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RESUMO

Esta pesquisde tesetem por objetivodesenvolver um percurso de estudo e pesquisa com
professores de matematica do ensino basico, visando promover possiveis alteracdes e
recombinacdes praxeoldgicas no equipamento praxeoldgico objetivados destes professores
submetidos ao estudo de um modelo epistemoldgico alternativo para a algebra.e&colar
Teoria Antropoldgica do Didatic€r AD) é o principal modelo teérico que fundameathase
estrutural da pesquisa. Os elementos tedricos da TAD garantem um percurso metodoldgico
consistente e, principalmente, praxeologia metodologicd o P d&r cour s doCtud
RecherchdPERY . O processo de for ma- «o tegcoom tlozen u a d
professores de mateméatica doirasasico e finalizado com oifrofessores. A metodologia

do PER norteou esse processo de formacao, constituido de onze fesszesessdes foram
filmadas e gravadas em audepartes dessas gravacdesroteanscritas na forma textual. A
analise domaterial obtido nessas sess@Gesela as memorias didaticastensivase a
objetivacdo do equipamento praxeoldgico dos professores de matematica que participaram,
integralmente, do processo de formacdo contimu#d consisténciada objetivacdo do
equipamento praxeoldgico dos professares elaboraram e apresentaram suas propostas de
aulas para ensinar polindbmios, no oitavo ano dinerfsindamental, revelara@s possiveis
alteracdes e recombinacdes praxeolégigas cestudo ddModelo EpstemoldgicAlternativo
promoveu no equipamento praxeologico mas praticas docentes desses professores de
matematicaA formulacao da resposta para a questao norteadora gadgaaa praxeologia

gue propomos enum modelo minimopara a formulagdo de respostas, no contexto da
praxeologia de pesquisa da TADs resultadosda pesquisa mostrague as nossas duas
hipoteses foram confirmadagela analise que realizamos de parte das transcdeSefalas

dos seis profesores que expuseram as suas propostamilds, assim como, da elaboracao
escrita dessas mesmas propostas. A confirmacdo das duas hipoteses garante a prova da tese
Nas conclusfes e perspectivas estao os desfechos de todo propessealagia metodolaga
empregadaesta pesquisa.

Palavras-Chave: Algebra EscolarTeoria Antropoldgica do DiticooPar cour s dod Ct u
RecherchéPER);Modelo Epistemoldgico Alternativo; Memoria Didatica Ostensiva.



ABSTRACT

This researchaims to develop a course of study and research with teachers of basic
mathematics, aiming to promote possible changes and praxeological recombinations in the
praxeological equipment objectified of these teachers submitted to the study of an alternative
epistemological model for school algebiidne Anthropological Theory of Didactics (ATD) is

the main theoretical model that bases the structural basis of the research. The theoretical
elements of the ATD guarantee a consistent methodological path and, nihialy,
methodological praxeology of the Pareewl'Etude et de RecherciBER) presented by
Chevalbhrd The continuous training process was carried out, initially, with twelve teachers of
basic mathematics and finished with seven teachers. The PER metlyaglabbed this training
process, consisting of eleven sessions. These sessions were filmed and recorded in audios and
parts of those recordings were transcribed in the textual foh@.analysis of the material
obtained in these sessions reveals the oftlendidactic memories and the objectification of

the praxeological equipment of the math teachers who participated fully in the process of
continuous formationThe consistency of the objectification of the praxeological equipment of

the teachers who elataded and presented their proposals of classes to teach polynomials in the
eighth year of elementary school revealed the possible praxeological alterations and
recombination that the study of the Alternative Epistemological Model promoted in
praxeologicakquipment and practices Teachers of these math tea€herrmulation of the

answer to the guiding question of the thesis, followed the praxeology that we propose in a
minimal model for the formulation of answers, in the context efrédsearch praxeay of the
ATD.The results of the research show that our two hypotheses were confirmed by the analysis
that we made of the transcripts of the statements of the six teachers who presented their class
proposals, as well as the written preparation of these gaaposals.The confirmation of both
hypotheses guarantees the proof of the thesis. In the conclusions and perspectives are the
outcomes of all process of the methodological praxeology employed in this research.

Keywords: School Algebra; Anthropological Heory of Didactics; Parcours d'Etude et de
Recherche (PER); #drnative Epistemological ModeDstensible Didactic Memory



RESUME

Cette th se a pour objectif de doe®weolsqmper u

de mat h®mati ques de | 6ensei gnement fondan
modifications et recombinaisons de I"équipement praxéologique de ces enseignants soumis a
| 6 ®t ude doéun mod | e ®pi st ®mol ogi gthéorie al t e

anthropologique du didactique (TAD) est le principal modele théorique sur lequel s"appuie la
base structurelle de la recherche. Les éléments théoriques de la TAD garantissent un parcours
méthodologique cohérent et, surtout, la praxéologie méthgidole «Parcours d'Etude et de
RecherchdPER)». Le processus de la formation continue a été réalisé, au début, avec douze
professeurs de math®mati qgues de | 6enseignen
La méthodologie du PER a guidé ce @mssus de formation, constituée de onze séances. Ces
séances ont été filmées et enregistrées en audio et une partie de ces enregistrements ont éte
transcrits sous forme textuell e. Léanal yse
mémoires didactiges ostensifs et | objectivation de I'équipement praxéologique des professeur
de mathématiques qui ont participé au processus de formation continue. La cohérence de
| 6objectivation de | 6®qui pement prax@®ad ogi q
propositions de | e-ons pour enseigner l e ¢
fundamentale, a révélé les changements possibles et les recombinaisons praxéologiques, que
| 6 ®t ude du Mod | e Epi st ®mol ogi que ipehént er na
praxéologique et des pratiques des professeurs de mathématiques. Le libellé de la réponse a la
guestion directrice de la these,a suivi la praxéologie que nous avons proposée dans un modele
minimal pour la formulation des réponses, dans le cadieer@eherche de la praxéologie de la

TAD. Les résultats de notre recherche montrent que nos deux hypothéses ont été confirmées,
par | 6analyse dbébune partie de |l a transcript
leurs propositions de cours, sique, le développement de leurs propositions écrites. La
confirmation de deux hypothese assure la preuve de la thése. Dans nos conclusions et dans nos
perspectives, nous pr ®sentos |l es r ®sul t at s
méthodologiqueitilisées dans cette recherche

Mots-Clé: Algébre Scolaire ; Théorie Anthropologique du Didactique ; Parcours @'Etutde
Recherche (PER) ; Modékepistemologiqueilternatif ; Mémoire Didactiqu®stensif
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INTRODUCAO

Esta pesquistem sua premissa no Curso de Especializacdo em Educacaodtiegem
(20082009). E nesse curspie surgm as ideias iniciais daroblematica aqudisautida e, omo
requisitode conclusaalesse cursproduzsea monografia de Carvalho e Pereira (2009), na
gual existe uma proposta didatica para o ensino das operacfes polinomiais, no oitavo ano do
Ensino Fundamental. Essa proposta didatica atrela o ensino das operacdes polinomiais (adi¢ao,
subtracdo, mtiplicacdo e divisdo) as operacdes aritméticas fundamer@asautores,
Carvalho e Pereira, inspirage nas ideias de Floriani (2000) para elaborarem tal proposta
didatica. A base tedrica que esses autores assumem € a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) (MOREIRA, MASINI, 1982; AUSUBEL, 2002, 2003D avancada proposta didatica
de Carvalho e Pereira (2009) prossegue na dissertacado de Pereira (20Db2priesporque
Pereiraé autor nas duas obr&redimensionamento teérico da obra de PereirB2j2@poiado
na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1999, 2002, 2009a), transforma
a proposta didatica de Carvalho e Pereira (2009) em Modelo Epistemolégico Alternativo para
o ensino da\lgebra Escolar (PEREIRA, 2012).

Tanto na obra de Caaiho e Pereira (2009) quanto na de Pereira (2012) existe a
problematica relacionada ao ensino da algebra escolar (CHEVALLARD, 1984, 1989, 1990,
1994a; USISKIN, 1995; GASCON, 1994, 2011; CATALAN, 2003), cujo modelo dominante é
visto como uma generalizacda d\ritmética CHEVALLARD, 1994a; GASCON, 1994a,
CATALAN, 2003; PEREIRA, 2012). Essa flematica nos impulsionoa investir nesta

pesquisa doutoral, conforme descrevemos no primeiro capitulo desta tese.

No segundo capitulo, desenvolvemos estudo para cacterizarmos a Algebra
Elementar Escolar. Para isso, selecionamos algumas addiferentesépocasEssas obras
sdoChevallard (1984, 1989, 1990, 1994a,1994b), Girard (1629, 1884), Viete (MBRMAurin
(1753), Euler (1795) Lacroix (1799),Peacock(1842, 1845) e Buratl@76) Nas obras de
Girard, Viete, Maclaurin Eule, Lacroix, Peacocle Burat, realizamos uma analiseoldgica
minima das organizacdesiatematicas escritgsor esses autores. @sultadodesse estudo
indica que Algebra Elementar E$@mopossui conexdes com os modelos epistemologiaos
aritméticageneralizada, da geometria euclidiana e do céalculo algéimcitonal Além disso,
as organizacdes praxeoldgicas que os autores de diferentes épocas produziram, possuem cert:

familiaridade om asorganizacfes matematicdesatuaislivros didaticos (ANDRINI, 2012;
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DANTE, 2013) Evidentemente, em cada época, 0 texto matematico possui sua génese
particular.O contributo deste segundo capitulo estaprimoramento do topdo préprio autor
desttese porque adquiriu melhor compreensgustemoldgica sobre 0s objetos ostensivos e

nao ostensivos que constituem os blocos do daker e do saber da algebra escolar atual.

O terceiro capitulo possui uma estrutarae envolve o quadro tedrico rélat as
guestdes, hipotese e objetivédss obras de Chevallard 984, 1989, 1990, 1984, Gascon,
(1994, 2002), Usiskin (1995), Catalan (2003), Delgado (2006),-Ruizdn (2010), Pereira
(2012), Chevallard e Bosch (201Ruiz-Muzén Et Al (2012) eCoulangeet d. (2012)
consubstanciam esse capituddém disso, acrescentamos o referencial te6rico complementar
(CHEVALLARD, 2009b, 2009¢2009d, 2009¢, 20092011, 2011b, 201120122013 2013
2014a, 20132014h CHEVALLARD, BOSCH, 2012; MATHERON, 2000a2000b) que
aprofundowaindamais a nossa proposicao de tese e a analise das informacgdes coletadas durante

o processo de formacado continuaals quais contam no Capitulo VI.

Nesse terceirgapituloanunciamos as questfes auxiliaf@g,Q1 e Q2, que compém
nossa questdo princip@l: Quais alteracdes e recombinac¢des praxeoldgicas ocarreno
equipamento praxeologico objetivado do professor de Matematica do Ensino Basico,
durante o decurso de um PER por meio de um Modelo Espistemoldgico Alternativo para
a Algebra Escolar?Para auxiliar @laboracio da resposta para nagsestio norteadon@,
formulama o0 seguinte objetivo gerdbesenvolver um Percurso de Estudo e Pesquisa com
professores de Matematica do Ensino Basico, visando promover possiveis altezacfes
recombinacdes praxeoldgicas no equipamento praxeoldgico objetivados destes professores

submetidos ao estudo de um Modelo Epistemoldgico Alternativo para a Algebra Escolar.

O quadro tedrico complementar possui varias interlocu¢cdes da TAD com diferentes
obras (CHEVALLARD, 1998, 1999, 2007, 2009g, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d20033,
20122103b; GASCON, 2011; CHEVALLARD, BOSCH, 2012; FARRAS, BOSCH,
GASCON, 2013 A partir das obras de Chevallard (1998, 2009g, 20Hdaptamos as
seguintes simbologias:+1 = Dissertagdo de Pereira (2012); = Monografia de Carvalho e
Pereira (2009); 4+ = Modelo epistemoldgico Alternativo de Pereira (2D&, esta tesesta
denotada poi . Criamos essas simbologias para dar maior fluaenosstexto e conformia

nos® discurso aos elementos tedéricos da TAD.

O guarto capitulo descreve a praxeologia metmgiod da nossa pesquisa, inserida no

contexto da pesquisa qualitati(@RALDI, DIAS, 2011) efetivado pela descritividade da
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revisao da literatura, referencial texwj obtencao dos dados pelo dispositivo do PER e analise
dos dados coletados durante o processo de formacao contiBradassa metodologia existe
tracosdas nocdes da analise de conteudo (BARDIN, 2011). Entretanto, a nossa opcao teorica,
a TAD, possuiseus pr-prios AFundament os e m®t o
(CHEVALLARD; ARTAUD, 2013-2104a, 2012014b). A Investigacdo Codisciplinar (IC)

e Barficours do£t udPE RICHEYALLARD,2008br 2009 2009@009¢,

20091 sdo os exemplos nwevidentes e utilizados nas pesquisas em Didatica da Matematica
(equivalente a Educacdo Matematica no Brasil). Além disso, configegaem nossa
praxeologia metodolégicaa Memoéria Didéatica Ostensiva (MATHERON, 200@;
MATHERON, SALIN, 2002; ARAYA-CHACON, 2008 CANDAU, 2005, 2014) e a
praxeologia ddiPar cour s do £t ud@ERP(CHEVALLARD c2004,200%ae
2009b, 2009c,2009d, 2009e 2009f; BARACHET; DEMICHEL; NOIRFALISE, 2007
ANDRADE, 2012). Desenvolvemos toda a nossa praxeologia metodol@acpesquisa

alicercada no modelo tedrico da TAD@metodologia ddER.

No quinto capitulo descrevemos todas as onze sessfes de &Hitmos partes das
transcricdes textuais originadas das filmagens e dos audios dessas Assséesies do PER
foram modeladas em conformidade com os sistemas did&{¥osy; Q) S(X; Y; Q), Si(X;
Y; Q), S(X; Y; Q) eAX;Y; x). Entendase que os sistemas didatisS, e S sdo auxiliares

de S(X; Y; Q) e todos eles estdo subordinadossistema didatic8(x; y; © ¥ Q), sendox =

doutorandoy = orientadoy™ = esta tese € = questdo norteadar@d simbologia” ¥ Q
significa que a obra leva a responddd e Q confirma a teseD conjuntoX é dos professores
de matematica em formacéo continuadéddos diretores de estudo nas sessfes do RER.
guestde), Qo, Q1, Q2 sdocontroladas pogx; y; " f Q) e «x sdo as questdes formuladas
pelos componentes de O sistema didatic® possui a notacdfys; z;~ £ Q), que denoty

=y1 (principal diretor de estudo nas sessfes do PER) diretor de tese dg (orientador).

O sextocapitulocontéma analise do processo de formacao continuada com professores
de mateméticao ensino bgico, que cumpriram a ultima atividadessaformacao: elaborar
uma proposta de aula para ensinar polinbmios no oitavo ano do Ensino Fundametotal. Do
de doze professores, oito cumpriram essa atividaths quais seisapresentaram suas
proposicdes deuda e dois apeas entregaram o0 esboco escioatroprofessores, dos doze,
nao participaram de todas as sessdes do PER, desistiram por algum motivo do processo de

formacdo continuada. Assim, nossa analise cersgomas propostas de aulas dos oito
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profesores e as transcricdes das falas dos seis professores que explicaram o protedime

praxeoldgico contidos em supopostasle aulas

O procedimento praxeolégico para analssronteudstanto das transcricdes das falas
dos professoreguantode suaspropostas de aulas, nortesel pelo modelgraxeoldgico
minimo que propomos na Figura @8apitulolll) e resumo térico da TAD doQuadro 20
(Capitulo VI) Dos encaminhamentos praxeolégicos da analise, resultou nossa compreensao
que a formulagdo da respasitimoR™ para a questd®, de nossa teseesta atreladao
conjunto formado pelas respostgs, 4~ e 41, indicadas em nosso modelo praxeoldgico
minimo. Esse conjunto de respostasfirmam nossas duas hipoteses de teftela 0 esquema
herbatiano’ 3 para™ 4, de tal modo, que a respos|la (resposta em estudepmpleta sua
transposicdo praxeoldgica a respo¥ta Para se chegar a resposta 6tima, cumprimos quatro
tipos de tarefalli (H1, H2, Hs eH4) da praxeologia dewvestigagde (CHEVALLARD, 2012-
2013). Do Capitulo da andalise avancamos para nossas conclegéespectivas, as quais
possuem nossas consideracoes finais e piggeEsiuturas.
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| i A PROBLEMATICA DA PESQUISA NO CONTEXTO DA REVISAO DA
LITERATURA

Neste capitulo posicionamosossa pesquisa no contexto tempatal pesquisas ja
realizadas e que se intelacionam a problematica geral e espe&ifjue norteiam esta tese.
Nesse caminho descritivo, apontaremos idéieesrsas, algumasonsolidadag outras i fase
de consolidacéo teorica. Nossa linha temporal r§oesde forma lineapra ela avanca, ora
ela retroage, entretanto, a problematica desta pesquissutepremissa no ano de 2008, em
um curso de espetizacdo em Educacdo Matematica, avanca neocde Mestrado Académico
(2012-2012) econsolidase com o projeto deeBe de Doutorado.

1.1.A Problematica no Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica

O curso de especializagaocorrido no periodo 2088009, oportunizou a leitura de
referénciasbibliograficasde diversas areas: Matematica, EducacateMatica, Psicologia,
Filosofia, entre outras. Esséteraturasembasaram as disciplinag monografia de conclusao
desse cursoE delas que originam as primeiras ideias para a problematica @ssjaisa
doutoral.Digamos que séo as ideias menores da problematica, mas que redimensionaram as

possibilidades futuras.

A primeira disciplina desse cursmuxe em foco as Tendéncias Metodologicas em
Educacédo Matematica. Nela surgiu a proposicao deasea&nsino de expressdes algébricas
polinomiais, em diadtica com o Sistema deulheraéo PosicionaDecimal. Nessa dialética, o
valor posicional dos algarismos indoabicosno Sstema deNumeracadecimal(daqui em
diante SND)conduziria a modelizacide criacio de expressdesédigcas em uma variavel.
Essa modelizacéo estabelece que o valor da vasajeeligual a base dez. A fundamentagéo
para essa ideia veio do livro de Floriani (2000), no qual o autor estabelece esda relag
modelizadorapara rsolver as principais operacfes polinomiais com uma variavel: soma,

subtracdo, multiplicacéo e divisdo. A resolucdo dessas operacdes polifomiarsnediada

1 A palavramodelizagéoaparece em Chevallard (1989), mas ndo no contexto da TAD. Ocorre que, em Chevallard
(2009f), ela ganha dimensao significativa no contexto da TAD, passa a ter uma compreensédo diferente da de
modelagem matematica como metodologia de ensino:

[...] o ponto de vista desenvolvido na TAD, com efeito, é que a atividade de modelizacéo de sistemas (matematicos)
esta no coracao do trabalho mateméatico, ainda que a coisa nem sempre € percebida claramente (p. 13, traducao
nossa)

[...] efetivamente o que causanteresse de olhar a atividade matemdticgesmo elementdrcomo atividade de
modelizag¢do, onde crise modelos e trabalise para os fazer falar: ndo para saber o sentimento de simplesmente
visitar os monumentos feitos, mas para descobrir situaddsspontos de vistas, das maneiras inéditas (ou
parcialmente inéditas) de interrogar a real matematica, abrindo caminhos ainda nao percorridos (p.17, tradugao
nossa).
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pelas operacgdes aritméticas fundamentais, ou seja, cai&wdavalor numeérico para cada

expreséo polinomial em consonancia com o SND.

A ampliacdo das ideias de Floriani (2000) consta na monogiafionclusédo do curso
de especializacdo em Educacdo MatematieaCarvalho e Pereira (200®yessa monografia,
0 segundo autor (PEREIRA) € o mesmstdéese doutoralo prosseguimento da modelizacao
de Floriani (200Q) Carvalho e Pereira (2009), fundameata suas ideias na Teoria da
Aprendizagem Significativa(TAS) de David Ausubel (MOREIRA;MASINI, 1982;
AUSUBEL, 2002 2003. A TAS de Ausubepermitiu aosautores (CARVALHO,PEREIRA
2009 redimensionarem a estratégia didatica de Floriani, torrandma proposta didatica

experienciadem sala de aula.

A proposta didatica elaborada por Carvalho e Pereira (2009) aliou os conhecimentos
préviosdos alunosde uma turma do oitavo ano (na época 72 série) Ensino Fundareebtal
as operac0es aritméticas fundamenfaésa que estes alunos compreendessem as semelhancas
e diferencas que ha entre as propriedades aritméticas e as propriedadeasld¢gdwiporque
0S autores queriara respondeam a seguinte questdo de pesquid@omo utilizarse das
operacgles aritméticas como conhecimento prévio ja estabelecido no sistema cognitivo dos
alunos desde as séries iniciais como subsuncores da aprenddagemperacdes algébricas
fundamentais® (CARVALHO; PEREIRA, 2009, p. 2).

A pesquisaa monografiale Carvalho e Pereira (2009) conestea problematica desta

tese por @rios motivosa seguir, elencamos os principais:

1 O segundo capito da monografie x p»e sobre AAs I mplic
de Numeracao Posicionais em Relacéo as Quatro Operatiie®A i (.d4 0
31);

T O terceiro c &fJransigdb das Opersagdas Antneéticéis para as
Operag6esam Polinémios (p. 3248);

1 No terceiro capit@dha ot p i tra pfoposta didatica para ensinar adi¢céo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo com polinémios, buscaedouma
aprendi zagem significativa ((p®8548&t i ma
o0 topico estrutural dadeias que constam na digseao de Pereira (2012), mas
com outra vertente éeica,;

1 O quarto capitulo discuti a efetivacdo da proposta didatica em sala de aula (p.
49-89). Nesse capitulo constams descricdeslo que ocorreu nas aulas de
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matemética conduzidas em conformidade comopgstadidatica do terceiro

capitulo.

O contexto principal da proposta didatica de Carvalho e Pereira (2009) é o ensino das
principais operagdegolinomiais, no oitavo ano do Ensino Fundamer@albe ressaltar que
esse contexto € vivenciado pglautoresporquesao professores de matemética do Ensino
Basico. Temos assim as premissas iniciais da problematica de nossa tese, mas ainda de forma
pormenorizada, algo que ganhara mais solidez na dissertacéo de Pereira (2012), proveniente de

seu curso de Mestrad@adémico.

1.2.A Problemética no Curso de Mestrado Académico em Educacdo em Ciéncias e

Matematicas

O curso de Mestrado Académico em Educacdo em Ciéncias e Matemiticps|
ingressei em 2011a@nclui em 2012garante maior avango na problematica des&E nesse
curso que a proposta didatica de Carvalho e Pe@09] ganha nova dimensdao tedrica. Sai
das ideias da Aprendizagem Significativa de DaMdubel e assume as ideias Teoria
Antropoldgica do DidaticoTAD) de Yves Chevallarq1999, 2002,2009, 2014). Esse
redimensionamento tedrico é regado por um discurso unipessoal autobiografico da Pesquisa
Narrativa, adaptada para a TAD (PEREIRA, 20MMte-se que a problematica desta tese

possui maior grau de relagdo com a dissertacdo de Mestr&dveaima (2012).

Os capitulos da dissertacdo de Pereira (2Q#2jazem um percurso narrativo
descritivo, iniciando pelc a p 2 t Cdrasterda@odal® s qui sa o ( @ulopdsSu) . Es
trés topicos, cada um corparticularidades propriasnas intelilgam-se por intermédio @
discurso narrativo do auto® pri meiro t - pico faz uma s?2nt
Processos de Ensino e Ap2&.nEdimztépre que ivasa Cl g
compreensdes relacionadas ao ensino da Algebra no EBB&EIGOLIN, 2002; CRUZ, 2005;
CARVALHO, 2007; SOUSA, 2007; KEPPKE, 2007; LAVORENTE, 200B}tados Unidos
(USISKIN, 1995; SOUSA, 2007), Franca (CHEVALLARIL994) e Espanha (PILAR
BOLEA, 2003¥.

O segundo t-pico exibe fABrewe Eesdiumdal Hi (S
42). Esse segundo toépico @bitui um percurso histérico pelasistemas de numeracao,

entendidos com precursores do sistema de numeracéo posicional de bas8istemade

2 Nesta tese sera citada por: (CATALAN, 2003).
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Numerac&o Babilénicdgipcia Atico, Romanoe Hindu-Arabe (ALME IDA, 2007; IFRAH,

1997a, 1997b, 200%VES, 2004,GALV AO, 2008; CAJORI, 2007; GARBI, 2010 terceiro
t-pico ® estrutural na diWnskbestudo &pistemolddiaw daP e r e
Adicao, Subtracdo, Multiplicacéo e Divisdo de Polinbmips 42-61), esse topico se subdivide

em dois subtépicogiAritmética e Algebra na Base Dez e em Outras Reged2)e fiObjetos
Ostensivos e N«o Ostensi vo ¢. 56.aPsimeipsebtopico» e s
concretiza as ideias da monografia de Carvalho e Pereira (20f)yma mais consistente,
epistemologicamente, em conformidade com o sistema de numeragao decimal posicional de
base dez e bases quaisquer (DE MAIO, 2009, 2011; ZUIDG;ZDARLES, 1927; ROXO et
al.,1948; CRANTZ, 1949WECHELUN, 1562). O segundo subtépiavanca a narrativa do
primeiro, inserese a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAPYr meio dos objetos ostensivos

e nado ostensivo§CHEVALLARD e BOSCH, 1999 ALMOULOUD, 2007. AplOs esse
segundo subtdpico, o capitulo seguinte da dissertacdo de Perézy (Zhtrase na Teoria

Antropologica do Didéatico

A Teoria Antropologica do Ditico, na dissertacdo de Pereira (2002 6277),
reafirma as ideias defendidas pelocaubo primeiro e segundo capituldsso porque a
modelizacdo da TADem termos de bloco praxeoldgitobloco praticetécnico e bloco
tecnologicetedricoi reorganiza a proposta didatica de Carvalho e Pereira) 3288 que ela
se torne um modelo epistetagico de refeégncia (MER) revelador das possiveis conexdes entre
aritmética edlgebra nos tipos de organizacpeaxeoldgica pontual e loclCHEVALLARD,
1999; CHEVALLARD, BOSCH, 1999; ALMOULOUD, 2007). éése redimensionamento
epistemologicpa problematica da dissertacao de Pereira (28ltah¢gpatamares mais soélido
no bloco praticetécnico ou da praxis, constituido por tipo de taréfas técnicat ( A mod o de
r e s o | estebloéo)@enotado porT,t] (CHEVALLARD, 1999). O bloco do sabeu logos
denotado pord, Q] (CHEVALLARD, 1999), no qual temos a tecnologj a teorid, também
esta nessa nova modelizagio termos de MEROELGADO, 200§.

O MER originado da proposta didatica de Carvalho e Pereira (20083ui
compreensdeg intencionalidades pprias do autor (PEREIRA, 2012), que analisou suas
proprias praxeologias como professor de mateméatica durante articipacdo ndaboracao
da proposta didatica de Carvalho e Pere2209) e, posteriormente, o teste dessa proposta
didatica em uma turma do oitavo ano do Ensino Fundameatglual o mesmo era o professor

de matematica
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A TAD na disserta§o de Pereira (2012) é explicada por meiovédas no¢bes
fundamentais, principalmentgelas noces do bloata praxise do logosAlém disso, a hocéo
de objeto, relacéo pssal,pessoa instituicAq CHEVALLARD, 2002,20093, definidas como
nogdes fundamentaa TAD por Chevallard20093 estdo bem evidentes na narrativa de
Pereira, que o permite caracterizarseuo Equipamento Preoldgico® (CHEVALLARD,
2009a)como professor de matética.Nessa caracterizag®ereira declara queve conflitos
cognitivos durante a dinamica cognitivastabelecida em seu Universo Cognitivo
(CHEVALLARD, 20099 que atualizou seu Equipamento Praxeol6giaca poder imprimir
nova pratica docente a partir da elaboracédo da proposta didatica de Carvalho e Pereiea (2009)
a transicdo desta proposta para MER. embates dessa dinamica cognitiva sdo melhores
explicitadbs no capitulo final da dissertacdo de Pereira (20128116), no qual ele analisa,
em forma de ep&lios,suagropriaspraxeologias docent® percurso de seu desenvolvimento
profissional.E nesse capitulo final que Pereira (20d@)cretiza a ideiasfinais do MER e o
propde comaim Modelo Epistemolégico Alternativo (MEATHURSTON, 1994; GASCON,

2002)para oensino da algebra escolar, principalmente, a do Ensino Fundamental.

Osdesdobramentos da analéseteste do MR, em uma turma do oitavo ano Bosino
Fundamental, revelaram que havia tipos de tarefas problematicas que Floriani €2000)
Carvalho e Pereira (200950 as examinaramm sua obras. Nesse sentidd?ereira (2012)
evidencia que o trabalho da técni¢grevista para solucionar esse$ifle tarefggprecisava
ampliar seu alcance, avangcando para outros sistemasndzos (Inteiros e racionais), ou seja,

o sistema de numeragdo decimal e os numeros naturais limitavam o trabalho e o alcance da
técnicat (CHEVALLARD, 1999).Essa constatag permitiu que Pereira (20liajerligasseo
trabalhoe o alcance da técnicao que anuncia Chevalla(@009a, p. 4, traducdo nossa)[ . . . ]
Alteracdes e recombinacfes praxeoldgicas sdo, portanto, um fenbmeno no coracdo da

histéria social das praxeologia®'. As palavras de Chevallard indicam a existéncia de

3 [...] o conjunto de praxeologias que @spoa dispde, ou que estfuipadal(mesmo que ndo possa atualizar tal

ou tal praxeologia que venha a ocupar tal posicdo dentro de tal instituicdo): é o que claupalaento
praxeoldgicoda pessoa [..(CHEVALLARD, 2009a,p. 1-2, traducédo nossa, grifo®ssos e no original).

4]...] Estas alteracGes e recombinagdes praxeoldgicas estdo no cerne da histdria social das praxeologias e no
coragéo do problemague queriamos levantar no que segue. Disso, aqui esta um exemplo muito simples, onde o
tipo de tarefd é a diviséo de um inteiro por outro: uma tarefa t doTigopor exemplo, a divisdo de 509 por 15.
Certa técnica relativa aT conduz enté@o a fazer isto: visto que 153 dividese 509 por 5, que € equivalente

a dividir 505 por 5; o quocienteQ1, é entéo dividido por 3, que é equivalente a dividir 99 por 3: edtéassim

33,que é o quociente procuraddésta técnica foi ensinada no colégio, nas primeiras décadas do século XX. Hoje,
muitos professores de matematica se surpreendem e duvidamlgee fiseja justao: de 1
experimente e sinta um momento salutar de incerteza tecnotégiéoa, abandonando em seguida o cuidado de
reconstruir, se assim desejar, o logos matematico correspondente (CHEVALLARD; CIRADE, 2010, P. 1, traducao
nossa).
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alteracbes eecombinacdegpraxeologicasno processo de transposicado didatica de uma
instituicdo para outrarincipalmente, quando conceito de praxeologesta em jogoou seja,

A [ Uma pfaxeolog@ existente em uma instituicode ser transposta para outraiiogtao

com uma praxis idéntiganascom um logos modificado; ou, ao contrario, com um logos
mantidg masc om wuma pr 8xi s modi fi cadaekE,[2010,.p]10 ( C}
tradugcao nossa). ®que anunciam Chevalla@009a)e Chevallard e Cirade (2010) surge o

fluxo mais forte para a probleitica desta tes@®orémyoltada para formacédo continuada de
professores de matematica imediada pelo MEA de Pereira (2012). Nesse sentido, a seguir,
expomos as novas perspectivas dessa problemética.

1.3.A Problematicacomo Parte de um Processo de Formacao Continuada de Professores

de Matematicapara o Ensino daAlgebra Escolar

A monografia de Carvalho e Pereira (2009) e a dissertacdo de Pereirasg@®bbyas
gue estdo entrelacadas a problematica da formacédo continuada de professores de matematica
A primeira em nivel amplo e a seguneia nivel mais especifico, em relacdo ao ensino da
algebra escolaA confluénciadessas duas pesquisas recairsmensino ea comprensao
epistemologicale objetos da algebra escoldessa confluéncia surgiu a problematica principal
desta tese, que esta interligada ao processo de formacéo continuada@mgoprofessores
de matemética do EnsincaBica Conformeja anunciamos no topico anterior, o MEA de
Pereira (20123era o principal instrumentte estudalessaformacéoce as proposicdes tedricas
da TAD, anun@adas por Chevallard (1992009a, 2009b, 20092009d 2009e, 2009f

complementam processo de formacéao.

A problemética da formacé&o docente do professor de matematica vem sendo pesquisada
emambitonacional e internacionabiversos estudos tém revelado que a formac&o académica
inicial do professor de Matematica ndo consegue dar conta dos aspectos coneeituais
epistemologicos que legitimam os objetos matematicos ensinados na escola elementar
(CHEVALLARD, 1984, 1989, 1990994, 1999, 2009a; CHEVALLARD; BOSCH, 1999;
GASCON, 2001, 20022011 CATALAN, 2003; DELGADO, 2006; MESQUITA, 2011;
COULANGEetal,2012ANDRADE, 2012; PEREI RA, 2012). A]
(2007), as lacunas nao preenchidas na formacdo académica inicial possibilitam o surgimento

de obstaculos epistemolégiomsdidaticoSque fi cam fAtransparenteso

> Os obstaculos de origem epistemoldgica sdo aqueles que ndo podem, nem devem ser evitados, pois S&o
constitutivos do conhecimento propriamente ditse de origem didatica sdo os que parecem depender das escolhas
feitas no processo de ensino (BRGBEANU, 2008, p. 51).



25

professor @ Matematica do Ensino Basfcespecificamente, do Ensino Fundamental e Médio.
Tais lacunas podem evidenciar um dos problemas da formacédo docente relacionado ao modelo
epistemoldgico da matematica assumido nas instituicées formg@F*&ECON, 2001, 2002).
Destaforma, apesquisa de Pereira (2012), revela alguns aspectos intrirecws tipo de

modelo académico de sua formacaeialj que pode se euclidianisma

A formacéo continuada de professores de matieayno Brasil, é objeto de estuém
variaspesquisas,sso € indicado pela busca banco eletrénico de teses e dissénrtacda
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel S8§€ape3, no qual fizemosma
busca al eat - r te@ia gntoopolddica dosdédatiod fodnpcaoficontinuada de
professores de matematica ( 22 4. 728 ftewig antrdpoldgisa) do didAticoa i
formacdo continuada de professores de matemdaticgl 22 4. 720 roeanggas t r o s
continuada de professores de matematica( 2 2 4 . 5 8 8 fdrmagdosantinoaslgd de 4 )
professores de matematica para o endedlgebraescolar (224 . 632 armeagdb st r o
continuada de professores de matematica para o etesétigebraescolar ( 22 4. 6 97 r e
6 ) algébra escolar e formacao continuddgrofessores de matematica ( 224 . 6 85 r e ¢
7 ) objéitos da algebra escofa formacao continuada de professores de matendatica 2 2 4 . 6 9
registros) 8 ) objétos da algebra escokfiormacao continuada de professores de matendatica
(224.713reqistros).

Os resltados numéricos obtidos dos registros do banco de teses e dissertacdes da Capes,
nao significam que existam todasas pesquisas sobre formacaatinuada de professores de
matematica, mas sim, indicam a existéncia de pesq@idamlizadasque possuem alguma
das palavraslas frases que originarambasca aleatérigEntretanto, cabe um refinamento
desses resultados, algo que nao faremos aqui, poogsa intencicalidade fompenaserificar
certo quantitativo depesquisas que tain da formacdo continuada de psstees de

matematica no Brasil.

Nesse sentido, a probleméatica desta tese, redimensiona a formacdo continuada de
professores de matemética do Ensino Basico, em termos da algebra esoptardo um
modelo de formacaadaptado a partir das ids francesas e espanhglasepossuem modelos

de formacdaoinicial e continuada que articulam formacdo matematica, didatica e pratica

6 Conforme esta na Lei dgiretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LERASIL, 1996, s. n. p.) a educacdo

basica compée e allecacdio infantil, ensino fundamental e ensino ndédio

M[...] los model os eondelautlidiamsrdenégmn ecomostinico iolijetiva ld justificatiénn t r
l6gica de las teorias matematicasfne c e si t aban ni ng u(GASCON 2081, e3pp2rica) |
8 http://bancodeteses.capes.gov.br/
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(BEDNARZ, PERRIN-GLORIAN, 2003;0LARRIA et al., 2013. Dois paises europeusos

guais as fundamentac¢des tedridasTransposicdo Didatica (TD) e Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1994, 1994b,1994c, 1996,1997 1998, 1999,2009a,

2009b, 20092009, 2009¢, 2009f2011b, 2011¢2011d,2012-2013 2014 CHEVALLARD,

BOSCH, 1999; CHEVALLARD, CIRADE2010;CHEVALLARD, ARTAUD, 20132014,
201320140 estdo em pesquisas que trataarfarmacao inicial e continuada de professores de
matematicaAlém dissona Italia até 2012, realizaxseo SEMINAIRE FRANCOITALIEN

DE DIDACTIQUE DE L'ALGEBRE- SFIDA®® [Seminario Francdtaliano de Didatica da
Algebra]. ®minario que reusj principalmente pesquisadores italianos francesegpara
discutirem os diversos aspectizsalgebraelativos ao$i [ . ampf GieituaisPidaticadas

Areas de ExperiénciaConhecimentos Locais e Tripla Abordagem, Person#icac
Epistemografia, Epistemologia, Registros de Representacdo Semidtica, Semidtica, Teoria
Antropol -gica do Did8ti co (DROUBHARD, 2012 ¢.a188, Si t u
traducdo nos3aO contexto do SFIDA abrange da algethoeensinalementar até a algelda

ensino superior. Devido essa abrangéncia, inferimos que a formacéotedmicial e

continuada de professores de matematica nao fica isenta.

No ambito estadunidenseéo fizemos um levantamemaais consistentde como se
da o processo de formacédo continuada de professores de mateméticasiteadaidational
Council of Teachers of Mathemati¢dlCTM)'° [Conselho Nacional de Professores de
Matematica]encontramos asfetivas agdes prioritarias'* em: Access and EquityAdvocacy
Curriculum, Instruction, and Assessmdptofessional DevelopmerRResearche Technology
Notemos queentre asacfes prioritarias do NCTMestdo a formacgdo continuadaoe
desenvolvimento profissional dos professores de matemalisso esta incluido a algebra,
conforme evidencia Coxford e Shulte (19959rrincMundy, Floden e McCrory (2003).

Com este terceiro topico asseguramalavanciada problematica de nossasee
sublinhamos que modelo deformacdo que propomasomo parte dessa problematsera
explicado nos capitulos IV e V. A seguir, expomos uma possavatterizacdo paealgebra

elementar escolar.

9 https://sites.google.com/site/seminairesfida/sB&a
10 http://www.nctm.org/
11 http://www.nctm.org/About/
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Il i UMA CARACTERIZACAO POSSIi VEL PARA A ALGBERA ELEMENTAR
ESCOLAR

Neste capitulo, expomos varias ideias concatenadas que nos leyaossigel
caracterizacdo da algebra elementhssica e escolar (ASSUDE et al., 2018gja na
perspectiva do modelo classico aritmético ou outro modelo @EEnar ®mpreensivel a
evoluzdo historiceepistemoldgica de algumbjetos que constituem esse tipo de algabasa
concretizar nossa intencionalidade, aqui anunciada, faremos uma andlise ecoldgica de varias
obras matematicas ou ndo, conforme indicam Chevall&988) e Chevallard e Bosch (1999)
de maneira que possamestrair algumas conclusdes sobre o que essas obras revelam ou
discutem das possiveis aateristicas da algebra escolarextensédo dessa analise objetiva
possibilitar ao autor desta tese, adguiraior relacd@om o bloco do sabdazer e dsaber da
algebra elementar escolar, de tal modo, que isso o auxilie nas sessdes do PER e na analise d:

atividade final do processo de formagao continuada.

2.1.Aspectos Epistemologicos da Algebra EscolaRevelados em Artigos @ Yves
Chevallard

Iniciamos nossa caracterizacao da algebra eszlartir do artigo de Yves Chevallard,
intitulado: A transicdodo aritmético para o algébrico no ensino de matematica no caolégio
Nesse artigo Yves Chevallard (198dhuncia a problematica que envolve o ensino da
Aritmética e da Algebra no contexto das escolas fran¢eskgjiose liceus. E a primeira parte
de uma série se trés artigos, sob esse mesmo titulo, com subditedoducao da transposicao
didatica(1984) Perspectivas curriculares: a nocao de modeliza(@89);Vias de alcance
problemas didatico$1990). Além disso, ele expde ideias que estdo associadas a evolucédo da

transposicao didatica.

Ao longo doartigode 1984 Chevallard cita e analisa fragmestde varias obras, para
situar em diferentes épocas, de como se deu o predominio da Aritmética no contexto de praticas
sociais e culturais. E por meio da andlise desses fragmentos que ele assenta seu texto e assin
revela elementos epistemolégicos do sabmmtematico sobre Aritmética e Algebra.
Posteriormente, esses elementos epistemoldgicos servem de elementos tedricos para o autor
revelar o embate de ideias entre a importancia do ensino da Aritmética e da Algebra no sistema
educativo francés. Percebe ro corpo do texto que Chevallard (1984) tem a intencao de iniciar
uma discussdo que ndo se esgotara nesse primeiro artigo, mas avangara em outros, que de fat

se concretizou com a publicagdo de mais trés artigos apds esse.
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Logo na introducao desse primeadigo o autor anuncia que a reformacoopusda
matematica, advinda por meio da mateméatica moderna (ocorrida no fim da década de 1960),
trouxe a tona a problematica do curriculo posto e legitimado por muito tengstema
educativo francé®ara expkitar essa problemética, Chevallard (1984) recorre a varias obras
que estruturam o saber matematico no campo aritmético e alg&micmessas obras ele &fta
Jacques Pelletier du Mans (1554), Francgois Viete (1591), Euler (1774), Clairaut (176@nFélici
Girod (s. d.), M. Terquem (1827), Newton (s. d.), A. Lentin e J. Rivaud (1961), Albert
Blanchard (1975), Smith (1953), Bourdieu (1974), Michel (1959), Althusser (1968), Chevallard
e Johsua (1982).

A escolha dessas obras permitiu que Chevallard discutisse os tdpicos postos no artigo,
expondo argumentos que revelaram o posicionamento de alguns autores defenderem o saber
aritmético como essencial no curriculo escolar francés, segundo a compreengfimsle a
destes, as epistemologias, dos objetos da Aritmética, foram estruturadas por diversas
civilizagbes ao longo de séculos da cultura humana e constituem o curriculo escolar ha muitos
séculos. Entretanto, outros autores viam na Algebra a estrutura dgerpus matemaético
necessario para superar as limitacdes das praticas aritméticasoqegaram aser

guestionadas, mais incisivamente, no fim do século XVI (CHEVALLARD, 1984).

Este lembrete da histdria, sem divida necessario, permite colocar o dedonsobre u
fato crucial, do qual tiraremos mais algumas consequéncias: o desaparecimento em
anos recentes de uma maneira secular de organtoapasmatematico do ensino. A
oposicao da aritmética e da algebra era de fato, até entdo, tradicional. Tradicdo antiga,
gue é afirmada desde mrincipio pelo proprio Viéete no fim do século X\l..]
(CHEVALARD, 1984, p. 52, tradug&o nossa).

A forca das ideiade Viete vem do fato dele propor o simbolismo para a algebra. Isso
imprimiu um novo olhar para o ensino dos objetos aritméticos, culturalmente, estabelecidos em
pr8ticas sociais diversas. Vemos asguerd que
iguad a uma concepg¢do ao mesmo tempo epistemoldgica e didatica, que produz um texto de
ensino inalterado por muito tempo, ou pelo menos uma evolucad kemtapds ha dois tempos
[...]0 (Il bidem, p. 52, corpuadd aritméticacssendasparpas De
aprendizagens futuras da Matematica, de outro estédo as ideiagpdseda algebra, querendo

ocupar seu espaco como saber cultural e escolar.

12 As obras citadas do artigo de Chevallard (1984) ndo constam nas referéncias desta tese, pois nem nas
referéncias do artigo dele elas constam.
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Nos t - picos segui nAttransicadda aritmétita pgraa agébea, e X p »
fO futuroda aritmética na reforma , Uma algebraencontravel®, Algebra serdlgebra?o,
AA dialética numérico/algébriabe Ulila concepcdo empirista do real matemaiico Tod o s
esses topicos sdo discutidos por Chevallard de forma interligadas, revelando epistemologias
aritméticas imbricadas nas algébricas, mas anuncia duabitus® da pratica aritmética

coexistira com dabitusda préatica algébrica.

A eliminacéo da opégio aritmética/dlgebra, com efeito, altera as condi¢cdes da aposta

em relagdo ao aritmético e ao algébrico. A antiga relacdo da ferramenta de trabalho

ao objeto trabalhado parece perdida. Os dois domimosumérico, o literail véo

coexistir numa simpk justaposicdo, existentes que encontram em si sua prépria
justaposicao. As relagdes, comuns entre essas duas ordens da realidade matematica,
parecem agora abolidas. Ou melhor, elas abrem espacos para novas relacdes, e
invertidas: nao € mais o algébricoequermite estudar o numérico, € o numeérico que
Ajustificado e per mit e(CHEVALPARR, 4984 @ 76067, 0 al g
traducdo nossa).

O gque Chevallard anuncia acima, ele explicita, por meio de um trecho extraido de um

ma n u a tjuatieme due | | T gl@d@cada de 1970, conformosto no Qadro 01

Quadroli O algébrico como esséncia do numérico

[l i DIFERENCA DE DOIS DECIMAIS
xi 6,yl 6,z 6,z=xi ysignifica quez+y = x.
Como é chamadpem lugar de ey nesta ordem?

z=131 (-7) Z=Xiy

z+(-7)=13 Z+y=Xx
[z+(7)]+7=13+7 Z+y)+ (@ y)=x+(y)
z+[(-7)+7]=13+7 z+[y+ (@ yl=x+(y)
z+0=13+7 z+0=x+(-y)
z=13+7 Z=X+(-Y)

Para todoxx deG , para todo/deG , xT yé um decimal &1 y=x + (-y).
Exemplos: 8 (-7)=8+7=15,9 14=9 + ( 14) =-5.

A operacao que, para cada pary), x| G,yl G, faz corresponder o decimal y é a subtracé
emeG .

Fonte: Chevallat (1984, p. 77, traducdo nossa)

Entendase que os decimais os quais Chevallard (1984) se refere, deve ser compreendido

por decimais inteiros relativos, ensinados no sistema educativo brasileiro como numeros

131...] sistemas delisposicGesiuraveis e transponiveis, estruturas estruturadas predispostas a funciomar com
estruturas estruturantes, ou seja, como principios geradores e organizadores de praticas e representacdes [...]
(BOURDIEU, 2013, p. 87).

