidade 2, pag. 34.

O objetivo da atividade é levar o aluno a construir nogoes de diregdo e sentido, tragando um
percurso de acordo com o padréo indicado pela sequéncia de figuras geométricas planas.

Este 6nibus vai levar alguns alunos ao teatro para assistir a uma peca
_infantil. © caminho que o 6nibus fard deve obedecer a seguinte sequéncia.

O AN A

B> o

Ll

ALADIM

............................................................................

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.34).

Os elementos que compdem esta atividade sédo definidos por Chevallard
(1998) como uma organizagdo praxeoldgica pontual, sendo assim, esta atividade
da figura 15, representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma
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maneira de sequenciar os elementos geométricos, levando o aluno a construir a
nocéao de direcao e sentido, tragdo um percurso de acordo com o padrao indicado
na sequéncia. Esta tarefa pode ser executada mediante a técnica de enumerar 0os
guadradinhos, a partir da ordenacdo e/ou da sequéncia numérica, podendo ser
caracterizada como a tecnologia.

Passando para o livro do 3° ano, percebemos que este é organizado em
unidades, subdivididas em 9 unidades. As unidades comegam com histérias em
qguadrinhos, que retratam situacfes do cotidiano referentes ao contetdo a ser
estudado, seguidas da secdo explorando, destinada ao levantamento do
conhecimento prévio dos alunos.

O livro do 3° ano é dividido em 9 unidades, dentre os quais podemos
destacar 4, ou seja, Unidade 1 — Os Numeros em seus Muitos Usos; Unidade 2 —
Espaco e Forma — figuras planas; Unidade 3 — Sequéncia Numérica e situagdes
de Adicao e Subtracéo, Unidade 4 — Espaco e Forma — figuras espaciais, Unidade
5 - Sequéncia Numérica: As Centenas, Unidade 6 — As ideias de Multiplicacéo e
da Diviséo, Unidade 7 — Grandezas e Medidas, Unidade 8 — Trocando Ideias e
Unidade 9 — Um pouco Mais, dedicados a tépicos dos campos da matematica
escolar, ou seja, de Algebra Elementar e é composto por sequéncias de
atividades.

A figura 16, na p. 81 no livro do 3° ano, nos mostra que o momento o
encontro com a tarefa T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro
didatico o subtitulo: “Revendo as ideias de adicdo: juntar e acrescentar”, seguido
do enunciado do exercicio: “Trabalhando com o Célculo Mental”.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via adicdo e subtracdo de numeros naturais, ou seja, realizando uma apreensao
operatdria na pagina 64, na secdo atividade, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de

composicao e decomposicdo de niumeros naturais.
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Figura 16: Atividade do livro do 3° Ano, Unidade 3, pag. 81.

E Al "m tratdaiac iz Y ~ Al ntal.
BEircrentes tipos de calculo relacionam-se e complementam-se. Exploram-se aqui algumas estrategias utilizadas no célculo menta
tifere pos célculo relacional

Veja os diferentes modos de obter a soma de8 + 7.

Usando a contagem a Completando Usando parcelas
partir do 8. 1 dezena. iguais.

] Sra o i —:r— R A 7(_;%_& rae B e
8 910111213 1415 ’L T -‘
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| ]/713 14 @& | % N
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a) Calcule a soma de 8 + 5 desses trés modos. aad 13

b) Use uma dessas estratégias da atividade anterior ou invente outra para
calcular mentalmente:

S e

S de moao a HIT‘\QHE\' 0OS prt
coes similares para que 0s

iicentive os

aneiras

ocedimentos sugeridos. Socialize as diversas
alunos possam resolver mentalmente.

roponha outras

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.34).

Os elementos que compdem a atividade destacada pela figura 16, podem
ser definidos por Chevallard (1998) como uma organizacdo praxeoldgica local,
pois a atividade representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma
maneira de identificar as regularidades, sendo assim, para que esta tarefa possa
ser executada € necessaria uma técnica, que por sua vez poderia ser usar a
contagem a partir do numeral oito, ou poderia ser completar a dezena e/ou usar a
soma de parcelas iguais, partindo da soma € possivel caracterizar a tecnologia
gue seria a contabilizacdo dos elementos agregados.