14 Equivalente ao oitavo ano do Ensino Fundamental no Brasil
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racionais relativos (simbolizado nos livros didaticos porassumindese que osaumeros
inteiros relativosy) estédo contidos em). Isso é verificavel pelos doexemplos expostos no
Quadro 01As ideiageveladas, por meio do Quadrg @bmpunham o programa de 1971 para

a cl agumteemeéodid col egi al

O segundo artigo da ®r i e i A transicaotloaadtroétich para o algébrico no
ensino de matemética no colégilCHEVALLARD, 1989) aborda as perspectivas curriculares
e anocao de modelizagdbogo na introdugéo Chevallard (1989) retoma a discussao iniciada
no primeroati go da s®ri e, mai s pr e cUma aomeeptdoe , d
empirista do real matematico, mas a g o r aA referineeChevénanteat e stoubfo e
empirista. A reformaChevenemengrop6s o resgate do numérico (aritmético) em detrimento
do algébrico. Esse olhar para 0 numérico era visto como algo desestabilizador do curriculo no
sistema de ensino francés, isso ocorreu no fim dos anos de 1960 (CHEVALLARD, 1989). Essa
reforma via no numérico algo pratico e proveniente da realidade, quecessitava de ideias
tdo abstratas, conforme exigia a algebra. A refd@imavénemenmtlega os aspectos algébricos
em segundo plano, mas ndo os exclui, 0 uso das letras & visto como uma generalizacéo

precedente dos estudos dos calculos numéricos (CHEXRLL 1989).

Chevallard trata, ainda, na introdio- «o d
calculo formal ao calculo funcional; Do dolégio ao liceu e mais adiagte ©m gioblema
de engenharia curricular ( CHEVALL ARD, -49)1 BsBe3 ,subpjros redeam
problematicas postas no ensino da aritmética e da algebra no sistema de ensino francés.

Problematicas estas que envolvem o processo de transposicao didatica.

[...] A transposicdo didatica, que modifica o funcionamento dos objetos do saber,
imprime certa especificidade ao programa oficial que o ensino prdédigo propde ao
aluno. Esse programa oficial engendra no aluno um programa pessoal que, também
conforme esta no programa oficial, desfrutara de uma adequacéo limitada como o
referido objeto dsaber, pode deixar de ser puro desafio didatico, sendo mais que uma
ferramenta da atividade didatiocnatematica do aluno: por exemplo, a fatoracdo de
uma expressao algébrica pode deixar de ser o alvo de sua atividade, tssmando
meio para resolver uneguacao do terceiro grau, conhecesdaima de suas raizes
(CHEVALLARD, 1989, p. 47, traducao nossa).

Os objetos do saber os quais Chevallard se refere na citacdo (expressao algébrica e
equacao do terceiro grau) transitam do colégio ao liceu e maigesidianm Brasil, do ensino
fundamental ao ensino médio e ensino supériér problematico no curriculo escolar, ou
melhor, no ensino da &lgebra escolar. Est4 no curriculo oficial e € engiogtdato,compde

um dos problemas da engenharia curricular hdtomiempo. Dessa formanserese na

problematica anunciada por Chevallard (1989):
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O problema didatico geral para o qual somos conduzidos pode ser formulado assim:
é possivel definir e realizar uestado do sistema de ensirfou seja, unturriculo)
guedetermina um programa oficial para o algébrico mais apropriado as tarefas nas
quais o algébrico serd empregado, principalmente, no liceu? (Ibidem, p. 49, traducao
nossa, grifos do autor).
A problemética da citacao foi anunciada na década de 1980, rga Fnagsmo assim,
vemoala como atual no ensino da matematica no Brasil. E para propormos uma possivel
resposta, temos que compreender a epistemologia dos objetos algébricos da matematica escolar
Isso pode ser iniciado a partir do topico que Chevallard)(198 p . 49) Glleuloo mi n ¢
algébrico e sistemas de numeros (ourde me r a - Esse )topiod do segundo artigo é
interessante porque reconduz a reflexdes do saber matematico em transicdo no sistema de
ensino francés, mas possui conexdes no sistemasth®dmasileiro. Nado da para negar que as
amplitudes das ideias contidas l& e aqui sdo préximas, mesmo que décadas tenham avancgada:

e vivamos com pensamentos em tecnologias do futuro.

Um ponto importante delsna éncorttornpvelcdigtica® o s
(CHEVALLARD, 1989, p. 50). Esse subtdpico ressalta a importancia historica dos sistemas de
numeracgao e sua insercdo na escola desde a escola primaria até o colégio, mas sua extensa
chega ao liceu e a universidadi®mos nos sistemas de numeragéstemologias subjacentes
gue precisamser compreendidas pelo docentie matematica (professor ou outros),
principalmente, no ensino basico. Essas epistemologias sdo pontes de acesso ao saber numeric
e algébrico, coexistem, conforme ja anunciamos anteeiaiere ndo vivem sos. Habitusde
praticas de ensino que conduzem as etapas (anos, séries, ciclos, etc.) do sistema de ensino com

todo. Isso é percebivel nas palavras de Chevallard (1989):

Os primeiros dominios dos calculos encontradoa historia, bm como, na escola
sdo constituidos pelos diferensistemas de nimergssucessivamente, introduzidos
e estudados da escola primaria ao coléjar, ¢ , v ea. Embora que esses sistemas
de nimeros ndo possuam seus dominios de calculo somente panaivesses..]
(Ibidem, p. 50, tradu¢&o nossa, grifo do autor)

De maneira formal, Chevallard (1989) explicita que a nocao de sistema de numeros é

definida da seguinte forma:

* uma adicdo (denotada por +), operagdo binaria associativa, comutativa,
possuindaum elemento neutro (denotado por 0);

* uma multiplicagdo, operacdo binéria associativa, comutativa, possuindo um
elemento neutro (denotado por 1), e distributividade em relacéo a adicéo.

Os sistemas de nimeros, efetivamente, visados possuem além disso

* umarelagdo de ordem(total), compativel com a adicdo e a multiplicagédo
(Ibidem, p. 5051, traducé&o nossa, grifos do autor).

Essa maneira formal da definicho de sistemas de numeros tem implicacfes

epistemologicas relativas ao saber matematico, que fica,ar@iandas vezes, restritiva a
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grupos especificos (matematicos e professores que ensinam matematica nas universidades). O
professor de matematica do ensino basico estuda isso como parte de sua formacéao inicial ou

continuada, mas dissociado do processapasitivo dos objetos da algebra escolar.

Para Chevallard (1989) a noc¢éo de sistema de niumeros e a relagdo de ordem, compativel
com as operacgdes binarias de adicdo e multiplicacdo sdo fundamentais para verificacdo da regra
da simplificacdo. Por exempla@e tivermos dois polindmios do primeiro grau, com seus
coeficientes no sistema de numeros (SN), ou seja, P(x) =ax+be Q(X)=cx+d(a,b,cedem
SN), chamaremos fiequa-«0 do primeiro grau s
P(x) = Q(x). Par a n gualquer @quacédo do primeiro grau sobre SN, que nédo é identicamente
verificavel nesse SN, possui mais de uma sofucdol CHEVALLARD, . A989,
compreens«o da regra da simplifica-«dml eva
problema findamenta . Esse problema fundament al reme

sistemas de numeros.

Adicionaremos, finalmente, uma ultima propriedade a definicdo dos sistemas de
numeros. Essa propriedade é motivada pelo problema recorrente e fundamental que
sustenta os sistemas de nimeros estudados no ctddgwistemas, na verdaaeéio
contémnumeros suficientes A necessidade de sua extensao repetida (oleray,

ded parau, etc.) decorre dessa insuficiéncia, para qual podemos encontrar uma dupla
origem (CHEVALLARD, 1989, p. 51, traducdo nossa, grifcadtor)

A dupla origem para a insuficiéncia numeérica decorre, segundo Chevallard (1989), de
medir grandezase da existéndéa de numeros resultantes de um calculo algébrico aceitavel
Conseguentemente, a extensao dos natusgipdra os inteiros relativosd), dos inteiros
relativos para os racionais ), dos racionais para os reais) €, mais adiante, dos reais para 0s
complexos &), tornase necessdaria para dar conta dos célculos algébricos, como os dos
processos resolutivosde equacd@s. e f ei t o dessa extens«oAdos s
maestria formal do célculo funciomal ( CHVELL ARD, 1989, lardpessa 52) .

maestria se pauta em dois objetivos.

O primeiro objetivo deve assegurar o ensino de uma manipulepéul satisfatoria

do calculo algébrico, ou, na versdo mais desenvolvida, do céalculo no corpo R(x) das
fracBes racionaisi objetivo, especialmente, importante para os alunos que
prosseguirdo seus estudos além do colégio.

A maestria dialética entre manipulac@onfial do calculo algébrico (ou melhor: dos
calculos algébricos) e conhecimentos dos sistemas de nimeros constitui entdo um
segundo objetivado ensino da algebra no colégio. Esse objetivo deriva de uma dupla
observacao: ele ndo pode ter maestria do cakdglkebricofuncional sem que seja
correto aoempregosdo calculo algébrico; e ele ndo pode haver emprego do célculo
algébrico sem que se desenvolva uma dialética entre o numérico e o algébrico [...]
(CHEVALLARD, 1989, p. 5253, traducédo nossa, grifos da@m).
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Os dois objetivos, com mais intensidade o segundo, levam Chevallard §1989a

t r at adArmodelaacdi® matematica Esse t-pico est8§ shobdi vi

extramatem8tico para o intramat e m§pgéndulo 0, P
simpleso, AMatem8tica e matemati zadoo, AA p
rela-«o de modeliza-«00, ARecorr°ncia do p

model os r(@EHEVALLARD, $989, p. 53-58). Nesses oito subtopicosh€vallard

expde aspectos epistemoldgicos que revelam compreensdes sobre o uso dos objetos aritméticos
e algébricos no processo de modelizacdo mdiea Compreendae que essa modelizacédo
matematica ndo se assenta nas caracteristicas de logi@dmara asinar matematicad
modelizacdo matemética conforme esta em Chevallard (1989), cesstit@imo parte da
atividade matematica e, essa modelizacdo permite estudar os objetos da Matematica e criar
outros objetos matematicos a partir dos ja existentesmEesse olhar que Chevallard revela

as implicac¢6es epistemologicas do saber algébrico no campo da Matematica.

No s u b tDomitramatematico ao intramatematico Cheval |l ard (1
al go f un dAaguwestdotda funcionélidade do calculo algébric..]0 p.(53). Essa
funci on al dedeaathéa sér [analisadq em seus principios gerais como em suas
modalidades concretds . (Idefn)dPara Chevallard (1989) o intramatematico € o estudo dos
objetos matematicos, por exemplo, dos sistemas dernan@ extramatematico refese ao
emprego dos estudos dos objetos matematicos nos sistemas fisicos, biolégicos, sociais e outros.
Chevall ar d e s éusmmeestedo maieeatioo dé this sistenpjas ndo matematicos
gue se emprega 0 nome decelizacdo matematiaa (CHEVALLARD, 1989, p. 53).A
modelizacdo matematica, segundo Chevallard, precisa ser bem compreendida, por isso ele

esclarece sobre sistemas e modelos.

Introduziremos primeiro um esquema simplificado, que sup&e, essencialmente, dois
registros de identidades: um sistema, matematico ou ndo matematiconedefo
(matematico) desse sistema. O processo de modelizagdo comporta,
esquematicamente, trés etapas.

1. Defhrese o0 sistema que se destina westu
pertinentes com relacdo ao que queremos fazer desse sistema, ou 0 conjunto das
variaveis as quais decompomos nos dominios de realidade onde elas aparecem.
Designaremos essas variavpalas letras X, y, z, a, b, c, etc., deeeretornar a

guestad é essencialque eleva seu alcance.

2. Constréise entdo o modelo para apropriadamente se falar em estabelecer certo
nYamer o de rela-»es, R, RO6, ROOaprimeirac . , en
etapa, sendo conjunto dessas relacde® modelo do sistema a estudar.

3. Trabalhase o modelo assim obtido, com objetivo de produmithecimentos

relativos aos sistemas estudados, conhecimentos que tomam a forma de novas
relacdes entre as variig do sistema.

A etapa 3 € sempre uma fase propriamente matematica, enquanto as etapas anteriores
sdo originadas do dominio da realidade, o qual sepdeevelar o sistema a
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matematica que age sobre o objeto matematico, etc. (CHEVALLARD, 1989, p. 53,
traducéo nossa, grifos do autor).

Os sistemas e modelos conforme Chevallard (1989) aponta serve de conexdo para
visualizarmos o trabalho matematico envolto num processo de modelizacdo. Tanto que ele

exemplifica isso por meio do modelo obtido para o clspéndulo simples.

O subtA gadus@do ddéiconhecimenfos r evel a a compl exi da
matematico de larga escala, o teorema de Pitagoras, que em uma de suas formas algébricas
pode assumir a seguinte representaczoxZ + y2. Porém, esse modelo € mais evidenciado no
estudo dos triangulos retangulos, pelo qual as medidas dos lados de um tridngulo retangulo
estdo na relacdo pitagorica: medida da hipotenusa ao quadrado é igual a soma dos
guadrados das medidas dos dois catetdds outros topicos do segundo artigo solidificam as
ideias sobre a nocdo de modelizacdo. Entretanto, ndo os discutiremos aqui, mas deixamos a

critério do leitor conferir o texto integral de Chevallard (1989).

Nossa atencdo vokse agora para o ultimo artgo da s @rransicdod@ br e
aritmético para o algébrico no ensino de matematica no cabégid CHEVALL ARD, 1
Com esse artigo Chevallard fecha a trilogia de uma discusséo que se inicia na década de 1980.
O terceiro artigo da série retoma as idelassegundo artigo, mas com novas perspectivas,
percebi das |jV&s dealcasce probkrmas dtidaticasi ( CHEVALL ARD, ]
p. 5). Esse artigo eArmogelizh¢do dordo cahoaito€onstreigdoesc ot
interligadas: o numeérico @ algébricw , Os finteiros naturais como objeto de estado
fiPrimeiras referéncias de um programa de pesduisa®robmatica do programa de
pesquisa ( CHEV AL L AR EBY7). Cada8rA desses.topios possui subtdpicos. E sobre

as ideias contidas emgains desses subtopicos que trataremos a seguir.

Come-aremos pelo segundo t-pico, Wmaqual
ferramenta fundamental: os inteiros natu@i$CHEVALLARD, 1990, p. 13)revela a
importancia de se estudar os numeros naturais. Os ndmeros inteiros naturais possuem,
hi storicamente e didaticament e, uangrimerao N s t |
ferramenta da modelizagcdo matematiqc®HEVALLARD, 1990, p. 13). Esse sistema de
ndmeros € tomado como referéncia para o ensino de outros sistemas numéricos, isso garante a

ele uma particular atengdo no curriculo do sistema de ensino francés (CHEVALLARD, 1990).

Os inteiros naturais merecem atencéo porgue como ferramenta de estu@rmtefv|[ . .
em dois niveis no processo de modelizacdo algélprica(CHAVALLARD, 1990, p. 14).

Esses doi s n2vei s s «aoporam kdonas caovanes rue eefidemao s :
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sistema estudado podem ser valores de SN. Por outro lado, a formalag&elacées que

regem o sistema pode utilizar expressdes algébricas com coeficiente® €lae&lN. Mesmo

0s inteiros naturais recebendo tanto destaque eles s&o insuficientes, problematica que
discutimos anteriormente, que revela a necessidade da extExsgaray (numeros inteiros
relativos) . |l sso i mpl i ca n oainguiicéénci@ tlos mntailod ar d
naturais como ferramenéaA extensdo de paray é algo importante para a epistemologia da
algebra, porque antes os numereativos eram denominados de numerakyébricos
(CHEVALLARD, 1990). Essa informacéo nos leva ao que Chevallard (1990) denomina de
nYamer os dartificiaiso. Os n¥%mer os dartifici

p. 17, traducéo nossa):

Os nameros negivos séo, portanto, introduzidos na pratica matematica, ndo como

nYsmeros inteiros finaturaiso, ou seja, co
de conjuntos finitos, mais como um meio de calculo, comautificio de calculoi

da mesma forma que o autom-vel pode se.
transporteo. Por essa raz«o, imduemdoad or am

fracdesi na categoria dos nameros artificiais (Smith, 1925, capitulo 1V), permitind
ser usado, flexivelmente, e assim mais agradavelmente, como uma poderosa
ferramenta matematica, o calculo algébrico.

O surgimento dos numeros negativos impulsionou o saber matematico no campo
algébrico. Essa poderosa ferramenta matematica deu umdin@rasdo ao célculo algébrico,
principal mente, para o jJjogo da Aregra de s
nameros(CHEVALLARD, 1990). No Quadro 02emos mais explicacfembre os nimeros
Aartificiaiso.

Quadro2i Fragment os da hist-ria dos nYamer os

Os n¥amer o s i dga ostnegétivos na@sacsos primeiros, portanto, motivados pelo es
dos sistemas de variaveis, tomaisgovalores inteiros positivos e negativos, assim como quer
obstinadamente acreditar, apresentando raros sisten@siglgis altitude, elevador, perdas e ganh
etc. Eles nascene exigéncias internas ao trabalho matematemtamente: algébrico). Sem davig
sua introdugdo, que estende o dominio numérico, levantara, historicamente, muitas pergu
encontram neessariamente um eco no curriculo do Colégio. Salbgue Diophante, no século
depois de Jesus Cristo, rejeitava como absurdo a equacéo 4x + 20 darjapue - 4. Cardano, ng
século XVI, falava, tratandse dos negativos, de numeros falsos, e &tss, em 1637, chama
ainda de raizes falsas para as raizes negativas de uma equacgdo. Considerar 0s numeros
como n¥%¥meros fAreaiso pediu que arri s2DB=sS5
(BOMBELLLI, 1572), o que sera realmente ageib século XVII.
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Notem, sobretudo, que na normalizacdo progressiva do status dos negativos, na trivializacg
emprego, o uso das letras jogara um papel unificador essencial. A ideia de utilizar uma Un
nao afetada de um singlara designaindiferentemente, um nimero positivo ou negativo pared
surgido por volta de 1659 em Hudde (SMITH, 1925, p. 259).

Fonte: Chevallat (1990, p. 18, tradugdo nossa)

O Quadro 0Zontém fragmentos da epistemologia dos numeros inteiros relativos. 1sso
permite refletirmos sobre e de como se estruturou a extensgaedad . Veremos as principais

ideias dessa extensdo no Quadro 03

Quadro31i A transi¢do dex paray

A transicdo dex parad, no espirito indicado, parte entdo do seguinte problema. Para todo &
necess8rio intr oduzpgora, talmuefipara quaisyueteiros rataraiobt ea
verifica-se que b > ac, pode escreveb - ac = b + {a) c. Portanto, um namero tal que, de aco
com a definicdo (em) de b- ac, temse: b=ac + b +@)c.
1. Tomemos b =a e c=1. O nimeradeve, portanto, verificar a igualdade a = a + aa},
ou ainda a +-(@) = a- a = 0. Em outros termosa € solucdo da equacée a = 0. Se 0 conjuntd
que se quer obter apartirdgp or adi - « 0 -a@ntefronn&iuna ¥ 0), é éfetivamen
um sistema de numeras (conforme definido acima), entdo esta equacdo tem sobpeizas
uma solucéo, e, assim, a equacao x + a&arfcteriza- acompletamente
2. Sempre supondo queé um bom sistema de numeros, da igualdade-a}< 0 se dedu
primeiro (pela multiplicacao por c) a igualdade ac &) = O, e, dai (pela adicdo d§ b
igualdade ac + b + &) c = b. Se os inteiros naturais a, b, ¢ sdo tais que b > ac, temos ent
ac = b + {a)c. Assim, para constituir Z a partir de N, é necessario e suficiente associar
todo inteiro a > 0, um nimerea tal que a + ¢a) = 0.
A hip6tese que pode existir tal sistema de niamero é muito forte. Isso implica particularmer
sobreyd, qualquer equacédo da forma x + a = 0 possui uma solucdo. Se, @gfatence &, entdo
-a pertence @ e € solugédo da equacédo;aseertence a i w, existe b em N tal que a-b, e a
equacao considerada é entéo satisfeita para x = b. Notamos em géraléjaesolugdo (Gnica) ¢
equacédo x + a = 0, paagertencendo a. Se a = b, com b enw, temos entdo: b =a =- (- b). Mas
geralmente, para toda emd, temse:- (- a) = a.
A hip6tese ques é um sistema de numeros permite entdo ver como é conveniente calcula
Sejam assim 0s numerea e-b, com a e b emx. O que vale sua soma,d) + ¢ b)? Temse as
igualdes {a) + a = 0 e-(b) + b = 0. Deduse, por adicio membro a membro, e em virtude
propriedades emprestadas paraa igualdade: (@) + ¢ b)) + (a + b) = 0. Esta ultima igualda

fornece a resposta esperada, porque nos mostra quahé:{(b) =- (a + b). Todas as prapdades
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ded no que concerne as operacdes de adicdo, de subtracdo, todas as relacdes de compatibil
ordem e leis de composicdo podem ser obtidas dessa maneira. Além disso, adlamgiusoluto
pode entdo ser definida e a desigualdade triangstabelecidai se distingue des, porque a
subtracdo sempre esta definida nele, e que a propriedade da boa ordem ndo é mais satis
para 0s conjuntos menores, mas que € suficiente para aproximar a ordenouiea ordem de,
que é discreta.

Fonte: Chevallard1990, p. 1819, tradu¢éo nossa)

O Quadro 03ossui um modelo epistemolégico simplificado para explicar a extensao
do sistema dos numeros naturai$ para o sistema dos numeros inteirgs Essa extensao &
complexa e esta alicercada na Teoria de Grupos e de Anéis da algebra moderna (que nédo € o
proposito deste estufldd que se observa no Quadrodd8m estudo de modelizacao essencial
para quem ensa matematica nos anos finais do ensino fundamental. Mas, ndo s6 isso, € um
processo de modelizacdo matematica que produz objetos matematicos cruciais a matematica
escolar. De forma néo téo refinada, mas pratica, a ideia da extensépaday pode ser
resumida por meio de uma reta numérica graduada com numeros inteiros positivos de um lado
(direito) e negativos do outro (esqueo do),
conforme vemos na Figura 1.

Figurali Reta graduada com numeros inteiros relatiu)s (

-1000 .. -200 .-100 ., 3 2 -1 0 4+ 2 43 . 4100 .. +200.. 41000

“Tw
5

Fonte:Elaborada pelo autor (261

Com o sistema dos numeros inteiros relativos o trabalho algébrico ganhou outro
patamar. A limitacdo da subtracédo &ng superada e isso impulsiona o saber matematico em
relagdo ao calculo algébrico, mas também cria problemas para o ensino da nmatematic
contexto escolar. Tanto que Clpebemaslazetode ( 199
curriculoo . El e exemplifica esse entrave recorr
ensino das fracdes e a géraglestas por meio de uma modelizac§élaica. Essa modelizacéo
esta intrinsecamente associada aos problemas abertos e isso aproxima a atividade matematice
escolar com a atividade do matematico (CHEVALLARD, 1990).

Os dois t-picos finai s Prhmiras referan@asdeam ar t i
programa de pesquisa e Prablentética do programa de pesquisa ( CHEVALLARD

1990). Nao iremos expor aqui os enfoques desses dois topicos, eil@s que se interessar
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deveconsultar Chevallard (1990Avancaremos agora para as ideiasrdespog;do didatica
e ensino da algebra (CHEVALLARD9943.

2.1.1. Transposicao didatica e algebra escolar

Yves Chevall ard em 19914 Bnsibol dacatgebra e ar |
transposicao didatica(CHEVALLARD, 1994, p. 175). Nesse artigo ele ampliadéscussdes
expostas ant es Atassicdado aritngtice pard a algel®icoin@ endino de
matematicanocoléego ( CHEVALLARD, 1984, 1989, 1990).
€ centrada no ensino da algebra e o processamgposicao didida. O artigo esta dividoem
doi s tApSolaeso:prodesso de transposicao didaica( p . B)Solse)o ersinofida
algebra elementar ( p . 180) . De in2cio, |8 esclarece
esse artigo, mas apenas as ideias meévantes sobre o presso derainsposicaalidatica,
implicitas ou explicitas, com a modeliZacdo Modelo Epistemologico Alternatide Pereira
(2012).

O processo de transposicdo didatica possui elementos estruturais, centrados num
universo caracteristd: a sociedadeNo interior da sociedadesistema de ensirse constitui.
Uma vez constituido o sistema de ensino, no interior desteistemas didaticase formam,
vivem e desaparecem (CHEVALLARD1994), ou seja, possuem uma ecologias
componentes dos sistemas didaticosossdocentdprofessor)ps discentelunos, aprendizes,
etc.) eum saber(por exemplo, operagdes polinomiais) (CHEVALLARI®94). Chevallard
(1994) esclarece que o sistema de enstnicto sensié circundado pouma zona de interface
com a sociedade: moosfera®. Segundo Chevallardl 994, p . 175, t Dadu- «
conjunto do sistema de ensino e de sua noosfera é designado como o sistema t&tensino
sensu A nooskra contén, notadamente, os professoatgantes, suas associagaedutores
e defensores de qualqueoutrina didatica, eto. . Chevall ard chama ate

socais que estd@nvoltoscomo elementos estruturais da transposicéo didatica.

No interior da sociedade, e no exterior doesigt de ensintato sensuduas instancias

jogam um papel essencial nos mecanismos examinados mais a frente: a comunidade
sabia relativa ao saber ensinddaqui, a comunidade dos matematitopor uma

parte; o grupo de familias (parentes, pais) de oaitte p

15 A nocdo de noosfera do sistema de ensino foi intidduymr Chevallard (1985/1991) no contexto da teoria da
transposicdo didatica para designar a esfera onde se pensa o funcionamento do sistema didasiealoTrata
verdadeiro filtro por onde se opera a interacdo entre o sistema de ensino e a sociedadferad mrelaciona a
instituicdo produtora do saber com a escola. As producdes da noosfera (programa oficiais, livros textos,
recomendacfes para professores, materiais didaticos, etc.) condicionam fortemente as caracteristicas e até a
natureza do conheciminque deve ser ensinado na escola (FARRAS; BOSCH; GASCON, 2014, tpaBucao

nossa).
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Nestes dois grupos sociais podsen acrescentar varios outros grupos, cuja
importancia foi até aqui (e com referéncia ao ensino geralnpEios) relativamente
fraco: em particular os grupase métier(CHEVALLARD, 1994a, P. 175176,
traducdo nossa).

A transposi-«o di d8t i caaecomgiavdo kaber ensinado o mp r
(CHEVALLARD, 1994) . Essa ecologia ® of(edap analises que o n j
levam @ objeto) [...] (CHEVALLARD, 1994, p. 176, traduc&o nossa). E a egaado saber
ensinado que levao processo de transposicao didatica, assim anunciado por Chevallard
(1994):

O processo de transposicdo didatica aparece entdo como o conjunto dos mecanismos
pelos quais € gerado o saber ensinado, em formas compativeiscomjuo das
condicdes que a ele sédo impostas e ao alhar (em vista) das quais devera provar sua
viabilidadei exceto para desaparecer dos sistemas didaticos (desaparecimento que é,
alids, um fenbmeno bahe periodicamente observavel) (p. 176, traduc&sajo

Tal como é anunciado o processo de transposi¢cdo, cabe um questionamento, que o

proprio ChevallardX994) o faz e responde.

De onde vem o saber ensinado? Vem, essencialmente, do saber sdbio correspondente.
Ao qual é necessério acrescentar elemedtsaber enddgenos, especificamente
produzido no interior do sistema de ensitaa( sensy, que designaremos aquimo
das criacGes didaticas (p. 179, traducéo nossa).
A ideia do saber sabio estava associada ao produzido e legitimado pela comunidade
sabia (académica). Essa era a concepc¢édo inicial do fenbmeno da transposicdo didatica,
modificada, posteriormente, pelo préprio Yves Chevallard, em outros artigos e com a

proposicao da Teoria Antropoldgica do Didatico (ALMOULD, 2007).

Até aqui vimos algns aspectos epistemolégicos @wpusda algebra e alguns destes
est«o na 8l gebra escolar, mas na fNoprorimo f i na
tépico,interligamos 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos no contexto da algebra escolar, bem

como, fazemos uma conexao histétiemporal desses objetos.

2.2.0stensivos e Ndo Ostensivos em Praticas da Atividadeakématica com Algebra

Escolar

Antes de exemplificarmos a funcionalidade dos ostensivos e ndo ostensivos no modelo
da Algebra Escolamaracterizaremos tais objetos conforme as compreensdes de Chevallard

(199%) e Chevallard e Bosch (1999). Essa caracterizacao decorre de algumas no¢des basicas:

a) Qualqueratividadehumanadecompdese em certo nimero darefas
b) Concretamente, uma tarefa de tipo especifico (abrir a porta, escovar os dentes,
resolver uma equacéo do segundo grau, elaborar um axioma da geometria plana, dar



40

uma licao de ortografia, etc.) apreses¢acomo rotineira para o0 sujeito que deve
execué-la com aplicacdo de uma determinaélenica

c) Para ser viavel, uma técnica deve aparecer comreensivel e justificaveEsta
dupla funcao é suportada por um discurso especifiezn@logiada técnica.

d) Por sua vez, a tecnologia de uma detead@ntécnica deve aparecer como
compreensivel e justificavel, que é denomiearia ou tecnologia da tecnologia.
(CHEVALLARD, 1994, p. 1, tradugé&o e grifos nosso).

As palavras em destaque na citacdo constituem ideias associadas a atividade matematica
e sdo noc¢des da TAD, principalmente, tarefas de determinado tipo, técnica, tecnologia e teoria.
Em relagéo a isso, Chevallaitb9b, p . 1, tradu-«0 nossa)- expl
tecnologiateoria € relativa ao tipo de tarefa considerado. Assinelaboracdo de uma
tecnologia (ou de uma teori a) pressup»e U

Chevallard recorre a tareflo Quadro 4

Quadro4 i Exemplificacdo da hierarquia técnitecnologiateoria

a) Em uma dsse de Matematica, a tarefa consiste em demonstrar a igu

S, =1+2+3+...+n :M, gque pode ser realizada com ajudatétanica conhecida sob
nome de fAindu-«0 matem8ticao:

TornamosS, =1+ 2+ 3 + ... M. TemseS = 1 e, portanto,§ :@. Supomos entdo qu

S =@ e mostramos que S.. = w Temse
S =S, +(n+l) =M+(n +1) =(n +1)(g+§) =W. Na  sequéncig
S, = n(n+1) paratodn 1.

b) Umatecnologiaclassica desta técnica é fornecida pela seguinte afirmacao:
SejaSP =. Se 0l Se, temse:ni SY n+1i S entdoS=wu.
c) A justificativa para esta afirmacéo, ou sejteaia da técnica considerada pode consistir em
axiomédtica des, incluindo a afirmagéo anunciada cotitolo de axiomgconforme fora a escolh
de G. Peanopcrescidad e consi dera-»es sobre fAa evid
desenvolvidas, posteriormente, por H. Poincaré, em selwAi@i&ncia e a Hipbtede
d) Porém, a teoria pode também consistirdamonstrara afirmacédo tecnolégicindicada, a parti
do seguinte enunciadedrico:
= é bem ordenado, ou seja, qualquer parte ndo vazgpdesui um menor elemento.

Fonte: Chevallard1994, p. 1-2, traducdo nossa).

A tarefa do Quadro 4novimenta objetos ostensivos e ndo ostensivos proprios da
atividade matem8tica. Sem esses objetos a
matem8ticaod n«o seria external i z aldahjetosPar a

expomos no Quadrg as ompreensdes de Chevalldd®94).
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Quadro5i Objetos ostensivos e ndo ostensivos

A observacédo da atividade humana leva a responder, estabelecendo uma distin¢cdo fundame
dois tipos de objetos: os objetmstensivosde umlado, osndo ostensivogde outro lado.
a) Denominanseostensivo®s objetos que tém para nds uma fomaderial sensivelqualquer que
seja. Um objeto material (uma caneta, um compasso etc.) € um ostensivo. Da mesma forma
- 0s gestos: chamaremos de asteosgestuais

- as palavras, geralmente, do discurso: falamos aqui de ostedisivasivogou da linguagem);

- 0s esquemas, desenhos, grafismos:dalaeste caso, de ostensigodficos

- as escritas e formalismos: falamos entéo de ostersseosurais.

A caracteristica dos ostensivos é de poderermaeipulados Esta palavra deve ser entendida
um sentido amplo: manipulacdo no sentido estrito (a do compasso, ou da caneta), mas tam
voz, o olhar etc.

b) Ao contrario dos ostensivassndo ostensivos 0 que é usualmente chamadondedo,conceitq

ideiaetc.i ndo podem, estritamente falando, ser manipulados: eles somente podem ser evoc
meio dos ostensivos associados. Assim, ao dizermos que, para resolver a eguacatiPnase o
|l ogaritmo dos doi s menadbastensiipconcéto de togavitmmexigan m
nao podemos dizer quenstensio (da linguagemlpgaritmoesta disponivel. Para realizarmos a a|
correspondente, sera necessario dispormos dpsbgbsescrituraisadequados, que permitirdo, p
exemplo, escrever:

2*=10U In2*=In10U xIn2=In10U X:IIn_lZO'
n

A técnica de resolucéo das equagdes da fa¥md exposta nesta obra sup8e assim, ao lado de
namero de ndo ostensivos (conceito de logaritomm) sistemale ostensivos articulados a estes 1
ostensivos

Fonte:Chevallard(1994, p. 4-5, traducdo nossa).

O avanco das ideias dos ostensivos e ndo ostensivos esta na dilédideos 4 e )b
existente entre eles na atividade matematica (CHEVALLARD; BOS©BW). Para reforcar

o dito anteriormente destacamos a seguinte citacao.

Qualquer atividade humana pode ser descrita como uma manipulacdo de objetos
ostensivos. Mas a andlise mais superficial revela que o operador humano nédo pode
realizar (e, eventualment®@do sabe perceber) apenas evocando ou invocando, o
auxilio de objetos ostensivos apropriados, objetd® ostensivosque nao,
necessariamente, objetos especificos da atividade. Escrever 2 + 3 = 5 pode ser visto
como uma simples manipulacdo de objetoseratos, mas ndo se efetuard,
intencionalmente, sem a intervengé@o de alguns objgiosostensivogspecificos,

como a no-«o0o de adi-«o (ou, se h8 apenas
Arepr oadidefice@@ opi ageod) . P o r ®mprincipie guadmme nt e,
qualquer atividade humana, ha a coativacéo de objetos ostensivos e ndo ostensivos
(CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 11, traducdo nossa).
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A dialética dos ostensivos e ndo ostensivos, na atividade matematica, remete a
abordagem antropolégiaia parte pratica, ou seja, aplicacdo de uma técnica para solucionar
uma determinada tarefa. Em relacéo a isso, Chevallard e Bosch (1999, p. 11, traducdo nossa)
esclarecem que: ARetornando as no-»es fund
gue a aficacdo de uma técnica se traduz pekmnipulacdo de ostensivos regulada pelos néo
ostensivog . . . ] 0. Essa abordagem antropol -gica d
nas préaticas sociais com Algebra Escolar. Além disso, essa mesma abordageneritmda
modelo da Algebra Escolar como aritmética generalizada.

Segundo Chevallard e Bosch (1999), a atividade matemética da cultura ocidental esta
impregnada dessa dialética entre ostensivos e ndo ostensivos. Os autores ilustram esse fato.
recorrendoaunpr obl ema resolvido por mei o do disc
diminuido de 35 resulta nele dividido pore i A técnica da resolucdo apresentou o seguinte
di s c Wrgsazient® d um ndmero desconhecido por 6aésexa partedese numero
Consegentementeeste quociente € o numero diminuido de 5/6 deste niamero. Os 5/6 do
namero procurado valem 35, onimeroproaud o ® os 6/ 5 de 35, ou s
BOSCH, 1999, p. 15, traducdo nossa). Esse mesmo problema € solucionado, apdicando
t®cnica al g®brica el ementar (CHEVALLARD; BO*S

3
namero procurado. Tese: x- 35=g;x- g=35;‘r’—é(=35;x=£56 =420 Comparando a

resolucdo oral e algébrica do problema, identificamos a manipulacdo ostensiva dos nao
ostensivos. Esgaratica s6 se materializa quando usamos a representacao escrita ou simbdlica
da oralidade. Assi m, guando pensamos e f al
reportase ao ndo ostensivoocao de divisdo aritméticaNa simbologia algébrica, essa noca

3x 3ty a

3576 x 2 etc
5 ’y’ y’ 2 ’b’ .

aritmética traduse de diversas maneiraé:, 5—(;( , X=

A dimensdo ostensiva da atividade maddica decorre da instrumentalidade,
semioticidade e sensibilidade da atividade matematica aos ostensivos (CHEVALLARD;
BOSCH, 1999) . Par a Chevall ard e Bosch (1
materializam em sistemas de objetos ostensivos resusltaggealmente, de varios registros

semi -ticos [...]0 (p. 23, tradu-«0 nossa).
como tal, é refletida na organizagdo do modelo dessa algebra. Por exemplo, aﬂ(d;taigéo

equivalente eh% . A segunda notacao permite o seguinte trabalho matematico:
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31 21 2 3,2
“+=

1 3
2202392 =92392 =022

V82 4=(8° 42 =(8) 3(4)5:( 2)23 (2)

=22 —22—22 2 =923 22—223 22—4\/_

NP

A extensdo desse trabalho alcanca a matematica do ensino superior, o célculo da

derivada da  fungéo \/; (CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 23):

1
\/; — Xj/z .:_XJ/2-1:_X-J/2 — ~ R ;. . ~ .
(VX)'=(x") > 5 —2\/;. Em relagdo a técnica de derivagdo aqui

exemplificada, Chevallard e Bosch esclarecem que:

[...] Diremos que, em relacdo a técnica de derivacdo empregada (que seria da mesma
forma, em relacdo a primitivacdo), a notacdo expdakertem uma maior
instrumentalidade que a notagdpela permite a aplicacdo de uma técnica que nio
pode ser realizada por meio da notaBoA instrumentalidade de um ostensivo,
portanto, depende do nimero de técnicas na qual ele pode intervir e ser@aiord

gue as técnicas que se mostram robustas e confiaveis no cumprimento das tarefas em
questdo (CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 23, tradu¢do nossa).

As operacdes com radicais, na Algebra Escolar, movimentam objetos ostensivos que

exigem nocdes de potencéo e suas propriedades. Essas no¢cdes sao objetos ndo ostensivos

visualizados por representagdes como es@s:a ", a" @™, a" - a",(a")"etc. Com essas

representacdes ostensivas fazemos manipulacdes apropriadas para determinadas tarefas con
8l gebra escolar. Nesse sentido, Chevallard
a instrumentalidade e a semioticidad&o proprieddes de qualquer objeto ostensjvo
independentemente do registo ao qual pertence. . ] 6. Outr o ponto f unc
sensibilidade da atividade matematica aos ostensivos, é a abordagem antropolégica do saber
matematico em termos de praxeologias (WAELARD; BOSCH, 1999).

A abordagem antropoldgica descreve o saber matematico em termos de praxeologias
compostas de tipos de tarefas e técnicas (constituimadxés ou saberfazel) e,
tecnologias e teorias (constituinddogoso u fisaber 0 rimdapalam)t i do r
Estas organizagbes praxeologicas sao perceptiveis por meio dos ostensivos que
compdem as tarefas, técnicas, tecnologias e teorias, bem como, pelas diferentes
maneiras de ativips. Este trabalho com ostensivos deve ser, ao mesmo terope, ef

e legivel, compreensivel, que contribua para dar aos ostensivos seu valor instrumental

e semidtico. Mas ndo conhecemos as leis gerais sob as quais uma escrita, uma palavra,
umgestoou gréficotorrme (Oou nNn«o0o) um i nstr urmematie A me
sentidoo, em fun-«o da organiza-«0 mat el
qual esta organizacao vive. O desenvolvimento da matematica nos mostra novas
criacfes, constantemente, ostensivas, novas maneiras de manipular ostensivos
antigos, masambém a perda de algumas formas de falar, escrever ou efetuar certos
gestos. Tal fevolu-«o0o ostensivaod nunca s
depende, estreitamente, das instituicdes e das condi¢cdes ecoldgicas que elas sao
capazes de criar parazer viver determinadas praxeologias (CHEVALLARD;
BOSCH, 1999, p. 28, tragéo nossa, grifos dos autores).
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Das palavras de Chevallard e Bosch (1999) extraimos ideias susceptiveis de
exemplificacdes nas praticas sociais com Algebra Escolar. Essasgpeétia, principalmente,
conectadas ao modelo da algebra elementar como aritmética generalizada. Para ser mais
explicito, vejamos o seguinte problerhbn comerciante compra uma peca de pano a razao
de 40 francos o metro. Ele reverglo quarto a 54,40 france o metro, 1/5 a 56 o metro, e 0
resto a 50 francos o metro. Ele retira desta venda um beneficio de 1476 francos. Quantos
metros havia na peca de panofCHEVALLARD, 1994, p. 185, traducdo e grifos nossos).

Na resolugéo desse problema, Chevallard printegorre & nocao de equacao do primeiro grau
com uma inc-gnita (n«o ostensixivo(gs tmarnseirvoa)
incégnita assume o valor numérico desconhecido (ndo ostensivo) do comprimento da peca de
pano. A ostensividade da equagi problema fica assirb4,40&/4) + 56(/5) + 50k x/ 4

x/5) T 40x = 1476 (CHEVALLARD, 1994, p. 186).

Outra possibilidade para solucionar o problema é pela Aritmética, aplisaraitécnica
do método da falsa posi¢c@ianétodo aplicado na préatica de resolucao de problemas no antigo
Egito (GALVAQ, 2008). Chevallard (1994 p. 186, traducdo nossa) assirsume esse

método, aplicando na resol u-«o0o do pr obl-senm nENaTo q U € ¢

gual quer, que seja visto como um fAfalso val
as fracOes, é prudente escolher aqui um multiplo comum parages exempl o, 2
Dessa ideia, surge a solu-«o0 para o probl en
56 fracos = 224 francoso, n(20 5 4) = 11
francos = 800 francosoes "N{t{28380ffanonoesi 27
francoso, #A[...] o comerciante, portanto, ¢

efetivamente, a peca de pano comprada, certamente, era de comprimento 6 vezes superior ac
comprimento suposto, oujsea , 6 vezes 20 = 120 neep t8,s0 (
traducao nossa).

Tanto a solucao algébrica quanto a solucéo aritmética sdo movidas pela dialética entre
objetos ostensivos e ndo ostensivos. Essa profusa didléigamos essencial paratvidade
matematicd estd na base dos objetos matematicos surgidos ao longo de séculos da cultura
humana. Assim, nosso proximo tépico revela como 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos

participam de algumas praticas sociais com Algebra Escolar.

2.2.1. Os ostens/os e ndo ostensivos em praticas sociais com algebra escolar

Iniciamos estesuliopico, citando uma nogdo ndo ostensiva, descrita como teorema no

livro de Simon StevirfLes Oeuvres mathematiques de Simon Steuiblicado em 1634. Esse
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livro foirevisadg corri gi do e comentado por Al bert
produto mais, e menos multiplicado por menos, da produto mais, e mais multiplicado por
menos, oOu menos multiplicado por mais, d§ |
nossa) Atualmente, o teorema anunciado por Stevin funciona em forma de regra pratica do
ijogod de sinais no ensino da Clgebra Esco

meio de varios objetos ostewss, conforme consta no Quadro 6

Quadro6 TEx pl i ca- «o de Simon Stevin para o
Seja 8 5 multiplicado por 9 7, nNo gug
teor ema, por , produz +). Em segor d ma,
+ produz ) . Simil ar ment e, seja 8 5, m
adi ci onamos +72+35, resul tando 107. Si mi

subtraimos 101 de 107 que resta 6, para o produtouligplicacdo. Da qual a disposicdo d

caracteres da operacao € a seguinte:

8 5

9 7

56 +35
72 45

Fonte: Stevir(1634, p. 39, traducédo nossa).

A regra do Aj og-seumalpeitica sociahinsstucionalizasld no engimno
da Matematica. Essa regra possui objetos ndo ostensivos que mesmo materializados pelos sinais
+ e (ostensivos) , conti nuam s ealgunoas degsass i V i
nogdes s6 ocorre no campo algébrico mais avancado: Teoria de Grupos e Anéis. Na Algebra
Escolar, a regra do fijogodo de sinal, assume
+ e , (Morg) sHe(j @), +5()+0)=2ou ( Uit +0+A £+) = (
H(+) A ()@ (+) A O+)= % & &) )=

O predominio cultural do modelo aritmético, na pratica com Algebra Escolar, constitui
o discurso do livro de Euler (1795), intitulalol ® me n's  [Eléraehtgs dé Algebral.
Nesse | ivro, Euler (1795, p . 5) naYnuenrcoisa [Q.u.
Para externalizar ostensivamente essa ideia, em conex@o com a Algebra Escolar, Euler escreve:
Al f+rmH4b+x significa a soma dos n¥meros i ndi
1795, p. 7, traducanossa). Implicita na soma del&uesta o ndo ostensivoocao de soma

aritmética e algébrica.
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A manipul a-«0 ostensiva dos sinais + e
ele A[...] na Clgebra, as quantidades consi
precedem owue osafetam[ . . . ] -41, tfagucdo doBsa). Notemos que ha objetos néo
ostensivos implicitos nas palavras de Euller, ele os amplia para a no¢gao de ndmeros inteiros
positivos e negativos, de tal modo que os nimeros positivos sdo afetados peloesosl +
negativos pelo sinal : ostensivamente, ten
nameros inteiros positivos e negativos ampliou a manipulacéo algébrica, originando praticas
numeéricealgébricas culturalmente mantidas até os dias derfmpnsino da Algebra Escolar.

Por exemplo, a + a = 2A a; a + a + a x= 3A a
35x; +a vezes +b = +ab; a vezes 3 = a veze
Varios objetos ndo ostensivosprove m a mani pul a- «o osDuasnsi veé
situacdes numéricalgébricas recebem particular atencéo de Ealerb = ceab = c. Nessas

duas situacdes, a manipulag@Bbensiva numeérica e algébrica, depende dos nao ostensiva no¢ao
de principioaditivo e multiplicativo, para&stabeleaequeb = ci aeb = c/a. Euler (1795)

mostra essas no¢ogse resumimoassimb=ci a¢ b+a=ci a+ae b="U b&a=a&
a a

A prética ostensiva descritecimapor Euler esta viva na resolucdo de equacdes do
primeiro grau e se aplica em outras atividades com Algebra Es€ultia praticaviva no
ensino da algebra escolar éoast ensi vi dade dos fAquadrados
(EULER, 1795, p. 239), isto és@rodutos notaveis: quadrado da soma de dois termos e
guadrado da diferenca de dois termos.