Percebemos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades de calculo mental sdo apresentadas e resolvidas, como
por exemplo: “os alunos devem usar a decomposicao das parcelas e logo em
seguida agrupados em dezenas e unidades, para se chegar ao resultado”. Estes
sdo saberes que se mostram associados a NRC, pois o aluno é estimulado a

fazer arredondamentos para se estimar uma soma, sendo assim, esta atividade
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proposta pelo livro contribui para que o aluno, por meio da observacdo, da
construcdo e socializacdo de diferentes resultados de estratégias de calculo
mental, aumente o0 seu proprio equipamento praxeoldgico, o que contribui para a
sua autonomia na resolucdo de outras situagfes problemas que tratem direta ou
indiretamente dessa situacao descrita.

A figura 17, na p. 173 no livro do 3° ano, nos mostra o0 momento do
encontro com a tarefa t, da OM e OD, que trata de “ideias de multiplicacédo”,
ocorre quando o autor apresenta no livro didatico o subtitulo: “As ideias da
Multiplicagdo e da Divisdo”, seguido do enunciado do exercicio: “A Ideias de

Combinatoéria”.

Figura 17: Atividade do livro do 3° Ano, Unidade 3, pag.173.

=i a ideia combinatéria da multiplicagdo. Para que os alunos descubram o total de possibilidades, sugerimos que
@lusas e as bermudas, mostrando as combinacdes possiveis.

leia combinatoria e ¥

iirco, o espetaculo ja vai comecar. Adriana, a
DeZista, esta em duvida sobre que roupa vestir
2 0 nUmero de hoje.

B as blusas e bermudas que ela pode escolher.

sinte apenas os modelos necesséarios para mostrar as diferentes formas
Jue Adriana tem de combinar as blusas e bermudas.

@aluno devera pintar a roupa de 4 modelos com as combinacées de cores indicadas abaixo.

Quantas sao as cores:
BECas blusas?z e dasbermudas?z

Qual € o total de combinagdes possiveis?

2 X 2 = 4; 4 combinacdes.

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.173).

llustrag@es: lzomar e Jodio Anselmo
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Percebemos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades de “ideias de combinatérias” sdo apresentadas e
resolvidas, como por exemplo: “os alunos devem usar ideias de adicionar
parcelas iguais, para se chegar as ideias de formacdo de agrupamentos, mais
adiante perceber a possibilidade de explorar no¢cbes de dobro, triplo, quadruplo,
metade, até se chegar as Ideias de Proporcionalidade, para que afinal os alunos
cheguem ao algoritmo da diviséo”. Estes sdo saberes que se mostram associados
a NRC, pois o aluno é estimulado formar grupos ou estimar parcelas para serem
somadas, contabilizar os grupos ou as parcelas somas, determinando a
guantidades de elementos deste agrupamento, sendo assim, esta atividade
proposta pelo livro contribui para que o aluno, por meio da observacdo, da
construcdo e socializacdo de diferentes resultados de estratégias de calculo,
desenvolva habilidades ligadas a NRC, contribuido para a construcdo de Ideias
de Combinatdrias e ldeias de Proporcionalidade, para se chegar ao algoritmo da
Multiplicacéo e posteriormente ao da Divisdo, desenvolvendo assim o seu proprio
equipamento praxeoldgico, o que contribui para a sua autonomia na resolucéo de
outras situacbes problemas que tratem direta ou indiretamente dessa situacao
descrita.

Sendo assim, a atividade representada pela figura 17, compdem uma
tarefa definida por Chevallard (1998) como uma organizacéo praxeolégica local,
pois a atividade representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma
maneira de agrupar os elementos “camisas e calgdes”, sendo descrita dentro do
bloco pratico — tedrico [T, t], sendo assim, para que esta tarefa possa ser
executada é necessaria uma técnica que por sua vez seria enumerar 0Ss conjuntos
de combinacdes, partindo da enumeracao é possivel caracterizar a tecnologia que
seria a ordenar ou sequenciar 0s grupos formados.

O livro do 4° ano é dividido em 9 unidades, dentre os quais podemos
destacar 3, ou seja, Unidade 3 — NUmeros que usamos no dia a dia; Unidade 4 —
Adicdo e Subtracdo com Numeros Naturais; Unidade 6 — Multiplicacdo e Divisao
com Numeros Naturais; e Unidade 7: Numeros Fracionarios, dedicados a topicos
dos campos da matematica escolar composto por sequéncias de atividades.