Quando se tem de encontrar o quadrado de uma grandeza complexage deve
multiplicar por ela mesma, o produto serd o quadro que se procura.
Por exemplo, 0 quadradiea + b se encontra da seguinte maneira:

a+b
a+b

aa + ab
+ab + bb

aa+ 2ab + bb

Assim quando a raiz se constitui do conjunto aditivo de dois termos, @enim o
quadrado contém, o quadrado de um de detrno,aae bb; o dobro do produto dos
dois, 2ah. De tal maneira que a soraa + 2ab + bbé o quadrado de + b. Seja, por
exemplo,a = 10eb = 3, ou seja, que se queira encontrar o quadrado de 13, teremos
100 + 60 + 9 ou 169 (EULER, 1795, p. 2399,traducdo nossa).

As mesma ideias ostensiva e ndo ostensivas aplicadzera o quadrado de + b,

aplican-se para obtencio do quadradaied, ou seja, (& b)*> = aai 2ab + bb (EULER, 1795,
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p. 242). De igual modo parai(da)? = aai 2a + 1, (24 1)*>=4aai 8a + 1, (Xi y)?>= xxi 2xy
+yy, 4% = (507 1)*=503 507 23 503 1 + 13 1 =2500i 100 + 1 = 2400 + 1 = 2401.

Uma pratica numeéricalgébrica que hoje vive implicita no ensino da progressao
aritm®tica s«o0 as fApropor-»es aritm®ticasbo
sdo iguais, esta igualdade se chama proporcao aritmética ( p. 314, ).Essaad u - «

nao ostensividade anunciada por Euler pode ser evidenciada pela citagao a seguir:

[...] quandoai b=depi g =d, de tal maneira que a diferenga € a mesma entre 0s
ndmeros e g, assim como, entre 0s nimeros b, diz-se que esses quatro nimeros
formam uma proporg¢é&o aritmética; escrsepdrai b = pi q, indicando claramente

gue a diferenca enteee b € igual a diferenca entpee q.

Uma proporcao aritmética se constitui de quatro termos, que devem sendass,
subtrai 0 segundo pelo primeiro, o valor encontrado é mesmo quando se subtrai o
guarto pelo terceiro. Assim, os quatros nimeros 12, 7, 9, 4 formam uma proporcao
aritmética, por que 127 = 97 4 (EULER, 1795, p. 34-315, tradu¢&o nossa).

As propocdes aritméticas continuas, ou seja, com maior quantidade sequencial de
termos, constituem as progressdes aritméticas crescentes (4, 7,16),.)3pu decrescentes
(19, 15, 11, 73, ..) (EULER, 1795). Esses tipos de progressdes aritméticas possirap
com Algebra Escolar, nas quais os objetos ndo ostensivos (nocdo de aditividade positiva e
negativa, posicdo sequencial dos termos da proporcdo aritmética, identificacdo de uma
progressao aritmética crescente ou decrescente etc.) sdo evocadosmoserts em praticas
aritméticas e algébricas, reconhecidas e legitimadas nas diversas instituicdes sociais de ensino
basico, principalmente, nas de ensino médio. Uma dessas praticas pode ser visualizada

Quadro 7, extraida de livro didatico de matenaatio Ensino Médio.

Quadro7 i Pratica com algebra escolar e progressao aritmética

Trés numeros estdo em PA; o produto deles é 66 e a soma é 18. Calcule os trés numeros.
Resolucgéo:

Podemos sempre representar trés nimeros em P& poK, X + r, em que € a razao.

Assim, temos o0 seguinte sistema de equacdes:

xir) A x A (x [*xxiP)=66 66
Y
xXTr+x+(x+r)=18 3x=18

Resolvendo o sistema:

3x=18Y x=6

6(627 1)) =66 Y 361 r2=66/6 ¥ 3671 r2=11 Y r2=25Y r= °5
Entéo, parx =6er =5, temos:

Axir=6i5=1




48

Ax+r=6+5=11

Parax=6er = 05

Axir=6i(©5) = 6 + 5 = 11

Ax+r=615=1

Verificagga 1 A 6 A 11 = 66 e 1 + 6 + 11 = 18

Portanto, os niumeros procurados sdo 1, 6 e 11, que estabelecem duas PA: (1, 6, 11) e (11,

Fonte: Dante (2013, p. 214).

A manipulacédo ostensiva do Quadr@dssui objetos ndo ostensivos que auxiliam a
resolucdo da tarefa proposta. Eis alguns: 1) representacao algébrica de trés numeros em PA,; 2)
uso de letras para diferenciar os termos da PA e a razdo; 3) no¢do de modelizacdo de sistemas
de equacdes; 4) nocde produto e soma de polindbmios; 5) Identificacdo e calculo de produtos
notaveis; 6) nocdo e resolucdo de equacdo do primeiro grau com uma incognita; 7) principio
aditivo emultiplicativo; 8 nocao de potenciacéo e célculo de raiz quadrada etc.

Outraprat ca explicada por Euler (1795) relacior
geomeétricas sao iguais quando suas razfes sao iguais. Essa igualdade de duas relacdes s
denominadgroporcdo geométrigaescrevese, por exempl@: b=c.doua. b . c.d, para

indicar que arelacéa.-béigualarelacdo.b[ . . . ] 860p. t3I@BDuU- «@a nNoOS:
esta pard assim coma esta paral [...] (p. 360, traducdo nossa). A ndo ostensividade dessa

ideia é assim descrita por Euler:

Uma propor¢céd geométrica consiste entdo de quatro termos, tais que o primeiro
dividido pelo segundo, resulta 0 mesmo quociente que o terceiro dividido pelo quarto.
Deduzse disso uma propriedade importante, comum a todas as proporgdes
geomeétricas, que o produto dorpeiro pelo quarto termo é sempre igual ao produto

do segundo pelo terceiro; ou simplesmente, que o produto dos extremos € igual ao
produto dos meios (EULER, 1795, p. 3301, traducdo nossa).

Para Euler (1795, p . 40 3, timeeosl que sedorna 0 S S
sempre um mesmo numero de vezes maior ou menor, deRsenpr@gressao geomeétrica,
porque cada termo est8§8 para o0 seguinte na

ostensiva anunciada por Euler, pode ser constatada ao amusciar

Al...] o n¥mero que indica quantasevezes
expoenteAssm guando o primeiro termo € 1 e 0 expoente € igual a 2, a progressao
geomeétrica € a seguinte:
Termosl, 2, 3, 4,5, 6, 8, 9 etc.
Progr. 1, 2, 4, 8, 1632, 64, 128, 256&tc.
os numeros 1, 2, 3 etc., sempre indicam a quantidade de termos da progressao.
Se supormos, em geral, que o primeiro terraceéo expoente B, temse a seguinte
progressao geomeétrica:

1, 2,3 4 5 6 7, 8.,n
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Progr. a, ab, af ab?, alf, al?, alf, ab, ..., aly L.
Assim, quando essa progressdo @ tirmos, o ultimo termo &0 *
(EULER, 1795, p. 40304, tradug&o nossa).

A ostensividade atual dospniiraduzasrea pie X (o @ 1z
da progressdo geométrica, mas a interpretacdo de Euler pode ser compreendida, também, comc
a ostensividade de fipot°nciaodo, ou se¥d, o r
211071031224 1705 170%, 107, 108, ..., 10e"T 1= 120 24, 22 28, 24 2P, B, 2,

2 ..,2"h=171,2,4,8,16,32,64,128, 256, ."' Y =1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, ...,
2" 1 Essa préatica numériadgébrica esta associada as proporg@esnétricas, por exemplo,
os termodl, 2, 4 e 8, estabelecem que2l:: 4: 8 ou 138 = 224 ou 1/2 = 4/8. Outra pratica

gue Euler (1795) destaca € a soma de todos os termos de uma progressédo geomiétncasie

(Quadro §.

Quadro8i Pratica de Euler para soma de todos os termos de uma progressao geométrica

Uma das principais questdes que se pretende nesta matéria é encontrar a soma de todos o
uma progressao geométrica; vamos entdo explicar o método. Seja dadairde progressa
composta de dez termos:

1, 2,4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, indicaremos a soma, pertal modo que:

L =1+2+4+8+16+32+64+128 + 256 + 512, tomaremos o dobro ddadtisis2 =2 + 4 +
8+ 16 +32+64 + 128 + 256542 + 1024. Retirandse dessa progressao a progressao indicad
. ,resta =1024i 1= 1023, portanto, a soma procurada é igual a 1023.

Supomos, imediatamente, que nha mesma progressédmerode termos seja indeterminado e ig
n, de forma que aoma em questao, guseja l + 2 +2+ 22+ 2¢+ .. + 271 Multiplicandose por
2,temse 2 =2+ 2+ 2+ 2+ ... + 2, subtraindese dessa igualdade a anterior, a1 1. V&
se entdo que a soma procurada se encontra, multiplicando otéltinm 27 1, pelo expoente 2, afin
de se obter™e subtraise desse produto a unidade.
Supomos agora, de forma geral, que o primeiro termméxpoente igual b, 0 nimero de termg
igual an e sua soma igual .a de modo que
. =—a+ab+alP+ab’+abt+ ... +ab !
Se multiplicarmos pob, teremosh, = ab + al? + ab® + ab*+ ab® + ... + ab", subtraindo pelz
igualdade anterior resi@ 1 1), = ab'i a, de onde tiramos, facilmente, a soma procutada
ab'- a
b-1"

multiplicando o ultimo termo pelo expoente da progresséao, que se subtrai do produto o primei

Consequentemente, encortEs a soma de uma progressdo geométrica qual

e, dividese o resto pelo expoente diminuido da unidade.
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Fonte: Euler (17950. 405407; pp. 410411, traducdo nossa).

ab'- a ;
A pr8tica ostens 1—bv—1a atu@neate, estd haeexpressdoalgedbrich) =

n
g -1 ) . , ~ ~
S, :aiéqq—l,q, 1(a1 € o primeiro termon o nimero de termos @a razdo da progressao

geom®trica). Vamos aplicar a f-rmula de EU
soma dos termos da PG finita (5, 20, ..., 1280) (DANTE, 2013, p. 225). Antes de aplicarmos a
formula, precisamos escrever a progressd@dest or ma :  ( 3),Assin, A 4, Coe e

4 ab”-a:5014-5:1280-5:1275

= =425
b-1 4-1 3 3

A pratica com a formula de Euler (1795) presume, necessariamente, a dialética entre
objetos ostensivos e ndo ostensivos (nocdo de potenciacdo e decomposicdo de nuameros

compostos pela raeda PG). Adaptando a férmula de Euler a nossa pratica atual, ela poderia

a ; . - ~ ~
X il (a1 € o primeiro termoa Ultimo termo eq a razdo da progressao
q -

Ser expressa por=

geomeétrica). Notemos que a manipulagédo ostensiva aritmética comandsaasia Euler e
tornou, didaticamente, mais economica a resolucao da tarefa proposta.

Destacamos da obra de Euler qugpajressdesaritmética(PA) e geométrica (PG)
possuem praticas sociais relativas ao célculo de juros. éstAo calculo de juros simples e
a PG no célculo de juros compostosgBalo Euler (1795) progressanicial sobre a teoria
do calculo de juros é de autoria de Leibniz, publicada em 168&¢tesEruditorumO préprio
Euler declara que se deve dar matancédo para o célculo de juros compostos, porque possui
um célculo de juros sobre juros e gera maior montante continuamente.

Nestetopicoexibimosalgumas caracteristicas da algebra es@yh uma linha temporal
por intermédio da®bras de Stevin (1634Kuler (1795) e Dante (2013Pessas obras
mostramos algumas dialéticas entre objetos ostensivo @st@osivosque vivem na ecologia

transpositivade objetos da algebra escolar

Prosseguiremoso proximo topico,a possivel caracterizacdo da algebra elementar
escolarmas na perspectiva de analise ecolégica de organizacdes matsr@ahtaafinada
comaabordagem da Teoria Antropologica do Didatico
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2.3.0rganizacdes Praxeoldgicas da Algebralementar Escolar em Livrosde Matematica

de Diferentes Epocas

As obras citadas a segapontandiferentescontextogarao ensino da Aritmética e da
Algebra Nossa intengdo com isso € ver como se propunha o ensino da algebra nessas obras e
de que forma as Organizacbes Mateméaticé®M) e Organizacdes Didéaticas (OD)
(CHEVALLARD, 1999; MATHERON, 2008) eram propostas pelos autoresieqas
produziam. O esquemaaixo, adaptado de Matheron (2@)0resume as ideias dos tipade

Organizacdes Matematicas.

ORGANIZACOES MATEMATICAS

/

PONTUAL |mmmmp| LOCAL |wsmmmp| REGIONAL |mmmmmp| GLOBAL

Matheron (2008) exemplifica uma Organizacdo Matematica Pontual (OMP) por meio
JL
do tipo de tarefa Tcalcular a quarta proporcional de trés nimeros a, b, e c tal qu} ‘{.

Esse tipo de tarefa estdsociad ao Teorema de Tales, comumente ensinado no nono ano do

Ensino Fundamental brasileiro. Da reunido de varias OMP surgem as OML.

[...] A organizacdo matematica que decorre, resultante da agregacdo de diferentes
organiza¢cdes matematicas pontuais em torno do elemento tecnglégicofit e or e ma
de Tal so, gseporlpzfdgécom i@ flp23h é entdo chamada de
uma orgardacdo matematica local em torno do tema do teorema de Tales
(MATHERON, 200@, p. 59, tradug&o nossa).
Pelo exposto na citacdo, as OML estdo ao nivel de tipos de farefds trabalho dos
tipos de técnicag. Neste nivel de OM, o trabalho da técnidar@lamental, isso porque podem
surgir tarefas complexas & Ti, que as técnicag, podem ndo dar conta de solucidas
(CHEVALLARD, 1999). Esse aumento da complexidatdkes tarefagpode possibilitar que o
bloco praxeoldgico atinja o nivel tecnoldgion, seja, Ti, zj, [ ;g Nnb qual o elemento tedrico
produz enunciados tecnoldgichs(MATHERON, 200@), ou seja, atingimos o nivel das
OMR. Por conseguinte, as OMG sao decorrentes do agrupamento das OMR. As OMG atingem
o nivel mais alto de complexidagraxeoldgica, as demonstra¢cdes mateméaticas sdo inevitaveis
e os diferentes elementos tedricos precisam ser evocados. O bloco praxeoldgico das OMG é
denotado porTik/zjk/[ k/gx] (MATHERON, 200@). Esse tipo de OMG é exemplificada pela
obra de Hilbert,iLes fondements de la géoméirie [ Os fundament os d

(MATHERO, 200@&, p. 69). O nivel axiomatico e tedrico desta obra é complexo e revisa as
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ideias da geometriauclidiana.As OMP, OML, OMR e OMG podem compor as obras que
constituem diferentes épas do estudo e ensino da matematica. A seguignéamse
algumas destas obras,ebnadasegundo o sistema didatico adaptado de Glaesg2009a,
2009b, 20091 * (y, O, Qy). Nese sistema didaticg, = pesquisadorQ = obrag(livros) eQy a
guestdo que levou ao estudo desshms A questdo @ est assimanunciada: Quais
caracteristicas das organizacdes praxeoldgicadgeara elementar escolar identificamos em

obras de diferentes épocas?

2.3.1. Invention nouvelle en 'algébré® (ALBERT GIRARD, 1629 1884

Esta obra data de 1629 e foreimpressa em 1884Figura 2) possui algumas
particularidades interessantes em relag@® objetos da matematica escolama dessas é em
relacdo as quatro operacfes aritméticasuridamentais, as quais satenominaas de
conjugacdes cuouns simples (adicdo e subtracdo) e compostas (multiplicacdo e divisao)
(GIRARD, 1629, 1884).

Figura2i Contracapa do livro Girard (1629, 1884)

Inventioa nouvelle

¥

I’ALGE B R E,

ran

ALBERT GIRARD,

INVENTION NOUVELLE

ALBERT GIRARD
MATHEMATICIEN

LDALGEBRE,
- v\’_ ’;
4 3\ fa
S "‘
2 18 i
b4 2}5’2’1 -
A ) « ; %
AN e
AEIN TR LON
A AMSTERDAM Dt 1. DIERENS DE HAAN.

Chez Guillanme lanson Blacuw. LEIDEY, 1064

M, DC XXIX.

Fonte:http://dx.doi.org/10.3931/eara4803
No cap?2tulo sobre AAs car aGrareé (2% 1884 as d

inspirase na& quatro conjugacdes comyperapropor axonjugacdoesomos sinaisd e + e

(operacbes algébricasEssas conjugées de sinais estdo, atualmente adado, subtragéo,

16 Nova invencéo em algebra


http://dx.doi.org/10.3931/e-rara-4803
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multiplicacéo e divisdo de nimeros inteirds Figuras 3, 4 e 5ilustram a conjugacao da soma,

subtraca® multiplicacgdcc om si nai s + e

Figura3iConjuga-«o0o aditive

34 11428—18— 5— 6 345
—5— 4—40419417— 74 8—5
9. 7—12- 6-12—13F1I

Fonte: Girard (1629, 1884, s. n. p.).

Figura4iConj uga- «o da subtr

7481—17+4— 8—5+41—10+9
7410— 6+4+9—124+7—64 3—7
7481 —17+4— 8— 5-F-1—10+ 9

—7—104 6—9-+12— 746— 34 7
+21—11—5-+ 4—124-7—13+416

Fonte: Girard (1629, 1884, s. n. p.).

’exacteur.

Figurab5i Conj uga- «o mul tiplica
54 8— 9412+ 5— 17—30
4— 3

— 15— 9}+27—36—15-F 5190
20 12— 86 - 48 - 20— 63—120

produit. 20— 8 —45-475—16—83 — 69+ 90

Fonte: Girard (1629, 1884, s. n. p.).

Podemos observajue a pratica manipulativa dasgonga- »es com si nai
Figuras 3, 4 &, € proxima das manipulacdes operatorias gmiindmios Porém, prevalece a
ideia aritméticaaplicadaa manipulacao ostensiva daperacées com nameros inteir@tard
da énfase a essas trés conjdgace apenas indica que a divisdo (quarta conjugacao) surge por
consequéncia da multiplicacdocomsii s lisseo f.i ca evidente quan:
45 +75 16 83 69 + 90 dividido fp8rmEssd +3
proposicao praxeoldgica de Girard esta assoG@adgao ndo ostensiva de divisao polinomial.
Materializase 5so pelos polindmio20x i 3x° 1 45X + 75x* 1 16X 1 83¥ 1 69x + 9Q 5x +
T O+ 128+ 5x21 17x7T 30e4x71 3.
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Uma modelizacéo interessante da Organizacdo Matiea (OM) de Girard (1629,
1884)® o que el e denomina de Aconstru-«o al g®
modela a nocdo de expressdlgébricapolinomial sem uso de letras comincoégnita ou
variavel: 4 (1) + 2 8(2)1 4 (1) + 2. A multiplicagéo entre essas duas construgigébricas
resulta 32 (3) + 4A multiplicacao citada por Girard se configura ostensivamente asii): (
+2)3 (8(2)1 4(1) + 2 =32(2 + 1)1 16(1 +1) + 8(1) + 16(2)i 8(1) + 4=32(3)1 16(2) +
8(1) + 16(2)1 8(1) + 4= 32(3) + 4 Essa modelizacao esta na algebra essolara forma de
representacdo polinomialx + 2, 821 4x + 2e 32 + 4.

Os fragmentos que extraimos da OM da obra de Girard (1629, 188&1am o
atrelamento das nocdes algébricas ao numérico e a ostensivielsdes chocbes estdo em
dialética com a teoria aritmética, assim como, as técnicas que o autor descreve movimentam,

essencialmente, o tratamento numeérico.

2.3.2. Introduction en l'art analytic, ou nouvelle algébreé’’ (FRANCOIS VIETE, 1630)

Nesta obra de Viete (163(igura 6)existemvariasno¢cdes mateaticasndo ostensivas
gue as identificamos enwvarios objetos daalgebra elementar eseml Entretanto, as
compreensdes de Viete sdo concebidas a partir das ideias de Euclides (Os elementos), por
exemplo, no Capituldll(p. 25, traducdonosga el e anunci a grandeza$ A pr
escal ares ® @ pdtimddssa paroeirargeamndezscalay ele anuncia outras,
simbolizandeas peldQ (quadrado) € (cubo} Q Q (quadrado multiplicado por ugquadradg,
Q C (quadrado multiplicado por urubo),C C (cubo multiplicado poum cubo),Q Q C
(quadrado ao quadrado multiplicado poreubo),Q C C (quadrado multiplicado por uoubo
e 0 produto deste por um cyl@C C C (cubo multiplicado por cubo por cubo ou cud®mum
cubg (Ibidem, p. 25)

17 Introducéo na arte analitica, ou nova algebra
18N. T. A traducédo da palav@randeurremete ao significado de grandeza, tamanho, quaetiddc.
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Figura6i Contracapa do livro de Viéte de 1630

INTRODVCTION
EN L’ART ANALYTIC,

OV NOVVELLE ALGEBRE
DE an\'gons Vizte,

OEpVRE DANS LEQVEL SONT
veus les plus miraculenx cffelts des feiences
M athemasigues, posr Linnention € fola-
tion, tant des Problemes, que Theoremes,
propofez. em icelles,

TRADVITEN NOSTRE LANGVE,
& commenté & illuftré d'exemples par
I. L. Sicur pg Vav-LEzARD
Mathemaricien.

//hm/(q el % sl ctes .
S

A TPARIST o
ke -
Chez EVi1An 14 cayIN en L Cour dir PAlsic, & bas
des degrez de la Saindte Chappelle:

M. DC. XxX.

AVEC PEAMISSION,

Fonte:http://dx.doi.org/10.3931/eara4788.

A representacao das grandeeasalaresna OM deViete, possui duas propriedades da
poténcia de mesma base: produto e poténcia de poténcia. Confirmamos isso na propria
explicacédo de Vietelg30,p. 27, quando ele estabelece queC C C C Ccorresponde a 17
guantidadeg¢soma deexpoentes: 2 + 3 + 3 +33 +3) Algebricamente, tema® = x?, C = X,
QOQ=xX2MH=(x3?=x4,QC=x23e=x3M=x5,CC=x3 M= (x32=x5,QQ C=(x9)?
PC=x",QCC=(x* 1) fx3=x2eCCC=x2 i Mm=(x33=x

Fica claro para nos queadgebra de Viéte esta em dialética com a geomessa é
passivel de conclusdo quando edecer e v e : N Qusdezastomparstivas de ogdem e
utilizacdodas escalares sao, P (plano), S (sélido), P P (jlemm), P S (plangdlido), S S
(sélido-sdlido), P P S (planplancsodlido), P S S (planedlido-sélido) e S S S (sélidsdlido-
s - | i (JdIBTE, 1630, p. 29, traducio noss@)desdobramento dessa compreenséo leva Viéte
adescreveoutras uma delagratadosi pr ecei t os d a (pl32.¢inessa logice p e ¢ 2

especifica que surge a proposicdo do uso das letras do alfabeto. Isso € comprovado nos

exemplos exibidos na Figura 7.


http://dx.doi.org/10.3931/e-rara-4788
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Figura7i Exemplos de quatro tipos de adicOes entre grandezas

B - F.
A +D,

.

B4+ F+ A+D.

B <+ 2D.
A + D,

A+ B +3D."

B p—2 D p.
. A q— D p.
A g+ B p —3 D p.
B+:D
A—3D
A+ B=—1 D

Fonte: Viete (1630, p 335).

A OM de Vietepossui explicacdes sobre a subtracdo, multiplicacéo e divisdo entre
grandezas. Essas explicacbes sdo possiveis anutegioeldgica-tedrico apoiados na
geometria euclidiandara Vietedemonstrar a multiplicacdo de uma grandeza por ,oelkea
toma como pEssuposto umfigura geométrica (Figura 8Yao exibiremos aqui a demonstracao
proposta por Viétemascom kase na Figura 8 e, estabelecendo equivaléeaims grandezas
(AT B=AH,A=AB,B=HB,BC=DBI=CeCl=Di G), ele propbe que i praduta ]
de AT B por Di G é o retangul&FG contido sobre os lados EF igagdH e FG igualaIC,
entdo A multiplicado por D G resultaDA i GA que sera igual ao retangulo IEDC o qual é

mai or que o verdadeiro produt 039 tramluciiosmds€anp gul o

Figura8i Figura geométrica utilizada por Viéte para demonstrar a multiplicacao d
grandeza por outra

A Lo B
ko
D e -|

Fonte: Viéte (1630, p. 29).
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A obra de Viéte (1630mesmo alicercada sobre as compreensdes da geometria
euclidianarevela uma OM precursora de varios objetos da algebra escolar, principalmente,
nocdes Ao ostensivas da adic&mbtracdo, multiplicacédo e divisdo polinomias. Figuras 7,

8 tornam possivel essa nossa inferéncia.

2.3.3. Traité d'algébre et de la maniére de I'appliquet® (COLIN MACLAURIN, 1753)

A obra de Maclaurin (1753) € uma tradughooriginalem Lingua IngleseEsta dra
(Figura 9 exibe uma estrutura organizacional de OM diferente das de Girard, (1529 e
Viete (1630) Notase que a organizacao estrutural da obra de Maclaurin, em duas partes
(primeira e segunda), as quais sao subdivididas em duas secOes (iseguandag estas
se@es por capitulos mostram ura sequencialidaddgextual préximo das ideias de uma
Organizacéao Diatica (OD) (CHEVALLARD, 1999). Na primeira parte, a primeira se¢ao (As
operacbes fundamentais da Algebra) esta dividida eon oaipitulos:Capitulo Primeiroi
Contendo as noc¢des prelimingr€apitulo 11T As quatro operdies sobre 0s inteiro§apitulo
[l T Os divisores e multiplgsCapitulo IVi As fragdes; Capitulo Vi Da formacdo das
poténcias e da extracdo de suéasiCapitulo VIi As quantidades com radicais e imagias;
Capitulo VIl T Célculo das poténciagelos seus expoentesGapitulo VIII i As razbes,
proporcdes e progressOEsn sequéncia, a segunda secéo corspd#e seis capitulos: Capitulo
| 7 Da ardlise; Capitulo Il Daresolucdo das equacdes segundo grawGapitulo lllT Os
problemas indeterminados do primeiro gaws que sdo determinados imperfeitamente;
Capitulo IV 1 Da resolucdo com numeros racionais, dos problemas onde a quantidade
indeterminada tem varias dinsdies; Capitulo Vi Aplicacdo daAlgebra na Geometria
elementar; e Capitulo \/l Problemas GeométricMACLAURIN, 1753).

A primeira parte da ab de Maclaurin (1753) podearacterizaruma Organizacao
Matematica Regional (OMR)isso porque identificamos eisténcia do bloco praxeolégico
[Ti, zij, [, 9 (CHEVALLARD, 1999; MATHERON, 2008) comandandosadescri@esdos
capitulos dessa primeira pari#lém disso, a segunda parte dessa ¢De resolucdalas
equacdes de qualquer grau e aplicacdo da amssaurvas Algébricas(p. 169) avancana
complexidade dos objetos da AlgebEssa sequla parte do livro de Maclaurin, por conter
objetos da algebra elementar dfoge a nossa intencionalidadeestatese ndo sedt exposta

neste subtopico

19 Tratado de algebra e a forma de aplétitulo em Lingua Ingles# Treatise of Algebra in three Pajts
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Figura9i Contracapa do livro de Maclaurin (175

TRAITE
DALGEBRE,

-ET DE LA’

‘MANIERE DE LAPPLIQUER.

. Traduit de . iAr!gfm de M JHACL.&URIN de Iz Socidté
Royale dr Londrei.,- Pfqﬁ,?iﬂr 50 Ma!hi’mmgw 4 Eﬁmﬁoﬂrg.

Jmc des au,gmcnﬂmns tirées des. M tiésmatici }55 ples :tliL :

A PARIS, RUE DAUPHINE;-
. t'her. Csnus ANTOINE Jouar.ur,]..xbnue du&oxpcrurj
Panillesi & le Génie; 2 Flmage Nm-nam.

m péc TiiL
' J?Et? AI‘!QOBJTION E!‘ .P&fFHrEGF by 36""-

Fonte:http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k10954.77

O gue se nota na versao francesa do livro de Maclaurin (1753) égebea elementar
anunciadano capitulo primeiro da primeirasecassim A A Cl gebra ® um M@
calcular tudo que é susceptivel de qualquer determinacéo regulaa Aritmética universal
[ . . MACDAURIN, 1753, p. 1, tradugdo nossdfaracomplementar a compreensdo da

Algebracomo Aritmética universal, autor explica que:

A Aritmética e a Algebra sdo fundamentadas sobre os mesmos principios e procedem
por meio das mesmas regras e mesaperacdes fundamentais, maritmetica
comum trata agnas dos nimeros e suas relag@eslgebra envolve toda e qualquer
guantidade, ou relacdo de quantidade, ou seja, tudo o0 que padacssido como

maior ou menor, como os nimeros, as figuras Geométricas, o tempo, 0 movimento, a
matéria, etc., e aglacdes entres essas coisas (MACLAURIN, 1753, p. 2, traducédo
nossa).

Vemos ms palavras de Maclaurimma compreensio ampliada paraAlebra
Elementaymesmo ela estando associadadeias aritméticasgosignificaque € a Aritmética
comum (dos numesoe suas relacdes algoritmicas), mas Antenéticauniversalcomparativa
e abrangenteDe fato, aexto da obra de Maclaurin (1753) contém noc¢des da algebra de Girard
(1629), Viéte (1630) e Stevin (1634Hodemos exemplificasso, quando Maclaurin (1753
anuncia ques simbologias mais utesdo o sinal + (mais) para indicar &g a + Iy o sinal

de ( menos) apwaeb;ogndld ouf(mustiplibatédo)a b, ou a () b, ou


http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k1095477
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(divisdo):a (:) b, oua : b, oua b. A divisdona forma de fracdo é

também mencionada na representacd@a dividido porb). Ao que nos parecesemos diante

de uma OMna vertente modelizadora da algebra como &étita generalizada, porém,

devemos examinka com mais popriedade.

No capituloll, primeira secao da primeira parte, Maclaurin (1753) explica as técnicas

para Mfndas

quatro opera-»es

subtracdo, multiplicacdo e divisdAs técnicas que permitem solucionar cadaauessas

opera-»es est«o descritas por fAregraso. N a
anuncios datecnologiaqi (i = 1, 2, 3, ...., njjue justifican astécnicati (i=1, 2, 3, ..., n)
ADICAO

1°. Se os termos sdo semelhanéesecessai fazer a soma dos coeficientes, se os
sinais sdo 0s mesmos; e a sua diferenca com sinal do maior coeficiente, se os sinais
forem diferentes.
2°. Se os termos ndo sdo semelhantes: é necesséario escrever a sequéncia com 0s sinais
gue elesém ou spdemseter.

EXEMPLOS

43 2b—gofesd—g . 4at4be3c
sa—2b46c—8d—3g | —qx—4y32

& 5'1._‘1‘""".*3‘;'-“313,[ ja_—]-%&—i-;c--.;{x-—a-y-i-;z
(MACLAURIN, 1753, p. 5, traduc&o nossa).

A regra [@ara a subtraip € parecida com da adicdo, mas o autor recomenda

atencao, poika casos que a troca de sinal é necessaria, por exerfifdsubtraido de + vy,

resultax + yi a + h A Figura 1Qilustra a regra para a subtracao de inteiros.

FiguralOi Exemplos de subtracdes

de a+d. de 8aw=gcaiod

fouftr,  e—g—1£@ fouftr. §a—S8c—7d

refte ard—cefg=rh |-rreﬁe “2a-3c-2d
de ﬂ_i’+;lfﬂ-l—‘?d+5£‘—f '
fouftrr 66 20c—9d—9ct+7f

‘ U relte | 3b—g5cei2d4m17c —8f

Fonte: Maclaurin (1753, p. 6).

A adicdo e subtracdo sobre inteiros significam saemsubtrair polindmiosa algebra

escolar atualDuas operacGaguerevelam certo distanciamento do modelo da algebra escolar

como aritmética generalizaddSISKIN, 1995; CATALAN, 2003), mas que, efetivamente, as

sobr e s@osa adigdd, ei r
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nogbes ndo ostensivas aritméticasmandam a ostensividade algébrica polinomial
(CHEVALLARD; BOSCH, 1999).

A multiplicac@oalgébrica na OM de Maclaurirf1753) € compreendida por meio de
trés regrasa dos sinais, dos coeficientes e das letras (§\ Bgra dos sinais segue préximo
do que fazmos hoje no ensino da matematica, ou sej& (+}+ ) =3 (+,) (=3)+,) (=)
e E€(y) = . Em rela-«o0 ° dos coeficientes
ultimo, a regra das letras, significa redas seguidamente.s&iguras 11 e12 mostran as tés
regras da multiplicacdo agrica Notamos que Maclaurin inicia a multiplicacdo no sentido da

esquerda para a direita.

Figuralli Exemplos de duas multiplicacbes algébricas

2a—36b ‘ aat=abbb
par 4a-4-5b | par a— &
8aa—12ab daa-aab 4= abb
~108b—15bb| = —aab—abb — bbb
fom. 8aga—2ab—15bb ) fomme asa....0....0—05bb

Fonte:Maclaurin (1753, p. 7).

Figural2i Exemplo de multiplicacao algébrica

364 4b—s5d
pat 28-—3b—4d
6aa-8ab—10ad .
—oab —yzbb 15 bd
. . ==12ad ——16bd-¥ 20dd
baadmmgbmmzzad=—126b—bd-20dd o

Fonte:Maclaurin (1753, p. 7).

Algumas nocdebasicas éecnoldgica da compreenséo algebrica aparecewbna de
Maclaurin (1753, p. 7)a- b3 c- d =ac- bc- ad+bd ; + a1 a = 0; +n multiplicado por+ a
i a, resultarna i na= 0; on multiplicado por+ a1 a, resultaona + na = +nai na=0; a’>=
aga’=zaaagalb’=aaabh2a=a+aea’=a?a Arepresentacida- b3 c- d equivale
a (ai b)3 (ci d). Notemosgue ras multiplicacfes das Figuras 11 ¢ 42oténcia resultante
das multiplicagbes entre letras iguais fica na forma sequencial de repeticdo e sem uso do
expoente proveniente do produto de poténcia de mesmaHmaéen, na divisdo algébrica, os

expoenteslas letras ja fazem parte da tecnologia para justificar a téplicada na resolucao
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desses tipos de dides. Isso fica evidente nas trés regras que Maclaurin anuncia para as
resolucdes das divisbes algébricas: 1) regra dos sinais &daanultiplicacdo); 2) regra dos
coeficientes (como daritmética) e 3) regra das letrdiescrevese 0 quociente quando possivel
entre dividendo e divisor e quando ndo possivel fica na forma de fracdo, sendo numerador o
dividendo e denominador o divisqor exemploab dividido pora resultab, masbc dividido

pora, 0 quociente él: (Ibidem, p.10). As divisGes algébricas (qolinomiais) queossuiam
a

resto iguala zero eram ditagxatas.EmboraMaclaurin indique a existéncide divides

compostas nao exatas, ele s6 exkemplos de divisdes exatas.

No Captulo V, o autorreine compreensfes dos Capitulos I, ll,elllV (praticas
ostensivas eocdesndo ostensivgs par a caracterizar o que el
poténcias@ xt r a- «o de 9. kanwressante @ @apithlo \{, porquenéle temos o
gue hoje denominamos, na algebra elementar escolar, de produtos notaveis, evidentemente,

explicados pela regra da formagao das potéiiEigara 13.

Figural3i Formacéao das poténcias sucessivas do binémio a -

. a== ¥, racine -
X g b
attad .
Hab- b
@ 2ab- b, quané
xa-b
B 2abtabt
deat b 42 abt b3
a3 = 3 Gt b = 3 g b* =43, cube L
¥ab . ‘ _ - ]
gt 3830+ 3 a2 b* ab3 | '
e Bh a8 Py ald - By
ah=im 4 a3 b= 6 a? b wi= g a b3 =84 quattiéme puiffances
. &c.

Fonte: Maclaurin (1753, p. 28).

Apoés o exemplo da Figura 18laclaurinexpde as regras para obtencéo da poténcia de
um bindmioelevado a um expoente qualquer (regra dos expoentegodbisients e dos
sinais)A regra dos coef i cRaa olteens cBefideats dorprinteico a s s
termo, elevase ele a raiz da pécia procuradaps outros coeficientes € o produto do

coeficiente do termo anterior pelo expoente da prinr@iano mesmo termo, dividido pelo
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expoente que deve ter a s eNACLAURINI1IEBE p.29).0 t er

Por exemploa- b’ =a°- 6a°b+15a%b? - 20a°h® +15a%h* - 6alf +b° (p. 29). Aplicandese a
regra ds coeficients temos:

(@)°- (@2 6)- Va°b+((62 5) - 2)a’b?- (153 4) - 3)a’w® +((20° 3) - 4)a’h’ - (152 2) - 5)ab’ +((63 1) - 6)b°-

A regra dos expoentasdos sinais € observada pelos expoentes das saézbsOs
expoentes da primeira raiz seguem em ordem decrescente e da segunda em ordem crescente
Os sinaisdos coeficientesdo definidos pelos expoentdas raizesl) se as duasaizes sédo
positivas implica emsinal+ (mais)paratodos ogoeficientes?) se s@segundaaizénegativa
ent «o sinal + (mai s) ¢guan doandimmaxMACIADRIN, ® p a
1753) Nesse sentidga + by = (a)?+ ((1 32): 1) ab+ ((2%1) : 2)k = a?+ 2ab + b, (a1 b)®
=@30 EI)Mab+((332):2)aki ((3231):3)p=ai 3a%b+3ak’i bPe(@a+b+cy
=(@+hb)y+23c?(@+b)+cc=a?+2ab+?+2ac+2bc+¢&

Maclaurin (1753, p. 92, traducdo nossamenta o que vem ser uma equacao do
segundo gsewasto:quefasTeguacdes do segundo grau sdo aqueles onde a incégnita é
el evada ao quadradoo. Ele tamb®m prop»e a r

a técnica que soluciona equacdesetpusado grau.

REGRA
1°. Transportem todos os termos que contém a incégnita em um membro da equacéo
e todos os termos conhecidos no outro membro.
2°. Se o0 quadrado da incognita é multiplicado por qualquer quantidade, dggdem
todos os termos da equagéo psta quantidade.
3°. Forme o quadrado da metade da quantidade que multiplica a incégnita simples,
acrescentae aos dois membros da equacdo o quadrado desta metade, e 0 membro
preenche a incognita serd um quadrado perfeito.
4°, Tirase a raiz quadrada ddsis membros, que de um serd sempre a incégnita com
a metade da quantidade que multiplicou a incognita simples; de tal forma, que
transportando esta metade;$era o valor da incognita.

EXEMPLO.

y+ay=b
adicionase o quadrado de......y’+ay + —=b +—
extraindese a raiz ....c0 - o —

transportande ...... () w — -

porque todo quadrado é positivo e, evidentemente, que a raiz quadrada de uma
qguantidade negativa é imaginaria [...] (MACLAURIN, 1753, p. 93, tradng&sa).

O modelo de equacao de segundo grau proposto por Maclaurin, difere em parte do
modelo atual presente na Algebra Elementar Esata#: bx + ¢ = 0. O modelo de Maclaurin
assumi que os coeficientes, em jogo, sdo apenas dois (a e b), vistoogtieiente associado

ao termo de segundo grau € igual a +1(um positivo), logo ndo afeta o desenvolvimento da
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resolucdo da equacao via metodo de completar quadrados, cuja teapoaigie na fatoracao

de um trinbmio quadrado perfeito de um lado e €&iwvada raiz quadrada dos dois lados. A

solucdo, W — -, ajustase na seguinte expressao  algébrica:

_-a, a® -a,Vdb+a® -a°va’+b .
y—7 b+z Y 5 = 5 . Ao que parece, Maclaurin se esquece da

resolucdo das equacdes de segundo grau com coeficientes diferente de +1, associado a termc

de segundo grau, mero engano, ele indica o procedimento a ser feito no segundo passo da regra

Abstraindese desse segundagso, temos o modefoy’ + ay =b(m 0e1l). Aplicandoese o

procedimento descrito por Maclaurin, temos qug + ay = by y? +2 :E. A metade de
m m

2

a
2¢ Zi e seu quadrad(i,m—z. Adicionandese o quadro aos dois lados da equacéo, obtemos:
m m

2 2

y* +2 y+— =b+— . Fatorandese o primeiro membro da equac;ég:+ig2 =b+
X" 4m 4m ¢ 2m=

a.2

4ny

2
. Extraindoese a raiz quadrada dos dois Iadp&:%n =°. b+ 4?112 . Daqui em diante, procede

se o trabalho algébrico e, obté&m uma formula resolutiva para equagdes de segundo grau:

y=° |b+ a’ _ay y=-a°\/a2+4bm
4m?  2m 2m '

Conforme vimos em alguns aspectizasobra de Maclaurin (1753), a OM deste autor
caracteriza a Algebra Elementagml da concepcéo do modelo Aritmético e Geométbessa
OM extraimos exemplos de operacfes algébricas polinomiais que evidencigraspra
manipulativas ostensivaonvergentes com abordagem antropoldgica da TAB.obra de
Maclaurin (1753)finaliza a segnda secé&o da primeira parte, abrangendo as aplicacdes da
Clgebr a na resol u-«o de AProbl e rl68. NaGe o mM® 1
examinaemos as particularidades desapitulo, assim como, da segunda parte que completa
a obra de Maclaurin, mas garticularidades que expomos neste @picb, nos permite
caracterizar a Algeh descrita por Maclaurin, psuidora de uma epistemologiaAfgebra
Elementar Escolar. &m disso, em relac&@TAD, vemos essa obra, estruturada por tipos de
TarefasTij (algumas exemplificadas nas Figuras 10 g 1)nicadi; (por exemplo, as aplicadas
na resolucao das tarefas das Figuras 10,@dd@)ologiasg) (propriedade distributivaxplicada

pela regra dos expoentes, dos coeficientes e dais;snegra para resolucéle equacaalo
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segundo grau) @nuncios tedricos menores da ted@alconferiri p. 581 a citagcdo que
extraimos da p. 2 da obra de Maclaurifgrtanto, estamos diante de ymoasivelOrganizacao
Matemética Regiona(OMR) da Algebra Elementar (CHEVALLARDL999; MATHERON,
200().

2.3.4. Elémens dalgébre, a lusagede I'Ecole centrale des Quatre -Nations®
(SILVESTRE FRANCOIS LACROIX , 1799

A obra de lacroix (1799 Figura 14) anurcia em seu titulo uma organizacéo praxeoldgica
direcionada a@nsino dealgebra Lacroix ao fazer isso propde uma espécie de Organizacéo
Matemaética e Didatica (OMD) (CHEVALLARD, 1999s palavras do autdornam possivel
aproximar essa abordagem da TAD: AConvenci
colocar nas maos de umagde niumero de estudantes, um livro onde possam reencontrar as
licdes do professor [.0LACROIX, 1799, p. 1traducédo nos3a

Figural4di Contracapa do livro de Lacroix de 17

ELEMENS

DIATT, G E B R E,

A L'USAGE

DE I?ECOLE CENTRALL

DE L'IMPRIMERIE DE CRAPELEY.
A PARIS,

Chiez DU r RAT, Libraire pour les Mathématiques »

quai des Augusting, n®. 71

AN YIILL

Fonte:http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6323947x

A disposicacestrutural da obra de Lacragxpde assuntos da algebra elementar escolar
com ideias das obras de Maclaurin (1753) e Euler (179%n®, o discurso textual de Lacroix
€ o diferencial de sua obra, principalmente, sobre a resolucdo de equac¢bes polinomiais de

diversos tipos e as confl u® ncismas emppeecdesl as

20 Elementos de Algebra para o uso da Escola central das Qistées


http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6323947x
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polinomiais.Vemos no texto praxeoldgiate Lacroixa influéncia das nogfes aritméticas em

dialética com as nocdes algébricas.

A vantagem das soluc¢des literais sobre as solu¢bes numéricas ndo consiste somente
no que, para cada pergunta particular, -sgemais para substituir ndmeros:
frequentemente, por certas adequacOes, teamastas solugdes susceptiveis de um
enunciado simples e facil de lembrar [...] (LACROIX, 1799, p. 27, traducdo nossa).

As principais operacfes polinomiais (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e disé&ho)
exd i cadas como dAf[ .. .] opera-»es f sndcamegretraail
(LACROIX, 1799, p. &, traducao nossa() texto explicativode Lacroix relativo adicdo e
subtracagpolinomial detalhaas particularidadedessas duas operacdes e elgesume no
exemplo da Figura 1hacroixexpde que existem quantidades com um termo (monémio), dois
termos (bindmio), trés termos (trindbmiqQ)ean geralcom mais de &s termos sdo denominados
de polindbmiogqp. 37) Essa classificacdo das expresséespatiaisprevalecenas OMD as

livros didaticos atuais de matematica.

Figural5i Exemplo de adicdo e subtracéo

S5a-+3b—bc

2a—5b+6¢c+2d
a—4b—aoc+3e
7a+4b—3c—6e ,

Somme. . ... ba+3b—4c+2e—bb+6¢c+2d
+a—4b—ac+3et7a+4b—3c—6e

Faisant la réduction , j’ai pourles @, 15 a; pourles b,
J'al + 7 b d’une part, et— g b de l'autre, et par consé-
quent — 2 b pour reste ; pour les ¢, j’ai — g cd'une part,
et 4 6¢ de l'antre, et par conséquent— 3 o pour reste :

réduisant les autres de méme, on trouve enfin 15 a— 25
—3c+ad—3e.

Fonte: Lacroix (1799, p. 37).

Notase que Lacroix(1799) toma certos cuidados para explicar multiplicacao
polinomial, principalmente, os relativos as particularidagles a diferencia da multiplicacéo
aritméticaah A mul t i pl i ca- «o0 adongi®mcdepardculgpesqus nfo seal g u
aplica a multiplica-«o ar i Elen®empliica uma dessa§ o0 (

particularidades pela multiplicacdo@apora a g que resulta a a a a aporémgconveniente
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para este produto, a escria (p. 42).Um dos exemplos mais complexe multiplicacdo

algébrica esta na Figura.16

Figural6i Exemplo de multiplicacdo algébrica
ERX-S EEMS Pl VESV:e

On propose de multiplier 5 af —2 a® b 4 & a*b?

DAL Hiike wiesis detiora e Pae o @—barh 4 ob?

Sa7—2a8h 4-4a°h*
—o0ath +8a’b*—16ath’
+1r0atb’—4a’bé4 Ba*bh®

Produit. .. be’—22a%b 4 12a5b*—6a+h3—4a’bt4-8a*h?