A figura 18, na p.66 do livro do 4° ano, nos mostra que o momento do

encontro com a tarefa T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no livro
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didatico o subtitulo: “Contar, codificar, medir e ordenar”, seguido do enunciado do
exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno retomem os diversos empregos
do numero no dia a dia, explorando procedimento de identificacdo dos diversos

empregos dos numeros no dia a dia.

Figura 18: Atividade do livro do 4° Ano, Unidade 3, pag. 66.

mam-se com o aluno os diversos empregos

No dia a dia, os ntimeros sdo usados com mais de uma finalidade: contar quantidades
servir como codigo, representar o resultado de uma medida, indicar a ordem dos

elementos em uma fila, a ordem em que fatos ocorrem etc.

Pensando no jogo de futebol, qual a finalidade do ndmero em cada caso abaixo?

N S
Lontar.

a) A quantidade de jogadores em campo. ¢) Otemnpo que dura a partida
Medir. :

b) Nu i i e - .
J YIMEIos nas camisetas dos jogadores. d ) O primeiro gol da partida.

Ordenar.

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.66).

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
“ideias de contagem, ideias de codificacdo, ideias de grandezas e medida; e
ideias de ordenacdo”. Estes sao saberes que se mostram associados ao objeto
de estudo NRC. Os elementos que compdem esta atividade séo definidos por
Chevallard (1998) como uma organizagdo praxeoldgica pontual, sendo possivel
de ser realizada mediante a técnica de contagem e a partir da ordenacéo e/ou da
sequéncia numérica, podendo ser caracterizada como a tecnologia.

E importante notar, que ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacfes diferentes entre si, eles podem
ter semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.

O livro do 5° ano é organizado em unidades, dentre 0s quais podemos
destacar quatro, ou seja, Unidade 2 — Sistema de numerac¢éo decimal; Unidade 3

— Operacdes: Célculos do dia a dia e Unidade 6 — Mdltiplos e Divisores de um



Pagina | 129

namero natural; dedicados a topicos dos campos da matematica escolar
composto por sequéncias de atividades.

A énfase no BTl estda nos conceitos relacionados a combinatoria,
probabilidade e estatistica. S&o resolvidas e sugeridas atividades de organizacao
e de leitura de dados em tabelas ou graficos de barras, setores e segmentos,
explorados em situacdes interessantes. H4 também propostas de coleta de
dados, célculo de medidas de tendéncia central, desvio padrdo, calculo de
possibilidades e a no¢éo de probabilidade na obra.

A figura 19, na p.69 do livro didatico do 5° ano, nos mostra que 0 momento
do encontro com a tarefa T, da OM e OD, ocorre quando o0 autor apresenta no
livro didatico o subtitulo: “Operacbes: Calculos do dia a dia”, seguido do
enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatdria na pagina 67, na revendo ideias, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer
combinacodes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
‘contagem, enumeracao, ordenacao, classificacdo, conjunto dos semelhantes”.
Estes séo saberes que se mostram associados ao objeto de estudo NRC.

E importante notar, que ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situacfes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.
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Figura 19: Atividade do livro do 5° Ano, Unidade 3, pag. 69.
s N\

» 218

) =

S G
K 2

AD
‘08.

Uma pessoa, sem olhar, vai retirar uma bala do vidro.

Dentre estas opcoes, DD gﬁ @ c 5%,

qual € a cor do papel da bala:
Ve

2l de ser retirada do vidro? |

ern
naic

de ser retirada do vidro?Amarela,

em menor q

de ser retirada do vidro? Azul.

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.69).

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como a atividade foi apresentada e resolvida, como por exemplo: “ideias de
contagem, ideias de possibilidade, ideias de chance”. Estes sdo saberes que se
mostram associados ao objeto de estudo NRC. Os elementos que compdem esta
atividade sdo definidos por Chevallard (1998) como uma organizagao
praxeologica local, sendo possivel de ser realizada mediante a técnica de
contagem e a partir da ordenacdo e/ou da sequéncia numeérica, podendo ser
caracterizada como a tecnologia.