Fonte: Lacroix (1799, p. 48).

A técnica multiplicativgou algoritmicaje Lacroix (1799) éemelhante a de Maclaurin
(1753), ou seja, da esquerda para a direitaserasa devida ordenag dos termos semelhantes
da técnica de Maclauriftssa ordenacao é explicada por Lagroi forma de texto cursiy
em cinco paragrafod.acroix avanca a explicacdo danultiplicacdo algébrica, mostrando os
resultados das multiplica¢des binominaisdeb porai b, a + bpora + b cujos produtos séo,
respectivamentea® i b?, a2 + 2ab + B (p. 49). Ek finaliza a o textgraxeolégico sobre

multiplicacdo polinomial, mostrando que karias formas de se indicar essa operacao:
(% +3ab+b?)2 (2a+30) = (a2 + 3ab+b?)f2a+ 30) = (a? + 3ab+b? | 2a+ 30) = a’ + 3ab+ b2 2a+ 3
(p. 51). O textode Lacroix (1799) para a divisdo algébrica esta atrelado ao da multiplicacao

algébrica que, segundo este,existéncia de fatores comuns ao dividendo e ao divisor,

suprimidos na divisao, sdo provenientes dos fatores da multiplica¢@D.(p.

Para Lacroix1799)a divisao algébrica possparticularidades associadas ao jogo de
sinais da multiplica-«o0o al g®brica: AA mane
também dos sinais conforme empregamos para a multiplicacédo. O objetstogdé remesmo
como na ar blt5®aduc&oanossa putor ao referise a aritmética significa
proceder a divisao algébrica com base nas ideais do algoritmo da divisao euclidiana: Dividendo

= Divisor3 Quociente + Resto (Figura )17
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Figural7i Exemplo de divisdo algébrica

Diyviseur.
5at—soa’b+-fa*b?

Dividende.

5a1—20a6%b4-12a°b*—6atb’—4a’bi4-8a*b®

—5a74 2a%h— 4adhs , Quotient.
a’—4a*b+4-2b3

Reste —00a°b4-8a%b*—b6ath’—[fa’b44-8a*bd
+20a%b—8a®b* 4-16atb®

Reste +10‘Z"1)3—4a3b-4+8a955
~—10atb’4-4a’bt—8a’h’

Reste (o)

Fonte: Lacroix (1799, p. 59).

A Figuras 17 possui unexemplo de divisao polinomiakata(resto final igual a zero).
N&o identificamos exemplos resolvidos de divisdes ndo exatas ndeobaaroix (1799), mas
h& indicacbes da existéncia desse tipo de divisdo algédmenado ele aborda as fracdes literais
e resolu@esde equacdes e sistemas de equacdes lineares do primei(p.§&uL01). Outra
particularidade da OM de Lacroix € coudas letrag, ye z, exclusivamente, para equacgdes (do
primeiro e segundo graw sistemas lineares. No texpoaxeologico das quatro principais
operacOes albricas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), os termos dos tipos de

polinbmios possuem, predominantemente, as laitasc e d.

A resolucéao de equacgdes do segundo grau aborda a existéncia ou ndo da extracdo de
raizes quadradas de certas gigaates. O desdobramento praxeoldgico dessa abordagem leva
Lacroix a considerar a extracdo de raiz quadrada de quantidades negativas impossivel na
obtencdo dos valores da incégnita de uma equacdo do segundo grau. Entretanto, raizes

guadradas de quantidadegativas sdo denominadasggentidades imaginariasle tal forma

que, V- @ae at++-b, exemplificam esse tipo de quantidades (LACROIX, 1799). A
problemética das quantidades imaginarias ganha certo discurso tecnolégieief@mcia a
tecnologiag) quando Lacroix exp»e sobre A0 c8l cul

a LACROIX, 1799, p. 146, traducédo nossa). O texto praxeoldgico de Lacroix que versa sobre

~

as operacdes com radicais é abrangente, igelumeste asepunt e s t \lr ad«ho : A [
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deve resultar \/% e nao’ @ porque\/ji € 0 mesmo quala3 \/_1 e \/_b € 0 mesmo
que Jb@&/-1, J-a3y-b serava® Vb3 V- 13 V-1, ou Jabs J(- 17, que se reduz para

-\/%,porque,/(-l)zz-lc‘) (LACROI' X, 1799, p. 148, tradu

algébrica com quantidades imaginarias, m&ireo da algebra escolar atual, esta quase suprimido

das OMD dos livros didaticos de matematica.

Outra praxeologia algébrica da obra de Lacroix (1799) possui uma dimenséo
transicional entre a algebra elementar escolar e a algebra do ensino supeasise, tiat

obtencdo das potencias do binbmigx + a)" pela sequéncia ou série
X" +m@&a&™?! +m('5nz;la2 &2 +m('$nz;l ' ézae’ &™ 2 +etc (p. 167). Essa sequéncia ou

série, conformae com as ideias de Maclaurin (1753) para os calculos das poténcias dos
binémios (a + ) (ai b)% (a + bf e (ai b)>. Assim, o resultado dg i 6)*, obtémse pela

sequéncia de Lacroix:

(X- 6)4 - X4 +4C'Q_ 6)&41 +4é“'%(_ 6)2 d4-2 +4O4é7104-372(' 6)3 &4.3_'_4 :4é1 :4- 2 4;3(_ 6)4 C"X4-4 -

=x*- 24x° +216x° - 864x +1296.

A obra de Lacroix (1799) aborda outssuntosfiPropor¢cdes e progressodp. 262
278), Teibria das quantidades exponergiai logaritmicas (p. 278291) e, por ultimo,
fiQuestdes relativas ao juro de dinhéip. 292298). Esses assuntos permanecem no ensino
da algebra escolar em nossos dias, evidentemente, com alteracbes e recombinacgdes
transpositivas. Naexibiremos aqui dexto praxeolégico de Lacroix parass assuntos da
algebraelementaescolay porque nossa intencionalidade fedlirecionadgpara as operacdes
polinomiais fundamentai@di¢céo, subtracdo, multiplicacéo e divis@yo muito forte na obra
desse autor.Além disso, as conex8eque Lacroix estabelece entre assuntos da algebra
elementar, principalmente, por meio de no¢des da tecnajdgiar exemploa tecnologia para
obtencao de potencias de bindbmjdsyamnosa ver a obra desse autor com carastiees de
uma possivel Organizacdo Mateméatica Regional (OMR) (MATHERON, &2080segquir,
examinaremos mais algumas obras, entretanto nos deteremos especificamente nos assuntos d

polindmios.
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2.3.5. A Treatise on Algebrg* (GEORGE PEACOCK, 18427 Vol. 1, 1845i Vol. 2)

A obra de Peacock (1842, 1845) conyéede dois volmes. No primeiro volume
(Figura 18, o textopraxeoldgicode Peacock versa sobMgebraAritmética, na perspectiva
dialética de que a Algebra possibilita um mjamento teérico da AritméticaiAlgebra
Aritmética € a ciéncia que resulta da utilizacdo de simbolos e sinais para denotar nimeros e as
operacdes para as quais eles podem ser sigdowpt. .(PEACOCK, 1842, p. 1, traducdo
nossa)A organizacao praxeoldgica do primeiro volume estaepitulos, do capitulo(um)
ao X (dez) Desses dez capitula®) capitulol i Principios da Algebra Aritméticgp.1-51) i
Peacock estabelece as principais conexdes entre as nogdes aritméticas e allyélsgeas.
mesmo capitulo eldtuaseu textgpraxeddgico em relacdo as principais operac¢des polinomiais
(adicéo, subtracdo, multiplicacdo e divis@)suas possiveis conexdes compagacipais

propriedades que regem o calculo aritmético

Figural8i Contracapa do primeiro volunaa obra de Peacock

A TREATISE

oN

ALGZEDBRA.

Vour. I.

ARITHMETICAL ALGEBRA.

»y

GEORGE ‘l.'EACOCK, D.D. F.It.S F.G.S. F.R.AS.

rrrrrrrrrr ocrETY,

CAMBRIDGE :
PRINTED AT THE UNIVERSITY PRESS;
renstanEn wy

J. & J. J. DEIGHTON, CAMBRIDGE;
T e 6 AR MR I A e A
G. ¥F. & J. RIVINGTON, AND WHITTAKER & Co. LONDON.

M.DCCO. X 11

Fonte: https://archive.org/details/84142856 001

Notamos que Peacock prima pela cdmeentreAritmética e Algebra, quando ele
explica o processo resolutivo para difereradigdes e subtracdes algébricisso se estende

para os exemplos de multiplicacdes e divisdes algebricas. Os exemplos de adicdes e subtracdes

21 Um Tratado sobre Algebra
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algébricas revelam uma pratica de calculo algébrico dependente do aritmético, mas ajustaveis
conforme os tipos dexpressdes polinomiai®s exemplos de polinémios que figuram na obra

de Peacock (1842) sdo bem préximos do que constam nos atuais livros didaticos de matematica,
principalmente, o uso das letrae y. Esse recurso praxeoldgico se estende para ogsoutr
capitulos.O produto algébrico entréarios nUmeros estanoteyior axe ol - gi co do
assim, o produto d&, b, c e »é representado pabcx o produto d&, x ey € representado por

7xy. o produto derx e 9y é representado par 3 9xy, ou 63xy. 0 produto derx, 9y e 11zé
representado par?¥ 95 11xyzou7 -9 - 11xyou693xyz e da mesma f or ma e
(PEACOCK, 1842, p. 22, traducdo nossd)tendéncia da aritmetizacata multiplicacdo
algébrica se verifica n@xemplos explicativs do autor. A evolucédo do processo multiplicativo

das expressoes algébricamcgescidala propriedade do produto de poténcia de mesmadase:
da?=al?a?=al?=ad x13 xl2=x11*12=x23 797 3888 3 9a’=7-8-9%a’a®a’==504
attt9=504z% ab’ a’hP=a @b bP=a*?2b*3=adb* (PEACOCK, 1842, p. 24Peacock

amplia a pratica de calculo algébrico das multiplicacdes polinomiais, exibindo exemplos
solucionados por meio da técnica que aplica a propriedade distritadgiva elemento
tecnolégico ASSUDE; COPPE; PRESSTIA2012) (a + b + ¢ +d) x=ax + bx + cx + dx (a
+bic)x=ax+bxicx (@i b+ci d)x=axi bx+cxi dx (3xyT 4y21 6y 3 7xyz=21

Xy2z1 28 xyz1 42 xy¥z> (p. 2627). Na Figura 1%emosdois exemplos mais complexo de
multiplicacdo polinomial solucionados via técnica que usa as no¢bBes do algoritmo da
multiplicacéo aritmética e elementos tecnoldgicos da distributividade.

Figural9i Exemplos de multiplicagcdgmlinomiais

8) Multiply together # +3, x+ 5 and x + 7.
p v o
x + 3
x +5
F48a
+6x+ 15
Fr8a4+15
x +T
2*+8a+ 152
+ 72+ 502+ 105

a15x+T1x+105

(9) Multiply together 3a®+ 2ab—5* and 34’—2ab + b7
3a&+2ab-0b"
3a*—2ab+ b?

9a*+ 62— 3a°b*
—~6&h -4a*l* +2ab®

F3atht L 2al’ - bt

QP —4ali+ dab —b

Fonte Peacock (1842, p. 37).



71

A primeira tarefgMultiplique juntox + 3, x + 5ex + 7) daFigura 19constanos livros
didaticos atuais de matematigerém ajustada as intencdes didaticas dos autesses livros.
Peacock prossegue stxto praxeoldgico, estabelecendo um possivel enunciado tecnoldgico

preliminar (relativaatecnologiag) que conecta multiplicacgioadivisao algbrica.

Na operacgédo de Multiplicac@do dadodois fatoreparase encontraw produtoentre
eles;ao pass@ue na operacgdo de Di&is sdo indicados produtoou que s@resume

ser o produte@ um dos dois fatoreparaseencontrar o outro. Comeferénciaa essa
operacao, este produto ou o produto presumido é chamado de Dividendo e o fator
dado é chamado Divisoenquanto que o fator outfa presumido,cujo valor é

necessério ser encontrado, € chamado deci@nte (PEACOCK, 1842, p. 38,
traducdo nossa).

Identificamos na OM de Peacock (1842pmplos delivisdo aritmética e desta o autor

b b
2,3
_ a ab . dax . 12a%x> . 72abxyz . 63a*°y2 _ Txy
;a-b¥b=—38b=—=a;, —=2x; —/——— = , ————— = ; =
b 2a " Taax P oax y 27a'x?y*z*  3a’y?

(Ibidem, p. 3941). As divisdes polinomiais com maior grau de dificuldadeutor exibe varios

exemplos, alguns delete comenta as particularidades intrirse@ cada exempl&xibimos
na Figura 2m desses exemplos.

Figura20i Exemplo de divisdo polinomial comentado por Pea

To divide a*~a° by x+a.

24° 24’
.'c-!-a)ata—as(x?—a;r%.a“—-—r—+ -?2-—&0.
3 4 2 : ’

2*+ax
—ax’-a

—ax*—a'x

dlr—-a

a‘r +a’

- 24
O nt
= Q_(Lﬂ _.i
&£

24

T
2a¢* 2a’

b x?

2u°

Fonte: Peacock (1842, p. 50)



72

O esquema resolutivala divisdo exposta na Figura 20ostraa disposicdo dos
polindbmios Dividendo, Divisor Quociente ndoseguindo a estrutura do algoritmo da divisédo
aritmética (Dividendd Divisor i Quociente), magstdo separados por paréntes@msforme
vemos na figuraEmbora essa disposicédo dos elementos da divisdestdéiem conformidade
com as das obras deateméticaatual, o texto praxeoldgicde Peacock, concernente ao
primeiro capitulo de sua obra de 1842, conferem caracteristicas pnaximas da algebra
elementar escolar dos atuais livros didaticos de matematica. Além disfgmsode tarefas
(exemplos)de opeacdesalgébrica exibidos nesse mesmo ¢yo, garantemaior evidencia
dessa caracterizagéo.

Os outros capitulos do prinmmeivolume da obra de Peacqdi842)contemplam varios
assuntos da adpra elementate igual importancia aos do primeiro capitah@s nosa atengao,
nesta tese, voltse paa a especificidade das expressakggbricas poliomiais, porque estas
perpassam 0s assuntos desses outros capitulos e indicam a jpasattetizacdo dalgebra

elementar escolaAvancemos para o segundo voklda dra de Peacock (1845) (Figura)21

Figura2l1 i Contracapa do segung@iolume da obra de Peacock

A TREATISE

ax

ALGEBRA.

Vor. IL.

ON SYMBOLICAL ALGEBRA,

AXD ITS
APPLICATIONS

10 THE

GEOMETRY OF POSITION.

By

GEORGE PEACOCK, D.D. V.P.R.S. F.G.S. F.R.AS.

TEAN OF KLY, TECLOW OF THE CAMIRIEGE

CAMBRIDGE :
FPRINTED AT THE UNIVERSITY PRESS;
FOR J. & J. J. DEIGHTON.
AND 301D WY
F. & J. RIVINGTON, AND WIlITTAKER & CO., LONDON

M.DCCC.XLV-

Fonte:https://archive.org/details/84142856 002
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O segundo volumda obra de Peacock (1845)at#intinuidade ao primeirde 1842n0
prefaciodo segundo volumele declarasse prolongamenfor a X e o ITenlhoipwarado, A
no presente volumepresentaos principios e aplicacdes do simbdliem sequéncia imediata
aos deAritmética, Algeéora, e a0 mesmo tempo presereasa ordende logica estrita[...]o
(PEACOCK 1845, Prefacio, traducédo nossd). texto praxeoldgico do segundo volume d
obra de Peacock estd bem préximo dos textos praxeolégicos das OM dos livros atu
matematica destinados ao estudo e ensino da algebra elerasotdar, mas a forma
organizacional dos conteidos ndo segue a mesma disposicdo das dos livros didati
matematica do Ensino Fundamental e Médio, do sistema de ensino brasileiro.

A sequéni capitular do segundo volume vai do capituldofize)ao XLVI (quarenta
e seis) O primeiro cap?tulo desse vol ume,
Subtra-«o em C(pdg-€®),retomasideids datapitulal do primeiro volume
eas ampliana perspectivele quesssas duas operac@zsAlgebraestejamassociadads nogdes

da Geometria euclidiana, para iIisso ele

a

ais de

cos de

prop

ema milhas, depois retorna para o norte emilhas qual € a sua distancia final a partir do

ponto dep a r t i (REACOCK, 1845, p. 10, traducdo noss&)solucdo resumida para o
problema propost@daptamos no esboc¢o da Figura g3 norte),S (sul), AB = a (distancia

paraS), BC = b(distancia par&l) e AC = ai b = c(distancia final).

Figura22i Esboco da solucédo de Peacock

N S

A a-b=c ¢ b B!

Fonte: Peacock (1845, p.-1Q).

No capitulo Xll,Peacocle x p»e um texto praxeol -gic

o i

de Multiplicacdo de Divisdior@al ge b r a $p. 1M draducBocnasséa). Para explicar o que

anuncia, ele retoma as ideias maltiplicacdo da Algebra Aritéiica e recomenda que os
resultados da multiplicacdo da Algebra Simbélica comtempknesultados da multiplicacdo
na Algebra Aitmética, mas ao contrariodn (PEACOCK, 1845)Essa recomendégQ se

origina, segundo o autor, tésdiferentescasosde multiplicacio d Algebra Simbolica:

CASO 1: Quando o multiplicando e o multiplicador s&o monémios.
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R E G R APara é@ncontrar o produtmoromial devemos determinar em primeiro
l ugar, o seu sinal, em segundo lugar, o

CASO 2: Quando um multiplicando é um polinémio e o multiplicador um monémio.
REGRA. AMultipligqgue o %nico termo do mu
sucessivo do polindmie, em seguida, organizar os produtos dos Varios termos no
resultado, precedidosdseus adequados sinais, em qualquer ordem, de forma mais

simétricaoumais onveni ent e. 0

CASO 3: Quando o multiplicandocemultiplicador séo polinémios.

R E G R AMultipfique sucessivamente cada termo de um fatortodos os ternsdo

outro, adicionar os varios produtos parciais semelhantes, em seguida, organizar os
termos do resultado em qualquer ordem mais conveniente, sem consgiaedo
primeiro termo PEACOCK, 1845, p. 120, traducdo nossa).

Os trés casos de multiplicagdo polinomial da Algebra Simbdlica de Peacock,-remete
nos aos tipos de multiplicacéo polinomial dos livros didaticos de materdétmitavo analo

Ensino Fudamental do sistema de ensino brasileiro.

A divisdo na Algebra Simbolica de Peacock é descrita por ele a partir das nocées da
divisdo aritmética em relacdadi vi s«o na Cl gebra Simb-1I1ica,
apenas na regra adicional que € necessaria para determinar dosqadciente ou de seu
primeiro termgquando um sinal negativo afeta um ou ambos os primeiros termoifuoas
termos quandambos sdo mondmips do di vi dendo e do divisor
traducdo nossa). Os castes divisdo na Algebra Simbdlica correspondem aos mesmos da
multiplicacaq incluindoa s me s mas r edg simaisCAS® 1: Quaraag dividlendo e
divisor s@ monémios; CASO 2: Quando o dividendo é um polinémio e o divisor um monémio;
CASO 3: Quandm divisor é um polindmio e o dividendo um polinémio ou um mondmio
(PEACOCK, 1845.

A extersdo da multiplicacéo e divisda rAlgebra Simbodlica alcanca a Geometria,
Peacock(1845) propde isso para o célculo algébritas quantidades de retangulos menores
gue subdividem uma figura geométrica retangular, ou seja, obtencdo da medida da area dessa
figura retangular. Ele expande essa ideia para o calculo algétmiceolune de um
paralelepipedoetangulo e obtencdo do valor algébrico de uma de suas mdgiadasn dos
paragrafos finais do capitulo XII, Peacock enfatiza que a multiplicagio e divisdo na Algebra
Simbdlica implicam em compreender que elas sao operacdes inparspsequando a divisdo
possui resto igual ao zero, o dividendo é o produto entre divisor e quoBiestaquese que
a modelizacéo algébrica éeacock1845) possui praticas que permanecem até os dias atuais,
nos livros de matematica destinados aanenda algebra elementar escofarcalculo algébrico

de medidas areas de figuras gétmcasé um bom exemplo dessas praticas.
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Os capiulos posteriores ao Xll exibem textos praxeoldgicos encorpados pelas
operacOes algébricas descritas nos capilillas XIl. Os capitulos Xl A Determinacéo do
Maximo Divisor Comum e o Minimo Mudltiplo Comum de duas ou mais Expressfes
Algébricas), XIV (Sobre a Reducao das Expressdes Algébricasyms&ormasiais simplek
XV (Declaragéo Formal do Principio da Paméncia de Formas Equivalentes) e XVI (A Teoria
dos Indices),cumprem esse papeNdo examinaremos esses capitulos nem os demais do
segundo volume da obra de PeacddlB45) pois, conforme declaramos mais acima,

frisariamos nas operacdes algébricas fundaaee

Em termos de TAD, a obra completa de Peacock (1842, ljgiggmosexemplifica
uma Organizagdo Matematica Regional (OMB3 Algebra Elemear, isso porque
identificamos nessa obra o bloco praxeolodi€p,zj, [ j, g (por exemplogps tipos de tarefas
das Figuras 19 e 20; as técnicas aplicadas para solucionar as tarefas desses tipos e 0s discursc
técnicotecnoldgicospara os casos de multiplicagbes e digs polinomiais, sdo algumas
evidencias desse bloco praxeologjcoproprio das OMR (CHEVALLARD, 1999;
MATHERON, 200@). Em alguns capitulos, do primeieosegundo volumes, notamos esboco
da teoriaQ para justificar a tecnologig, algo que nos permite conjecturar a existéncia de uma
possivel Organizacdo Matematica Global (OMGYlniea completa de Peacock, mas que requer
uma analise minuciosa para confirmar tal conjectura, algo que ndo propomosobjetivo

desta tese e apenas indicamos para futuros estudos.

2.3.6. Traité d'algebre élémentaire, a l'usage des lycées, des colleges et dexliclats a
I'école militaire de SaintCyr?? (EMILE BURAT, 1876)

O livro de Burat(1876) (Figura 23 € uma obra quescolhemos entre outras que
podemos situda, no contexto da TAD, como uma Organizacdo Matematica e Didatica (OMD)
de Algebra Elementar, no &mbito do sistema de ensino fraamésra sejama obralo século
XIX, o texto praxeoldgicde seu contetdo traduz compreensdes que pereramerensino de
matematica atual, evidentemente, com alteracbes e recombinacbes praxeoldgicas
(CHEVALLARD, 200%; CHEVALLARD, CIRADE, 2010).

22 Tratado de algebra elementaay@ ouso nos liceus, nos colégios e palasdidatos a escola militar de Saint
Cyr
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Figura23i Contracapa do livro de Burat

TR \ITI"‘A ‘:‘ﬁ;\
D A LGEBRE

ELEMENTAIRE
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Sy,
o '/ =/

NS, CARDIIATS A LECOLE MILITAILE DE SATNT-0Yt

CONFORME AU DERNIER PROGRAMME

Un trés-grand n mbre @ i ar
t.de problémes di utés

faz
E. BURAT
(e UE XReOLE NonnaLe AUrExiuay, Atnie 3ea b

PARIS
EIBRAIRIE CLASSIQUE D'EUGENE DELIN
HUE DE VAUGIRARD, NO 52

1836

Fonte:http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6531600m

A obra de Burat (1876) esta estruturada de uma forma diferente das obras anteriores.
Burat inicia seu texto praxeoldgico por uma secéie n o mi n aPRELIMINAIRES
[PRELIMINARES] ( p . 1) . Nessa s @rigine dedalgebret wilité desb or d
formule® [ Origem da 81 gebr a, Classificationdes afarmeulesded s f
définiton® [ Cl assi fi ca-«o0o da&xerticeds mpERer e%esdasd Ji .ni
preliminares, seguse o texto praxeoldgico distribuido por livros: LIVRQ ICALCULO
ALGEBRICO (p. 13122); LIVRO Il i RESOLUCAO DAS EQUACOES DO PRIMEIRO
GRAU (p. 123315); LIVRO Il - EQUACOES DO SEGUNDO GRAU (p. 31%831) e LIVRO
IV i PROGRESSOES E LOGARITMO$.(532676) (BURAT, 1876traduc@onossa)Na
se-«0 das prel i minaA égebraBenr port objetivo rde sindpbkficaae g u e

generalizararesoluco de problemas [...]0 (Il bidem, p.

Para este autor a simplificacda generalizacdestdo na origem da algebra, isso é tdo
forte, que ele explica essa origem por meio
nYamer os cuja soma seja 78 e Buradexdicagueessea 20
problema possuicducdo aritmética, solucdo por simplificacgmo meio da solucaadas

equactes +y = 78ex1 y = 20) e por generalizacad(@ partir da solucéo algébricastauacdes

X +y=sexi = d) (BURAT, 1876). A solucdo por generalizacdo surge de:
=S*d 78+20—9—8—49e y_S d_r1s 20_5—8_29 Na sequéncia, Burat define o
2 2 2 2 2 2
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1

que ele compreende ser uma expressao algéioan polindmié* (inclusiveos classificaem
mondmio, binbmio, trinbmio e polindmioyostia como se identifigao grau ecalcularo valor

numerico desses polinbmios)

Nossa atencao atret® & LIVRO | (Célculo Algébrico) da obra de Burat (1876
porque cotem os assuntoda Algebra Fementarquepredominam no atual ensino da Algebra
Escolar. Os textos praxeoldgicos dos capituldg Il e IV, que tratam das opera¢gdes com
expressdes algébricagstio em consonancia com a possivel caracterizacdo da Algebra
Elementar Escolar. As duas primeiras operacoes, adicao e sulfoagdicio 1) possuem um

texto explicativasob um discurstécnicetecnolégico aritmético.

Adicionar varias expressdes algébricAgncontraroutra cujo valor numérico seja
igual a soma dos valores numéricos das expressfes prop@stanesmos valores
numéricos séo atribuid@sletrasdos dois lados.

Subtrair duas expressdes algébricas € encontrar uma tercajoavalor numérico
sejaigual a diferenca dos valores numéricos das duas primeiras expréBsGosT,
1876, p. 13, traducéo nossa).

Os exemplos para essas operagdes seguem distribuidas emderdemplexidade das
expressodes algébricas polinomiais: adicdo e subtracdo de monémios ndo semelhantes, adicao €
subtracdo de monémios semelhantes, adicéo e subtracédo de polindbmios. Para os casos de adica
e subtracdo de polinbmidBuratpropde uma espiéxde discurso d&cnicat, atecnologiaq,
isso a partirda demonstracidalas regra® para essas duas operagdssguidas das

demonstracoes:

Demonstracdd. Sejae ncont rar a soma S de dois poli
P=a+bicid+e
P&fig+hi kil

Ovalor num®rico de S deve ser i

valor num®rico de P& se obt®m c
(f+h)i (g+k+1);

na sequéncia o valor numérico de S seréa obtido adicionando o niUmero que representa

P a diferenga dadois numerosf(+ h) e @ + k + 1). Porém, para adicionar um nimero

a diferenca dos outros dois, € suficiente adicionar o primeiro desses outros dois e

gual a so
alcul ado

2/ U mexpressao algébricd um conjunto de letras unidas entre elas pelos sinais das operagées. Aadin 5
b?, ou 5 -a%- %, ou B0, é uma expresséo algébrica indicangwoduto por 5 do cubo do nimexpelo quadrado
dondmerdb[ . . . ] 0 (BURAT, 1876, p. 5, tradu-«0 nossa).
ZAUmM polintmio ® um conjunto de vVv8riasscthomaFwd’dos r eu
(BURAT, 1876, p. 7, traduc&o nossa).

25 CAPITULO I'i Adicdo e Subtracdo; CAPITULO ilMultiplicacdo; CAPITULO llIi Generalizagéo das regras
anteriores e Calculo com quantidades negativas; CAPITULO Divisdo; CAPITULO Vi Alguns casos de
decomposi¢édo de polindmios em fatores mais simplé&aximo divisor comum e menor multiplo comum;
CAPITULO VI'i Fragdes algébricas; CAPITULO MllCalculo com radicais Expoente fracionarios e negativos

i Converter uma fragdo contendo radicais no denominador (BURAT, 1876, traducdo nossa).

26 REGRA | i Para adimnar varios polindmios, escrevese todos os seus termos um seguido dos outros,
conservando os sinais. REGRA IPara obter a diferenca de dois polinémios, escrevessdotos os termos do
polindmio a serem subtraidos a direita do outro, alterardusinal de cada um destes termos (BURAT, 1876, p.
14-15, tradug&o nossa).



78

retirar o segundo; adicionaremos entéo a P a sbimh)(e retiraremos o resultadg (
+k+1).
Ora, mra adicionar a P a sorha h, é suficiente adicionar a P, sucessivamente, cada
uma das parte=e h; o resultado desta adicéo sera
P +f+h;
agora, para retirar a son@ < k + 1), é suficiente subtrair, sucessivamente, cada uma
das partes; entdo teremo
P + P&+hg gPkik

ou

S=za+bicid+e+f+higikil,
E, restabelecendo a ordem dos termos de

S=a+bicid+e+fig+hikil,
gue demonstra a regra para a adicdo (BURAT, 1876,-p5]1#aducéo nossa).

De formaanéloga, mas com ajustes, Burat (1876) faz a demonstracdo para a diferenca
D entre P é&P®eO0ixf+B)u (gst& + |13 de olle ele conclui que De=t+ bi ¢
Td+eif+gi h+k+I Exibimos na Figura 24um dos exemplos dedicdo polinomial

propostoBurat,queengloba subtracdo entre monoémios.

Figura24i Exemplo de adi¢do e subtracdo de polinbmios

Soit & ajouter les polynomes
8’6’ — 6a'db —10a0®,
6a*0 —15ab* — 9a°0* 1 124°0%,
8a’6* — 1240 - 16abt.

On les dispose de la manitre suivante :
—b6a'b+ 840 —104°5*
—+6a'b—94*6* +-12a*0* — 15ad*

+82°0* —124°0* - 16 ab*
—+1a°0* —10a*b* + ab*

Fonte: Burat (1876, p. 18).

Burat finalizao capitulol, propondo exercicios, no totdls27quesdes (tipos de
tarefasT, na TAD), cada uma com diferente gadaicomplexidade. Notamos que as ideias

algébricas do capitulo | estdo vinculadas a compreensao das noc¢des tedricas da Aritmética.

O captulo 1l do LIVRO I, aborda a multiplicacdo algébrica. Para essa operacéo
algébrica, Burat (1876) propde um texto praggalo, iniciado com seguinte discurso
tecnol -gi co, i nspirado na ultiplicar duass exptessées i C a
algébricas umapela outrg é encontrar uma terceira expressao cujo valor numérico seja igual
ao produto dos valores numéricos das expressdes propostdsl b i d e m, p. 22,

Para esse discurso tecnolégico ha trés casos ao qual ele se aplica: multiplicagdo entr
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mondmios; multiplicagdo de um polindbmio por um mondémio e inversamente; multiplicagédo de
um polinémio por outro (BURAT, 1876s casos de multiplicacdo algébrica de Burat sdo os
mesmos de Peacock (1845), entretanto, a explicacdo do processo resolativcadaacaso
(técnicat) € acompanhado de um discurso justificador (tecnolpgiea TAD). A seguir, na

citacdo temos o discursecnoldgico para o caso da multiplicagéo entre dois polinbmios.

3° MULTIPLICACAO DE DOIS POLINOMIOS
REGRA. i Para multiplicar dois polinébmios um pelo outro, multiplicz
sucessivamente todos os termos do multiplicando por cada um dos termos do
multiplicador. Afetase do sinal + o produto dos dois termos que tenham o0 mesmo
sinal e do sinal © aqu el scont&ios.dFaseem t er mo
seguida, se for o caso, a reducéo dos termos semelhantes.
Demonstracéoi E claro que se tem
1°(A+B)3 (C+D)=AC +BC + AD + BD,
porgue temos de multiplicar primeiro A + B por C, depois por D, e adicionar os
resultados;
2°(AT B)3 (CiD)=(ATB)3Ci(AiB):D
porque temos de multiplicar primeiro (AB) por C, depois por D, e retise o
segundo produto do primeiro.
Efetuando as multiplicacdes, encorte
(AT B)(Ci D)=ACi BCi AD + BD.
Isso posto, formaos o produto de dois polindmios
P=aib+cid
Pbée«=figih

gue se pode escrever

P=@+c)i (b +d),

Po6e+f{i(g+h).
Se tornarmos

at+c=Ab+d=B

e+f=C,g+h=D,
temse

P2 PO6=1B)CI D)
com isso retornamos ao camuterior; portanto, podse escrever em sequéncia
PLPa+gethi (b+td(e+hHi(a+q(@+h+b+d(g+h),

ou, efetuamos os produtos indicados,
ae + ce + af + cfi bei dei bfi df
PLRG6=
oagicgi ahich+bg+dg+bh+d

e organizando a ordem dos termos

ael be + cei de + afi bf + cfi df
PLHOG=

oag + bgicg + dgi ah + bhi ch + dh,

0 que confirma a regra pratica acima [...] (BURAT, 1876, 2&8raducédo resa).

Vérios exemplos de multiplicagbes polinomiaigstram o texto praxeoldgico do
LIVRO | da obra de Burat (1876), um desses exemponsta na Figura 25¢ semelhante aos
dos livros didaticos de matematica do EnsinédM. Além dissp os produtosnotaveis
constituenc asos de fAResultados deh?’M@l+b)iaptibi=a% - » e s
+2ab+ % (@i by’=(a+b)(a+b)=ati2ab+ % (a+b)*=(a+hb)?3 (a+b)=a+3&b
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+3aF+ 0% (@i b)®’=(@i b?3 (aib)=a0 Ba3afo Sb@+b)@ p=abib?
(BURAT, 1876, p. 36).

Figura25i Exemplo de multiplicacdo polinomial
Exemple :

2x5§3x3+x2_4
T— 2 —1

C.)\
& 2° ~3x1+ $° —4.2:"
_Qx'. +3$5_ xs +4x2
B —3z'+ = — 4z

Y —2z° —+32*— & -+ 4

2 —932"-32° | 2*—8z' }-4at 432t —hat-4.

Fonte: Burat (1876, p. 29).

O texto praxeoldgico final do capitulo I, do LIVRO I, da obra de Burat é constituido
de 24quesbes relativas as operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo polinomial. As
questdes VII, VIII, IX e ¥/, iniciam ses enunciadesp or @ Pr o (BURATQI8%. . . . O
Esse enunciado de género de tarefas (Pro@HEVALLARD, 1999)quase est extinto dos

livros didaticos de matemaética destinados ao Ensino Fundamental e Médio no Brasil.

O texto praxeolégico doaptulo Ill, do LIVRO I, € uma espécie de complemento do

cap2tul o | e |1, O pr-prio t2ttwlrd oiredioc g Bil
1876, p. 39, tradu-«o0 nossa). Nesse c%®p2tul
e discute os desdobramentos dessa ddhaoni - «

tem sentido por si s, mas é introduzido na algpara simplificar os enunciados das regras

de c8lculo e para generalizar as f-rmul as
decorrénciado uso de quantidade negativas, no calculo algébrico, surge o enunciado
tecnol -gico reduzi do cmpanmeaatemd mposksevald ©€o (B
resultado de uma subtracdo numericamente impossivel € uma quantidade odgizitean,

p. 39, traducdo nossa). O autor expde uma pequena demonstracdo para esse enunciado

concluirdo que paraa<b,tese (ai b ) (b7 a),assm79 H977) = 2 (1 bic

27X. Provar queXi a) (x + @) (T ax + &) (& + ax + &) =x81 a® (BURAT, 1876, p. 36, traducéo nossa).
28 DEFINICAO. 1 Chamase quantidadeegativau m n¥imer o i sol ado e ip4 e gdido d
3

, Sa4o quantidades negativas.
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39). Na sequéncia, Burdte ¢ | a rUan pajindmio sempre tem um valor numérico positivo
ounegativo ( p. 49, tDe farthageralpnotae@ seguanje compreensdo do autor

para a adicdo e subtégcom quantidades negativas: P+ g =P +da b; Pi (ai b)=P +

aib;P+(@ b)=Pi (bi a) ; P + (i7c)c)yFr # P Dessacdr(preensad 1) .
Burata v a n - a mpltgplicacdoae qliantidades negativas Pb) X Ral Pb; P bi a) =
(PaiPb) =1b)P, (Pa ¢cc)C (=) PBERAR, 1876, p. 42). Em relac@o

potenciacdo de nimeros negativos,-em g @)% = a*e af***1= a**1(p. 43).0
desfecho das operacdes com quantidades negativas reeai sabr d i v D guecente dé [ . . .
dois valores numéricos afetados com sinais € positivo se o dividendo e otéisanesmo

sinal, é negativo se o dividendo e o divisor possuem sinais opost¢sB URA T , 1876,
tradu@o nossa). Segundo Buratytilidade das quantidades negativas esgeneralizacfes

das regras de calculo das operacdes algébricas, assim como, nas definicbes e demonstracdes

ApGs essa breveompreenséaeobre o capitulo I, atingimos o capitulo IV, do LIVRO
|, da obra de Buta(1876).Nesse capitulo, a finalidade do autor é a divisdo algébeoa
consonancia com as nocdes da teoria aritméisacasos de divisdes algébricas polinomiais
sd0 os mesmos da obra de Peacock (1845), acrescidos de algumas particularidades em virtude
das opera-»es com quantidades negativas (ca
iDl VI SEO DE MONDMI OS NEGATI VOSD® (p. 47) ; A C
UM MONDMI OO0 (p. 49); ADIVI SO DE DOI'S POLI M
DI VI STES NOTCVEI S0 (p. 57

Algo nos chama atenc¢ao nos exemplos de divisbes de dois polinbmios, tanto na obra de
Lacroix (1799) quanto nas obras de Re&q1842, 1845) e Burat (187®s exemplos sao de
divisdes exatas, de tal sorte, que o descrito na regra de Burat se eofsulietantohana
obra de Burat o texto praxeol -gico sobre as:s

0 caso de divisbes nao exatasde polindmios incompleths

DIVISOES IMPOSSIVEISi Dissemos que dois polindmios exme inteiros em
relacdo a séo divisiveis um pelo outguando existe um polindmio da mesfoana

que multiplicado pelo divisor, reproduz o dividendo, no caso contrario a divisdo é
impossive(BURAT, 1876, p. 55, traducéo nossa).

No texto praxeoldgico da citacd®m indicios queas divisdes entre dois polinémios

deveriam ser exatas ou divisdegaveis Essa exigéncia esta implicita no objetivo acima (nota

29 A divisdo algébrica tem por objetivo, dada duas expressdes algébricasselemeontrar uma terceira cujo
valor numérico seja igual ao quociente dadores numeéricos das expressdes propd8&8RAT, 1876, p. 46,
traducdo nossa).
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de ralapé€) proposto por Burat qual se apoia nas no¢des da teoria aritmé&tara Burat (1876)

a divisédo do polindmia® 1 3x* + 3x3 pelo polindmiox i 3 é impossivel, porque se existisse um
quociente inteiro para essa divisdo, o Ultimo termo deveriaxder o encontrado &x?. Além

disso, o polinbmio dividendo é incompleto e ndo se encaixa nas proposi¢des das divisdes
notéveis.A disposicdo dos termos dos polindmios dividendo e divisor, em ordem crescente,
pode levar a impossibilidade da divisdo polinomial, tornaadafindavel(BURAT, 1876).

Temos na Figura 26 esquema que ilustra essgossibilidade.

Figura26i Esquema de impossibilidade de divisdo polinomial

14+z—22* | 142
—22 [ 1 =221 22°
—+22°
Fonte: Burat (1876, p. 56).
Vimos nos quatro capitulos do LIVRO |, da obra de Bur@¥ ¢}, textos praxeolégicos

gue apontam para uma possivel caracterizacdo da algebra elementar dependente das noc¢de
tedricas da Aritmética, mas ha indicios que essa dependéncia € necessaria para se estabelece
relacdes de praticas entre o enunciadélaigo e oaritmético.Os outros capitulos do LIVR
[, assim como, os dos LIVRAE Il e IV possuem varios assuntos ja monpladosiostopicos
2.1e 22 deste capitulo de tese.

A obra de Burat (1876)Yle acordo com a andlise que fizemos, passtaracteristicas
das Organizagfes Materit@s Regionais (OMR)u seja, a o bloco praxeoldgiEn;, zj, [ ;,
g esta mais perceptivel, guashobras de Maclaurin (1753), Lacroix (1799) e Peacock (1842,
1845).A principal diferenca da obra de Burat (18%fra essas outras ob&agor conter ao
final dos capitulosquestdes (tipos de tarefas) com grawlifieuldade crescenfésso a torna,
segundo nossa compreensio, @nganizacddlatematica e Didatica de Algebra Elementar.

2.4.Concluséao |

Neste capitulo nogropusemos expor uma possivel caracterizagaoAlgebra
Elementar Escolar. As primeiras ideias se originaram dos artigos de Chevallard (1984, 1989,
1990,19943. Nesses artigos o autor revela algumas particularidades intrinsecas ao ensino da
Aritmética eda Algebra no contexto do sistema de ensino francés, principalmente, no colegial.
Isso é tao forte que os artigos de 1984, 1989 e 1990 receberam o mesmé tiaisi¢ao do

aritmético para o algébrico no ensino de matematica no coJ¢g®m subtitulosndicam as
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diferentes abordagens dos artigdsevolugdo da transposicado didati¢a984); Perspectivas
curriculares: a nocdo de modelizac&b989);Vias de alcance e problemas didati¢@990).

Cada um dos subtitulos remete a discussdes epistemoldgitassesds objetos da Algebra
Elementar, de diferentes épocas, e o processo de transicao ou transposicdo para se constituiren
objetos de ensino da Algebra Escolar. A principal caracteristica da Algebra Elementar, que
identificamos em Chevallard (1984), pasga pela compreensédo histommstemologica da
constituicdo do saber matematico no campo aritmético e algébrico, em diferentes épocas. Em
Chevallard (1989), surgem@oposicdo de modelizac@wspirada nos sistemas de nimems (

¥, uh esE), o célculo algébrico ganha dimens&o funcional e entra em cena como outra
caracteristica da Algebra Elementar Escolar. A caracteristica da Algebra Elementar Escolar,
gue identificamos em Chevallard (1989), amygkaem Chevallard (1990), mas retomando
ideias de Chevallard (1984), principalmente, em relacdo a modelizacédo da transicarde

d. O artigo de Chevallard de 1994@n6ino da algebra e transposicdo diddjicavela a
potencialidade do saber algébrico quando devidamente transposto para topraensiveis

0s objetos que se ensina da Algebra Elementar Escolar.

Os objetos ostensivos e ndo ostensivos redimensionam as caracteristicas da Algebra
Elementar, isso est4 exposto nos artigos de Chevallard (1994b) e Chevallacth ¢1869).
Compreendemague a manipulacéo ostensiva dos objetos da Algebra Elementar Escolar subjaz
a existéncia dos objetos ndo ostensivos, por exemplo, a nocao de expressao algébrica associad:
as operacoes amiticas fundamentais. Os olgstostensivos e ndo ostensivosetampraticas
algébricasque viveram ou vivem uma ecologia, em obras de diferentes épssas praticas
fazem parte da atividade matemética com Algebra Elementar, transpasias ensino da
Algebra Escolar. Exemplos dessas praticas constam nas obrasidgB34) e Euler (1795).

A ostensividade das praticalgébricas quextraimos das obras de Stevin (1634) e EA/E9%)
caracterizana Algebra Elementar Escolar dependente das nogdes ndo ostensivas da Aritmética.

Para revelarmos mais evidéncias dasacteristicas da Algebra Elementar Escolar,
examinamos algumas obras de diferentes épocas: Girard (1634,1884); Viete (1630); Maclaurin
(1753); Lacroix (1799); Peacock (1842, 1845); Burat (1876). Para analisarmos de forma breve
essas obras, recorremosrag;oes da TAD sobre os tipos de OM (CHEVALLARD, 1999;
MATHERON, 200@) e no sistema didatico adaptadoCleevallard (2009a, 2009b, 2009d
“(y, O, Q). Nesse sistema didatico, y = pesquisadbr; obras (livros) e Qa questdo que
levou ao estudo dessasras A questdo @estd assim anunciada: Quais as caracteristicas das
organizacOes praxeoldgicas da algebra elementar escolar identificamos em obras de diferentes
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épocasDe certa formainiciamos nosgs estudos pelgsressupostotedricosdos artigos de
Chevallard (1984, 1989990,19943. A énfase principal recaiu sobre as operacdes algébricas,
particularmente, as operacdes polinomiais principais: adi¢cdo, subtracdo, multiplicacdo e
diviséo.

Na obra de Girard (1629, 1884) a Algebra Eetar Escolar, caracterizg dependente
da Aritmética, isso fica explicito na expressdo algéBia)i 4 (1) + 2 8x°7 4x + 2, na
Algebra de hoje). A Algebra Elementar de Viéte (1630) esté inspirada nas no¢des da Geometria
euclidiana, o texto praxeajco da obra dele mostra muito bem essa caracteristica. O texto
praxeoldgico da obra de Maclaurin (1753) revela uma Algebra Elementar mesmo dependente
das nog6es Aritméticas, ja indica outras possibilidades de algebrizagdo em relagéo as operagdes
algébrica polinomiais e resolucdo de equacdes. A principal caracteristica da Algebra Elementar
de Maclaurin é mostrar a potencialidade do processo de algebrizagéo, vinculada a Algebra

Elementar Escolar.

A obra de Lacroix (1799) avanca na compreensdo algébricauddso operacdes
polinomiais (adicdo, subtragAmultiplicacdo e divisdo), muito proximas das transposicdes
didaticas atuaigviesmo existindo potenciais progressos algébricos no texto praxeoldgico de

Lacroix, a Algebra Elementar continua atrelada as reafigméticas.

A expanséo das caracteristicas da Algebra Elementar surge com maior intensidade nos
dois volumes da obra de Peacock (1842,1845). No primeiro volume de 1842, a Algebra
Elementar caracterizee no modelo de Aritmética Generalizada, o subtitondica isso:
AiCLGBERA ARITMETI CAO. O segundo volume am
Elementar do primeiro, agorasombolismo algébricalcanca a Geometria. Essa caracteristica
vinculada a Geometria, surgiu na obra de Viéte (1630), mas em Peatédanunciada como
aplicacbes a Geometria de P@sic O calculo algébrico de meds de areas de figuras
geomeétricas consta no texto praxeoldgico do autor, assim como, a obtencdo da expresséo

algébrica para o volume de um sélido retangular.