A figura 20, na p.81 do livro didatico do 5° ano, nos mostra que 0 momento
do encontro com a tarefa T, da OM e OD, ocorre quando o autor apresenta no
livro didatico o subtitulo: “Operacbes: Caélculos do dia a dia”, seguido do
enunciado do exercicio.

O Manual do Professor sugere que o aluno ja teve o seu primeiro encontro
via manipulacdo de uma figura concreta, ou seja, realizando uma apreensao
operatdria na pagina 79, na revendo ideias, destinada a procedimento de
identificacdo das propriedades e operacdes aritméticas fundamentais de fazer
combinacdes.

Identificamos que diferentes saberes sdo manipulados para realizacdo da
forma como as atividades sdo apresentadas e resolvidas, como por exemplo:
“‘contagem, enumeracdo, ordenacdo, classificagdo, conjunto das solugdes,
principio fundamenta da contagem”. Estes sdo saberes que se mostram

associados ao objeto de estudo NRC.
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E importante notar, que ao resolver problemas relacionados a este objeto,
por possuir uma gama consideravel de situagfes diferentes entre si, eles podem

ter semelhanca em varios campos que foram apresentados em outros volumes.

Figura 20: Atividade do livro do 5° Ano, Unidade 3, pag. 81.

Betomam-se aqui, em atividades diversificadas, situagdes associadas a multiplicagao: ideia de combinatéria, de organizagéo
Btangular, de proporcionalidade, de adig@o de parcelas iguais.

ultiplicagcao: revendo ideias
3. Os meninos do time de futebol de saldo estdao escolhendo o uniforme da equipe.
DE QUE COR

VOCES QUEREM
O UNIFORME? _

Faifi

T POR FAVOR, NOS
QUEREMOS ESCOLHER
.UM UNIFORME PARA O

. _NOSSO TIME. _ :

NOSSO TIME QUER A
CAMISA E O CALCAO
COM CORES DA BANDEIRA
BRASILEIRA.

AGORA E sO feake=giat s
ESCOLHER A B VAMO.

COMBINACAO  DECIDIR JUNTO
S . DE CORES. _COM O TIME

ESTAS SAO AS
CORES QUE TEMOS
NO ESTOQUE.

O time de futebol de saldo tem 5 jogadores. Cada jogador deve ter 4 pecas de uniforme (2 calcoes e 2

camisas). Como sao 5 jogadores, podemos fazer:

Se cada jogador deve ter 2 uniformes 4+4+4+4+4=5x4=20;20pegas.
completos, quantas pecas (calgdes e /

camisas) devem ser adquiridas no total? ESTA E A IDEIA
DE ADICIONAR
b) Quantos uniformes diferentes (1 calgcao e QUANTIDADES

1 camisa) o time podera compor com as gcUars

opgdes de cores fornecidas pelo vendedor?

binando cada

e csta €
ik IDEIA DAS
Bmos 9 uniformes COMBINACOES.

ntes. Se os alunos
em dificuldades

Ealcular o total de
Bbinacses, sugira amarela azul
Que desenhem BUR= o
Bibilidades. Z
verde amarela
branca verde

<) Desenhe e pinte em seu caderno para mostrar como vocé montaria seu uniforme.

Resnnsta nassnal

Fonte: Porta Aberta: Alfabetizacdo Matematica (2016, p.81).

Sendo assim, a atividade representada pela figura 19, compdem uma
tarefa definida por Chevallard (1998) como uma organizacdo praxeolégica local,
pois a atividade representa um tipo de tarefa que leva o discente a pensar uma

maneira de agrupar os elementos “camisas e calgdes”, sendo descrita dentro do

bloco pratico — tedrico [T, 1], sendo assim, para que esta tarefa possa ser
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executada é necessdria uma técnica que por sua vez seria enumerar 0S conjuntos
de combinacgdes, partindo da enumeracao € possivel caracterizar a tecnologia que
seria a ordenar ou sequenciar os grupos formados.

Apresentamos o estudo relativo de cada um dos livros dos anos iniciais do
EF dos objetos de estudo que envolvem a NRC anunciados e descritos na
colecdo “A Conquista da Matematica” e “Porta Aberta: Alfabetizacido Matematica”.