Escolhemos abra de Burat (1876) para finalizar o terceiro tépico deste capitulo, porque
possui um texto praxeoldgico de Algebra Elementar Escolar vinculado ao modelo de Aritmética
Generalizada, porém ja anuncia as principais operacdes algébricas (adicdo, subtracédo,
multiplicacdo e divisdo) na perspectiva futura da modelizacdo do calculo algébrico funcional.
A divisdao polinomial recebe uma atencdo mais refinada de Burat, devido possuir
particularidades especificas, entre as quais esta a impossibilidade de se éfgiaea;éo.
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De certo, concluimos que a Algebra Elementar Escolar, perpassa pelos modelos da
Aritmética Generalizada, Geometria e Calculo Algébrico Funcional. Quaqiestdo Q
(Quais as caracteristicas das organizacdes praxeologicas da algebra elesevitar
identificamos em obras de diferentes épocgasR)amos respondidparcialmente conforme
nossas breves analisgasOM deobras de diferentes épocasieapontampara uma Algebra
Elementar dependentesino¢dedeodricas da Aritmética e da Geoniagtrcom predominancia

de organizacGes matematicas regionais.

Além disso, os studos deste Céplo servirdo de complementacéaorica parao
processo de formag continuada, intermediada por um Modelo Epistemol6gico Alternativo
para o ensino da algeleacolar, desenvolvida conforme estabelece a metodologia praxeologica
doiPar cours d=Ct ude ( HEHEYALLARR, 200%b,r2@0BcPAcrescente
se, principalmente, as compreensdes de Chevallard (1984, 1989, 199Q, 19¥B#ae a
estrutura praxeoldgica identificada nas obras de diferentes épocés, o feito mais eminente
esta no topos do autor desta tese, que adquiriu maior relagcdo com o bloco -dazsaleedo
saber da algebra elementar escolar, algo que refletirdis@assbes originadas durante as
sesfes do PER e na analida atividade final da formacao continuada, ou sejgropostas de

aulasdos professores de matematica do ensino basico, que participarem dessa formacao.
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Il i O QUADRO TEORICO RELATIVO AS QUESTOES, HIPOTESES E
OBJETIVOS DA PESQUISA

Os capitulos | e 1l conectase a este por intermédio da problemética relativa aos tipos
de modelos propostos para caracterizar a Algebra Elementar e a transposi¢do de seus objetos
para integrar a Algebra Escol@HEVALLARD, 1984, 1989, 1990, 1994a; GASCON, 1994,
2002; USISKIN, 1995, CATALAN, 2003; DELGADO, 2006; RUMUZON, 2010;
PEREIRA, 2012; CHEVALLARD, BOSCH, 2012; RUIUZON et al., 2012; COULANGE
et al., 2012). Excetuaneke Usiskin (1995), os outros traba$ aportasse no contexto da
Transposi¢do Didatica (TD) e Teoria Antropolégica do Didéatico (TADHEVALLARD,
1994a, 1994h1994c, 19961997 1998, 1999, 2009a, 2009b, 20020099. Prosseguiremos,
nesta pesquisa, com as mesmas perspectivas teadcascitadas (TD e TAD), porém
assumimos o modelo da Teoria Antropolédgica do Didatico (CHEVALLARD, 1999, 2009a,
2009b, 2009c2009d, 2009e, 200902011, 2011b, 2011c20122013 20132014, 2013
2014h CHEVALLARD, BOSCH, 1999, 2012; MATHERON, 2000a, 2000tbmo nosso

principal referencial tedrico. Essa escolha tedrica ja se configura nos dois capitulos anteriores.

Conforme mencionamos no primeiro capitubbformacaalocentenicial e continuada
do professor de Matematica do Ensino Basico (que ensinandiata no Ensino Fundamental
e Médio) esta contemplada nesta pesquisa. Sabemos aueagdo inicial desse professiw
Matematica ndo da conta de fodmapara compreender as epistemologias dos objetos
matematicos, denotados por Chevallard @QOpelaé¢ t r a A - 0 olgetoso). Pagal i c o
alguns desses objetagipomos que antes da formacdo académica inwigiofessor de
Matemética do Ensino Basido qual denotamos por pessgando os conhece esse fato
caracterizaima relagédo pessoRBlvaziadesse professor com esses objédesotada poR (X,
0) = . Porém, a partir da formac&madémica, supése que ele passa conhecéos,
modificandosua relacdgom estes objetos. Essa mudanca de relagédo ocorre por intermédio da
sujeicdo ao modelo eptemologico matematico escolhideelp instituicdo formadoral
(universidades, institutos, etc.). Dessa forma, esse professor de matematica deve modificar sua
relacdo pessoabm 0s objetos matematicos que ele ndo conhecia, mas que passa alognhecé
na fomac&o académica inicial, ou seja, surge a relRgé#mvazia (denotada pdt (x,0) /)
e, em conformidade com as condicbes e restricbes dessa instituicdo formadora
(CHEVALLARD, 2009a). Embora como imposta (sujeicdo) essa formacdo inicial, ela

internaliza praticas docentes consistentes e duradouras.
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Na abordagem da TAD, Chevallard (1998, 1999) estruturou compreensdes sobre as
praticas docentes a partir de elementos dessa teoria. A principal -segdwentendimento
mai s ampl o da fAno-«o0 de praxeol ogi-semesseCHEYV
enendimento que exista uma préatica docente capaz de explicar o processo de resolucdo da
equacdo do tipax + b =c(a,bec? a;a 0) (BRIANT, 2013). Temos nesse modelo de
equacdo um tipo de tarefisqueengloba tarefag(t® T). Presumese que na foracao inicial,
o professor de matematica conhece uma maneira de resolver esse tipo de equacdo. Essa maneir
de resolver denomirse de técnica (tal). Temos entdo o bloco da pratica (ou do sédoar),
denotado porT/t] (CHEVALLARD, 1998, 1999). Em gerah técnica aplicada para esse tipo

de equacéo resunse assimax=c- bU x:C'—b (BRIANT, 2013).
a

A progressiva compreensdo desse objeto e da tétrieae ocorrer na formacao
académica inicial, que possui as condicdes necessarias para se estudar o saber relativo a ess
objeto. E 0 momento que o professor de matematica entra em contato com o bloco do saber, ou
seja, com a tecnologape a teorid, dendado por §/Q]. Com efeito, a tecnologia € o discurso
gue justica a técnica e a teoria o discurso justificador da tecnologia (CHEVALLARD,
1998.1999). Talvez, o que mais permanece internalizado na pratica docente é o resumo do
discurso da tecnologigq, enquanto oque éamplof i ¢ a i mAdicidnaridd wn: mesno
namero aos dois membros da equacéo, ou multiplicando por um mesmo nimero nao nulo os
dois membros de uma equacdo, ob##8m uma equa-«0 equivalente
equacOes equivalentes temesma solucg®® o6 ( BRI ANT, 2013, p. 14, |

justifica esse discurso tecnologico provem do anel de polinGmj$ (BRIANT, 2013).

Ao juntarmos o bloco do sabtazer,[T/t], com o bloco do saberg/Q], constituise o
bloco de umaraxeologia pontual;lft/gq/Q] (CHEVALLARD, 1998, 1999). Entendse que o
bloco de uma praxeologia pontual gira em torno de um Unico tipo de tarefpelo menos
exista uma técnica para solucionar as tarefa® tT. A configuracdo matematica de uma
praxeologia pontual implica em uma Orgargda Matematica Pontual (OMP)
(CHEVALLARD, 1999; MATHERON, 20003 Em geral, as OMP estdo sempre subjacentes
na formacao e nas praticas docentes do professor de matematica. Varios exemplos destas OMP

compdem os tépicado segundo capitulo

A insuficiénciade umapraxeologia pontual, para explicam determinad@u varios

objetosmatenaticas, promove o surgimento das orgamigdes locais e, das locais pas
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regionais, culminando nas globa{(€EHVALLARD, 1998, 1999) Cada uma dessas
organizacdes praxemicas convergem, respectivamente, as Organizacbes Matematicas Locais
(OML) T nestas organizacfes prevalece o trabalho da téthideganizacdes Matematicas
Regionais (OMR)i estas organiza¢des giram em torno da tegmlq i e Omganizagbes
Mateméticas Globais (OMQ) nestas organizagfes a tedgi@é fundamentalMATHERON,

2000a) Mesmo essas organizées praxeoldgicas estejam reconhecidakegitimadas no
interior das instituicdes sociais, elas sao passiveis de questionarpel®sujeitosque
discordam, algum momento, dessas legitimidaBssa discordancia se acentua quando esses
sujeitos elaborammodelos epistemoldgicospara tornar cmunicaveis os objetos dessas
OrganizacBes Matedticas (THURSTON, 1994; GASCON, 1994, 2002). Nesse embate entre
sujeitos e instituicdes surgem os Modelos Epistemolégicos de Referéncias (MER) (GASCON,
2002 2011 CATALAN, 2003; DELGADO, 2006; PEREIRA, 2012)u entdo Modelos
Epistemolégicos Alternativos (MEA) (THURSTON, 1994; GASCON, 1994, 2002, 2011;
CATALAN, 2003; DELGADO, 2006; PEREIRA, 2012).

A dimenséo epistemolégica de um MER ou MEA depedaéntencdo de quem 0s
propde, servem para questionaraealisar os modelos epistemoldgicos ditos dominantes
(GASCON, 2002; 2011) ou constituirem novas possibilidades de ensino e formacido de
professore$GASCON, 1998, 2011; DELGADO, 2006; PEREIRA, 2012; FARRAS, BOSCH,
GASCON, 2013)Nesta tese, 0 MEA de Pereif2012) proposto para o ensino de Algebra
Escolaré a principal obra usadam um processo de formacédo continuada de professores de
matematica do ensino Fundamental e Mébliesse processo de forndac varios objetos da
Algebra Elementar Escolar entram eana: Sistemas de Numeragdaosicionais; Conjuntos
Numéricos(x, d, v e ), Expressdes Algébricas e as principais Operacdes Polinomiais (adi¢éo,
subtracdo, multiplicacéo e divisddlesse processo de formagéo os professores de matematica
em formacéo contirada (pessoag estdo em uma relac&(x,0) /[ mas as ideias do MEA
para alguns desses objetos (Expressdes Algébricas e operacdes polinomiais) R relagao

=,

A relacdo pessod (x,0) /| implica no que Chevallard (2009a) chamaudéerserso
cognitivo de x(denotado potJC (x) = {(0, R(x;0)) / R(x;0) 7). Na constituicdo desse
universo cognitivo, a instituicdo formaddraumpre um papel decisivo na dindmica cognitiva
da relacdo pessoal decom os objetos matematicos. Essa dindmica cognitiva emana do
encontro da pessoana instituicdo formadorh onde esses objetos vivem (CHEVALLARD,

2009a), temos assim unegologiainstitucional dos objetos mateméaticos Entretanto, esse
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encontro ecolégiz da pesso& com 0s objetos matematicos dependera da popidano de
graduacédo, pegraduacao, etc.) que ela venha ocupat €hnid.). A extensdo desse encontro
ecoldgico implica que a pesswae sujeite a relacéo institucioml(p; 0), mas, de fama que,

a relagcédo pessoal deesteja em conformidade com essa relagattucional(lbid.), ou seja,

saiba que sua posicao obedece as regras institucionais do modelo de formagcdo matematica da
instituicdo formadora que pode ser a do préprio profesBmmador.O exposto aqui conduz

a formulacéo da quest&®: Qual é o modelo epistemoldgico da Algebra Escolar predominante

no equipamento praxeoldgico do professor de Matematica quando este se torna professor do
Ensino Fundamental e Médio?

A questdoQo convém para conhecermos como estd constituido o equipamento
praxeoldgico objetivado do professor de Matematica do Ensino Bésico e as suas praxeologias
institucionais (CHEVALLARD, 1999, 2009a). Conhecendo as praxeologias institucionais
desse professor, podemquestiondo quanto a sua formacédo académica inicial e sobre os
objetos matematicos da Algebra Escolar (CATALAN, 2003; GARCIA; BOSCH; GASCON,
2007; PEREIRA, 2012)que vivem em seu equipamento praxeolagiEmo ambito dessa
Algebra Escolar que MEA dePereira (2012¥einseriucomo umaOML, porqueo trabalho
da técnica ganharelevancia para ensino dessa Algebra no Ensino Bésico, principalmente,

no Ensino Fundamental.

As influéncias dagdeias teoricas de Chevallard (1984, 1989, 1990, 1999) e Gascon
(1994, 2002) influenciam a pesquisa de Delgado (2006), na qual propde a reconstrucao racional
da Organizacdo Matematica (OM) em torno dos Sistemas de Numeracdo. Essa OM ele a
denomina de Mode Epistemoldgico de Referéncia (MER) dos Sistemas de Numeracao.
Delgado (2006) idealiza esse MER para ser ensinado na instituicdo de Formacéo de Professores,
de forma que, o matematico e o didatico estejam imbricados no processo de estudo da
Organizacdo Matica (OD) dos Sistemas Numeracao viventes na instituicdo de Formagédo de
Professores.

As ideias de Pereira (2012) estdo bedxjnas do que fez Gascon (199has nao sao
as mesmas. Enquanto, Gas¢®894) remodela um modelo epistemoldgico das ideiagas,
ou seja, e 2chd e Ban §lcifism maeo, epigtemoldgiaonatteonativo
proposto como substitutivo ao modelo dominante da Algebra Elementar (Aritmética
Generalizada), esse modelo, ao que notamos, irspireos trabalhos de Lakatd3olya
(GACON, 1994, p. 49), evidentementemplementado pelas ideias de Brouss&88§ 1989)
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e Chevallard 1984, 199) Esse MEA de Gascén (1994) denorseaf a ni§-dintesis
r e f or mGATALAN, 2003, p. 7273).

O MEA Pereira (2012) remodela estudos de Floriani (2000) e sugere uma proposta
didatica (PD) para o ensino das operacdes polinomiais a partir do sistema de numeracao
posicional de base dez. Essa PD caractsgzaa TAD, como uma Organizacdo Matematica e
Didética (OMD) e versa sobretmtamento e o ensino das operagdes polinomiais no oitavo ano
do Ensino Fundamental. A PD de Pereira (2012) assume a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) (CHEVALLARD, 1999; BOSCH; CHEVALLARD, 1999) porqueesta teoria
fundamentaa modelizacdo matematida PD de Pereira (2012), primeiro nos moldes de uma
Organizagdo Matemética (OM) e depois como Organizag&o Didatica (OD). Nessa dialética OM
e OD, o autor (PEREIRA, 2012), estabelece um MEA para o estudo e ensino de polinbmios no
Ensino Basico, de forma genular, no oitavo ano do Ensino Fundamen®a.desdobramentos
praxeologicos desse MEA, do ponto de vista do ensino e aprendizaderanjdestados com
alunosoitavo ano do Ensino Fundamental, isso na fase de PD (CARVALHO; PEREIRA, 2009)
Na etapa deMEA a prética docentelo professor de mateméatica esta imensaanalise
praxeoldgica que Pereira realizeundica em suas consideracdes finais a possibilidade de se
realizar um processo de formagé&o continuada com professores de matematica, intepoediada
esse MEA e mediadaela metodologipraxeoldgicado PER Nesse sentido, assumimos &ssa

ideiasi com modificagde$ no desenvolvimento de nossa tese.

A modelizacaalgébrica inicial pelo MEA de Pereifa012 surge de tipos de tarefas
(CHEVALLARD, 1999), na qual temos que representar um namero inteiro na forma de uma
expressdo algébrica, ou seja, admitimos que o nimero inteiro seja um dos valores numeérico
dessa expressao algébrica, por exempl®,=s&0, entdo 342 =X8+ 4x+ 2 =3 10°+ 4- 10 +
2 = 200 + 40 +2. A tecnologiaq, que permite fazer essa representacdo vem do sistema de
numeracdo posicional de base dez, conforme consta no APENDICE B e C. Essa mesma
tecnologigpode ser adaptada para outros sistemas de numeracgao posiclrass deaisquer,
admitindase que a variavel assume o valor debaae, porém o valor numérico da expreéss
algébrica se modifica, porque temos outras bases e outros sistemas de numeracao posicional
Assim, sex = 60, temos quex8+ 4x + 2 = 3 607 + 4- 60+ 2 = 3 3600 + 240 + 2 = 10800 +
240 + 2 = 11042Nessa representacOes objetos matematicos, ostensivos e ndo ostensivos
(CHEVALLARD; BOSCH, 1999), dialogam para conectar dwesrias Q (Aritmética e
Algebra). A técnica, que soluciona os tipos de tarefasem da representacdo do nimero

inteiro na escrita polinomial na poténcia de base dez ou bases quaisquer.
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O MEA de Pereira (2012) converge as ideias de Thurston (1994) citadas por Gascon
(2002), nas quais esse automsidera que a elaboracdo de um modelo epistemoldgico
alternativofi p r o m@om@reensdo humana da matematica e melhora a comunieasao d
referidac o mp r e éGASGON, 02002, p. 7). Com essa ideia, Thurston se contrapbe ao
modelo epistemoldgico dominamdea mat em8t i ¢ca q ureodel® pogutan odna n a
mat em8t i c a madéld populag),. sCe giundo Thur st on (19914
atividades dos matematicos, porque é o modeld dae f i-aspecukag@cdeoremaprova
( DS T BAICON, 2002).

Naconpr eens«o de Gas c -modelp @istonldgicp da mate¢matica [ . .
predominante numa instituicdo escolar (seja este qual for e ainda que esteja implicito) influi
imensamente sobre as caracteristicasnddelo docent¢ . . . ] 0. Essadelonf | u
epistemologico dominante, na instituicdo escolar, acaba limitando as praxeologias do professor
de Matematica do Ensino Bésisobas OM e OD dos livros didatis de matematicdNesse
sentido, a sujeicado do professor de Matematica aos livros diddBcosmtematica estabelece
condicdes e restricdes ao bloco que designa uma praxeologia, denotadb patr  UDegsa o/
forma,a praxeologia desse professor@ritva ao bloco da praxis ou técnigoatico (do saber
fazer), que ® d&ln.ot@arms eppue ndt eeme[nTt e/, o bl oc
teorico (do saber), representado gor = [ d [/ uj, gue agrega doli
formacado académica incial do professor de Matematica, a tecnqlegideoriad, parecenos
gue fica na penubra dos tipos de tardfagécnicas. Os elementos téoricos da TAD expostos

aqui fazem emergir as questdgse Qq:

1 Qu Quais tipos de técnicassao mobilizados pelos professores de Matematica
do Ensino Béasico quando exgim os tipos de tarefdsda Algebra Escolar?

1 Q2 Como esses professores selecionam os tipos de tanedas ensinaalgum
objeto daAlgebraEscolamo Ensino Fundamental e quais técnicas predominam
nessa fase do Ensino Basico?

As questdeg) e Q. perpassam pelas concepgbes anunciadas por Usiskin (1995): 1)
Algebra como aritmética generalizada; 2) Algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas; 3) Algebra como estudo de relagdes entre grandezas; e 4)
Algebra como dsdos das estruturas. Essas concepgdes podem caracterizar o modelo
epistemoldgico da Algebra Escolar predominante na pratica docente do professor de
Matematica do Ensino Basiginsino fundamental e MédioAlém disso, a juncdo das

questbesauxiliares Qo, Q1 e Q2 converge necessariament@o anunciado por Chevallard
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( 2009 a [.]ssalterdcPes e iecombinacdes praxeoldgicas sdo, portanto, um fendbmeno

no coracao da historia social dgpraxeologiad .

Chevallard (2009a) ao anunciar que as praxeolggggsam por um fendmeno de
alteracbes e recombicdes, nos lewaprimeira hiptesede que podemos modificar o
equipamento proxeoldgidddo professor de Matematica do Ensino Basico, em relacdo aos
objetos da Algebra Escolar, promovendo dindmicas cognitvas couéliten o modelo
epsitemoldgico da Algebra Escolar institucionalizado e predominante no universo cognitvo

desse professor

A questdo norteadora desta proposta de tese doutoral surgiu inspirada nas ideias teéricas
de Chevdhard (1999, 2009a, 2009B009¢ 2009d e no Modelo Epistemologico Alternativo
proposto por Pereira (2012). Ddaemos essa questdo pQ: Quais alteracbes e
recombinacdes praxeoldgicas ocorm, no equipamento praxeoldgico objetivado do
professor de Matematica do Ensino Basico, dante o decurso deum PER por meio de

um Modelo Epistemoldgico Alternativo para a Algebra Escolar?

A questdo norteadoi@ engloba as trés questdes auxiliares ja anunci&ia®{ e Q2)
e leva a nossa segunda hipotdeequea formacéo continuada de professores de matematica
do Ensino Basico, por intermédio de um PER e, mediado por um Modelo Epistemoldgico
Alternativo para a Algebr&scolar, promove altera¢es e recombinacdes praxeoldgicas no

equipamento praxeoldgico objetd@desse professor de matematica.

Nesse sentido, vemos que o0 Modelo Epsitemolégico Alternativo, idealizado por Pereira
(2012), possibilitanos promover um processo de formacao continuada para professores de
Matematica do Ensino Basico, nos moldes de urauPso de Estudo e Pesquisa (PEBm
Portugués; PER, em Francés e R®| em Espanhol), e assim contribuirmos para 0s

desdobramentos tedéricos da Teoria Antropoldgica do Didatico e da Didatica das Matematicas.

Para auxiliara elaboracdo da nossa respostajaestao norteador@, elaboramos o
seguinte objetivo geraDesenvolver um Percurso de Estudo e Pesquisa com professores de
Matemética do Ensino Basico, visando promover possiveis alteracées e recombinacdes

30[...] conjunto praxeologias dos quais a pessoa dispdguala equipada [...E 0 que naneio deequipamento
praxeologicada pesso@CHEVALLARD, 2009a, p. 6, traducao ssa). O equipamento praxeoldgico compreende

0 conjunto de préticas que o professor de matematica possui para ensinar, por exemplo, as operacées polinomiais
no oitavo ano do Ensino Fundamental. Isso remete as tégnigas sdo aplicadas na resolugéo desfas # T.

31 Chevallard (2014).

2parcours do®t udGHEVALLARDE2009E 2009 2009 MARIETTI; CHEVALLARD,
2009).Nesta tesasigla PER estara em consonancia com PEP.

33 Recorridos de Estudio e Investigaci®fONSECA; CASAS; BOSCH; GASCON, 2009
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praxeologicas no equipamento praxeoldgico olgelds destes professores submetidos ao
estudo de um Modelo Epistemolégico Alternativo para a Algebra EsRadistribuimos esse
objetivo geral em objetivos especificak} Identificar qualo modelo epistemologico da
matematica predominou na formacao &eaita inicial do professate Matematica do Ensino
Bésico; 2)dentificar nas préaticas docentes dos professores o modelo epistemoldgico dominante
da Algebra Escolar3) Propiciar aos professores de Matemética do Ensino Bésico uma
formacé&o intermediada pam Modelo Epistemoldgico Alternativo para a Algebra Escdlpr;
Realizar um PER por meio de um Modelo Epistemoldgico Alternativo para a Algebra Escolar;
5) Identificar as alteracbes e recombinacfes praxeoldgicas ocorridas, no equipamento
praxeolégico objeivado do professor de Matematica do Ensino Basico, durante o
desenvolvimento do PER) Analisar o processo de formacao propiciado pelo PER, apontando
os desdobramentos tedricos para a Teoria Antropologica do Didatico, na perspectiva da
formacdo de professes de Matematica, intermedida por um Modelo Epistemoldgico

Alternativa

A ampliacdo teorica da TADy partir de 1998n0os permite inserir um quadro tedrico
complementar neste capitulo, que nos auxiliara nos capitulos postemoreipalmente, na
analise das informacdes coletadas durante o processo de formacao carRioeatda quadro
tedrico relativo a praxeologia metodologicafar cour s dO6 Et ud e( RER) es &

exposto do capitulo IV.

3.1.Quadro Tedrico Complementar

Nesteacréscimo teodrico temos a intencionalidade de realizar releituras de diversos
artigos de Yves Chevallambs quais elespecificasuas proposi¢des tedricas sobre obras no
contexto da TADESsas nossas releituras visam tornar mais compreensivel o sigriémactn

e simbdlicod a p al a\emmegdimatérestedcapitulo e nos demais desta tese.

O estudo das obras é reconhecido por Chevallard (1998, 1999) no contexto das
organizacbed i d8ti cas: A .. . ] & ganizagdes xidatcksiogspastas d i d ¢
(no sentido forte) para a@gstrygdu,esdaduw esC o MDS te
O? Bdenotanosaquias respostagenericamente, pbgel O, de tal forma, que se encontrara,
por exemplo: OR=T OMq[ . (CHEMALLARD, 1998,p. 16, traduéo nossa). Notae que
a reposta para a tecnologia didatstana tecnologia da Organizacdo Matematieantudo, a
praxeologia didatica depende dostiposder ef as ou fAgestoso di d§ti

O alargamento dessa compréemssta descrito na citagdo a seguir.
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A quest «o i Cddaependecyidentemente dipgo didatico” %4 Uma
resposta para esta questdo, ou seja, uma organizagdo dldatickependera
igualmente de : a partir decerto nivel de organizacdo de estudo, ndo se estuda a
guestday na perspectiva como se estuda a quegbdo diptografia, por exemplo!

Tao pouco se podera dizer que ndo haja nada em comum entre uma organiza¢céo
didatica? g e outral g6 Com efeito, conforme estem indicado em uma dada
instituicdo, so alguns tipos de praxeologias didaticas, que satisfazem certas restricdes,
sdo ecologicamente viaveis: consequentemente, todas as praxeologias flidaticas
cumprem estas restricéegja qual fof' , sem que se possa afirngapriori que estas
restricbes ndo pesam, ecologicamente, sobre 0s niveis mais especificos da
organizacao de estudGHEVALLARD, 1998, p. 16).

O que se pde na citacdo remeteaeseja especifico ou ndo de isso conforma ao
as obras de Algebra Elementar que examinamos no segundo capitulo. Cada uma delas possuerr
particularidades e semelhancas. Ecologicamente, viveram em diferentes épocas, habitaram
diferentes instituices, ajustadas as condigbes e restricbes imposhasn-se nessgogo
didatico os modelos epistemoldgicos de referéncias (MER) ou alternativos (MES&3es
modelos s&o obras contemf@nease modificaveis GASCON, 2011; FARRAS, BOSCH,
GASCON, 2013)0 MER ® f[...] i mpresci ndéantesiquepar a
transforme para ser ensi nad 2013 p.5raduggo npssa). RRA S
Identficamos nacitagcéo algo convergentefase inicial do MEA de Pereira (2012), ou seja, a
modelizacdomatematica das expressdes algébricas polineminculadas ao sistema de
numeracao posicional decimal e de bases quaisgsea etapa inicial do MEA de Pereira
(2012) significou a elaboragdo de um MER para estudar as expressdes algébricas polinomiais
e suas extensfes operatdrias ensinadas no atavdEnsino Fundamental. Além disso,
citacdo contém fortes indicios que o saber matematico passa pelo fenbmeno transpositivo antes

de ser ensinado.

Uma das proposies da TADéEafiDi dacti que de | 6Bnd DItde8t Ca
da Investigagcéao Codisciplinar] (CHEVALLARD, 2007, p. 1B%se tipo de investigagao leva
em contas possiveis condi¢des e restricbesrda esca de niveis (cajeterminacao didatico:
Civilizagdon Sociedadey Escolan Pedagogia Disciplinasa Areasn Setoress Temas
# Sujeitos(CHEVALLARD, 2007).As problematicas inclusas travestigacdo Codisciplinar

estabelecem alguma (s) relacdo (es) com os niveis da dsdat@determinacao didaticose

apoiam no esquema herbati#o (SX, Y, Q& RLR,..R,0....0)8R

34 Traduzido para o espanhol como contetdo didatico

35 Johann Friedrich Herbart nasceu em 4 de maio de 1776 na cidade de Oldenburg, situada ao norte da Alemanha,
e morreu em 11 de agosto de 1841 na cidade universigf@®ttingen. Entre 1794 e 1797, foi aluno do filésofo

Johann Gottlieb Fichte (176E814) na Universidade de lena. No entanto, o jovem Herbart rapidamente tomara
dist©ncia da fiteoria da <ci®°nciaodo e da conirddigdesodbi a pr
pensamento idealista, fard germinar sua prépria filosofia realista. Herbart, no entanto, permanecera em sua vida
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(CHEVALLARD, 2007). No esquema herbatiano temos o sistema did&ics respostas
autentica\daﬂ']3 , as obra®n e a resposta esperada(no capitulo IV explicaremos com mais
detalhes esse esquemAjliantamosque, noterceiro topico desegundo capitulo desta tese,
existe um esquema herbatiano adapt&8¢, O, Q,) é Rl'g,Rf,...,R?,Onﬂ,...,Om) éR (y=
pesquisador© = obras matematicas de diferentes épo@as; questdo que motivou o estudo
das obrast’ = respostas encontradas ésas O, = obras examinadas de diferentes épocas

eR = respostzonfirmada poy).

A i &ioode ofertgpraxeoldgicd® CHEVALLARD, 2008, p. 7)estabelece certo
A di § lcangadeinaticalesta tese, visto que propomos uma formagdo continuada mediada
por um MEA (PEREIRA, 2012), que deve imprimir alteracdes ou recombinacdes praxeoldgicas
no equipamento praxemico dos professores de matematica do Ensino Basico, participes dessa
formacdo.Devese entender que essa ofeota proposicdo praxeoldgica leva erontaas
condicdes e restricbes da probleméticzxional anuncigap or Cheval |l ara ( 20
restrigges impostas sobre um conjuntie condi¢cdes existentes ou ser criado, qual
equpamento praxeoldgicé possivel que umastituicio ou una determinadgessoa utilize
para agir em uma determinada areade i v i dllz@deére, 200& p. 7, tradugo nossa).A
existéncia das restricdes operando sobre o conjunto de condi¢cdeneeflstitncao entre estas.
As restricdbes sao condicdes consideragassivelmente ndo modificaveis, enquanto as
condicdes menores saastas como modificaveisou criadas sob as restricbes existentes
(CHEVALLARD, 2008). A amplitude das restricdbes e cagites alcanca as ofertas
praxeologicas do MEA de Pereira (20&2a metodologia do PER que propomos a partir deste.
Alémdisso, @ r o b | e dedasé cada NCIl g e b(CHEVALARD,B8OICa, 2012

também esta subjacente.

[...] Admitida por numerosgzesjuisa em didatica da algebra, a probleméatiesbase

pode ser anunci ada aKs(miexempld) &ad @uml erisiso r e st
secundario) que sdo impostas sobre uma instdhdjgor exemplo, um grupo de

alunos e seu professor), sob quais conginte condicde€ esta instancia podera
encontrara entidade praxeoldgica (por exemplo, tal organizacdo vista como
relevante para a algebra ensifada Na que seguyends nos referiremasnao a
problematica de base, mas a sua problemdtiah a problematicaossibilistica que

se enuncia noseguintegermos fiDado um c o n jCenom anjudte c o nd
de restricde&, aos quais tal instancid é submetida, quais entidades praxeolégicas

% € possivel que tal instdndiac 0 n h e Nda € assh uma pergunta que se deseja

fazer como os alunos podem conhef@deque forma seu professor pode fdagé

inteira fiel ao rigor intelectual de seu mestre Fichte, tentando, a exemplo dele, apresentar os elementos mais
importantesdetsa r efl ex«o sob a forma de fidedu-»eso (HILGEN
%1. La notion dooffre prax®ologique
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conhecer) t al ou qualquer entidade fAalg
entidades fial g®br i c amcshoje gaescola@bap estrigbess e | e n
condicbes existentes. Tal perspectiva nos levara, naturalmente, abordar a
problematicacontrdria, ditaimpossibilisticai quais sdo as entidades praxeolégicas

8 de um determinado tipo, sob restricd€se condi¢cdesC, a instancial néo
encontrara?...] (CHEVALLARD, BOSCH, 2012, p. 21, traducdo nossa).

As duas hipoéteses desta tese possuem implipitatdematicdfide basée concer nen
Algebra Elementar Escolgrorquea instaciaU (professores de matematica do Ensino Basico)
mesmo tendo o conjunto de condi¢c@g$ocal, materiais e orientacdes adequados a ao processo
de formacédo continuadaleve manifestar as restricoks(de sua formacéao inicial e outras,
assim como, de suas praticas docentes) internalizadas em seu equugaareologico, em
relacdo a entidade praxeoldgiea(MEA de Pereira (2012))A problematica possibilistica
ressoa sobre o estudae a instancid) deve realizar d®@MD do MEA de Pereira (2012), nela
h& ascondi¢cde<C (etapas detalhadas da modelizacao émico-algébricasa partir das nogdes
de valor posicional e representacao na escrita polinomial de poténcia de hasesdestricoes
K (modelizacao restritiva ao sistema de numeracao posicional decsnal extensdo para as
expressdes algébricas de urdca variavel nesse processo de estudo a instabcideve
encontrar €onhecens instancias praxeoldgicasnerentesspraticas aritméticas (operacoes
aritméticas fundamentais seus algoritm@se praticas algébricas §lculo algébrico com

operagOepolinomiais).

A pr obl eengaséi qmssibilisticaé anunciadade forma abrangentgor
Chevallardem 2009, duranta s sess»es do fiSemin8ri o da Teo
TAD & Engenharia Didtica doDesenvolvimentd EDD?'0, cujo textosestio publicados no
AJOURNAL DU SEMINAIRE TAD/ID® 2 0 0 &./N@stitbse restrigiremosa discussaa
especificidadeda Algebra Elementar, conforme expomos acima. Porém, esta especificidade
inserese no contexto das didaticéisspecificas |, a e X edatrd das rdazematicas
(CHEVALLARD, 20099).A especi ficidade da did§8tica das
da ciéncia didatica que estuda a difus@m=a néo difusdd das praxeologiasatematicas...].
Poderse-d assimestudaas praxeologias @ual instituicdd contribui para difundit suaoferta
praxeologica[ . . . ] 0 ( CHE V4 Ip.L2A tRaBucdo BAd39a® descrito na citacao
configurase no PER que propomos para difundir a oferta praxeolégica do MEA de Pereira
(2012). Nesse processo déudao praxeologicpode ocorreque uma instancisl (diretor de

estudo: autor destatgse f a- a al go, por exparapuUea@ jnstamad N g e s

37 Séminaire Théorie Anthropologique du Didacti€ugD &Ingénierie Didactique du DéveloppemeébD
38 http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=140
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(professores de matemética do ensino basmalifique de alguma forma desejada sua relacéo
para certa obra (artigos sobre a TAD, monografia de Carvalho e Pereira (2009), Dissertacao
de Pereira (2012), ente outrd©HEVALLARD, 2009g). Chevallard denota essa situacao por
#U;V;" ),ouseja,amb| e m8dbase a pedssibilistia 0 do processo de
conduz nossa tese fluird se o diretor de estudo (inst&#p@anseguique os professores de
matematica em formacéo continuada (instahbi@studem as obras indicadas e externalizem
sobquecondi¢desC e restricbesK elescompreendexm os conteuds dessis obras, ou seja,

guais praxeologias esse professores objetivaram em seus equipamentos praxeolégicos.

Agregamos a notac&iU; V; " ), a nocdo de sistema didatiompnforme esta em
Chevallard (2009): [ . . . ] sistema didatie, @ue dlenoto po®X; Y; * ), onde” é
uma obra queX estuda com ajuda d¥o (lbidem, p. 4, tradugo nossa). Ainda segundo
Chevallard (200§) : A A no-«o de si stema dilaénaescada ® i
€ unma instituicdo que oferece de maneira declarada um habitat para certos tipos de sistemas
di d8ticoso (I bi deNestapesquisédlpabitatdoanasso sistema didatcsé ) .
o curso de doutorado de uma Instituicdo de Ensino Supea@.complementar a compreenséo

sobre sistema didatic@hevallard (200§) acrescenta:

Assim, no que diz respeito a formacéo sistema didaticc(X; Y; " ). Devese

imaginar que alguma instancia ¥iftse em alguns caso¥, =Y ou mesmov = X)

pode modificar de alguma formaa relacdo déJ = X para”™ , isso provocara a
constituicdo de um sistema didatico, permitinddestudai’ com ajuda d¢.

O funcionamenté o At r & deaurh sistena didatico supde um tempo e um lugar
pr-pri o, excluzdas as atividades #Aregul
social dox? X, pelo quah atividade no interior d&X; Y; " ) aparece como um lazer

de esudos o que é a mesma definicdo grega da nocao classgidndi&(palavra de

onde derivam as sphala @oole achoolfiesaualap sthale, ol
etc.)(lbidem, p. 4, traducdo nossa).

Chevallard (2018) acrescentaquea a pr obl em8ti ca da di d8tic
praxeolégico de uma determinada instancia ndo € uma problematica principal, mais uma
probl em8t i c albidkm,mp.i8waducamogsa). .Elnd r(et anto, el e e
0 objetivo principalda didatica € o estudo das condicfes e restrgd@ess quaisam tipo de
equipamento praxeoldgico de determinada instancia se modificou, ou esta se moalicando
poder 8§ ser alterado com a i ntegra-«o de
(CHEVALLARD, 2011b, p.8, traducéo nossa). A partir dessa descricdo de Chevallardj2011
vemos nossa pesquisa contemplada nela, mas intercalada entre as duas problematicas de
didatica (principal e derivada). Isso porque analisaremos 0 equipamento praxeolbgico

objetivad dos professores de matematica do Ensino Basico, em formacao continuada, inclua
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se nisso as condicdes e restric@gstentes para promover as possiveis alteracbes ou
recombinacdes praxeoldgicas nos equipamentos praxeoldgicos desses professores. Existem
ainda as condicdes e restricdes do dispositivo metodologico escolhido para conduzir 0 processo
de formacédo continuada, o PEporque entendemos que esse dispositivo é capaz de gerar
material analisavedela ferramenta indicada pGhevallard (2014):

A ferramenta de tais estudos éarslise didaticaanalise do didaticque conduz, ou
impulsiona, ou podera suscitarvsadamudancga praxeégica A andlise didatica

supbe a andlise de condi¢cBes e restricdes de todos 0s niveis, em partimdisea
praxeoldica de obras, ou seja, de entidade praxeolddicgual se estuda, também,

a difusdo passada, presente e futura. Inversangeaiglise praxeolégica é chamada
analise didatica Escl ar ecer o0 (qiuoe seja,alqueicontern €&n c i a
equipamento praxeoldgido para tal ou qualquer proposisnpée em muitos casos

uma analisgenéticarevelandacomoele aprendeu, e de que, portanto, stgEama

analise didatica.

O queprecede leva a uma conclusdo inesperada: em uma perspectiva de critica cidada,
gual quer que seja o0 entidade praxeciogica(dacfaméli]a fapr
na escola, na midia, etc.), dese perguntar o que’é, ou seja, realizar uma analise
praxeoldgica d€ ; ou para elucidar o que a instancia docente |lhe oferece assim,
notadamente, para o saberconvém, frequentemente, determinar como essa propria
instanciasabeou aprendeessa entidade praxeoldgical. QHEVALLARD, 2011b,

p. 89).

Para continuarmos nossas discussdes tedricas apoiada na simbologiaradele
Chevallard, denotaremos as principais obras de estudo do processo de formacao por:
Monografia de Carvalho e Pereira (2009), = Dissertacdo de Pereira (2012), = Modelo
epistemoldgico Alternativo de Pereira (2012). Usaremos a simbologiara designar esta
tese.As nossas notacdes simbolicas nos permadaptar os sistemas didatic&U; V; © )
(doutorando; orientadortese) e SU; V; [" v, 4, " 4]) = (professores de matematica
participantes do PER; @itores de estudo; olsrprincipaig. As simbologias dos dois sistemas
didaticos nos auxiliardo em nossas analises do processo &mrmagtinuada e na elaboracao
da resposta para a questao principal

Chevallard (2014) estabelece a conexao do sistema didageg Y, ") com a
pr op o EiudiewaherchierX) , diriger | 0®i updE$t adak/chesa
dirigir o estudo/ a pesquisa)[. O desdobramento dessa conexdo esta transcrditagdo a
seqguir.

Um pesquisadox estuda uma questdo @, geralmente, uma obfa (recordemos
gue uma questao € uma obra). Designamos pelo simlasdta questdo Q ou esta
obra; nosso pesquisadoforma um sistema didatico que, em alguns casos, escreve
seS(x; ;" ), outrosS(X; ;" ) comx ¢ X: aqui, em principio, 0g¢ Y nao participam

de forma central dpesquisamas a acompanha.dtaso da direcéo pordp trabalho

de tese do fjxteremos, geeabneniSix;y;a )X roas @oderemos ter
tambémS({Xx, \}; y; " ): X ey pesquisam em conjunto, 0 ougrassume a dirép da
pesquisa (CHEVALLARD?2011¢ p. 2,tradugéo nossa).
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Com base naitacdoacimaajustamoqnos& modelizacdo do sistema didatiSgara
conformar o simbold a questa® norteadora desta teddessa modelizacdo @&teremosa
simbologia” # Q, significando que a obia leva a respondé e Q confirma a teseAssim
surge a relaca®(x, Q) e o sistema didatic8(x; y; © £ Q), no qualx = doutorando & =
orientador Entendemos que a relacRa@umpre papel auxiliar na praxeologia de pesquisa que
descreveremos no préoximo capitulo e o sistema did&ieoelemento praxeolégicque

concatenara o resultado final de nossa pesquisa.

Os sistemas didaticos modelados pela not&&pY; Q) deve conduzir a construcao
de umaresposfd para Q (CHEVALLARD,2011d); uma das proposicdes de Chevallard para
constricdo dessa respostderligase acesquema herbatiano compactadX[ Y; Q)i M] é

R (CHEVALLARD, 2011d). Nesse esquemeompactado o sistema didati®X; Y; Q)

depende dmilies®® M ={RB,Rf,...,Rf,Onﬂ,...,Om}. OmilieuMc ont ®m as respost

Rf e as obrasOx. Muitas dessasr e s p o st as estdibpcordidas aas cobradk

(CHEVALLARD, 2011d). Chevallard (2014) i ndica Acinco gestos b
respostaikleR :

1) Observaras respostaR® depositadas na cultura e préaticas sociais.

2) Analisar, o duplo plano experimental e teéricestas respostd.

3) Avaliar esta mesmas respost&s.

4) DesenvolveumarespostropriaR .

5) Difundir e defendea respost&® assim produzida (CHEVALLARD2011d p. 9,
traducdo nossa).

Os f#fici nco ¢meoddiams mebaBismio deopsocura &8, conexoa o A [ .
trabalho de investigac&mbre as eventuais resposRtsquenio esta dissociaddo trabalho
de elaboracéo daspost®R procuradal. . ] 6 ( CHE VAL, p.A)ROQue aBstalnbsl

da citacdo se inteelaciona com o esquema herbatiano ampliadX;[Y; Q) i
{Rf,RS,...,RE,On,rl,...,Om}] é R . Evidenciase nessa ampliac@tm esquema herbatiangue

osconjuntosX e Ydevem investigar a existéncia das respd?tasresentes na cultura e praticas
sociais, transcritasu ndanas obra®x. De certa maneira, fizemos isso no tépico 2.3 do segundo
cagdtulo, no qual modelamos o sistema didatgfg, O, Qy) para examinarmoalgumas obras

de diferentegpocas, de tal modo que podemos adapemquema herbatiano expandiffiy,

®palavra que significa fimeiod em L2ngua Portuguesa,
a usaremos no idioma francés.
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O, Q)i M]é Rf A respostaR;S significa, nesta tese, uma resposta particular autenticaga por
para a questagy.

Chevallard (20122013) e x p o n d o Esquéber eodisciplinaire & EDfS0
[Investigagcdo codisciplinar & EDD] torna mais explicito o significado dos elementos do
esquema herbatianexpandido fiRecordaremos primeiro o esquema geralirdeestigacao

sobreuma questa® i ou o estudo de umguestad 1, dito esquema herbatiano expandido
[SX; Y Q)i M]é R, comM :{Rf,Rf,...,RL‘,onﬂ,...,om}c‘) (CHEVALLARIZp. 2012
1, traducdo nossalO esquema herbatiano expandido compreende que:

M design ummilieu didaticoou milieu para o estudoou seja, 0 conjunto de
ferramentas e recursos reunidos pelo sistema didgdcd; Q) em vista de construir
a respostaR procurada. Omilieu € constituido deobrasi ou seja, de criacbes
humanas intencionais, tendo uma finadida distinguindese do que precede somente
. R DR R .
duas grandes categorias: de um IadoryeialplostasRl ) R2 ,...,R] para a questaQ

existente nas instituicbes da sociedade; de outro dsdoytras obrasOy + 1, ..., Om.

A natureza dessas obras sera especificada de acordo com a necessidade; em regra
geral,ver-sed que elas virdo de diversos campos de conhecimento: portane fala

de investigacdo codisciplinara propésito das investigacdes que teremos para
conduzir. Refinamos um pouco a modelizacdo dualieu M, fazendo aparecer,
explicitamente, entre as fAoutras obrasbo,
geradas pelo estudo da ques@e, também, pelo estudo das resposi?gse das

fi 0 u toloram Oy necessarias para se utilizar, efetivamente, estas respostas e estas
outras obras (teorias, experimentaces, etc.). Resr@rentdo omilieu M sob a

seguinte forma:M :{Rf, Rg,...,Rf,le,...,Qm,Om+1,...,Op}. Na sequéncia,
guardaremos emmente o esquema herbatiano expandido asEH(X; Y; Q i

{Rf,RE,...,R,?,QM,...,Qm,0m+1,...,0p}] é R . As questteh 1, ..., Qu

sdo ditasgeradaspela investigacdo em cursque aborda &, dita geradorada
investigacdo (CHEVALARD, 20122013 p. 12, traducdo nossa).

O texto da citacdo indicgue o milieu M é constituido poobras de criacdes humanas
produzidas com intencionalidades e finalicadesse mesmmilieu presumeaima investigacao

codisciplinar gerada por uma questg) realizavelse existiremasquestdes auxiliare®n + 1,

..., Qm, intermediandm estudo das respostﬁg, RER? edasfi o udbrag@Om+1y, ..., O

Aplica-se a essenilieu Masobras ™ 4, "y e” 4. A ampliagdo das ideias da investigag&o

codisciplinar esta descrita n@acéo abaixo.

Investigar sobreima determinadguestacé umtipo de tarefagjue denotaremos por

H (da palavra greghistoriaque si gwestijabf a ad ent orno da
esforcaremos para construir upraxeologia da investigacée , que se denotgor

= = [H td g4 Qu. O esquema herbatianoS(K; Y; Q i

LR B,Q 110+ Ot -+ Op 18 R constituium elementadecnoldgico
R. n+l m m+1 p

40 Education audéveloppement durablEDD



101

(¢ g+ que estano coragdo desta praxeologia da investigac&sse elemento
tecnobgico justifica varioggestos técnicgssobre o qual nos voltaremos, tal como
colocarsea procura da repost&®[...] (CHEVALLARD, 2012-2013 p. 2, traducdo
nossa).