A aceitacao da técnica que sera associa a resolucdo das tarefas suscita
acima é uma reflexdo sobre o que diz Chevallard (1992, p. 127, Apud
ALMOULOUD, 2007, p. 115):

Um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou
uma instituicdo | o reconhece como existente (para ela). Mais
precisamente, podemos dizer que 0 objeto o existe para X
(respectivamente para |) se existir um objeto o, que denotaremos
pela Relacdo Pessoal R(X,0), que é chamada de Relag¢édo Pessoal
de X com o e respectivamente R((0), relacdo de | com o).

Pela citacdo acima, o objeto matematico precisa ser reconhecido pela
pessoa X ou pela instituicdo I. No caso desta pesquisa, X esta associado ao
professor de matematica e/ou ensinante de matematica. As instituicées | sédo aqui
exemplificadas pelas obras O, ou seja, pelos livros didaticos, PNLD, PCN, artigos,
TCC, Monografias, Dissertacdes, Teses etc.

Os tipos de tarefas T e a técnica t que estruturam o bloco préatico-técnico

[T, t] tem sua justificativa nos dois primeiro postulados da TAD:

1° Toda prética institucional pode ser analisada, sob diferentes
pontos de vista e de diferentes maneiras, em um sistema de
tarefas bem delineadas;

2° O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de
uma técnica” (ALMOULOUD, 2007, p. 114).

Esses dois postulados desempenham um papel crucial na relacdo da
pessoa X com o objeto matematico 0. Neste caso, a pessoa X reconhece 0 objeto
matematico o, propde tarefas do tipo T, mas a elaboracdo destas tarefas esta
condicionada as técnicas t reconhecidas pela instituicdo I. Assim, para um tipo de
tarefas T pode existir uma Unica técnica ou numero limitado de técnicas t
reconhecidas institucionalmente. (ALMOULOUD, 2007)
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O que se pretende com os tipos tarefas T reconhecidas nas instituicoes |; (i
= 1,2, 3, ..., n) & que elas se tornem rotineiras, ou seja, 0s problemas que
envolvem esses tipos de tarefas precisam ser superados e eles sé sdo superados
guando se obtém pelo menos uma técnica t que funcione regularmente nas
instituicoes I;.

A legitimacdo das técnicas t que solucionam os tipos de tarefas T passa
pelas condi¢bes e restricdes institucionais |. Deste modo, se o professor de
matematica conceber uma técnica t que facilite a resolucéo de tipos de tarefas T
de “nocoes de possibilidades de sequéncia”, no primeiro ano do ensino
fundamental, devo observar as condi¢des e restricbes da instituicdo escolar de
educacéo basica. Isso expressa as relagdes institucionais que conduzem a pratica
docente em seu desenvolvimento profissional.

Outra observacgéao importante, € que toda tarefa deve ser resolvida por meio
de uma ou de varias técnicas, que a torna executavel; cada técnica é ligada a
uma tecnologia que a justifica, e por fim, esta tecnologia € justificada por uma
teoria. Poréem, nem sempre um tipo de tarefa é resolvido com a utilizacdo da
mesma, ou das mesmas técnicas. (BOSCH; CHEVALLARD, 2001).

Em nossa pesquisa, estudamos as completudes das organizacoes
matematicas e organizacdes didaticas em torno da NRC ou, ao contrario, a rigidez
em torno de um tipo de tarefa t. Bosch e Chevallard (2001) propdem as seguintes
condicbes para que uma organizacdo matematica local seja relativamente
completa: integracdo dos tipos de tarefas t; diferentes técnicas t, ou variacdes de
uma mesma técnica para realizar alguns tipos de tarefas; independéncia dos
ostensivos que integram as técnicas; existéncia de tarefas e de técnicas
“inversas” como, por exemplo, para a tarefa direta: representar das possiveis
solucdes da NRC a partir de sua de uma tabela de dupla entrada, a tarefa
‘inversa” é achar a expressao algébrica a partir da tabela; um discurso
tecnolégico para a interpretacdo do funcionamento das técnicas e de seu
resultado, que pode ser verificada nas figuras 11 e 12, nas paginas 112 e 114
dessa pesquisa.

Mais adiante daremos as consideracoes finais das duas cole¢oes.
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CONSIDERACOES FINAIS

7

O objetivo principal dessa pesquisa €é analisar as organizagoes
praxeoldgicas em torno do objeto mateméatico NRC, em duas colec¢des de livros
didéticos utilizados em escolas do estado do Para, e como é proposto hoje nos
livros didaticos destinados aos anos iniciais do ensino fundamental. Este foi o
objetivo que acompanhou todo o desenvolvimento desse trabalho.