O bloco praxeoldégice (CHEVALLARD, 20122013 assume o esquema herbatiano
expandido como tecnologgw parajustificar os gestos técnicdg,aplicaveis ao tipo de tarefas
H. A extensdo desse bloco praxeolégico alcanpasor cour s d 6 ®t u (PER) e t d
APara uma det eQ miraball ale iqvaghcid pode adotarma grande
diversidade d@ a r ¢ o u r %t del recRdrca@ER)0 (CHEVALLARD, 2012-2013 p. 2,
tradu@o nossa)Atingimos neste paragrafo uma das abordagens da TAD (a metodologia do
PER)que constituird o capitulo 1V, mas antes vejamos maispreensdesug interligam a

praxeologia daénvestigacao @disciplinar(IC) a praxeologia do PER.

Em certos tipos de percursojnvestigadorou estudantdgnorara, voluntariamente

ou ndo, as respost®® depositadas na cultura e tent
respostaR procurada, apoiandse ®bre as obra®m : 1, ..., Op julgadas por ele
apropriadasEm tal PER, a parte da pesquisa é maxima, enquanto o estudo recai,
unicamente, sobre as obr@g, que ele esta aprendendo usar como ferramenta de
pesquisa.

Em outro tipo de percurso, coloesea, prioritariamente, a busca pslespostai®

e as questde®; assim como as outras obi@g mobilizadas terdo entéo por objeto

primeiro ajudar o investigador a estudar as repoB;aexssm reunidas, em vista de

i de s c drmsaxtain s materiais para construcio da respRsta

Em todos os casoou quase, a investigacdo se desenvolvera de maneira 6tima de
acordo com um percurso feitie uma parte de estuéale una parte de pesquisaim

ao outro combinado nas proporgdes variawsEgundo a continuidaddo PER
(CHEVALLARD, 2012-2013 p. 2, tradug&o nossa).

Temos na citagdo duas praxeologias destigacéo relacionadas ao PERprimeira
detémse na busca das respostas autentica@sekclusivamente depositadas nas olidas
mas estas obras devem estar acessiveis em alguma instiwio&alparaarespectiva consulta
do investigador a exemplo da pesquisa documenfasegunda® mais ampla, permite a busca
das respostasigenticas em outras obr@g, mas essa busca ocorre intermediada pelas questdes
Q; que auxilia o investigador no estudo dos tipos de takéfasu seja, os tipos de taretds,
Hz, H3, HaeHs. Desses cinco tipos de tarefdsos trés primeiros se relacionam ao estudo das

repostasutenticada&®, os doidiltimos aconstrucédo da resposta procurétia

H1. Observaras respostaR® depositadas nas instituicdes.

H2. Analisar i consistentemente, o duplo plano experimental e tedriastas
resposta&®.

Ha. Avaliar esta mesmas respost&$.

Ha. Desenvolveuma resposta propri .

Hs. Difundir e defendea respost® assim produzida (CHEVALLARD, 2012013
p. 3, traducdo nossa).
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De certa formanosso trabalho nesta pesquigarpassa pelos tipos de tarefds
principalmente, como filtro para elaborarmos a resposta G@mapara a questa® que
confirma nossa tesé\ssim, esbocamos na Figura ,2F escopo teoricaeimplificado paraa
Investigagdo Codisciplinar (IC) e PERessa figura a TAD é a teoria de amploaalee em
diversas areas da cultura humares IC acabarsendo multipla também (CHEVALLARD,
20122013. Nessa multiplicidade o dispositivo do PER se adéqua perfeitaraerioco

praxeologico =[H/t+4 g4 QA epelatecnologiag~do esquema herbatiano.

Figura27i Esquema teodrico simplificado para IC e PER
TAD

——
———

IC e PER

Fonte:Elaborada pel@utor (2016).

Persuadidos pelo esquemarieo da Figura 27propomogjuatroesquemas herbatiano
adaptadogaraesta tesgobra”™ ), denotados pot i. O primeiroé relativo acinicio da
pesquisaalinhamos a problematica a revisdo da literatura pertinente para continuarmos as
outras etapas da pesquisa: [S(x;y;” ¥ Q)& M]é R . O segundo commilieuM definidg
temos a mesogénese em fluxgistema de recursos que utilizaremos no prosseguimento da
pesquisa’ 2:[Sx;y;” ¥ Q)i M]é R . Oterceiro indica o avanga pesquisa intermediado
pelomilieu Me com as possiveis respostas autenticadas selecial@dalsra®©Ow: ~ 3. [S(X; V;

£ Qi M]i R.O ultimoseria a pesquisa finalizada anélise do processo de formacao
concluidae a resposta procuradancretizada® 4 [S(x;y;” ¥ Q)i M]i R .Exibimos no

esquema da Figura 28ma possivel praxeologia em vistaelaboracdo da resposta.R
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Figura281 Possivel praxeologia a elaboracdo da R

milieu M

Fonte: Elaborada peloutor (2016).

Os elemetos caracteristicos da Figura 28putam ao milieu M uma amplitude
conforme o significado da palavra na abordagem da Ehiendase queo esquema esbocado
na Figura 2&sta em confonidade com o sistema didatigfx; y;” £ Q). O losango ampliado
significa a escolha e validacao das obras pétloutorand) ey (orientador), em cons@ncia
com aqueséionorteadord e outras questo&y (inclusas nessas gsestoesuxiliares deQo,
Q1, Q). Essas questdes impulsionam a identificacdo das respdsteantidas nas obra3k,

inclusas nestas as propostasadias ds professoresEssas resposté@® sdo autenticadas por
categoriasRB, R?e Rf e, dependem das intencionalidadefnalidades de quem as propdem,

a exemplo dague constamas obras do primeiro e segundo capitulos desta tese.

A escolha das respost%s, R}‘e F%Bestabelece uma dialética com o simbolo do éwag

vazio (em branco). O preenchimento desse @araignprime uma analise praxeoldgic
preiminar para excluir as respostastenticadas que divergem da intencionalidade e finalidade
da pesquisa conduzida pofdoutorando)k orientadgory (orientador)i concretizacado dos
tipos de tarefasdi, H2 e Hs. Expurgadasessas respostas, restam as que conduxirée
construcdo da resposta Rara a questd@ i é a vez do tipo de tarefék. Concretizado®s
tipos de tarefasli, H2, Hs, Ha por x; seguese para o ultimo, éls. Para esse ultimo tipo de
tarefasH;, x divulgara e defendera a respostas perante integrantes da comunidade cientifica
nacionali” ouinternacionafh)™ (CHEVALLARD; ARTAUD, 201320143.
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Os cinco tipos de tarefadi, que Chevallard (2011dJ e nomi nou de Aci |

b&8si coso, gredmbraionammentant@dkico em Chevallard e Artaud (20i3la)
tomandeo s el ement os praxeol -gicos dos AFuwndame

(CHEVALLARD; ARTAUD, 2013-2014a, 2012014b).Essa condutibilidade praxeoldgica

das cincdH; estardo ndaeando nossas alises e conclusoes finais.

No proximo capitulo ampliaremos mais compreensdes tedricas da TAD, entretanto,
centradas nos encaminham@s da praxeologia metodoldgica da pesquisa, inserida nesta a

metodologia do PER.
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IVi A PRAXEOLOGIA METOD OLOGICA DA PESQUISA

A metodologia que assumimogesta de pesquisa esta interligada aos referenciais
tedricos ja citados anteriormente. Esses referenciais tedricos anunciam o desenvolvimento
metodologio conexo ao ®todo da pesquisa qualitatiG@RALDI; DIAS, 2011) efetivado
pela descritividadeda revisio da literaturayeferencial teérico, obtencdo dosdos pelo
dispositivo do PER analise dos dados coletadinsante o processo de formagamtinuada.

Nesse sentido, Ranpazzo (2002) argumenta gpesquisa bibliografica prévia serve para
sabermos quais os estudos ja realizados sobre a teméatica que queremos iNestitEse a
pesquisa bibliografica ndo se restringe a um dnico capitulo, mas se ekteagéulo | ao V.

Optamos por esddistribuicdo, porque a abordagem da TAD nos permite fazer isso.

Inserido nest praxeologia metodolégicaxistemalgumas das nocbes da analise de
conteudo (BARDIN, 2011)por exemplo, a pranalise, exploracdo do material, tratamento e
interpretacdo dos seltads brutos obtidosEntretanto, a nossa opcadriea, a TAD, possui
seus pr -prios nFdapagaiseemdiddbicad o Ch&EtVAJARTABD ;
20132104a, 2012014b) que contemplam essas nocdddém dissqQ a Investigacao
Codisciplinar (IC)eo Péir cour s do £t ud@ER(CHEUALLARLI2 QU0%Oy c h e
2009c, 2009d2009e, 2009fapontam aspectasetodologicos aplicaveissapesquisas em
Didadtica da MatematicaNo que segue, expomos as particularidades da praxeologia

metodoldgica empregadasta pesquisa.

4.1. Memoria DidaticaOstensiva

Nossa escolha metodologicaenvolve a memoria didatit4MATHERON, 2000;
MATHERON, SALIN, 2002;ARAYA-CHACON, 2008 BOUILLON, 2010 dos professores
de Matemética do Ensino Bido, porque estes participarade um processo de formacao
continuada por meio de ui? a r ¢ o ktude et diR@cherche® E R JPeréurso de Estudo e
Pesquisa]. Wsse processimrmativo aparecenos tipos de memoria didaticadaptadas por

Matheron (2000), a partir das compreensdes de Candau (1996, “2998) quais sdo

411...] A meméria didatica seria, portanto, a0 mesmo tempo, uma memoria coletiva, pablica e coletivamente
construida por um grupo social e uma mem0ria prospectiva, controlada por uma instituicdo que rege o futuro e a
evolucaodos conhecimentos produzidos em seu interior (BOUILLON, 2010, p. 77, traducao nossa).

“20bras traduzidas do idioma franc°s para o portugu?®
2005) e AMem- (QABHDAY,201d)ent i dade o
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designadas pomemoria de baixo nivebu protomemori&, meméria de alto nivil e
metamemori&. Além disso, a memorididatica desses professares mo d e | aenariap e | a
pratica da pessa#t® (MATHERON; SALIN, 2002)pode revelar o modelo epistemoldgico da
Algebra Escolar predominante em suas praticas docentes, assim como, as limitacdes do
equipamento praxeoldgico objetivado desse professor para ensinar 0s objetos mateméaticos

institucionalizadosia Matemaéatica Escolar do Ensino Basico brasileiro.

As compreensdesle Matheron (2008 impulsionam suas ideias em relacdo a
protomemoriamatematica [...fi Pelaarea de estudo da matematica, esta protomemoria se
manifestarqd ao nivel das préaticas matéras efetivas dos aluno®ma consequéncia da
aplicagdo do texto do saber é a criacdo de um tempo de tais préaticas, a maioria deles estao de
fato datados [ ...] 0 Aletensbean pticas.maténaticastpossuid u - «

certaespecificidadgrotomemorial

pr8tic das matem8ticaso, ou simpl esmen:
Amem-ria pr8ticaodo. Esta de éealagimediatamente® | us
solicitada por um individuo, qualquer que seja (aluno, professor, pai que ajuda sua
crianga, etc.), quando se envolve no cumprimento pratico de uma tarefa identificada

como parte de um saber matematico (MATHERON, BpP061, traducéaossa).

[ .. ] propomos <chamar esta protomem-ria
a
[

O carater antropoldgico da memoéria didatica é o cerne da obra de Matherdp),(2000
gue estudou essa memoéria em relag@csaber matematicq ressa relacddi [ .surged
guestado da possibilidade de uma memodria coletiva e a pertinéncia didccpace analisar as
atividades memoriais e suas manifestacdes no estuslnalematica|[ . . ldemgop.7§
traducdo nossalNo segundo capitulo desta tese, existe a tentativa de mostrarmos as possiveis
caracteristicas da Algebra Elementar Escolae transitaram por diversas obras de diferentes

épocas.Nessas obrazada autor descreve uma espécie de menqnaxeoldgica das

“Umamemériadedi xo n2vel, que sugiro denominar protomem:-r
imanente a toda vida social e a todo processo de aculturacdo. Ela se constitui por dispositivos e disposi¢cdes escritas
no corpo. Podendo determinar atitudes e otag] a transmissédo protomemorial se faz sem pensar, age sobre os
individuos de maneira involuntéria, advém da imersdo na sociedade, desde a primeira infancia, mais do que de
uma transmissao explicita. Ela conserva, reitera, bem mais do que transfoareareconstroi [...] (CANDAU,

2014, p. 21 e 119).

4 A memoria propriamente dita ou de alto nivel, que é essencialmente uma memoéria de recordacdo ou
reconhecimento: evocacao deliberada ou invocacéo involuntaria de lembrangas autobiograficas ou peatencentes
uma memodria enciclopédica (saberes, crencas, sensacdes, sentimentos, etc.) [...] (CANDAU, 2014, p. 23).

4 A metamemodria, que é, por um lado, a representacdo que cada individuo faz de sua prépria memdria, o
conhecimento que tem dela e, de outro, o quéali|...]. A metamemaria é, portanto, uma memdria reivindicada,
ostensiva (CANDAU, 2014, p. 23).

46 Para produzir um gesto € necessario possuir uma memdria: esta permite reproduzir a pratica anteriormente
aprendida. E esta que nomeamos a memoria préatipasboa. Ela resulta da incorporacdo de cadeias operatérias
(LEROI-GOURHAN, 1964) alcancada@aso r uma @ c o muniad.a dNee sntae eemx8et mpclaocd,. e st
€ designada sob o B0 mais genérico de instituicdo [...] (MATHERON; SALIN, 2002, p. 64ucéio nossa).
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Organiza¢cBes Mateméticaalgumas mais proximas das memopaasxeoldgicaslos aubres
atuais, outras constituem uma descricdo ga e vamos denomasnar

epistemoldgicasstensivasia Algebra Elementar

A memoria didéica ostensivado professor de mateméatiéaconstituida pelaiso dos
objetos ostensivos CHEVALLARD, 1994h CHEVALLARD, BOSCH, 1999) como
instrumento deua pratica docenttMATHERON, 200®). No tdpico 2.2 do segundo capitulo
exemplificamos o0 uso desses objetas praticas diversabatheron (2000) cita o contributo

de Lagrange para o calculo diferencial, quando este substibsiemsivofd ( gprimeira

derivada de uma funcéaigx)) pelo ostensivo%’. Em nossa praxeologia metodol6gices
X

ostensivos estdo conectados aée ostensivos (CHEVALLARD; BOSCH, 1999a entre

esss dois tipos objetos uma relacdo dialéticeecessaa a atividade matematica
(CHEVALLARD, 1994h. A extenséo dessa dialética deve eséamemoria didaticastensiva
(MATHERON, 2000h MATHERON, SALIN, 2002)dos professores de matematica do Ensino
Basico, mesmo que implicitdA memoéria didatica ostensivest diretamente interligada a
metamemoria (CANDAU, 2014). Matheron (2@)Gssim caracteriza a memaria ostensiva:
AChamar emos mem- r i a qaesé delibsradanaente vistdemmeaneira i a
reivindicada, e pelos meios apropriados, para seus propreg®sap para outras pessoas, por

uma institui-«o ou indiv? dVemasedsdchracteizagdm p . 1
memoria didaticaonvergente as nossas intées irdicadas no objetivo geral @ iPER que
conduzm o processo de formacdo continuada, seja, identificar nessa memaria didatica
ostensiva, as possiveis alteragdes e recombinag¢des que ocorreram no equipamento praxeoldgicc

objetivados dos professores de matematica que concluirem todas as etapaagin

Prosseguindos estudos de MatherdgR200M), ArayaChacon (2008) aborda a gestao
da memoria didatica pelo professor de Matemética do Ensino Secundario francés e da Costa
Rica. A confluéncia do trabalho darayaChacén(2008) con de Matheron (200 é visto
sobre dois pontos, o0 pr i me iquemcomorgas petspectieas t e
antropoldgicas e sociologicas que, em nossa opinido, leva em conta as variaveis primordiais

propriasaspr 8t i cas i n glbidemn,ypcdl,aradaidp 80SS§)O seguhdid ponto é

referente A[...] a model i za- «oPardAaayarGhagonr i a
nessamodelizagcademsefi [ . . . | a exist°ncia de uma mem-r
0s gestos que ativam as ferramentas pardef var uma t ®cnica: a mem

Entendamos que essa memoria prdtioa memoaria pratica ostensivatem certa relagdo com
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a protomemoriaNossa andlise das sessdes do PER pretende evidenciar tragos dessa relacéo
gue, de certa formayrever a manipulacdo dos objetos ostensivos em dialéticcosamio
ostensivosEssa memodria pratiaastensivaesta nas técnicas aplicadas as operacdes algébrica
fundamentais das obras de Maclaurin (1753), Lacroix (1799), Peacock (1842, 1845) e Burat
(1876. Matheron e Salin (2002pnsideram que

Uma prética sup8e um dispositivo constituido de meios materiais (folha de papel,
caneta, régua, enunciado escrito, compasso, etc.) e técnicas (essencialmente o saber
fazer matematicanstitucionalmentgostoa disposicice esperado para realizacdo da
tarefa). Este dispositivo deve ser equipado por gestos aproppadogue a pratica

possa ser ampliadaus ativagcdo requer a mobilizacdo de recsrgessoais
(MATHERON; SALIN, 2002, p. 61, tradu¢&o nossa).

Implicito na citacdo existe a acdo praxeoldgica do professor de mateméatica do Ensino
Fundamental e Médiem suas praticas docenteka mobiliza recursos pessoais disponiveis no
equipamento praxeoldgico desse profesli@sse sentido, o0 PERug propomos @artir da
modelizacdo praxeoldgicda OMDda obra” 4+ de Peeira (2012)i no bloco do saber fazer e
do saberoportuniza a analise da memoéria didatistensivado professode Matematica do
Ensino Basico,associada a objetivacdo de seu equipamento pdapeol por meio da
elaboracao e resolucdetarefas t dos tipo§, aplicando a técnidg em conformidade consa
praxeologiass do MEA de Pereira (2012Para melhor elucidacdo do que anunciamos neste

paragrafo, avancemos a metodologia do PER.

4.2.A Praxeologia MetodolégicaddiPar cour s do6 Ct udRER®t de Rech

A praxeologiado PER esta envolta com Astivités d'Etude et de Recherche (AER)
(BARACHET; DEMICHEL; NOIRFALISE, 2007). As AER sao as propulsoras de estudos em
matematica. Segundo Gladlard(2009b) a pedagogia das AER tem sua esséncia na Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau, apoiada na nos#taaigio fundamentat’.
Chevallard (2009¢cp. 7,t r adu- «0 nossa) ainda escl arece
fundamental, neste sentido, é uma exigéncia epistemoldgica estabelecida, que define um projeto
de elaboracdo de uma infraestrutura matematica, didaticamente, adaptada a uma pedagogia da:
AER[. . . ] 0. Nessa infraestrutura matem8tica,
denotada porT/U/ d, lcumpre um papel decisivo com o tipo de taréffas a t ®&c ni c a
tecnol ogi a d ealatra eldmentos dadeolih. Antremlégica do @ida(icAD)

alimentam os sistemas didétic-|:|q$m dois blocos dialéticos,dp sabeffazer (ou da praxis) e

47E um esquema de situagéo capaz de gerar, pelo jogo de variaveis didaticas que a determinam, o conjunto das
situa-»es que correspondEGHEVARLARDN200%, p.g fraducdoactsa). saber |
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0 do saber (ou do logh Sao esses dois blocos que regem a pedagogia das AER e d¢aBER.
AER, os tipos de tarefassao elemetos metodologicos motadores para o estudo da questao
Q (ou de varias questfes) durante a efetiva realizacdo dessas AER. Para ilustrar alguns tipos de

tarefasrT, citamos cincala obra de Pereira (20142 89:

- T1: Identificar as ordens que cada algarismo {adibico ocupa;

- T2: Representar os numeros na escrita polinomial de poténcia de base dez;
- Ts: Escrever a expresséo algébrica que resulta de se tomar x = 10;

- T4: Classificar o tipo de polindmio a partir da expressao algébrica obtida;

- Ts: Identificar o grau e ooeficiente de cada tipo de polinémio.

Esse cincotipos de tarefag permitramao automreorganizar o estudo das tarefaes t
das técnicat que as solucionanestabelecendam modelode AER particular(ou variss AER
particulares)unipessoal, em que a ques@anterligousea questio de pesquidda obra’ 4.
No decurso dasessbes do PERsses tipos de tarefasforam ampliade para dinamizar o

estudodos professores de matematida Ensino Basicazonformeconstano APENDICE C

Chevallard 2009¢ p. 7, traducdo nossa) indica que o estudo de um tipo de tarefas
deve |l evar a uma fundamenta-«o dd&supestudad po
esta programado. A AER pela quala OMRU/ d / U] ser 8 poemtpraneima c | .
lugar, fundamentar o tipo de tarefds exibindo pelo menos uma de suagdes de seér.
Compreendemos essa proposicao de Chevallard como metodolégica, porque motiva estudar as
tarefas t que constituefn(t¢ T) e, nesse es todedirstituir umaimeng&do ni c
didatica na OMP. Na vertente pedagdgica das AER, havera tipos de Tarpfablematicas
com extensao as tarefas t* ¢t*T*) (CHEVALLARD, 20099. Desse modo, para se estudar 0s
tipos de tarefa$* e das tarefas t*, devae formularcertaquest®p A[ . . . ] como r e
t* (de maneira compreensivel e justificada) de certo tipo de taféfag . . . ] ®.7( | d e m
traducdo nossap pedagogia das AER quando aplicada, ao ensino de matemajicer, uena
infraestrutura didaticonatemética adequada a metodologia que conduzird as atividades de
estudo e pesquisa dos objetos matematicos escolares. Na compreensao de CR&@8ard (

p. 8, traducdo nossa):

[...] uma pedagogia das AER, em matematicedepuma infraestrutura didatico
matematica colocada a servico da didatica e que evidencie as razdes de ser das nocdes
matematicas de angulos, de retas paralelas, de retas secantes, de semirretas, de
segmentos de retas, de nimero decimal, do desenvolvirdentona expressao
algébrica, da reducéo de uma fracao, etc.[...]

48 Quais conexdes entraritmética e algebra determinaram as minhas paxeologias durante a ampliacéo
didatica que desenvolvi para ensinar adi¢cao, subtgdio, multiplicagcéo e divisdo dgolindmios, na sétima
série (oitavo ano) do ensino fundamentalPEREIRA, 2012, p. 14).
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A infraestrutura didaticonat e m8t i c a, na pedagogia das
converge para o uso desse dispositivo didatico na pedagogia do PER (CHEVALRBFED,
20099. Porém,a géneselo PERcomecou com ofiTravaux Personnels Encadr€EPE)Y°0
[Trabalhos Pessoais Orientadosbnforme anuncia Chevallar@00%)>°. Nessa génesena
qgual h& aconexdo TPE com PER, enterslaque a metodologidesse dispositivo didatico
agrega vaas AER, ouseja, anvestigacaa motivada pela questd e pelos tipos de tarefas
T, que norteiam as atividades de pesquisa da egMip® estudo da questd e de suas

derivadasQo, Q1, Q2, € , Qn. Em nossa pesquisa, a quesfioossui as auxiliareQo, Q1 e Qe.

Chevallard 2009) acrescenta maisobre a praxeologid o P ER: AA NnNo- «o
permite subordinar um conjunto mais ou menos desigual de praticas sociais de conhecimento:
pesquisa cientifica, investigacdo policiajow r n a | 2 s t lbidem,p2 &daducdongssa). . ] 0
El e expl i emaumaadasse escéolar, peskedizer, portanto, que haveria muitas vezes
de forma irregular, mas as vezes profusa, o PER, o 1RIEER) talvez até mesmo o naR&R,
masmesmo assimconfigurase comoPER![ . . . EVALLARDH 2009¢ p. 7, traducéo
nossa). Implicitasas palavras de Chevallard (20p%stdo a mesogénese, cronogénese e
topogénese da Transposicdo Didatica (TD). Esses trés elementos da TD séo assim descritos por

Chevallard 2009f p. 25, traducéo nossa)

MesogéneseGénese damilieudidatico, ou seja, do sistema de recursos utilizados no
processo de construcdo praxeoldgica.

(oo ee oo ee e ee et et e ettt ettt e eeeene )

Cronogénese Génese do tempo didatico, ou seja, do tempo de construgdo
praxeolégica.

(oot e ettt ettt )..

TopogéneseGénese dosquipamentos praxeoldgicos (e das relagdes institucionais
associadas) de acordo com as posi¢cdes do aluno e professor durante a construgéo
praxeolégica. Os topos (o lugar, em grego antigo), do estudante (respectivamente do
professor) € aquela parte da pésiglo aluno (respectivamente do professor) que se
refere as entidades praxeolégica construidas ou em construcao na classe.

Durante a execucao de um PER, a mesogénese é a base estruturantagtacqre
de maneira satisfatoria. A cronogénese serve de referéncia para definir o tipo de PER (macro
PER, micrePER, naneéPER) e a topogénese situa o0s topos dos integrantes do sistema didatico
S (X, Y, Q especificamente, de uma cla$Xe Y| (CHEVALLARD, 2009{). Dessa forma,
tomamos por base as ideias expostas por Cheva@abd, 2009p2009c, 2009d, 2009e,

49 Os TPE séo atividas escolares obrigatdrias, no sistema de ensino francés, principalmente, nos liceus
(instituicdo de ensino médio e tecnoldgico) (CHEVALLARD, 2001).

50 A nocéo do PER surgiiora da classe de matematica em conex«o com a no-«o0 fAins
instala nas primeiras classes iniciais, no inicio de 2000. E ela que dara origenpameita generalizacéo

imediata e essenciad de PERcodisciplinar, com predominio, eventualmente, disciplinarhadisciplinar, etc.,

associado ao esquema herbatiano [...] (Idem, p. 2, tradu¢&o nossa).
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20091 para descrevermos, a seguir, as adaptacdes que fipanacs efetiva realizacd@le um
PER (oumicro-PER) como processo de formacédo contidaae professores de matematica do

Ensino Basico.

4.2.1. A MePoadodwgs addlGt idenat Foe mReacbeCohe
Professores @ Matematica

As adaptacOes que fizemos para aplicar a metodologia do PER, em um processo de
formacao continuada de professores de matematica do Ensino Basico (Ensino Fundamental e
Médio), no ambito de uma Instituicdo de Ensino Superior (IE®@rligamse abordagens
tedricas da TAD exibida neste e nos capitulos anteriores desta tese.

A tematicadessePER, provende um projeto de formacdo continuada para professores
de matematica do Ensino Bésieaticulado as atividades de pesquisdi@oupo de Estudos e
Pesquisas daibatica da MatematicaGEDIM) . @ PER norteotse pelo titulo déiModelo
Epistemoldgico Alternativo para o Ensino da Algebra Basica Articulada a Aritmética e
transcorreuno @mbito do Instituto de Educacdo Matemética e CientdfacdJniversidade
Federal dd®ar4. Nesse PER as obras(Dissertacdo de Pereira (2012)) ¢(MEA de Pereira
(2012) contidona obra” 4) s@o as principais, mds outras obra®©x de Chevallard 1984,
1989, 1990, 1994, 1999, 2009a), Carvalho e Pereira (2009), Farras et al. (2013) e Bostan (2010).

A obra” 41 de Pereira (2012) exemplifica um modelo PIER, que entendemos ser
isoladq porque o autor faz uma analmaxeologicanaforma de narrativautdiografica, para
produzir essa obra Nesse PER isolado, o autor elaboramn Modelo Epistemoldgico
Alternativo (obra” ) para a Algebra Escolamais especificamente, para o estudo e ensino de
expressodes algébricas polinomiais Ensino Fundamental. Eneto, as ideias postas nesse
modelo epistemoldgico, permit®ds estendéas as praticas docentedos professores de
matematica do Ensino Fundamental e MéHgsa extenséo praxeoldgica nos levou assumir a
metodologia da pedagogia da investigagdo, na gumabs como proposta um PER aberto
(CHEVALLARD, 2009b, 2009c; ANDRADE, 2012), adaptado para um percurso de formacao
continuada de professores de Matemalie&nsino BasicoEssa formacao caracteriga por
ser um estudo complementar de aperfeicoamentcitieas docentes para o ensino da Algebra
Escolar. O PER que propomos, configgsea como o0 encaminhamento metodoldgico
fundamental para alcancarmos o0s objetivos tracados para resparudseguestagorincipal

Q e, suas auxiliare®o, Q1 e Q.
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O desenvolvimento metodolégico daggusa tem a questagrincipal Q posta em
conveniéncia com a intenc@ie Y, mas sabemos que os integranteXdermulamam outras
guestdes durantes sessdes do PERincipalmenteintermediadas pelo estudosdabras 4 e
" 4 de Pereira (2012). Essas outras questdes formuladas por algum inte¢xant® compode
um sistema didaticquaternarip que denotamos p&k(x; Y; x V), no qualVy sdo as
praxeologias (ANDRADE, 2012) que motivaranformular as questdes.. As praxeologias
Yk estdo no equipamento praxeoldgico objetivado dos professores de matematica que
participaram do PERDa anadlise das praxeologiBgspoderemos identificar adementos que
convergem para nossafotess de tese e, também, coletar materiais pacarstrucdo da
respostasperad® . No capitulo seguinte temos mais compreensées sobre a nossa praxeologia
de pesquisa, mas centrada na execucdo do PER adaptado a formacao continuada de professore
de matematicdo Ensino Basico (Ensino Fundamental e Médio).
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V i DESCRICAO PRAXEOLOGICA DAS SESSOES DOAPARCOURSDO ETUDE ET
DE RECHERCHET PERO

Neste capitulo expomas adaptacdes que fizemos para aplicar a metodologia do PER,
em um processo de formacdo continuada de professores de matematica do Ensino Basico
(Ensino Fundamental e Médiaterligado as pesquisas a nivel doutorafi@oupo de Estudos
e Pesquisas da DAtdca da MatematicaGEDIM) ,0do Programa de PéSraduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas (PPGECGM Instituto de Educacdo Matematica e
Cientifica (IEMCI), da Universidade Federal do Para (UFPA).

O PERque desenvolvemos posdui (onze) sesséesm duracao média de 1 (uma hora)
e 40 (quarentaminutos cada umaTodas as sessbOes foram filmadas e gravadas, que,
posteriormente, passaram por uma formatacdo acustica e transcricdes parciais dos melhores
audios As sessfes seguiram um planejamento prpara os dias de Sabado, mas ajustavel
conforme ocorressem imprevistos e interrupcées no calendartadiwtal.O PER seguiu um
plano de formagdo continuada norteada pelos recursos materiais disponiveis e acessiveis pela
classe X, Y (X = professoresle mateméticay = diretores de estudos), classe que integra
sistema didatico principab(X; Y; Q) (CHEVALLARD, 2009e). Atopogénese nesdeER
esteve associad#os topo% dos professores em formacdo ¢opo do professor formador
(diretor de estudo ocupante da posi¢ao principal no processo de formfa¢&imatica desse
PER atrelouse ao primeiro modulo den projeto de formagéo continuada para professores de
matematica do Ensino Basico, modulo intituladofitodelo Epistemologico Alternativo
para o Ensino da Algebra Basica Articulada a Aritmética Além disso, o prduto final
desse PER converge tntencionalidadedos componentes (doutorando) & (orientador), do
sistema didatic&®x; y;* ¥ Q).

As sesBes do PERorammodeladas em conformidade cossistema didaticas S(X;
Y; Q) S(X; Y; Q), Si(X; Y; Q), S(X; Y; Q@) eAX;Y; x).Entendase que os sistemas didaticos
S, S e S séo auxiliares d8(X; Y; Q) etodos elegstdosubordinados asistema didatic&(x;
y;" $ Q). O sistema didatico e seus auxiliares nortearam as 11 sessdes do PER, que estdo

descritas a seguir.

51 RelagBes institucionais existentes no equipamento praxeoldgico desses professores, provenientes de sua
formacdao inicial e de suas préticas docentes.
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5.1.DescricdodasSess»®arcdoufis doCt udeEeRt) 60de Recher c

Conforme anunciamos anteriormente, o PER que adaptamos para um processo de
formacdo continuada de professores de matematica do Ensino Basico, cesestideiull
sessdes e estiveram sujeitas ao nosso esquema herbatiano desef(\@iddy; Q) {

R, RS, RY,...,RE" 4" 4, Ona, ...Om}]é R. Por ser um elemento tecnoldgico, 0 nosso
esquema herbatiarincorpora o sistema didatica(X; Y; x) e estabelece a dialética com o
esquema herbatiano compactadX( Y; x)/ M)é Rf (CHEVALLARD, 2009hH. O milieu M

podepossui asrepostasic = {R1, R, Rs, .., Ry} para x de tal forma, que elementos ¥ex ¢

X) podem autenticar algumas dessas repostas, chf]d{{ Rf, Rf, %B,...,Rf} .Avalidacéo

das respostan pelo principal diretor de estuge (autor desta tese), de= {y1, V2, Vs, Y}, esta
subordinada ao pesquisador em didatica da matematiq@iretor de tese deyy)
(CHEVALLARD; ARTAUD, 20132914h. Os elementog, y3 eys séo os diretores de estudos

que auxiliarany: na filmagem e gravacéo sléudios das onze sessbesiaar cour s d o6 C
et de Recherche PER) 0

A posicdo ocupada pa, nesta pesquisa no GEDIM, redimensiona o sistema didatico
principalS(X; Y; Q, tornandeo quaternarioS(X; Y;z; Q). Essa nova modelizacao$alcanca

o sistema didatico, ou sejapassa a sef(X; Y;z; ). Consequentemente, a tecnologia do

nosso esquema herbatiano sofre outra alteragdo md¢@sias; Y;z; Q)/ { Rf, Rf, Rf,...,R?

74,4, One, ..., OM]é R'. De igual forma ocorre para: (AX; Y; z; x)/ M)é Rf

Inevitavelmente, o sistema didati&x; y; © £ Q) tornouse equivalente &yi; z; " ¥ Q)
durante as sessfes do PBRparticipacdo dos elementos ¥se deu de forma espdmiea por

meio de carta convite.

5.1.1. Primeira Sessadl3-09-2014

A primeira sessao do PER teve duracéo de 1(uma) hora e 52 (cinquenta e dois) minutos.
Os trinta minutos iniciais destinanase aapresentacdo do esboc¢o planejpai@ o processo de
formacao continuadau seja, que a formacao ocorreria nos dias de Sadbado, programada para
11 sessdes, cada uma com duracdo maxima de 3 ¢wés)nicio as Shoras Na sequéncia
ocorreu aapresentacaoodpesquisador em didatica da matematieados diretores de estudo

Y1, Y2, Y3 € ya. Em seguida, os professores de matematica do Ensino Basico (cof)jgu se
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fizeram presente nesta primeira sesséo se identificaram pelo primeiro nome. Para esta primeir
sessdo, o sistema didatico auxiliaridesta denotado pan(Xy; Y; z; x). A simbologiain:
referese ao primeiro sistentdidatico auxiliar den e Xi (X1 O X)*? o primeirosutconjunto de
professores de matéticado Ensino Basico (Ensino Fundamental e Médio). Nessa primeira
sessa; possuia {setg professores matematica do ErsBasico (Figura 29denotados por

xn(n=1,2,3, ..., 7 ousejaXi= ({Xxi, X2; X3; ...; X7}.

Figura29i SubconjuntoX; de professores

— =

(

l X3 1 | Xz

Fonte: Elaborada peloutor (2016).

Apdés as apresentacdes e explicacdes sobre o desenvolvimento do PER, iniciamos
processo de formacao continuadabraO; (O1¢ Ok) i artigoi que deu inicio a formacdoi
a de Chevallard (1989), intituladlaE PASSAGE DE L'ARITHMETIQUE A L'ALGEBRIQUE
DANS L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES AU COLLEGBEeuxieme Partie-
PerspectiveLurriculaires: la notion de modelisatan [ A TRANSI ¢é0 DO ART
PARA O ALGEBRICO NO ENSINO DE MATEMATICA NO COLEGI@ Segunda Parte

Perspectivas Curriculares: a nocado de modelizagdeksa obra traduzimos apenas o0s

52 X, esta coritlo emX.
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fragmentogjue julgamos pertinentes para inioxsum debate preliminaobre acurriculo de
Aritmética e Algebra no sistema de ensino francés e suas confluéncias no dersisiema

de ensindrasileiroe nas praticas docentes dos elemento§ . deara motivar as discussfes na
primeira sessao, o diretor de estydsituoude forma sintética abordagenda obraO; de
Chevallard (1989) principalmente, em relacdo ao Movimento da Matematica Moderna,
ocorrida no final da década de 1960, na FraAlgan disso, o diretor de estugg comentou

gue a extensdo das ideias do Movirteerda Matemtica Moderna alcancoaom mais
intensidade o Brasil, na década de 1%@. citou Euclides Roxo como um dos principais
difusores dessas ideias.

A sesséo avancou comestudo dosragmentos traduzidos do artigo de Chevallard
(1989) Umiproblene d'ingénierie curriculaire (p. 49) [ Um probl ema de
ACALCUL ALGEBRIQUE ET SYSTEMES DE NOMBRES( p52) [@GARulo Algébrico e
Sistemas de Numerp§APENDICE A). A leitura doprimeiro fragmentanotivou o surgimento
da questdo de estude:i: E possivel definir e atingium estado do sistema de ensinoe
determine um curriculo oficial mais apropriado para as tarefas as quadmalgébrico sera

usado, principalmente, no ensino basico?

A questao, foi adaptada a partir de uma problematica indicada por Chevallard (1989)
(APENDICE A). Nessa obra Chevallard da continuidade as discussdes da obra de 1984 sobre
a transicao do aritmético para o algébrico, em termos de escola elementar. A extansao de
veio dos questionamentos dos professores em formag@mags originaram um conjunto de
questdes (152 ={ 1, @2, a3 [Ln},associado aintegranteso sulzonjuntoXi. A
guestdowr possui certa complexidade, porque envolve wasa problematicas do curriculo
escolar de matematica e o fendbmeno transpositivo, principalmente, no Bldtad Teoria
Antropologica do Didatico (CHEVALLARD 1994, 1997, 1999, 2009c). Esta questao
permitiu aos diretores de estudo abertura para umtel@ticial sobrenodelo epistemoldgicp
algebra escolar equipamento praxeologicee escola elementarAlgumas das questbes, x
constam no Quadro, &ssim como, algumas resposis x. As quesdes e as respostas sao
desdobramentodo estudalo Apéndice A e das discussbes provocagasaquestdoV:. As
guestdes [1, x € asrepostadi|i, xj S0 as primeiragbjetivacdes do equipamento praxeoldgico
dos professores de matematigado conjuntoX, bem como, as primeiras ostensividades de

tracos desuas memorias didaticas.

5 1.4 ™M indica questdo formulada por algum professbrX; na primeira sesséo.
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Quadro9i Algumas questbes, x € respostaRyy, y originadas na primeira sessdo do PER

Sujeitosxn Questodes 1, x Respostai, x
X1 _ Essex € um namero qualquer? __E um nimerajualquer.
Imagine que ele pode s
qualguer nimero. Cem, pc
exemplo. Vocé pod
substituir ele por 100.
X5 _Entéo, é podsel definir? _E.
_ Atingir? _Eu ainda estou buscanc
(Emreferéncia a questam) ISSO, porque € muito_dific
vocé ter um tempo pard
tentar atingir issQ vocé é
cobrado na escola de vérig
formas...].
X6 __Entdo, quando se faz o curriculo? Co| _Ja tem nas Secretarig
se faz esse curriculo? de Educacdo e nao sé
_ Temos que fazer o diferencial? chama@o_s 0s profissionais ¢
Matematica [...].
_[...] o que nds queremos ensinar, pas .
para o aluno? _ _Temos. Estou aqui par
isso, para buscar coisa
_[...] deque forma? novas [...].

_O que esta ali n¢
curriculo.

_Nao ha, ndo tem. Na
tem aquela preparacdo ¢
vocé, no final do ano,
verificar o contetdo que voc
vai administrar. N&o existe
Ja vem no livro. [...]. Vocé
tem que seguir pelo livr
[...]

X4 _Mas como é que eu vou reconstrf _Tem caminhos
aquele objeto, o caminho dele na socied| estratégias, vontade ¢
e no curfculo? mudanca de fazer [...]
Vamos fazer por etapas. P
blocos: Geometria, Algebra
Aritmética [...].
X7 _ Haveria algum problema, por exemp JaA que aqui na

se noés tirassemos 0s complexos do conte
dos alunos?

universidade aente vé iss(
de uma forma um pouco ma
aprofundada [...].

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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As falasregistradas no Quadro 9 deixam transparecer alguns aspectos pessoais e
institucionais dos professonascom o curriculo da matemética escolar. Suas falas externalizam
caracteristicas daenvriade alto rivel, pois mostram que tem consciéncia da problematica de

se discutir um curriculmais adequado para a matematica escolar.

Os estudos da primeira sesgfiosseguiram naegundaainda centrado nfragmento
traduzido do artigo de Chevallard (1989).

5.1.2 Segunda Sessa@0-09-2014

A segunda sessao do PpRosseguiu os estudos da primeira. Entretanto, o sistema
didaticon funcionou sob a modelizac#o sigema didatico auxilianz(Xz; Y; z; x). Temos no
N2 0 segundo subconjunto & ou sejaX. O X e Xz 6 X1 (X2 contémXi). Em Xz, 0Sxa sd0
acrescidos de mais quatro professores de mateméatica do Ensino Basidoa, X, ..., X1}
Essa nova configuracéo do sistema didatiodo significoumaior participacao nos estudos da
segunda sessédo, 0s professotesoxe % se ausentaram panotivo de trabalho. A Figura 30

exibe os professores que participaram da segunda sesséo do PER.

Figura30i1 SubconjuntoXz de professores

¥
| X1l i
\
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s

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).
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A retomada dos estudos pelo diretor de esyddauxiliado pelo diretor de estuga
seguiu o tempo didatiate estudo de 1 (uma) hora e 32 (trinta e dois) minD@serta forma,
0s professoressxx, Xs € X ja possuiam em setspos™ as ideias abordadas da primeira sess&o.
A continuidade dessas ideias voksel parao segundo fragmento traduzido da obra de
Chevallard (1989), no quele trata dGiCALCUL ALGEBRIQUE ET SYSTEMES DE NOMBRES
[Calculo Algébrico e Sistemas de Numerd¢8PPENDICE A), ou seja, dos sistemas de nimeros
denotados pos, d,%, v e - no Brasil s& denominados de conjuntos huméricos, exceto o
conjunto® (conjunto intermediario entre e v) que se incorpora erm. Para motivar a
objetivacdo da memoria didatica dos professores forrrsgaiquestdo de estudp Quais as
razBes de se ensinar essssemas de nimeros na escdaa questdo permitiu aos diretores
de estudo conhecerem as compreensdes e praticas que os professores de matematica do Ensin
Fundamental e Médio, em formacao continuada, possuiam sobre tais conjuntos numeéricos e,
também, coo eles os mobilizam no ensino da Algebra Escolar, nas diferentes instituicées |
(escola publica, escola particular), onde esses professores ocupam diferentes posicdes e
exercem suas atividades docentes (CHEVALLARD, 20009s)desdobramentaia segunda
sesdo resultaram nas formulacdes de questpes ™ e repostaRz, x para essas questdes. No

Quadro 1Gexibimos algumas dessas questdes e respostas.

Quadrol071 Algumas questdes, x € respostaR,,  originadas na segunda sessao do PER

Sujeitosxn Questdes 2, x Resposta®, x

X5 _[...] seréd que esses numeros que § _ Porque a dizima € o fir
chamam de fracionarios na verdade na(¢ do sistema numérico, que
um numerodedmal? Sera que € ai que ¢ tenho que explicar, assin
encontro a dizima?(Em referéncia a( rapidamente, sempre esta ¢
conjuntoC ) uma ou duas folhas do livrg
e eu tenho que falar do livre
guando chega no nimero
exercicio, dependendo (
que auele livro contém e
tenho que falar de todos eleg

[..]

X4 _Quais sédo as razdes de ensinar ey A gente ensina porqug¢
sistemas de numeros na escola? eu pelo menos vejo assim
livro, eu ensino porque es
na grade curricular, tem qu
acompanhar [.].

54 RelagBes estabelecidas nos equipamentos praxeoldgico desses professores a partir do estudo inicial do
Apéndice A.
%5[2,x] significa formuladas na segunda sessdo pelos elementos
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X3 _Por que se aplica o sistema decimal e _Onumero em siter
escola, como no Brasil de um modo geral posi@o [...]. Tudo gera @
ensino no ambito escold
acho que tem muita cois
trocada ai, acho que a gen
nao conhecéudo [...].

_Qual era a diferenca que eiinha da
base 10 para base 4, base 5, base 8, e
atividades propostas de agrupamento
nameros, agrupamento de modelo de pré&
indicada nos materiais dos jogos, matel
do lado dossoftwaresnéo é?

X10 _ [...] o que oaluno vai apender dg _Surgiu darepresentaca
matematica se ele ndo tem ideia de sistel mas disso evoluiu para &
de nimeros? outras fontes, as aplicacte

Entdo eu acho que
importancia disso tudo é
esséncia. E a esséncia
matendtica, 0  porqué
aprende, onde aplicar issq

[..].

Xs _[...]quais as razdes de ensinar sisten _Bom, no meu entende
de numeros? guando eu coloco essa pal
de sistemas de numeros pa
0 meu aluno, eu tent
mostrar 0 seguinte, eu que
que ele entenda a matemati
mais a fente [...]. Entdo
quando eu tenhom aluno de
52, um aluno de 62, um alut
de 72 eu tenho que deix
isso bem claro para me
aluno de forma teorica €
também, acima de tudo T
pratica [...].

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Todas as questbese, x se originaram das compreensdes descritas no Apéndice A e
motivadaspelaquestdo de estuday. Notamos nas falas dos professoeaternalizacoe das
memoérias praxeologicade alto nivel, que mostram dindmicas cognitivas associadas as
praxeologias que s professoreguardam em sewgjuipamentspraxeoldgicosubordinadas

as suas praticas ostensivas @stemas de numeracao.

Nos vinteminutos finais da segunda sesséao, o diretor de egiupeikibiu um fragmento
da obrade Bostan(2010, contendo duatarefast, uma de multiplicacéo polinomial e a outra
de multiplicacdo de nameros inteiros representados na poténcia de basediers tarefas t
estdoassi m anunci adas: @ PBEF2Xxrlatke Sx+4¢mu] X] omel |
ANY“mer ooskntei . ] mul tiplicar 321 e 654 na
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nossa) Essas duas tarefas possibilitaraformulacdoda questdo de estuds interligada ao
bloco praxeoldgicoT/t/[ ¥ gda TAD. A questdade estudazk esta assim anunciad@uais
semelhancas operatodrias ha entre a multiplicacdo polinomial na vareémel[x] e na base 10
nos numeros inteiros® estudo dessa questdo ficou estabelegidocontrato didaticoque
ficaria sob a responsabilidade dos professores do confuatgue da estaria conectadao
estudadas obras 4 € 4 de Pereira (2012) e, também, motivariestudo dabraOx daterceira

sessdpa qual descrevemassequir.

5.1.3. Terceira Sessao: 209-2014

A terceira sessao possui 0 sistema didatico auxiiéXs; Y; z; «). Esse sistema
didatico possui o subconjunto de professotegXs O X). O subconjuntoXs completa os
elementosx, (N =1, 2, 3, ..., 12Jo conjuntoX = {X1, X, X3,  €12}. Nos estudos da terceira
sessao se ausentaram, por compromissos profissionais e doencga, 0s professoress e
x10. A Figura 31 mostra os elementos e que participaram dos estudos da terceira sefsao.
sessdao foi conduzida pgr e auxiliado poys., ys e ys. Estasessédalurou01 (uma) hora e 52
(cinquenta e dois) minutos.

Figura31i SubconjuntoxXs de professores

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).
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O tereiro sistema didatico auxiliar, fidialoga com a segunda sess@o PER pela
guestdade estudazs, possuidora de uma problematica docente, situada nos blocos do saber
fazer [T/f] e do sabefff 7 gNo bloco do sabeflazer existem praticas que escapdas
compreensdeslos professoreg, de X ¥ n. Outro aspecto ddds situase no bloco saber,
principalmente, em relacdo a teogade d[x] (polinbmios do anel dos inteirosyonforme
anunciamoganteriormentgo contratgpedagodgicaelativoa questao de estud, estabeleceu
gue essa questao naociaelebatida pontualmente, mas integrada ao estudo dasOppeadre
estasincluseo artigopdeFar r as, Bosch e Galasdresdiméndnds8e , i
problema didactico de la modelizacion matem&fcaA escolhae o estudo dessa obra

seguirama mesogénese do PER, por entendermos que ela enriguecdieu Mdo esquema

herbatiand AX; Y;z; X/ M)é Rf

Parainiciar o estudo do artigo dearras, Bosch e Gascon (2013), o diretor de estdo
provocou os professores de matematicaglse posicionarem quanto saquestionamento
alyi: A [ ser prdfessor e docente sdo a mesma coisa? Tem diferenca do eu professor e do
eudocente?...]Joeq[yi]2: i [A ideia He ser professor de uma disciplina especifica, ela
acontece por uma escolha ou as vezes por uma situacAs?espostaBy surgidas para esses
guestionamentos revelam algunacts da memoria didaticdos componentes d€, assim
como, aspectosadobjetivaéo do universo cognitivBJC(x)) de professores de matematico do
Ensino Basico (Ensino Fundamental e Médi@mos no Quadro 1Algumas respostés.

Quadrolli Respostaf para 0s questionamentqlyi]1 € q[yi] 2 da terceira sessdo do PER

Sujeitosxn Respostaiy

X5 _Olha, eu vou falar minha visdo enquanto professor [...]. Uma coisa q
aprendi aqui, que muitas das situacoes, enquanto professtn,) tentand(
repassar para os alunos, as resposta® estdo ali. Elas s6 se encontrg
aqui. E eu imagino entdo que a docéncia vai fazer com que essas res
acontecam e eu posso dar uma resposta do que seria a visdo do que €
enquanto professor. Por enquanto eu estou vivendo como professouof
apenas algumas coisas repetitivas e que sdo apenas...Eu s6 acho q
uso s6 das técnicas. Eu s6 estou conseguindo reproduzcrisds, nad
estou obtendo a tecnologia para estar definido essa resposta. Entao in
gue ser professor € isso. E ac&ncia faz um complemento daquilo que
faltando para dar esta resposta [...].

X8 _No meu caso, eu escolhi ser professora porque eu queria ser profes
apesar do tempinho que eu ja estou lecionando, se eu fosse digamos
prestar... dizer assh: volta para o inicio e vocé comecaria tudo de nova

%6 As trés dimensdes do problema didatico da modelizagdo matematica
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guestao é essa. Como eu escolhi a profissdo que eu gosto, uma das pr,
gue eu geto como de outragu faria tudo de novo. Porque eu gosi®
ministrar aula, eu gosto de passar informacdo, eu gosto de p
conhecimento, eu gosto de me qualificat. Entdo, para mim, foi escolh
mesmo, por gostar da profissfq].

X12 __Eu acho que tem casos que foi a situagéo que levou a pessoa &ara
com determinada disciplina e tem situacées que a pessoa escolhel
sempre a pessoa pode escolher. As vezes a situacdo é mais forte d
motivacao para escolher, do que elaiere, no que ela sente melhor [...]

X7 __Eu penso assim, é uma escolha e situacdo. Se essa escolha, for uma
gue ndo vem agregada com uma conviccamaaestou convicto do que €
guero, ela vai gerar uma frustracao la na frente. Eu conheco varias pes
exalunos que escolheram fazeetdrminado curso, mas no decorrer
curso mudaram. Fizeram vestibular novamente e tiveram que mudar,
fizeram uma escolha e nfinoham conviccao dessa escolha [...|d#ererca
entre o professor e o docente. Se ele for um bom profissionaldalérser
um professor, ele vai professataro, a profissdo que ele aprendeu, ele
poder se qualificar. Porque eu penso assim, que docente € um grau un
mais forte que o nivel profissional do professor. Aquele cara que se qu
mais, estuda maigle ndo fica com aquela praxeolodiacal de instrutor,
pontual. Procura outros saberes [...].

X2 __Eu acho que a diferenca talvez seja, acho que da pessoa gostar e ter
aprimoramento e seguir, porque na minha situacdo também eu gosta
estudar Matematica, mashdo de dar aula, eu ndo queria, ndo gostq
Quando eu entrei na sala a primeira vez eu comecei a gostar de dar
Gostei de passar o conhecimento que eu tinha. Entdo eu acho que
para a docéncia talvez pudesse... essa busca datrés de novog
conhecimentos, para melhorar, n&o sei.

X11 _[...]. Para mim a Matematica foi uma escolha no momento, para e
professor, eu dizia que n&o queria ser professor. Mas, no momento as
peguei e fui, fiz Matematica, me formei em licanoi, pela UFPA. Ja fi:
uma especialacdo em Educacdo Matematica na UE®AuU amo o que €
faco. Eu pensei que ndo fosse gostar de ser professocgretario, eu amc
0 que eu fago [..du acho assim que a docéncia e professor € algo T
proximo, muio proximo. A diferenca é o grau de escolaridade. Mas para
seja um docente ou um professor, vam@®iswno nivel maigrtemque ter
amor por aquilo que faz [...].

Fonte: Elaboradpelo Autor (2016).

As respostas dos professores exibidas no Qubbrdizem respeito as suas escolhas
profissionais e formacdo inicial para se tornarem professores de matematica do Ensino Basico.
As verbalizacdes transitam de nivel protomemdviatbalizacdes emotivas, fala coloquial) ao

nivel de memoria de alto nivekflexdes sobre o que é ser professor de matematica).

Apos as falas dos professores@oadro 11retomamos estudo do artigo de Farras,

Bosch e Gagin (2013), visto que diretor de estudg: enviou, viae-mail, 0 artigo para que os
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professores o lesseendurante a se&s do PERexpusessem suas compreensoes sobre as ideias
gue os autores defendem nesse arfio certa formagps questionamentos inicias gee as

falas dos, ja estavam em conex@om o estudo dessa obra. Para estimular a manifesta¢éo ora
dos professores, presentes na terceira sessao do PER, o diretor de gstexiods de forma
breve como a temética da obra de FaBasch e Gascon (2013), estanes praticas docentes
desses professores de matematica do Ensino Fundamental eD&sd breve exposicéo oral,

y1 manifestou @uestionamentq[y]s: fi [ . Quandceu vou iniciar o meu aluno nos primeiros
ensinos da algebra, qual é a minha preocupadéaa?. Estimolados por esse questionamento
os professores manifestaram suas respddta conforme constam nQuadro 12 Esse
guestionamento teve a intencionalidade de estimulatasdos professores de matematica

promovenda@sobjetivacfesle suasnemoriadidaticas e de seusquipamentspraxeoldgics.

Quadrol2i Respostai para o questionamentgy]sdey:

Sujeitosxa Respostaiy

X11 __ Entédo o que eu tento fazer, o que eu faco na verdade, para qu
comecem a compreender, é que todos nds que ja demos aula no fundg
vai ensinar o polinbmioO aluno pergunta se € portugu&yamos supor
pegoa variavel, aquela incégnita, na verdade tento passar para eles (
se fosse representando uma quantidade qualquer, por um exempyai(
laranja, uma macaPorque ai eles vdo comecarentender que se eu f
somar laranja, eu nao posso dizer que eu vou somar laranja com mag
dar frutos. Dai entéo, eu fago isso para eles comecarem a entender
letras, elas representam algo diferente. Entdo ndo pode ter aquela
entre coisa diferentesEntdo eu fico nesse dilemislas pelo menos ajud
eles a compreenderem melhor um pouquinho, pelo menos eu vej
comecam a compreendéy2 depoi s eu j 8 vou ¢
incognita, pode representar nimeros tambéuderepresentar com outri
coisao e ® assim gqgue eu vou ca
aprender a sentir a soma, subtracdo, multiplicacéo, divisdo. E eu, ir
mesmo assim, quando comeco a algebra que eles aprendam as ope
Sao as operacdes héas. E se ele souber as operacfes, dai em diantg
comecar a fluir normalmente no conteddo.

X7 __Eu penso que a gente entende que eles ja venham da 12 a 42 série ©
guestdo das quatro operacdes basicas, mas eu tive uma experiéncia
passado,na verdade nivel fundamental, sempre fui do médio. Eu t
experiéncia de trabalhar com a 52 série. E eu percebi que a grande mg
acho que vocé tem 70%, 80% dos alunos, ndo dominam as quatro ope
Entdo na 52 série, da 5% série em diante, atggem que reforcar esg
trabalho feito de 12 a 42. Entdo a primeira preocupacao, dentro dg
pergunta, é fazer eles voltarem sim as operacfes basicas. S«
conseguirem fazer isso, se eu conseguir, alias, desenvolver isso n
minha preocupacdo gue eles dominem as variaveis. O que significar
variaveis para poder trabalhar uma equacdo em frente. Entdo é car




125

essa preocupacdo nas series iniciais, fazer com que eles domin
operacdes basicas e depois trabalhar as varidveis, para queta gessg
somar variaveis diferentes, de repente eu posso colocar cada fruta con
variavel diferente. Entdo quantas frutas eu tenho? Essa soma, var
diferentes, ela acontece no contexto.

_ Eu percebo que, além das dificuldades nas operacdesasaeles tén
dificuldade também, n@@no, nas propriedadello dementoneutro, que é
0 que a gente vai utilizar muito no 7° ano que € a mudanca de operacé
eles confundem com a mudanca de sinal. Eu acho que ai dj
embaralhada no saber, no raginio deles. Também acho que es
propriedades, eles ficam muitperdido ai Acho que nem tanto n:
operacdes béasicas, mas nesse processo comutassaciativo. Eles fican
perdidos.

__Eu acho assim, vou falar da minha experiéncia. Para mim contuma,
a grande dificuldade dos alunos hoje, para mim, na minha opiniao
simples fato de chegar em casa e ndo exercitar. Aquela aula que t
naguele exato momento, ele aprende, desenvolve, ele consegue ente
exercicios. Se vocé corrigir inddualmente, a grande maioria faz do je
gue vocé ensinou. S6 que quando ele chega na casa dele, ele ndo e
ai no outro dia, ou melhor, nas outras aulas, a gente tem qe¢irpprque
ele ndo estudaA grande maioria, ndo estou dizendo que sED$, tem
alguns que estudam em casa, tem a... Como eu posso dizer assim, a

familia, enfim. Ai com esse pessoal a gente ndo tem muita dificuldade.
a grande dificuldade maior € que gtande maioria chega em casa n
estudaN&o é s6 matemati¢ € quase todass disciplinas. Ai isso virama
bola de neve, enfim. Ai fica uma coisa bem dificil para nés, profes;
tentar ficolocaro o resto dos contelddos, gaemuito extensama mente d¢
cada umMinha opinié € essa, mas a forma de ensidayanbs a matéria
de polinénios. Eu achouma forma de... quem esté ensinareto particlar

administrar em sala de aul&u particularmente consigo mostrar para o I
aluno que uma variavel tem a ver com um determinado contetdo espé
como cor, laranja, po de cor que ele tem para colocale entendeele
comeca a fazemaso grande problema para mim € essealunochega en
casa com desinteresse [...].

_[...]. Esse texto ai, eu tinha lido, logo no inicio e a géséa ensinar essa
operacde® defingpelomenosgrande partalelas @ nossa aula, até quanc
vocé transfere a quantidade de laranja para essa variavel, isso é

dificil. Mas o aluno ainda ndo tem essa noc#so ja era moelizar,

preparandoos alunos para essa modelizac&slivros didaticos ténmuma
Unica so vertente, ja tem um modelo prorddiwo. E a construcéo fora d
sala de aula é a outra vertente qugente tem que buscar. Entdo devel
sempre buscar esses dois caminhos, buscar uma do livro e uma que

construu. Esse principio de construgdo se dé toda vez que eu vou fa
variavel, vou falar em incégnita, algo dessa natureza. Entdo, eu tenh
construcgdo feita ai. Agora para a forma que a gente vai aplicar isso, a f
gue a gente vai utilizar também, \eaiber a cada um de nos, saber uraqm
mais. E isso que eu estou buscarfidlo sempre, que estou conseguir
enxergar essas coisas aqui, porque nos fazermos algo dessa nature]
nao temos essa justificativa para dar. A partir dessa leitura a gentegaon
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vi sualizar isso. Voc° falou feu
Aari 8vel 0 vai s esr30 onul0 dque estivaremzem salg
aula entenderem, mas aegente conseguir esse processo de modelizg
acho que isso ai é satisfaio. Eu penso dessa forma.

Fonte: Elaboradpelo Autor (2016).

As respostasios professores pam questionament@[yi]: expressa a objetivacao
memorialistas de seus equipamento praxeoldgico, surgem fragmentos da pratica ostensiva que
esses professores realizam para ensinar objetos da matessétilzal citam a deficiéncia de
aprendizagem das operacfes aritméticas e odasmmcognitas ou variaveis como sendo
problemética em suas praticas docentss. verbaliza¢gbes transcritas no Quadro 12 se
confundem nos trés tipos de manas defendidas por Candau (20L¢yotomemaoria, memaoria
de alto nivel e metamemaiianas, anemoria pratica ostensiva (MATHERON; SALIN, 2002)

esta bem evidente nas falas desses professores.

O estudo na sessfoogrediu com mais énfase, no contetdo do artigo, @gibstor de
estudoy; comentar sobre soproblema docente¥ da modelizagdanatematia (FARRAS;
BOSCH; GASCON, 2013) tratados pelos autaregue figuran nas falas dogrofessores do
Quadro 13De certa forma, os questionamenyps] 1, q[y1] 2€ d[y1] 3, induziram a isso. Porém,
para tornar mais intenso o estudo e as discussbes, o diet@studo formulou o
guestionamentq[yi]4: i [ .NOs.tdmos condi¢Bes de fazer uma proposta, para a sala de aula,
para iniciar nossos alunos rédgebra?0. O desdobramento desse stinamento expomos no
Quadro 13

Quadrol371 Resposta& para o questionamentgyi]sdey:

Sujeitosxn Respostafy

X9 _Acho que um grande obstéculo ai nesse processo, acho que € bassac
ideia da prépria organizacdo do estudo que g&ta preestabelecid
principalmente se a gente tomar como referéncia que o livraidaéor
exemplogue ja \em, na verdade, predeterminad@equéncia didatica qu
o professor deve coordenar isso nas suas aulas. Achograede obstaculg
mesmo, séa ver esse saber, o modo como esta estabelecido, e, sobr
essas questdes que o colega colocou ainda h& pouco ai como variave
€ a predisposicao do professor em construir determinado material oy
aula que possibilite ao aluno ingressar no dmlda algebra. Porque um dg
fatores determinantes seriam exatamente essas praticas que ja
estabelecidas, principalmente no contexto do livro didatico, que acaba
tomado como referéncia do professor na construcao das suas aulas.

Po(formul a-«o inicial-cdenpt?.fPhetPgap; dR St ifidd mempsm@ s o
problema didato: epistemoldgica, econémica e ecol6gieARRAS; BOSCH; GASCON, 2013, p. 2).
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X12 _ A pouco estava falandadas dimensdegjas principais ou a principal
talvez seja a dimenséo epistemologica do objeto que se quer ensinar.
como eu posso propor algo novo, diferente, se eu continuo com a I
nocgéo do olyto? Se eu continuar ccemesma nog¢ao, ndo tem como pro
nada diferente, a ndo seuq eu pare e va reformular essbjeto, s6 que
para isso eu teria que ir atras er como aquele objeto e ai eu volto
naquela questdo, por quele é ensinado? Como queeésinado dess
maneia, na escola, quem trouxe ele para a escola e ai eu vou ter que ir
disso para poder repensar a minha pratica.i lfoque a gente falou d
modelzacéo, se & vou repensar, se eu vou maoeat o conheciment
matematico, huma nova maneira, entdo, eucigme pensar nas tré
dimensdes, que a primeira delas é a epistemoldgica. Entendo dessa f

X5 _Eu aclo que a gente tem que repensarconteudo do objeto, ndo é? Pa
essa situagao ai. Eu acho, nao sei se é.

X7 _ Eu quero fazer um comentéario assiespero ndo estar errado, mas
penso assim, vou falar da instituica® qual eu me formel questao dadg
€ gue a gente também nao foi preparaglara dar aula aos alunos median
a esse procesfga] eu estudei analise em real, algebra, algebr@debra 1l
e ai vai Contetdos que eu nao vou ensinar em sala, entre aspas, ni
nivel do meu aluno, evidentemente que me formei um profissiong
professor, qgue tem um nivel para chelgee entender aquele conteudo [.
Eu penso que essa mudangege @ gente tem que fazer na nossa form
ensinar, tem que partir inclusive da instituicdo, reformular o seu conte
€ um pensamento meu. Para que a gente sai daqui ja refletindo, d
academia, eu me formei com essa preocupacdddme limitar. Euposso
passar o que eu aprendi aqui, daqui em diante tem que comecar a pr
outras praticas, outras maneiras de dar aula como o colega mencior
um pensamento meu.

X11 _[...]a gente ndo tem aquela preparacfara mostrar para os alunodo
fundametal e médiop ndés ndo estamos preparados, nédo sei hoje, na
tanto tempo que eu formei; eu em formei em 2008 [...]. Eu acho que es
de assunto, a decomposic¢éo, a gente sabe, mas ndo ver com esses 0
poderia ser ensinadao aluno para quebraaquela mistica em muitg
assuntos. De um numero a gente parte para uma expressao, envd
varios assuntos. Primeiro numericamente, depois, fracdo, nimero de
[...]nGs temos esse conhecimento, nGs temos, agora para chegar num
quendaosabemha, f azer i sso, eles v«o

guerem aquele dominio nas operacfes, uma relagdo numeérica, S
regrada a partir das operacoedevesepreparar bastante o aluno para iss

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

As respostas dos professores para o questionanggnia revelam compreensdes
metamemorias bem acentuadaslusiverelativas a formacao académica inigiaxpressa na
fala do professoxs. Identificamos nas falas de todos cinco professores a preocugacse
pensar uma préatica para se ensinar objetos da algebra escolar.
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A fala dexi1 € um reflexo do qug: mostrouno quadro, nesta mesmas&oa partir da
decomposicdo do nimero 4689: 4689 = 4000 + 600 + 80 + 9 = 1000 (4 + 6/10 + 8/100 + 9/1000)
= 1000(4 + 0,6 + 0,08 + 0,009) = 1000 4,689.Parte dessa ideia foi anunciada na segunda
sessao, mas nesta sessao ela ganhou um ingrediente a mais, principalmentyg, meoateiou
uma expressao algébrica, tomando a variéwel0: 4689 = 4000 + 600 + 80 +943 10°+ 6
3 107+ 83 10 + 9 =4x3 + 6x2 + 8x + 9. Com essa modelizagam conjuntoX estava diante das

primeiras ideias do MEA de Pereira (2012).

A sequéncia continudo PER foi interrompida por dois sdbados, devido motivos
eleitorais (04/10/2014) e festejos culturais de grande amplitude no dia 11/10/2014. Entretanto
o diretor de estudw, estabeleceu um contrato didatico de estudo a distancia, os professores
recekeriam, viae-mail, umaatividade praticaparacumprirem atéa retomada déormacéao
presencial, naia 18/10/2014

5.1.4. QuartaSesséao: 18.0-2014

A quarta sessdo dBER, configurotse como uma retomada de estudos da terceira
sessdo. O sistema diito apartir da quarta sess&w geral, ou seja)X; Y; z; x). O tempo
didatico dessa sessdo dur@®i (uma)hora e 13 (treze) minuto®or ser uma retomada de
estudos, apenas 0s professotgss e Xo, compareceram. A sesséo foi conduzida pelo diretor
de estudgy,, auxiliado pelos diretoreg e ys. Conforme contrato pedagogiestabelecido na

terceira ses®, 0s professores receiaen, viae-mail, a atividadeque costa noQuadro 14

Quadrol4i Atividade para os professongs

1 Elaborar um texto resolutivo e explicativo para as seguintes divisdes polinom
A porB:

) o6w & wAdw co p

20w w pRARéw w Ww p

364 oo & uva pAdG oa a p
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

O comando da atividade esta em consonanciaasoquestdes auxiliar€®, Q1 e Q2 de
Q e objetivo geral da tesEfetivamenteintencionamos ques professores, revelassensuas
praticas para solucionar as divisdes polinomEigretanto, no inicio da quarta sessdo estavam
presentesdos professores; e xo, posteriormente, chegou o professgrevido a essa pouca

presenca dos elementosXieexibimos no Quadro 15 i r e dagfalds das professovese

X9, que revelamréicos de suas memorias didaticas ostensivas
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Quadrol5i Falas dos professorgssobre a atividade do Quadtd

Sujeitosxn AfRecorteso dassw fal as do

X4 _[...] ndotenho muita experiéncia com a sétima série nesses trabjalfo
eu trabalho na verdade na EJA. Entdo quando eu trabalho na EJA, ¢
gue eu desenvolvo isso &t falo do principio da divisdo dasimeros
naturais. Da questao ddividendo, divisor, do upciente, até porque par
justificar, quando a gente trabalha com polinébmios, a questao por que @
€ trocado. Porque quando é negativo, quando vocé passa paea &
subtracdo ou operacdo com dividendmwrque troca de sinal. Entaoor
primeiro momerd eu trabalho com a divisdo entre niumeros naturais, {
passo a passoegsa divisdo, as classegymo euinicio as classes, no cas
123 dividido por 12, classe da centena, da dezena, da unidade, tu
trabalho aquela parte toda como se estivesse tramalb a base na mesn
divisdo, para dpois entrar com o polinébmio. &i, sempre na hora que ¢
vou trabalhar, eu sempre retomo a questdo dos numeros naturais
exemplo, uma comparacdo entre as expressdes algébricas e os n
naturais Nesse sentida@omo eu fago a segunda questao, que achei
interessante porque tem uma raiz de 2 e y. Entdo o que eu faco? Ao
la nos nimeros naturais, sempre a gente faz assim, vamos supor, 12 ¢
por 3 vai dar quanto no quocient&htdo, qual o nimero miticado por
3 se aproxima de 12 ou que seja igual a 12. Nesse sentido ndo da.
trabalho com polinémios dessa forma, fica um pouco complicado [...]

X9 _ A exemplogdoque a colega colocou ali, geralmente trabalhar com divis
polinomiais, com as outras operacdes, as vezes, até que elas sdo be
aceitaveis, principalmentem nivel de sétima sériealla divisdo, o que €
observo? Inclusive, ja havia até coibido esdds os colega que eles faze
as operac0Oes utilizando os polinbmiosas até um certo limitedu seja,
tendo o divisor mais simples, entdo a medida que vai se estendenc
exemplo, ao cubo, cubo da soma, cudsdiferenca, eles ja preferem evit
o0 processo. E justamente porque eles acabam até estabelecendo valg
0 aluno ndo vai assimilar aquele processo. Entéotb dessas propostas
gue o colegagropbs para gente, eu estava até conaed® com ele aind
pouco, que&o tarefas ndo tdo simplgsorque, na verdade, foge daquilo g
o livro didatico apresenta, daquilo que, as vezes, estamos até n
acostumados a operacionalizar. Ou seja, existem algumas situacdes
em geral, o algoritmo que se recorre é 0 que aaou la. Nocao de
dividendo, divisor, quociente eesto, na verdade, é o algoritmo d
euclidiano. Entdo eu acho que o principal foco para es
operacionalidades, é esse algoritmo que, eu particularmente, acak
vezes, fazendaso para explicar essas nocoes [...].

Fonte:Elaborado pelo Autor (2016).

A principal conclusdo, dos professones xs € Xe, foi que esses exemplos de divisdes
polinomiais ndo eébnos livros didaticos de matética do ensino bésico e, dificilmente, estao

nas praticas dos professores de matemdtdansino Fundamental e Médio.
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Temos nas Figuras 3233, a maneir&comoos professores; e Xo resolveranos itens
1) e 2) da atividade proposfdessas duas figuras vemos as técnicas quaeiesprofessores
recorreram para lograr éxito na resolucéo da tarefa que cada um escolheu.

Figura321 Resolugéo do professry para o itenil) da atividade

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).
Figura33i Resolugdo do professgy para iten?) da atividade

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).
Notemos que as praticastensivasios dois professores diferem uma da of(Figuras

32 e 33) O professoke tentou solucionar a tarefa do itempBElo processo da simplificagéo de
expressodes algébricas, mas obse a impossibilidade ao aplicassa técnicad professoxa

recorreu a técnica usual, aplicada no Ensino Fundamental, para resolver divisdes polinomiais.
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Diferente do professox, 0 proessorxs consorciou a simplificacdo de expressa&gbrica

com & ideiasaritméticasdo algoritmo euclidiane assinteveéxito na resolucaala tarefa do

item 2). As implicacbes dessas duasemorias praticas ostensivas expressam que O0S
equipamentspraxeoldgico desses professores possuem praxeologias diferentes para enfrentar
a problematica possibilistica da divisdo polinom@l seja, quais praxeologias cada um
conhece para solucionar tipos de tarefaglitas problematicas no ensino dessa ap@&ra

polinomial.Dito isso, @aencemos para a descri¢do da quinta sessao.

5.1.5. Quinta Sessa®2-11-2014

A quinta sessaé uma retomada do processo de formacdo do PER apos interrupgao de
guatro Sabados consecutivos, motivados por diversos fatores (EEMEDI, feriados, etc.).
A sessao durou 01 (uma) hora e 13 (treze) minutos. Negsa sessda conjuntoX e Y do
sistema didatica(X; Y;z; x) esteve assim constituid€:={x1, X, X3, X4, X5, X6, Xg} € Y =
{y1, Y2, ya} . Esta sessdo marca o inicio do estuddigsertacdoobra” 4) de Pereira (2012)
Esse estudo seguiu etapas distintas, a primeira foi a leitura da obra no periodo que houve a

interrupcéo da formacao nos dias de Sdbado. A segunda parte ocorreu a Eadasdest

A retomada dos estudos e da formagé&o continuada iniciou com o diretor deyestudo
expondo as ideias gerais sobre a Teoria Antropolégica do Didéatico, contidas na obra de
Chevallard (1999) e as conectando ao texto da‘obi@de Pereira (2012plém disso, o diretor
de estudy, enfatizou que os pressores deveriam ter lido a dissertad@®ereira (2012) como
uma atividade de estudo para sua formagé&taeionassem suas praticas doceasdgeias que
0 autor propde para o ensino da Algebscdar, em relacdo aos contetdos de Algebra
ensinados no Ensino Fundamental e MéHmretanto, os professores ndo cumpriram de fato
essa atividade de estudo. Assim, as discussdes ficaram diluidas e escassas. A quinta sessa
ganhoumaisum aspecversa dGeoal 0 e ni«Talvedisso ecertew d o
porque a maioridos professores ainda nao tirdhabito de realizar a leitura de uma obra em
convergéncia analitica com suas atividades doce@®tesdimensionamento dos estudos da

guinta seskoavangou para a sexta sessao.

5.1.6. Sexta Sessao: 20-2014

A sexta sessdo é uma continuidade da sesséo anterior. Esta sessao durou 01 (uma) hore
e 55 (cinquenta e cinco) minutd$esta quinta sessaos conjuntoX e 'Y, constituirarrsepor

X = {X, X3, X5, X7, X8, X9} € Y = {y1, y3}. Notemos que os componentesXle Y ndo sao os
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mesmos da quinta sesséo, isso motivou o diretor de astretomar algumas ideias discutidas
nas sessdes anteriores e enfatizar que a abr&hevallard (1999) norteias doras ™ +
(dissertacéog ~ 4+ (Modelo Epistemoldgico Alternativo) de Pereira (201Para instigar as
falas dos professores e saber se eles tinham estudado a @oratida na obra 4. Entretanto,
para evitar o que ocorreu na quinta sessdo, o diyewlaborou um text¢APENDICE B),
resumindaoas ideias da obrde Chevallard (1999) e da obra dePereira (2012)para que 0s
professoresntegrantes deX, estudassemo dentro do tempo didatico da sexta &ese

possibilitasse a fluidez do didlogo enteprofessores, e yi.

A énfase do estudo desta sesscentrotse no que Chevallard (1999) anuncia sendo
tipo de tarefaT, técnicat, tecnologiaJ e teoria g. Esses elementos d@AD) estdo
exemplificados na obra+ de Pereira (2012). Mas nesta sessao predominou o estudo do que
sdo tarefas t, timode tarefa Ti e géneros de tarefa&.compreensdo do que seria técnica

tecnologig e teoriag, também compds as discussaks.

O estudo comecou pela leitura do fragtoetmaduzido da obra de Chevallard
(1999)(APENDICE B), no qual o diretor de estuglpestimulou os professores de matematica
pensarem em suas praticas e na relacdo solidaria que existe entre tarefas t e tipo de tarefas
Além disso,y1 questionou os professores ¥ese eles ao ensinarem o assunto de equacao do
primeiro grau com uma e duas incognitas, no Ensino Fundamental, ha possibilidade de se pensar
nas futuras tarefaslidarias ou seja, interligadaaos tipos de tarefake funcégolinomialdo
primeiro grauA mencao ao objeto equacdo do primegray poryi, se justifica por ser um
objeto que remete, de fato, as idelaexpressdesgébricasNo Quadro 16a seguir, exibimos

algumas falas dos professoxgsle X.

Quadrol61 Algumas falas dos professoresiurante o processo de estudo na sexta sesséo

Sujeitosxn Falas dos sujeitos,

X7 _[...]- Nao sei. Eu poderia dizer que, uma pergunta que eu faco, que o €
da equacao, estudar um dos pontos da funcao, vocé quando estuda equ
segundo grau, eu estou estudando um dos pontos da fun¢do, que € encg
suas raizes e lembrar funcéo de priraggrau, mostrar equacao de primei
grau, seria visto como objetos diferentes ou como partes do mesmo obje

X8 _Cono objeto, é o mesmo jelto de explicacaoEsta entendendo? Como € ¢
o aluno vai estudar funcéo, se ele ndo tem noc¢do de equacaefitraia
palavra, uma tem que ser solidaria a outra. Ou seja, vocé tem que ter a k

X9 _[...Jeu acho que essa nocéo de famcseria o que oiyfalou, talvez uma
expansdo do tipo darefa de equacdo. Entdo, @ também falousso de que
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guando voc@studa a equacéo, na verdade seria um fragmento e a restau
guando vocé estuda em funcéo, por exemplo, a localizagdo de um pon
seria no caso a raiz. O zero numa funcao, entdo, eu compreendo ai nes
gue, embora sejam objetos mesmo difeent&as que na verdade existe €
grau de aproximacadzssa semelhanca é muito forte.

_ Essa praxeologia, acho que, em geral, s&o coisas pareéldasxemplo, da
ao aluno varias maneiras de resolver um proldemma equacédo, uma funga
E ele semrevai fazer aquela pergunta @uno para gorofessorii Ma s n
me enmaram ensinado desse jeiensinaramme daquel e ode
eu quero chegar? E o seguintereforco nessa perspectiva @¥AD é mostrar
tarefa dentro da atividadaatematica. Elentro desse rol das tarefastelacéao
do termo na base que é do aluno. Agora, se a gente levar isso para a ¢
aula, essa formagh essa noc¢ao, essa questao da TAD, com cestalzmo vai
enxergar isso no médio e no superior. Ele ndo vai ter tdiftauldade no
estudo. Porque, muitos dizem mesmo que ndo reconhecem uma funcao
reta. E quando chega no superiore elé geometrianalitica. Chega no nive
superior também consegue lembrar, porque a nocao dele é muito maig
Entdo eu acho queesa gente comecar a colocar mesmo no ensino basic
acho que é fundamental esse compromisso com técnica, com a taref
conjunta

Fonte:

Apbs 40 (quarenta) minutos de estudonocdo de tipos de tarefa, tarefa e género de

Elaborado pelo Autor (2016).

tarefa esta bem evidente no estudo da sexta sessdo. Para avancar mais na compreensao dess
nocoesp diretor de estudgranuncian [ . . . ] vou escrever aqui
ja se confrontaram au essa tarefa. Eu ja estou caminhando dentro das ideias de um modelo
gue vocévao ver [...p . Fidura 34 exibe as anotacOelms discussdesobre a tarefas (ou

tipos de tarefd) anunciada poy;.

Figura34i AnotacGes no quadrbranco realizadas pgr

{eiiohaNlE: ¢ G //A'{I,t.ﬁ<

= ldlb;(ﬂC:O
ks e p—-

1, (e o L, Q

ALY

Fonte: Elaboradpelo Autor (2016).
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A parir do exposto na Figura 3ds professores, questionarany; sobre a técnicd,
tecnologial e a teoriag, aplicaveisas tarefas t, do tip® (calcular as raizes de equacdes do
tipoldw WM @ ). Isso impulsionou o estudo sobre género de tarefas, tipos de tarefas
T, tarefasitt Ti(i=1, 0, 2, ..., n), subtarefas e técnitaglém disso, os questionamentos dos
professoresconvieram para conectaa formacdo ao estudo do Modelo Epistemoldgico
Alternativo de Pereira (20127 Figura 35exibe fragmentos do estudia sexta sesséo, em
relacdoacs elematos da TAD contidos nas obréss e” 4, de Pereird2012).No estudo da
sexta sessdo os professategnatematica, tiveram, efetivamenteontatocom a modelizacéo

algébrica da obra .

Figura35i1 Fragmentos do estudo da sexta sesséo

Fonte: Elaboradpelo Autor (2016).
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O posicionamento dos professores foi pontisabporque o estudo da modelizagcéao
algébrica que consta nas obras de Pereira (2012), ocorreu de form@ARENDICE B). O

aprofundamento desse estudo transcorreu na proxima sessao.

5.1.7 Sétima Sesséo: 062-2014

A sétima sessédo teve urdaracdode 02 (duas) horas e 31 (trinta e um) minutos. Uma
das mais longa do PER. Os conjuntasY do sistema didatica(X; Y;z; x) estiveran assim
constituidosX = {x1, X, X3, X5, X6, X7, X8} € Y = {Vy1, y3, Ya}. O estudo nesta sesséo sittsauem
umtexto adaptado da obias de PereiraAPENDICE C). Prosseguimos os estudos da sexta
seséo, mas agora commaior énfase nas ideias que contam na Obrade Pereira (2012).
Conforme anunciamos, anteriormente, o estudo da obraonstituiuse uma das atdades
dos professores, a partir da quinta sessdo, porém, notamos que isso ndo ocorreu de fato.
Consequentemente o diretor de estude o diretor de tese adaptaram o texto do Apéndice

C para dinamizar a formacéao continuada nesta sétima sessao.

Os primeiros 20 (vinte) minutos da sétima ses&deiu para o diretor de estuegpor,
deforma geralas principais ideiaspistemolodgicas e historicas que estéo imersabra 4
de Pereira (2012)Algo que despertou o interesse dos professkreso estudo das ideias
defendidas pelo autor da obra, € que este autor aliou as no¢épsstemologicas e historicas
de sistemas de numerag&m diferentes civiliza¢des, para justificamadelizacdo akgprica
polinomial proposta na obia+ (PEREIRA, 2012 O diretor de estudy ao comentar sobre a
existéncia de umdiferenca temporal historica entsestudo e ensino de matematioa paises
da BEiuropa em relacéo a descoberta e colonizacardsil, promoveu a manifestacao ocs

alguns professores, transcritasno Quadro 17

Quadrol71 manifestacdo oral dos professoxges

Sujeitosxn Falas dos sujeitos,

X3 _ Essa questéo da histéria na transigcao historica, as vezes voc®miar na
sala de aulauma hstéria da matematica, s6 aquela histéria em forma de 1
derodapé, artificializa o que tem no lierdidatico, ndo € suficiente [...].

X1 _[...]. Os egipcios, os sumérios, eles também ja foram um povo que usi
sua propria mateidtica com aquel#dgica [...]. Quando falamos em atraso

guatro séculos em relacdo aos francesem que ver que é bem novo. Ele
passaram pelas dificuldades que a gente passou ou passa, por sere
antigos que a gente e, hoje, eles estdo mais evoluidos. Ageraessgta vend
as ideias que eles ja viram ha muito tenf6.que naquela época, no conte
histérico, o Brasil era colénia, para estudar matematica, a matematicg
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estava aqui era a matematica dosrtugueses [...]JEntdo, um atraso para
Brasil é umatraso também de Portugal, porque se a gente fosse colon
pelos franceses, talvez as ideias estamaais avancadapara a genteSobre
a numeracao hindu, ainda sobre a posicao do ,zeonve uma época em q
eles s6 afastavam, eles fizeram primegles afastavam a posicdo do@ecra
s6 um afastamento, ai havia aquetanfuséo, é QlLlou é 1017 [...]

X6 _ Nos estavamos |4 embaixo, antes vocé ch&garcolegaaté citou, de fato
gueno Brasil seapoiamuitono que vem de forala Espanha, d@ortugal [...]
ndo tem essa identidade prépria, brasileira, do que esta sendo visto no
Por que néseémos sempre que verificar algo que \aafora? Nao criado agi
mesmo. Temos que aderir algo s6 porque tem mais estudos a frente?
isso? Seré qudo jeito que eles fizeram la, com a educacao gijeléoponta €
tal, [...] seraquea mesma coisgue estdo falando 14, € a mesma coisa qu
jovens daqui eéb vendo? Ou, terseque aplicar, do jeito que foi aplicado,l
aqui no Brasil?Temos que nosdiagar também: sera que a gente nao fic
para tras de novo, tentando aplicar uma coisa que € |4 de fora, aqui de
Entdo, chamam varias pessoas |la de forapara fazer os estudos e dep(
aplicar aqui no Brasil. Mas eles conhecem a realidade do Beasihecessidad
dos alunos do Brasil? Dessa forma, ficam abertos esses questionamentd

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

As falas dos #&s professore@Quadro 17)de certa forma provocadas pelo comentéario
de y1, expressantompreensdes e opiniegue as situamos nasemoéras de alto nivel e
metamemoriafCANDAU, 2014) Temos nessas verbalizacdes indicios gsieiroverss
cognitivasdesses professorgspossuem relacdes pessoais modificadas pelos estudos das obras
domilieuM dos esquemas herbat@doPER A fala do professox; revela que este estudou
aobra 1 de Pereira (2012pu sejagsse estudo promovewovaveis alteracdes praxeologicas
no equipamento praxeoldgico deste profespois ele cita algumas civiliza¢cdes que constam
nessa obraprincipalmente, enreferénciaao algarismo zeroAs falas dosoutros dois
professores & mais centrada em suasexperiencias profissionais ou compresss

particulares, abstraidas das sessdes anteriores do PER.

Apbs as manifestacdesais dos professosedo Quadro 1,prosseguimos os estudos
da obra’” 4. Entretanto, as manifestagdes orais dos professores foram mais pontuais, exceto as
dos professores;, xs € X7, que sgosicionaram quanto aos estudos ilustradod-itasas 36
37. As interacdes desses trés professores com as ideias exibidas nas duas figuras motivaram o
diretor de estudg: a expor outras compreens@ssensivasla matematica escolaonectadas
ao MEA de Pereira (2012).

58 Referindese ao diretor de estuga
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Figura361 Fragmentos dos estudos da sétima sesséo

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

A Figura36 possui fragmentos das discussdes surgidas damettudos dest@tima
sessdo do PERA ostensividade exibida na Figura 36 sdo do diretor de estudme sao
exemplos de ostensivos escrituraisestdo na memoria pratica ostensivayddessa patica
ostensivacontribuiu parasclarecer algumas duvidas do professores, uma delas esta associada
a nocao nédo ostensiva de ordens no sistema de numeracao decstada ostensivamente
com o numero 872960354, no qual temos 1 unidade de bilhdo ( 1 UBi), 8 centenas de milh&o
(8 CMi), 7 dezenas de milhdo (7 DMi), 2 unidades de milhdo (2 UMi), 9 centenas de milhar (9
CM), 6 dezenas de milhar (6 DM), O unidade dinan (0 UM), 9 centenas simples (9 CS), 5
dezenas simples (DS) e 4 unidades simples (4 Ni&Sgxtensao das discussfes, um professor
indagou sobre o resultado da potenciacdo quando o expoente é zero, ou seja, ele queria uma
ostensividade, na matematicac@ar, que fosse possivel explicanmericamentgara 0s

alunos.Para essa indagacéao o diretor estudsugeriu a pitica ostensivandicadana Figura
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36. Na sequéncia dos estudos, os professores solicitaramyparastrar uma tarefa que
envolvesse a mtiplicacdo modelizada pelas ideias do MEA de Pereira (20Ehos essa
tarefa na Figura 3& tambémp indicativo de uma divisaoom polinémios incompletos.

Figura37i Fragmemos dos estudos da obra na sétima sessao

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

Exibimosno Quadro 18ragmentos ds falas dos professones xs € X7 relativas agos
estudos que provocaram as ostensividadesidasak 36 e 37
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Quadrol8i manifestacédo oral dos professoxgscs e X7

Sujeitos

Xn

Falas dos sujeitos,

Observacéo dg

X3

* S0 uma indagacéo. E interessante quasdaoloca

val or atri bu?2 d duabadlO, & am
a0 n Yodenmimero indicado com(y € 0. SO qu
ai ndo esta se referindo a prépria Aritmética, €
transicdo da Aritmética para a AlgebhraEm um
momento vocé faz as contas da Aritmética, no
momento vocé atribui a unidade algébrica, enf@msso
nao ter esse raciocinio, ndo é verdade?

0
i

** |sso confunde a gente no ensino da Algebra.

*** [...]o profissional, professor de matematica, ni
temos que saber matematica em primeiro lugar, n(
base de formacéao é fraca, é fraca...

*Em relacdo ao
exibido na Figura 37

*ok Relativo a

ostensividade das
propriedades de
potenciagao.

*** Em referénciaa
formagado inicial do
professor de
matematica pare
compreender 0!
objetos matematicos
a manipulacéo desse
objetos durante (
ensino da élgebra.

X6

# [...] Quando y estava explicando, veime de novo ¢
menteos alunos, naquele esquem@z=al. Foi passadc
para eles, 14, a reta numérica, nimeros inteiros da r¢
num®r i ca, el es diziam:?©
vaidarl ? 0. El es come-am a
porque ndo estd na realidade deles. [...] que é
simples para n0s enxergarmos, mas eles ndo conse
enxergar.

# Em relagdo ao
exibido na Figura 37

X7

## |[..] eu entendo a preocupacdo de vo(
representantes dauniversidades, em sempre deb
claro para a gente que temos que buscar isso, by
uma mudanca, isso a gente ja entendeu, por isso est
agui, mas o que eu pensoqele esta todo mund
colocando é commoés fomos preparadpsientro da
instituicdq parairmos la para o ensino basico passa|
nosso contetdo. Aqui gném estd naquela posicao
comodismo, ndo existe codiemo para quem esi
atuando, a gente tem que estar sempre estudando
uma coisa € clara assim, na URPpor exemplo, nurg
durante aminha formacaomostroume contetuds do
ensino fundamental e médio direcionados para lecio
Aqui o curso évoltado para bacharelado, sdo cursos
alto grau de dificuldade, que vao nos dar com ceri
base para ensinarmos, s6 que € como o colega col
aqui, esse trato com o objeto, dessa forma, nad
passado, a gente vai ter que buscar. Mas por que bt
se eu fiz uma formagdo para isso? Eu estava |
aprender uma licenciatura, isgmrque rsso curso dé

## Em relacdo a:
discussbes aginadas
a partir das Figuras
36 e 37
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federal € bem diferente lda UEPA, é diferate dos
demais cursos. Entdo, o que 0os amigos estéo falar
isso, n6s ndo lidamos na universidade durantg
formacdo com esse dado fundamental e mé
terminamos um curso que era praticamente bachare
de nivel altgotivemos que buscar na marra, masemndo
a preocupacao de vocés em colocar aquela busca
estamos buscando. Mas eu penso que terhayer uma
mudancana grade curricular, isso ai é fato...

Fonte: Elaborado pelo Aut¢2016).

O conteudo dos fragmentos das falas dos professores, no Quadro 18, esbocam
metamemoriagelacionadas as suas formacdes institucionais, praticas docentes Geopini
desencadeadas a partiscestudosealizados nesta sétima siasslo PER eak anteriorede
certa forma, entendemos quesas verbalizacdedos tés professoremdicama existéncia de
dindmicas cognitivas modificadis desuas relacdes pessoais e institucionais com os objetos
da algebra escolar, ou sepesumimos que o urevso cognitivodesses professor@®ssui
alteracfes praxedfjicas promovidas pelos os estudos dinamizados no processo de formacao

continuada e pelo dispositivo metodoldgico do PER.

Nesta sessdo encerramos os estudos de obras e, novamente, interrompamnagsa f
continuada e as sessfes do PER. Era o més de dezembro de 2014 e os professores tinham varie
atividades profissionais para conclu@utro fator para esta pausa esteve relacioraado
Instituicdoonde ocorria a formagéela entraria em recesso dendl de ano. A retomada da
formacao continuada e das sessfes recomecaria no dia 17 de janeiro de 2015. Nesse retorno, o
professores, deveriam elaborar umaula (com plano de aula ou equivalenfgra ensinar
algum contetido de Algebra do Ensiendamental Il ou do Ensino Mégimasessas propostas
de aulasdeveriam contemplar as ideias estulda e discutidas nas séss anteriores

principalmenteas das obras de Pereira (2012).