Retomando a primeira parte do capitulo de Estudo Bibliogréafico, nota-se
gue durante o periodo denominado 1951 a 2014, foram realizadas cinco reformas
federais na educacéo brasileira, nesse contexto podemos destacar que o objetivo
do ensino secundario era de preparar o educando para 0S Cursos superiores.
Ainda nessa parte do capitulo, observamos a evolucdo do objeto analise
combinatoria nos livros didaticos, impulsionada pelo Movimento da Matematica
Moderna, que no Brasil se consolidou em 1961, esse acontecimento certamente
teve uma forte influéncia na escrita do livro contemporaneo analisado.

Na segunda parte desse capitulo, destacamos o0s elementos da
fundamentacdo tedrica para a andlise de um livro didatico, o resultado dessa
analise nos aponta a valorizacdo da linguagem materna além da linguagem
algébrica e numérica nas explicacdes das tarefas. Nota-se ainda, o fato do autor
alternar na apresentacdo da técnica um exemplo algébrico/numérico, seguindo
entdo, da explicacdo da mesma técnica em lingua materna. No transcorrer dessas
explicacbes destacamos a valorizacdo dos elementos tecnoldgicos que justificam
cada passo da técnica, esses elementos por sua vez séo explicitados pelo autor,
e ndo sao deixados a responsabilidade somente do educador. Essa alternancia
ocorre em todo decorrer dos capitulos analisados. Esses fatos nos levam a
perceber a valorizacdo do autor na institucionalizacéo da técnica de resolucéo.

Dessa forma, observamos a predominancia do momento de
institucionalizacdo juntamente com o momento de trabalho com a técnica, dessa
forma aproximamos o autor da obra em um modelo classico conforme
classificacdo de Gascon (2003). Ainda nos remetendo a analise desse livro,
obtivemos como resultado algumas representacbes feitas por ele, o autor,

representacfes essas que em sua maioria sdo feitas mediante simbolos
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algébricos, esses sdo 0s objetos que sdo denominados por Chevallard (1998) de
ostensivos.

Ao nos referirmos a terceira parte do capitulo de analise, estamos nos
remetendo aos PCN e o Guia de Livros Didéaticos — 2013 a 2016, e em nossa
andlise concluimos que esses documentos valorizam a utilizagdo de diversas
linguagens, a contextualizagdo das tarefas, a sistematizacdo do contetdo, a
articulacdo com outras disciplinas, as técnicas aplicadas para resolucdo das
tarefas, a organizacdo do estudo da algebra e por fim a presenca da ideia de
cidadania no contexto da matematica.

Ainda na terceira parte desse capitulo, descrevemos a andlise de duas
colecdes de livros contemporaneo, essa analise aponta para uma obra muito bem
estruturada. Mostra que o autor langa méo de diversas formas de linguagem,
dentre elas temos a linguagem materna, a algébrica e a numérica. Essa
articulacdo em nosso entendimento € um ponto muito positivo, pois, acreditamos
gue facilita o entendimento do conteddo pelos alunos. Quanto aos momentos de
estudo destacamos nessa obra que predomina os momentos de trabalho com a
técnica, uma vez que observamos a presenca de varias tarefas, a constituicao do
entorno teorico tecnoldgico e a institucionalizacdo da técnica. Sendo assim,
conforme a classificacdo de Gascon (2003) essa obra encontra-se inserida em um
modelo construtivista.

Para finalizar nossas consideracfes, destacamos alguns elementos que
nos chamaram bastante a atencdo. Ao observarmos a andlise realizada em nas
duas colecdes, de épocas diferentes, existem elementos bastante proximos, como
por exemplo: o uso da linguagem algébrica/numérica e da linguagem materna.
Mesmo que esta observacao nos remeta a seguinte concluséo a respeito das OM
e OD.

Ao inferirmos a nossa analise dos livros didaticos, de maneira geral,
identificamos que os topicos dos capitulos, tem inicio com uma breve
apresentacao do objeto seguido da proposicao de atividades dirigidas aos alunos.
Esta forma de apresentacdo do livro didatico nos levou a supor que, para o autor
do livro, que a producado do conhecimento deve ser realizada pela acdo do aluno,
por meio da resolucdo de exercicios. Supomos que 0 autor considera como

Vergnaud (1991), que para o aluno, um conceito esta fortemente associado a
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atividade de resolucéo de problemas e que, é através da resolucéo dos exercicios
que se percebe se os significados dos conceitos sdo entendidos. Este principio
embasa a organizacdo praxeoldgica concebida nesta colegdo. No “Manual
Pedagogico do Professor” confirmamos esta visdo do autor.

Os volumes trazem um numero bem reduzido de explicacdes, pois prioriza
a atividade do aluno, estimulando a reflexdo, a experimentacéo e a resolugéo de
problemas, com o objetivo de auxiliar a producéo de significados, a NRC.

Desta forma, a tbnica desta colecdo € ajudar o aluno a construir,
desenvolver, pensar, raciocinar e aplicar ideias e conceitos matematicos, sempre
compreendendo e atribuindo significado ao que esta fazendo.

O estudo do “Manual Pedagdgico do Professor” nos permitiu identificar

outros elementos da no¢éao de praxeologia matematica:

v' Uma intengdo de proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa,

através das experimentacdes ou manipulacao.

v' Uma intencdo de realizar uma abordagem dos contetidos o qual o aluno
aprende fazendo, manipulando, comparando, descobrindo semelhancas e
diferencas, regularidades e propriedades, isto €, praxeologias matematicas
particulares. Neste momento, iniciamos o aluno no raciocinio dedutivo,
apresentando a ele e estimulando-o a fazer pequenas e simples deducdes
ou demonstracbes ldégicas. O raciocinio dedutivo sera retomado e
aperfeicoado na série seguinte. Percebemos que a intencdo é de
desenvolver um ensino em espiral, aprofundando o estudo de um capitulo
a outro e de um volume para outro. Por esta razdo 0s conceitos séo
retomados varias vezes e pouco a pouco ampliados, aprofundados e

sistematizados.

O estudo nos permitiu visualizar também a Nocao Praxeoldgica, relativa ao
objeto NRC do 1° ao 5° ano do EF, nas tarefas descritas e analisadas neste
pesquisa . Levou-nos a evidenciar as propriedades do Pensamento Combinatério
gue tem lugar neste nivel de ensino, nos anos iniciais de escolariza¢cdo no 1° ao
5° ano do EF.



Pagina | 137

Os Livros Didaticos, devido a exigéncia de cumprimento integral da colecao
pelas escolas, as instituicdes optam por nado tratarem o ensino da NRC na
perspectiva experimental, seguindo sequencialmente os capitulos do livro,
reduzindo o ensino destas NRC a abordagem tedrica.

Isso nos leva a acreditar que projetos de formacao inseridos nos livros
didaticos numa perspectiva de desenvolvimento profissional, em que a realidade
do professor se faca presente no contexto da formacao, tornam-se tdo urgentes a
pratica destes profissionais, esta pouco presente nessas colegoes.

Ao nos referirmos a organizacgao didatica do autor, observamos de imediato
em que ponto encontra-se inseridas as tarefas desse tipo, sendo assim as
encontramos em dois lugares distintos, a primeira tarefa localiza-se em um topico
chamado problemas e exercicios que deve ser feito em sala de aula e as outras
duas em outro topico chamado problema e exercicios para casa. Em nosso
entendimento, essa organizacao didatica do autor é clara e merecedora de nosso
elogio, pois, de inicio ele proporciona aos alunos a oportunidade de resolverem a
tarefa em sala de aula com o auxilio do professor, dessa forma, acreditamos que
nesse instante é construido uma técnica de resolucao pelo aluno ou até mesmo
pelo professor. Ao chegar a sua casa, 0 aluno, agora sem o auxilio do professor
vai resolver as duas outras tarefas, s6 que nesse momento ja esta constituida
uma técnica de resolucao para esse tipo de tarefa.

Por fim, como trabalhos futuros, destacamos a possibilidade a luz da TAD e
pelo que foi apresentado nas tarefas e técnicas descritas nesta dissertacdo, um
mecanismo de formacdo continuada através do PER, para a identificacdo e
construcdo de um Modelo Epistemolégico de Referéncia Numérico (MERN) para
a EB.
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