5.1.8 Oitava Sessao: 1-D1-2015

A oitava sessdo duroup@nas 27(vinte e sete) minutodsso ocorreu porque 0S
professores que compareceram a essa segség s, Xs € xg) tinham varias duvidas quanto a
atividade acordada na sétima ses#&sim, o diretor de estuda gxplicou, novamente oo
deveriam elaboragssagpropostas de aulgmra ensinar algum canido de Adebra do Ensino
Fundamental Il ou d&nsino Médig de forma que estas contemplassem as ideias das obras de
Pereira (2012)O diretor de estudos gugeriu aos professores que eles consultassenras li
didaticos de mateéticado oitavo ano do Ensino Fundamerdgatlaborassem suas propostas
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de aulas para essa séfieito isso, estalbeceuse que na proxima sessé@s professorezn

expusessem suas propostamo atividade finatlo processo da formag&ontinuada.

5.1.9 Nona Sessao: 201-2015

A nona sessdo durou 01 (uma) hord@%e (quarenta e cinco) minutos e seguiu O
estabelecido na oitava sessao, ou seja, 0S professapsesentariam as suas propostas
aulaspara ensinar algum contetudo/Algebra do Ensino Fundamental Il ou do Ensino Médio
Nestnonasessao do PER o0s conjundes Y estiveram assim constituido§ = {x1, X3, Xsa, X7,

X8, Xo} € Y ={y1, Y2, y3} . ApOs a fala inicial do diretor de estudg gs professores:, x4 € Xs
confirmaram que exporiam suas propostas de aulas. Entrava em cena a topogénese desse:

professores e a objetivacao de seus equipamentos praxeoldgicos.

O professorx; assumiu a primeira apreserdiagFigura 38, na sequéncjas (Figura
39) e x4 (Figura 4Q apresentaram suas propostas de aulas. Essas propostas estdo nos Anexos
A, B e C. A conformidade das &s propostas com as obras de Pereira (2012) € evidente.
Entretanto, cada professaataptou outras particularidades em conex@o com o exposto nas obras
" 1 e" 4 (PEREIRA, 2012).

Figura38i Apresentacao da proposta de aulxide

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).
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Figura39i1 Apresentacao da proposta de aulxge

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

Figura40 i Apresentacao da proposta de aulxde

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

No CapituloVI examinaremos com ais refinamento a apresentacéas ghropostas de
aulas dex, x4 e Xg. Adiantamos que a propostaxideve maior objetividade para as inten¢des
didaticas desse professor; digamos que ele foi mais pontual nas suas intencdes de ensino. A
proposta do professag possui maior ambi¢é®m termos de sua compreensao sobre a TAD e
de suas finalidades didaticaseios na proposta de aula do profesgaalgo proximo das
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ideias didaticas d&; e xs. Temos na proxima sessdo mais dois professores, expondo suas

propostas de aulas.

5.1.10. Décim&Sessédo: 31D1-2015

A décima sessao durou 01 (uma) hora e 36 (trinta e seis) minutos. Nesta décima sessao
do PER os conjuntaX e Y estiveram assim constituido$= {x3, X4, Xs, X7, Xg} € Y = {y1, Y2,
y3}. Apoés a fala inicial do diretor de estudg g professorxs iniciou a apresentagédo de sua
proposta de aul@Anexo D) ApGs esse professor, o profesggrapresentou sua proposta de
aula (Anexo E)Os dois profssores revelaram tracos de seus tapasobjetivacdo de seus

equipamentos praxeoldgicos.

As propostas de aulas dos professaggfigura 43 e % (Figura 42 estdo conectadas
as ideias do MEA de Pereira (2012), mas possuem adaptacfes inseridas por esses dois
professores, principalmente, para que as tarefas ss#ivanais proximas das orgaagbes
praxeoldgicas dos livros didaticas de Matem&dicaitavoano do Ensino Fundamental.

Figura4li Apresentacao da proposta de aulxgde

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

O professorxs externalizou em sua explicag elementos de umenemaria pratica
ostensiva(Figura 4), na qual identificamos a existénaike alteracbe® recombinacdes

praxeobgicaspromovidagelo estudalas obras de Pereira (2012).
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Figura42i Apresentacdo da proposta désadexs

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

Se a memoria pratica do profesgeexibiu significativas alteragdes e recombinacdes
praxeolodgicas, a do professayfei mais recombinativa no bloco do salb@rer(Figura 42).
Esse professdalou queconsorciou as ideias do MEA de Pereira com as dos livros didaticos

de matematica do oitavo ano do Ensino Fundamental.

Conforme anunciamos na sessao anterior, temos aqui mais duas propostas de aulas para

nossas analises no Capitulo VI. A seguir, desonesa Ultima ses# do PER.

5.1.11. Décima PrimeiraSesséao (sessao final do PER): 02-2015

A Ultima sessédo do PER, ou seja, a décima primeira, durou 01 (uma) hora e 27 (vinte e
sete) minutos. Nesta uUltima sessdo do PER os conjdredSestiveram assim representados:
X = {Xs, X4, X5, X7, Xo} € Y = {y1, Y2, ya} . ApOs a fala inicial do diretor de estudg ¢ professor
X7 iniciou a apresentacao de sua proposta de @ybaofessoke entregou sua proposta de aula
(Anexo F) manuscrita para diretor de estudo iy informandeo que ndo apresentaria,
oralmente, tal proposta. Entdo professorx; (Figura 43, finalizou as apresentacdes das
propostas de aulaslesmo o professof ndo expondo sua proposta de aula, ele revela tragos

de suaopogéese e possivel objetivacdo de seu equipamento praxeoldgico
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Figura43i Apresentacao da proposta de aulade

Fonte: Elaborada pelo Autor (2016).

Finalizada a apresentacdo do professoque tevauma duracasuperior aslos outros
professores que apresentaram suaggstas de aulas, encerraraadtima sessédo do PER com

a fala do diretor de tese

Parte dos conteudos deste capitulo, principalmente as transcri¢cdes das sessdes do PER,

serao retomados no proximo capitulo
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VI i ANALISE DO PROCESSO DE FORMACAO CONTINUADA COM
PROFESSORES DE MATEMATICA DO ENSINO BASICO INTERMEDIADO POR
UM MODELO EPISTEMOLOGICO ALTERNATIVO

Neste capitulo retomaremos varias idejas estdo na base estrutural do primeiro ao
quinto capitulo desta tese Além disso, outros aspectos poderdo surgir conforme os
desdobramentosle nossa analise do processo de formacgdo continkRat@m, para
organizarmos o0 fluxo praxeolégico deste capitulogerfaxss um resumadas principais
compreensdes tedricas gestardo permeando o refinamento de nosso discurdticanajue
devem conformar nossas hip6teses, questdo de pesquisa, objetivos e a elaboracdo da possive

reposta para nossa questao de pesquisa

6.1.RetrospectoArticulativo para analisarmos o processo de formacao continuada

Expomos, nesta tesa problematica articulada a revisédo da literatdead forma, que
essa articulacao retoma o Curso de Especializacdo de Educaghioaticdi 2008 a 2009
no quala obra de Carvhb e Pereira (20099 elaboradaA articulacdo prossegue com a
dissertacao deereira (2012), produzidturante o Curso de Mestrado Académico (22012).
A conexao daobrade Carvalho e Perei(@009) com a obra de Pereira (2012) ocorre primeiro
por intemédio de Pereira, que € autor nas duas obras; a segunda conexao esta no Modelo
Epistemoldgico AlternativdMEA) para o ensino de polinbmioslaborado por Pereirauja
génesalesse MEA vem dosstudos de Floriani (200@)¢ ampliado com dundamentacédo da
Teoria Antropoldgica do DidatigeCHEVALLARD, 1999, 2002, 2009£EREIRA, 2012)0s
redimensionamentos dessas duas conexdes prossequesdian pesquisa doutoral, na qual
estabelecemos um processo de formacao continuada para profdessostematica densino
Fundamental Il e Ensino Médio.

Tanto na obra de Carvalho e Pereira (2009) quanto na de Pereira (2012) existe a
problematica relacionadao ensino d algebra escolar (CHEVALLARD1984, 1989, 1990,
1994a;USISKIN, 1995:GASCON, 1994, 2011CATALAN, 2003) cujo modelalominante é
visto como uma generalizacio da Aritmética (GASCON, 1994a, USISKIN, 1995; CATALAN,
2003; PEREIRA, 2012)Essa problematica nos impulsionowd@screvemos uma possivel
caracterizacéo para a Algebra Elementar EscBlmia prodzirmos essa descrigimestudo de
diversas obras defdrentes épocas foi inevitavéllem disso,as organizacdgsraxeologicas
gue os autores de diferentes épocas produzimesuem certa familiaridade com as
organizacfes matematicas atu&sidentemate, em cada época, o0 texto madtioo possui
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sua génese particulamas notamos que a presenca da relacdo nunsdgébrico é
predominantenos textospraxeoldgice das obras que examinamdsssa caractéstica dos
textos praxeologics (numéricealgébricg temconexaacom a obade Pereira (2012) e 0 MEA

contido nessa obra.

A fundamentacéo tedrica que sedimentara a analise do processo dedamonsigéada
esta resumida no Quadro. T8 acréscimos tedricos que propomos para a Teoria Antropoldgica
do Didd&ico foram formulados a partole Chevallard (2009g, 2011b, 2011c, 2011d). Com
nessas obras de Chevallard, propomos a simbdlodiaQ, significando que a obra (esta
tese)leva a responddp e Q confirma a tese. De igual forma estabelecemos a reR(gaQ) e

o sistema didatic&x; y;© £ Q), no qualkx = doutorando g = orientador.

Quadrol91 Resumo de alguns pontos da fundamentacao tesdsgpossiveis conexdes com a

analise das sessbdes do PER

Praxeoldgico

ou tal praxeologia que venha
ocupar tal posicdo dentro de

tradugcao nossa,
grifos nossos e n

Universo Analise das
" memorias
Cognitivo da . | (CHEVALLARD 1 fan
UC () = {(0, ROGO) /RE0) 7f | T dpga o | didaticas
pessox 3 ostensivas
[...] 0 conjunto de praxeologias qué
pessoa dispbe, ou que estpuipadal (CHEVALLARD,
Equipamento | (mesmo que ndo possa atualizar| 2009a, p. 12, Analisedo

equipamento
praxeologico

condicBesC esta instancia pode
encontrar a entidade praxeolégica
(por exemplo, tal organizag vista
como relevante para a Aalgel

21,

nossa).

traducad

da pessoa instituicdo): é o que chamo ¢ original). objetivado

equipamento  praxeoldgico da

pessoa [...]

[...] Admitida por numerosa

pesquisas em didatica da algebra

problemética de base pode sef Analise das
Problematica |2 U nc i ada assi memorias

restricoesK (por exemplo, as d didaticas
fide baseé atual ensino secundario) que ¢ ostensiva
Algebra impost?s sobre uma(;nstélmtla(por (CHEVALLARD,

exemplo, um grupo de alunos e g
Elementar professor), sob quais conjuntos BOSCH, 2012, p
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ensinada) 20 No
referiremos, ndo a problemética
base, mas a sua problematital, a
probleméticapossibilistica que se
enuncia nos seg
um conjunto de condi¢cdeS e um
conjunb de restricbe¥, aos quaig
tal instancial é submetida, quai
entidades praxeoldgicasé possive
gue tal instanci&d ¢ o n h eNda &
assim uma pergunta que se deg
fazer como os alunos pode
conhecer € de que forma sel
professor pode faz@s conheer) tal
ou gual quer ent
mas para identificar os tipos (
entidades fal g®
encontrarmos hoje na escola, s
restricbes condicdes existentes. T
perspectiva nos levara, naturalmer
abordar a probleméaticaontraria,
dita impossibilisticai quais sé@o a
entidades praxeologicas de um
determinado tipo, sob restricOkse
condicbes C, a instancia U na
encontrara?

Andlise do
equipamento
praxeolégico

objetivado

Relacdo com
as questodes

Qo, Q1e Q2

Investigacao
Codisciplinar

e omilieuM

M design ummilieu didatico ou
milieu para o estudoou seja, G
conjunto de ferramentas e recury
reunidos pelo sistema didati&X;
Y; Q) em vista de construir a respoy
R procurada. Qnilieué constituidg
de obras i ou seja, de criacOe
humanas intencionais, tendo ut
finalidadei distinguindese doque
precede somente duas gran
categorias: de um lado, esspostas

R',R},...,.R® para a questdoQ
existente nas instituicbes
sociedade; de outro ladas outras
obras On+1, .., Om. A natureza
dessas obras sera especificadal
acordo com a necessidade; em re
geral, versed que elas virdo d
diversos campos de conhecimer
portanto, falase de investigacao
codisciplinar a proposito da
investigacbes que teremos s
conduzir. Rénamos um pouco

(CHEVALLARD,
20122013, p. 1
2, traducéo

nossa).

Relacdo com
as questoes

Qo, Q1e Q2
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modelizacdo damilieu M, fazendo
aparecer, explicitamente, entre
Aoutras obraso,
essencial: as questbes que

geradas pelo estudo da quest@e,
também, pelo estudo das respos

R*e das foobur t ar@g(

necessarias para se utiliz
efetivamente, estas respostas e €
outras obras (teoria
experimentacdes, etc.). Recrsa
entdo omilieu M sob a seguint
forma:

M ={R% RS R: Qs Qs Ot -0,
Na sequéncia, guardaremos
mente 0 esquema herbatia
expandido assim:gX; Y; Q i
{R%RE,...R% Qs Qs Ot - O, }

]é R . As questoe®n+1, ,Omsao
ditas geradaspela investigacao er
curso, que aborda@, ditageradora
da investigacao.

Analise das
Questodes x e
das Respostas

Rx dos

Professores

Ampliagéo
das ideiasda
investigacao

codisciplinar

Investigar sobre uma determinag
guestdoé umtipo de tarefasque
denotaremos pdi (da palavra greg
historiag u e s i @qvestifao {
ao entorno da qual nos esforgarern
para construir umaraxeologia da
investigacédo= , que se denota p¢
= = [H/ t4d g4 Q4. O esquems
herbatiano $(X; Y; Q i

{RE RS, .. R%,Quunses Qs Ot O,

]é R constitui um element
tecnologico (¢ gr) que estano
coracdo desta praxeologia ¢
investigacdo  esse element
tecnoldgico justifica varios gest(
técnicos, sobre o qual n
voltaremos, tal como colocae a
procura da repost&®[...].

(CHEVALLARD,

20122013, p. 2,

traducao nossa).

Relagdo com
as guestoes

Qo, Q1e Q2

Elaboracéo
da Resposta
e

Hi. Observar as respostasR®
depositadas nas instituicoes.

H2. Analisari consistentemente,
duplo plano experimental e tedritg
estas respostd’.

Elaboracéo
da Resposta
e
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Cincotipos de | Hs. Avaliar estas mesmas respos| (CHEVALLARD,
RS, 20122013, p. 3,
traduc® nossa). | Relagdo com
a questaoQ

tarefas Hi
H4. Desenvolver uma resposts

propriaR .
Hs. Difundir e defendera resposte
R assim produzida

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Oselementos teoricos do Quadro d&aoconectadoss sessbes do PER e ao produto
resultante da formacédo continuada com professores de matematkresitm Basico. Além
disso, as memdrias didaticas desses professores devem revelar praticas docentes quandc
ensinam os objetos da Algebra Escolar, ou seja, a objetivagdo de seus equipamentos

praxeoldgicos esteve emmgo durante as onze sesstePE®R.

As sessfes do PER possuem um sistema didatico prig{daly; Q e seus auxiliares
S0 Y; Q), SI(X; Y; Q) e S(X; Y; Q). Para evitarmos uma confusa intepretacédo sobre quem
pertence aos conjuntdse Y, nas sessbes do PER, estabelecemoX guaboliza o conjunto
de professores de matemética em formacéo continugadacenjunto de diretores de estudos
(doutorandos). O orientador de tese, de alguns element¥spdssoua ser denotado pelo
simbolo z, significando diretor de tes€CHEVALLARD; ARTAUD, 20132914b) Ao
adotarmo® simboloz equivalente a orientador de tese, o sistema didatico prir®@igaly; Q
assumiu amodelizacaade S(X; Y;z; Q). Essa modelizagdo provocou o ajuste do elemento
tecnoldgico des, ou sejap esquema herbatianosdmvolvido assume a forma f&(X; Y;z;
Q)/ {R:LRLRS,...,R® "4, 4, O+, ...Om}é R . Além disso, o sistema didati&(X; Y;
z; Q) subordina/xX; Y; x) e oelemento tecnolégicde /7 temos entdoxX; Y;z; x) €o

esquema herbatiaff@(X; Y;z; )/ M)é R’.As alteragdes simbdlicas, ede /3 remodela o

nosso sistema didatix; y;~ ¥ Q), tornandeo equivalente &y1;z;” $ Q). Dessa forma,
o sistema didatic&(y:; z; © ¥ Q) comandara esteapitulo denossasnélises do processo de

formacao continuada.

Outro ponto que precisamaestacar € relativo aos elementos do conjufjtque
participaram das se&®ss do PER. Incialmente, o conjutgossuia 12 (doze) componentes,
masno decursalas sessbdes d&R, oscomponentess, X1o, X11 € X2 desistiramda formagéo
continuadaas razdes dessa desisténcia hdo sabemos precisar, mas supomos que 0 processo d
formacado ndo correspondeu aos seus andgfieiivamente, para nossas analises, o conjinto

possuiraoito componentes,: X = {X1, X2, X3, X4, X5, X7, Xg, Xo}. OS quatrocomponatesque
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desistiram estaaeferidosno Capitulo VV porém os oitoprofessores de matematicpe
participaram de toda formacdo e apresentaram a ativifiaalepossuem de fato, maior

relevancia para nossas analises.

6.2 Andlise do processo de Formacgéo désofessoresn

As propostas de aulataboradas pelasete professoreque concluiram o processo de
formacgaccontinuadagstao nog\nexose seis destadsramapresentadasas sesss nove, dez
e onze. Nossa atencdo sobressaird nas evidéncias externalizadas e reveladoraérages mem
didaticasostensivagMATHERON; SALIN, 2002)desses sete professodss matematicaA
memodria didatica ostensivaummodelo paraa memoriadidaticae estaassociad a memoéria
pratica da pessoae a memoéria de um sab® (MATHERON, SALIN, 2002; ARAYA -
CHACON, 2008).De cer t o a ostersdofdd memodiiaocorre mobilizando varios
registros:da linguagempara evocar as técnicas relacionadas com as tarefas, anteriormente,
probleméaticasgestual para indicar ou mostrgr . . . ] 6 ( MATHERON; SALI |
tradu@oe grifos nossosFabemos que outros tipos de registros estdo presentes na ostenséo da

memora, maso da linguagem e o gestual ganharam maior relevancia nas sessdes do PER.

No capitulo anterior, as Figura8, 39, 40, 41, 4243, exibem aspectos da ostensdo das
memaorias praticas dos professotess, X, Xs, X7 €Xs. Interliguen-se nessasmemaias praticas
a objetivacdo de parte do equipamento praxeoldgico desses professores e 0 surgimento de
guestdes x e respostaBx. No que segue, analiganosas propostas de aulaslguns techos
transcritos das falados professores<,, quandoestesexpuseram suas propostas de aulas
elaboradas a partir dos estsdias obra®x (CHEVALLARD, 2012-2013), que enriqueceram
o milieu das sessdes do PERincipalmente, de Pereira (2012A analise dessas propostas
deaulas sugue a ordem como ocorrapeesentacdo das mesrpatos seus autores durante as
trés dltimas sessfes do PER; Xs, X4, X3, X5 € X7. Além dessas seis propostas de aulas,
analisaremos por ultimo, as dos professasggnviou em forma de slides)xe (entregou na
forma manuscrita).Esses dois professoreg; e xg, ndo expuseram, oralmente, suas

intencionalidadepraxeoldgicas com suas propostas de aulas.

591...] No caso de uma disciplina escolar, esta memoria extermaegnéria de um sabe® saber matematico é

entdo uma memoria socialx t er na pessoa, provenientes de escoll
mat em8ticas0 que o construiu, gque comandam o0s gesto
onde eles séo aplicados.

A memoria do saber é acessivel porguexterna a pessoa e esta depositada em obras mateméticas [...]
(MATHERON; SALIN, 2002, p. 62, traducéo nossa).
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A proposta de aula do professar(ANEXO A) prop6e um tipo de tarefds,
redistribuido nas tarefas ts, t4, ts € . Vemosna proposta desggofessor uma compreensao
particular do tipo de tarefas, entendido comouma tarefa gerabue deve gerar as tarefas t
Essaexternalizacé@o escritda memaria dei, revela que o Universo Cognitivo deste professor
(daqui em diant&C(x1)) possui uma relacd® ndo vaziacom o bloco T, t], do sabeffazer
(CHEVALLARD, 1998, 1999,2009a; CHEVALLARD, BOSCH, 2012)mas ainda muito
basica digamos que é uma memoaria ostensiva de bdved (MATHERON, 200M; ARAYA -
CHACON, 2008).Entretanto, a exposi¢do oral desse professor mastaé memoria mais
elaborada em relacdo aos estudos realizados nas sessdes do PER, ouGggg, sofreu
modificagdesafetado pelo estudite algumasbrasOx (CHEVALLARD, 2012-2013), como as
de Cheallard (1989, 1999) asde Pereira (2012Essas modificacdes indicam recombinacdes
praxeoldgicas (CHEVALLARD, 2009apromovidasno Equipamento Praxeoldgico de
(EP(x2)). De certo que ha conflitos praxeoldgicos entre 0 modelo epistemolégico predominante
no EP(x1) com as ideias praxeoldgicasda TAD (CHEVALLARD; BOSCH,2012) easdo
MEA de PEREIRA (2012)Notaseque oprofessoix; formulou as tarefas de sua proposta de
aula, assumindo a modelizacdo numéatgebrica das obras de Pereira (2012). tesoindica
uma possivel alteracéo praxeologicdUt(x1), do ponto de vistdidaticq paraensinardlgebra
no oitavo ano do Ensino Fundamenfakigura44resume a apresentacdo da proposta de aula

do professor de matematiga

Figura44- Resumo dapresentacdo qaoposta de aula do professer

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).
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A fala inicial do professok, para expor sua proposta de awartem indicativo de
preocupacao sobre o ensino da algebra no oitavo ano do Ensino Fundamental. Ele rememora o
tempo que estudava algebra na sétima série e externaliza, resumidamente, o possivel modelo
epistemologico que o professor de matematica utilizava gresimar algebra nessa etapa do
ensino béasico. A forca desse modelo epistemoldgico o influenciou quando se tornou professor
de matematica e seguiu 0 modelo proposto no livro didatico. Entendemos que o prafessor
vivenciou ummilieu M constituido de obra€x e suas respostag (CHEVALLARD, 2012-

2013), que o equipou, praxeologicamenggaensinar algebra escoter Ensino Fundamental.
A transcricao de parte da fala inicial do profess@presenta indicios que parecem evidenciar

iISsoe conectase a Nosso.

Falando sobre o elemento do trabalho, no sentido de consciéncia, de preocupacao
nessa seérie, da 72 séragixa eu voltaa 72 série, desde quando eu fiz essa 72 série, que
hoje € o 8° ano,ug eu estava l& de repente professocomeca&aa jogar umbocado

de lketras e a gente tinha que saber dizer que nome se dava, bémiq se era
trindmio, tinhaque somar letra, multiplicar letra. Entéo foi uma barreira muito grande,
gue hoje eu tenho dificuldade de chegar pasaatunos, e de repente... . Bigo
basicament® que estao livro didatico[...] (PROFESSOR;, 2015).

Percebemos certo entusiasmo do professap tomar contato com as ideias contidas
na obra’ 1 de Pereira (2012). Ele anuncia que a ¢brgpossibilita uma nova praxeologsa,
diferente da internalizada em seu equipamento praxeologico. Num linguajar protomemorial
(CANDAU, 2014), ele declara ser possivel alterar sua pratica docente com as ideias contidas
na obra 4. Além disso, identificamos na fala ge aproblematica poshilistica para o ensino

da algebra escolar (CHEVALLARD; BOSCH, 2012).
[...] quando eu fiz essserie de sequéncias, que eu chequdisaertacao, fiquemuito
contente quando estava lend&u fiquei muito grato pela oportunidade ter
acompanhado esse sistgneu vou fazeessas tarefas la na escola do meu fil@dink
entre aaritmética e a algebra, agora podemf@zer una coisa mais suave, em vez de

chegaredizeh Esse aqui ® um mon!mio, |isso aqui
e fim de papo|...] (PROFESSOR;, 2015).

No prosseguimento de sua explanacdo, o profegs@sboca certaeflexdo de sua
pratica docente como professor de matemétiessalta que ndo se da a devida atencéo para a
extensdo da ideia de valor relativo dos algarisreos relacdo as ordens e class#s um
determinado numero natural. Essa redtexonfluicom nosssquesbesQo, Q1 € Q2, mas no
ambito da Matemética Escolague de certa forma, ressoa no ensino da algebra escolar.

Evidentementegbservadas aondigde<C e restricde& docurriculo do ensino basieelativas
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aos assuntos dédgébra escolar e deorganizacdes praxeologigawpostas pelos autordss

livros didaticos de matematica.
[...] A gente ndo valdza a 52 série, por exempla,gentendo faz essa temadapara
decompor um namero evalor relativo, a gente ndo faz isso de jeito nenhum. Como a
gente ndo faz e a tarefa 1 pede que eu faca decomposicao, a primeira tarefa diz o
segui nt e, doBporessessndmeresiem drdgens comrespgectivos valres
relativos? Se si m, represent e, decompon
historia queele ja viu na 42 série, com certezaorque eu dei uma olhada no livro
didatico, ja tem essa decomposi¢cdo no 2%ros dofundamental I. E ai eu tinha que
fazera reviséo e dizer que cada ordel®e,ocupam valor relativo a ordem que ele se
encontra. Ai eu volto a falar de relativo de ordem e trabalhar a ordem dele. Depois que
a gente faz issma segundadarefa, eu pedir para representar os nimedes,ompsto
em parcelas de uma soma. Em parcgtasa ele poder... J& passou decomposto@l
namero, agora eu posso pegar o 56 e decompor em 50 + 6; 330@&m70 + 1]...]
(PROFESSORq, 2015).

As ideias praxeoldgicaso MEA dePereira,causam conflitos cognitivos AdC(x1),
porém o efeito desses conflitos o fazem expor pensamentamais elaborado sobre as
praxeologiass recorrentes ncensino dos objetos da algebra esgokxn particular, a
compreensaqgue ele abstrailo que 8o termossemelhantes a partir do algoritmo da soma
aritmética. Essa nova compreensdo de, indica ocorréncia depossiveis alteracdes
praxeologicasa relaéoR dex: com o bloco do saber da algebra escolar, ouRgjg,[q, Q])
(CHEVALLARD, 1999, 2009a Dessa formapodemos interpretar no trecho da fala do
professoixs, transcrita a seguir, uma mérna proxima da de alto nivel (MATHERON, 20§0

CANDAU, 2014) que se configura como uma resposta trundgdpara alguma questg,
nao externalizada duranteseses do PER, entretanto=,| @ inserese emossas hipéteses de

tesee converge & para nossa quest&d

[...] uma das coisas que eu noto muito € quando a gente pede para somar 0s termos
semelhantes, ele quer somar o Haxn X e agora quando eu estou falando posicignal

eu vou frisar bastante. Eu ndo posso sog®rtena com dezenaalgoritmo da soma
separa a gente coloca unidade embaixo de unidade, dezena embaixo de dezena, centena
embaixo de centena. Justamente pospesta faendo um link com essa idekeu estou
pegando a parte do 100 que é o?1Portantoao quadrado, eu vou somar s6 0S
semelhantes, s6 aqueles que tem quadrad¢PROFESSOR;, 2015).

A ideia exibida no MEA de Pereira para explicar termos semelhantes é redimensionada
pelo professox: na tentativa de facilitar a compreenséo do aluno, conforme vemos nagtarefa t
fVerifique nas expressoes formadas, se existem termos que seeaklham (guais) e os

separend .Isso revela quex faz uma recombinacdo praxeoldgica, mas ao testar essa
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recombinacao, com seu proprio filho, percebe que precisa reformular tal Easdaentativa
de validar o propoésito da taretadmara caracteristicas da memada alto nivel (CANDAU,
2014), porquex; tenta analisar a ostensividade da sua memoaria pratica dpoemtéermédio
da memodria préticastensivale seu filhdMATHERON, 200M). Comisso, entra em cenam
termos de memoria didaticafi j] 0 g o ddasidbBrasi (CHEWALLARD, 1998)que esse

professor conhece ou estuduuprocesso de formagéontinuada

[.]Eu achei gue col oc,xentrd paréatesgoaalurdopodaria i g u
entender base e paente. Minha ideia é que ele iria associardssegou aad s e me | h a
Como meu filb estava serfazernada,f a |l e i para esdakar afabkhagt

(...)- Quando chegou no semelhante, acho que ele querigue tudo fosse igual,
inclusive ovalor numérico, para elex3 sé poderia separar cowutro que tivesse 3x
também. Entacgu tive que refazer a tarefa também, é expoentes igi@i®.nimero
gue esta do lado dele, ndo caracteriza a semelhanca. Para caracterszanelhanca
€ 0 expoente de cima e issoutéa ideia de posi¢cdo que 0 numeeoesicontravd...]
(PROFESSORq, 2015).

O professok: concluiu a apresentagéo de sua proposta de aula, enfatizandosgpraela
algo apenas inicial, mas tentaria elaborar outras tarefaseguelvessm as operacoes
polinomiais. Em seguida, ele soli@ta opinido dos outros professores sobre 0 que edpiGs.
dessas opides, do professog, indica uma estratégia didatipar meio de fichas dedutivas.
Imediatamentex: diz que faz uso dessa estratégia e ja elaborou as fichas com as tarefas de sua
proposta de aulaAs discussdes avancam e surge a pergunta de um professor ederno
conjuntoX, o qualderotaremospor A. Esse professor externo participou de algumas sessée
do PER com intuito de compreender os elementos tedricos da TAD. Eis a pergunii die
haver uma tarefa antes, al go pareci doA par

resposta de&; esté transcrita a seguir:

N&o, o0 qué que eu proponho ércbase no que o professor falou sobre as tarefas. O
qué que eu pensei? Eu pensei na tarefa 1, retomar com ele na tarefa 1, a historia do
valor relativo e valor absoluto do nimero, mostrando para ele que o valor relativo tem
a ver com ardem que ele se emtra. L4 no56 por exemplo, o qué que ele tem que
fazer? Tem que colocar 50 e 0 6. A ideia daftaT: € preparalo, seguidamenteom

as outra na sequéncia, é que ele pegue esse 56 e nustyés € 0 6, € que esse
camarada aqui, 0 5, é*510. Entdodecompéo na respectivardem[...] (PROFESSOR

X1, 2015).

Vemos na resposta aeaspectos mais aprimorados de sua memdria didatica ostensiva
emrelacéo ao sistema de numeracéo posicional dediteatonsegue expressar o proposito de
ter elaborado aegjuéncia de tarefasa partir da T e cita que seguiu as ideias que o diretor de

estudo y (professor) exp6s sobre tarefas. Esse revelar praxeologicdd@éndicativos de uma
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dindmica cognitiva em evolucao, tanto do ponto de vista transpositivo gleadiditico. Com
isso, podemos presumir quenassapraxeologia de investigdo= (CHEVALLARD, 2012
2013), ajustase a metodologia do PER, principalmente, porque dispositivo metodohico

da TADdepende do elemento tecnologico=deo esquemaerbatiano.

ApOs analisarmos a proposta de aula do profegssaejamos groposta de aula do
professorxgs (ANEXO E), o segundo a expor suas ideias para ensinar conteudos de algebra
escolafa partir do oitavo ando ensino fundamental. A propaste aulalesse professor esboca
aspectos teoricos mais refinados em relacdo a proposta aie¢ seja, mostra uma memaoria
didatica de alto nive(MATHERON, 200®; CANDAU, 2014) e uma dinamica cognitiva
(CHEVALLARD, 2009a)mais aprimorada em relag ao estudo debras’” (CHEVALLARD,

1998, 2009¢, 2011binclusas nestas as de Chevallard (1999, 2001), Carvalho e Pereira (2009),
Pereira (2012) e Travassos (2008). oAra de Chevallard (2001) e de Travasso&o
compuseram as obr&k do milieu M das sessbes do PERN sua fala inicial o professog
revela o porqué de ter consultado outras obras.
[...]. Eu ando mudando muito o meu ritmo de trabalho em sala de aula. E ai estd o
projeto de y, praxeologia eo ensino de algebra na escola bas|ca. Eu elaborei
meu tralalho assim, introducéo, eacho que é importante parma introducgéo, a
interpretacdo matematica, deis eu coloquei a localizacdonde eu pretendo colocar
em piatica essa praxeologia de § o levantamento de noc¢des tedricas. Eu tentei fazer
isso, porquesu achei importante, atéopque vai me ajudar no futuro, nas minhas
intencdes queéenho aquina UFPA Dai eu cobquei, depois do levantamento de
nocdes tedricasuma nocéd de didatica da matematicaocbes de transposicao
didatica, nocdo da teoria antrop@gica didaticai TAD, nocdes de praxeologias. Eu
tive que buscar tudo isso pagoder fazer o trabalhgroposto pory:. Tipo de
praxeologia analisado no estudo, eu abordei no meu trabalho também. Dai entra o
gue Yy propOs para a gente: atdo de tarefas,jgo de tarefas, nocdo de técnicas,
nocédo de tecnologia e no¢ao de teoria. Tudo isso eu achei importante para esse
trabalho. Depois vem tipos de praxeolagigue eu achei importantena questao
pontual, locale regonal, que eu observei no trabalho de. Ypepois eu coloquei

elaborar tarefas, que foi a atividageoposta:elaborartipo de tarefas para o ensino
de polinémios a 8° ano do ensino fundamengal] (PROFESSORg, 2015).

O professokg adapta a modelizag de tipo de tarefas e de tarefas, do MEA de Pereira,
na elaboragcédo das duas atividades contidas em sua proposta ddeasdes. duas atividades,
observase que qorofessor se inspiras noodelo geométriceuclidianistapara encadeaas
ideias algébricas algoidentificado nas obras doapitulo It Viete (1630), Maclaurin (1753)

e Peacock (1845A influéncia do modelo geométrico nmiverso cognitivo des (UC(xs))
parece ser tdo dominante, que o lagaconflito praxeoldgicsobre tipade tarefad e tarefas

ti, conforme vemos na Figura .45
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Figura45 - Conflito praxeoldgico des na elaboracgéo de tipo de tarefas tarefas;t

ATIVIDADE N°1

1°Etapa: Tarefa (T): Calcular o polinémio que representa o comprimento do segmento AC
da figura abaixo. Escreva o resultado em forma de mumero natural e polinomial.

A B C

Onde: AB =2x%+ 6x%+8x +5 BC = 6x3% + 4x?> + 5x+2

2° Etapa: Tipos de tarefas (t1): Desenvolva os segmentos AB e AC em parte na forma de

base 10.

3° Etapa: Tipos de tarefas (t2): Somar todos os segmentos AB + AC Utilizando as técnicas
proposta por Pereira (2012), seguindo as ideias contidas no modelo epistemologico alternativo

utilizado pelo o autor com objetivos de resolugdo dessas operacdes.

Fonte: Proposta de aula do professg2015.

Diremosque o equipamento praxeoldgicoxd€éEP(xs)) sofreuefeitos da problematica
fidebasé da 8l gebra el ementar (, Gudriely dste lelabBr@u; BO:
iAATI VI DA D He shalprofdosta de aula. As etapas indicadas nessa atividade deixam
transparecer que o professor esta submetido as restlc@esondicoes C, dos modelos
epistemologicos da algebra escotfire vivem nas instituicdéescolares e predominam em sua
pratica docente instituciondCHEVALLARD, 1994a;CATALAN, 2003; GARCIA, BOCH,
GASCON, 2007) A extenséo dessas restricoesoadigesavanpu™ A ATI VI DADE NI
porque gorofessoraofazer a substituicaalos coeficientes inteiros por nUmeecimaisnos
termos algébricosle grau 3 e 2 dopolindmios querepresentam os segmenisde 6 §
manteve a mesma compreensao praxeoldgicdiddade anteriorPorém, esasimples troca
de inteiros podecimais, externaliza unabjetivacdodo EP(xs) em termosle recombinacao
praxeologica adaptade MEA de Pereira (2012kmbora existam incoeréncias praxeoldgicas
nas duas atividades do professgem relacdo as simbologias da TAIdr exemplo, ao denata
t ar ef a fgposrdetafiefagp oe i t dle censegu2 experintencionalidde desua
proposta de auj@u seja, aliar as ideias praxeoldgicas da dhrde Pereira, com as do modelo
geométrico proposto nos livros didaticos de matemd®easaltamogueasoralidades de sua
apresentacdo cagiram algumas dessas incoeréngiassim comoalgunsprofessoes e o
diretor de estudgi, ajudararmno apercebes erros existentes em sua proposta de tango
tedrico quanto didaticoprincipalmente, na segunda atividade, na qual esse professor nao
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consegue djzar as ideias do MEA de Pereira para concretizar a soma @goraras naturais,
algo verificadona soma12500000 + 640000 + 80 + 512564085. Esse erro foi percebido
pelos professores e mostramos mais adiante as devidas corAdéteslisso,nossas duas
hipoteses d tesdoramacrescidas de novas concretudes de respista e'Y . Por exemplo,
mantendo a proposta de aula do profegsQANEXO E) sem corrigir os erros existentes em

tal proposta.

Antes de explicar o que pretendia com sua proposta de aula, o progegaarum
preambulo resumindoo que oaluno precisa para alcaaga aprendizagem quando estuda
Segundandicativos de trabalhague este professteu, o aluno parantender qualquer tipo de
tarefas, ele precisa saber ler, interpretdazer astarefas propostad professor também
acrescenta o habito de estudar@asa e o0 apoio familiaEssa fala do professor ressmam
caracteristicagde memaria de alto nivel e metamemoria, pois reddeias de outrem e suas

também.

[...] para um aluno, para ele vencer essa aprendizagem, ou seja, para ele nao ter
dificuldade na aprendizagem, as leituras que eu ja fiz de alguns trabalhos, para ele
conseguir entender qualquer tipo de tasgfam primeira mao, o aluno primeiramente

tem que sher o qué? Ele tem que saber ler, interpretar, e depois salpré? |...]
saberfazer. Se ele nao tiver esses trés passos, ndo tem doutor que o faca entender. E
ainda digo mais, pelas leituras que eu fiz, eu percebi também o seguinte, ele também
tem que ér o habito de estudar, o habito de estudar em casa, sendo ndo da para

entender nem o tipo de tarefas e, com certazegscentese o apoio familiar]...]
(PROFESSORs, 2015).

Aexplicaciodespar a a @ ATI VsigifiseDeEpredsar suh inetameraori
sobre as tarefas q@te encandeou para conforntabloco do sabefazer (tipo de tarefasl e
técnicat) e do saber (tecnologipe teoriaQ) do MEA de PereiraNessa atividade as questdes
auxiliares Q1 e Qz, e os sistemas didatic8se S, tornamse mais evidentes na praxeologia de

investigacaa , inserida na metodologia do PER.

[...] Eu elaboreiessa atividade aqui, atividade um, eu dividi em trés etapas, a primeira
etapa, calcular o polindmio que represa o comprimento do segmeiitd da figura
abaixo. Escreva o resultado em ford@numero natural e polinomialuseja, eu quero
o resultado em forma de numero naturabepois polinomial. Essaqui nao tive
problemas naninhadatécnica, deu para desenvolver legal, o que foi quezeaifiii?
Eu desenvolvi, mas para eu chegar nesse entendimento, eu dividi haasetapal
tiposde tarefas. O primeirpasso queu vou fazereu vou desenvolver o segmeato
e0 Oem partena forma de base 10. Depois o que foi que eu fizxTiptaefa, somar
todos os segmentas 6 maiso® Outilizando & técnicas proposta por Pereiraql2),
seguindo as ideiasontidas no modelo epistemolégico alternativo utilizaeééo autor,
com o olpetivo de resolucao dessas operagdes, ou se@i o que eleez. Eu ndo criei
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um modelosegui 0 que o Pereira fez ali. Entdo esté aqui a tarefa, depois vem os tipos
de tarefa, a tarefa nUmero Ai o tipo de tarefg € esse desenvolvimento, essa leitura,

a tarefa tem dois outros desenvolvimentos, ok? Dai eu centenai eu fiz assi,

desenvolvendo os segmenboépor parte; desenvolvendo do segmemtépor parte

na forma decimalconsiderando x10. A eu desenvolvi, eu coloqueihouve uma
tecnologia de poténcia de base 10 que permitiu produm@ tecnica,proposta de
Pereira[...] (PROFESSORs, 2015).

Anteriormente, coment adancooso aladevesignificasolp@rad D E

nossa tese, mas para o professpsignificou problemas praxeolégicos. Digamos que
(UC(xs)) passou por conflitos cognitisoporque oEP(xs) ndo estava equipado com
praxeologiass , que dessm conta de solucionar darefas dessa atividade; nenM&A de
Pereira (2012) contém esse tipo de tarefas articulados a téepieasolucionou as tarefas da

i ATI VI DA D Entrétdinto, Intofessoixs, aoobjetivarseu equipamento praxégico e

sua memoria préatica ostensiva, compartilhou essa problematica praxeolégica com 0s outros

professores e diretores de estugermitindo que houvesse contribuicdes tanto para sua

propcsta de aula quanto para acréscimos de novas ideias ao MEA de Pereira.

[...] agora eu vou pegar o numero decimal, um nimero bem feio e vou fazer a mesma

coisa que eu fina atividade 1s6 que nado deu certo. E ai que ovadacontecer. Nao
sd se vocésd@o me ajudar. Olha apos de tarefa, ndo sei também se ersgn alguma

coisa. [...] Entdo, olha so0, etiz, masa técnica utilzada para calcular em naturais
pode fracasar em outro conjunto numérico. Eu fiz assifraeassou, eu ndo consgg

desenvolver mailha ali, 1,25 eu transformei para base 10, por 12%?, e esse

nimero 64, eu transformei para 6410°. Entdo X troquei para 16, peguei o x e

substitui por 10 Esses numeros decimais eu transformei para a basg...]10

(PROFESSORs, 2015).

Paramostramos com mais detalr@problematica praxeoldgica vivenciada ggrem
sua proposta de aulagaptamos a Figura 4@ra analisarmos o porgdé técnica contida no
MEA de Pereirdalhou naresolugdodaAT I VI DARDE NU 20
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Figura46i Resolucdodéd ATI VI DADE NU 20

BF=125x%*+ 6,4x* + 8x +5 BC = 0,006x% + 4.10x* + 5x +2
AB=1250% 4 6 +8x 43 BC =0,006x% + 4.10x* + 5x+2

TB=15.00%10° +64 1% 10748, 10 +5.10°0  PC — &-10710° + 4.1010% 4 5,107+ 2..10°

_ BC=6.10"% +4.10°+ +5.10'+ +2. 10
B=125.10° +64.10* +8.10+5.1
BC = 6.1+4.100045.10+2.1

AB = 12500000 + 640000+ 80 + 3 —
BC =6+4000+50+2
AB =12564085 — Um nimero natural FE=4058 — Um niimero natuzal

Somando os dois mumeros naturais encontrados obterfo :

12564085 + 4038 = 1256801313 — Resultado na forma de mimero natural

Outra téenica seguindo a posposta de Pereira

=AB + BC . considerando x= 10

b

AC=1.25x34+ 6. 4x? +8x +5+ 0,006x% 4+ 4.10x7 4+ Sx +2

AC=12510%10% +64. 100,107 + 8,101 +5.10° +6.1073,107 + 4.10.10° +
5. 10 +2..10¢

AC=12510°+64 10" +810+51+ 6 .10+ +4.10% + +5.10% + +2.10°
AC = 12500000 + 640000 + 80+ 5 + 6.1+ 4. 1000 + 510+ 2.1

AC = 12500000 + 640000 = B0+ 5 + & + 4000 + 30+ 2

al &l &l Al

AC = 12300006 68000 130 7

Fonte:Adaptada danpposta de aula do profess@r(2015).

A confusa atividade 2, elaborada pelo profeggsonostra queesse professor ao propor
tarefas nas quais os coeficientes dos termos algébricos eram nimeros aecatggiibrido,
conmo e m4.¥0xX0, tentarealizar uma alteracdo praxeolégica no MEA de Pereira (2012), mas
seu universo cognitivoao estava equipadajfscientementecom a compreensao do bloco do
saber que rege a Organizacdo Matematica da obra de PAcegscentese 0s equivocos na
aplicacao da técnich identificados por outros professores no momentoxguexplicava a
resolucao da referida ativide.Por exemplo, eri25p 1P 11, 0 expoente 2 deve ser negativo
e, em64p P T, 0 expoente do primeiro dez deve-skrVejamos o correto valor numérico
natural que representaria 0 segmeént@ 0 0=125p m pmn +64p 1 P n+8Pp T+
S5Dprn=p¢hmn @tOpm YOpm v Opm=1250+ 640 + 80 +5 = 1000200 +
50 +600 + 40 + 80 + 5 4000 + (200 + 600) + (50 + 40 + 80) + 5=1000 + 800 + 170 + 5 =
1000 + 800 + 100 + 70 + 5 = 1000 + (800 +100) + 70 + 5 = 1000 + 900 + 70 + 5 =(4A975.
interessante € que o valor natural do segméntesta correto, ou seja, 6= 4058. Calculando

©

se0 00 0=0 6+06 0= 1975 + 4058 6033 (soma aritmétical soma pelas ideias algébricas
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seria:1975 + 4058 1000 + 900 + 70 + 5 + 4000 + O + 50 + 81000 + 4000) + (900 + 0) +
(70 +50) + (5+8)=5000+900 + 120+ 11=D0p M WIP T PCOp T pOCOp T,
fazendesex = 10, temse5x® + 9x2 + 12x + 13

Ao corrigirmos os erros da resolugdo iaA T | VI D A D Burgd & pergunta: O
polindmio5x® + 9x2 + 12x + 13é o resultado del (250 + 6@ + 8x+5) + T mdp T O
p Lvw + 2)? Com uma simples observacéao,-gerque ndao. A soma dos dois polinbmios
resulta 1,256 + 46,4 + 13 + 7.Porém, se fizermas= 10, temos: 1,256 10° + 46,43 10°
+133 10+ 7 = 1256 1033 10° + 4643 1013 10°+ 133 10 + 7= 1256 +4640 + 130 + 7 =
1000 + 200 + 50 + 6 + 4000 + 600 + 40 + 0 + 100 + 30=HX000 + 4000) + (200 + 600 +
100) + (50 + 40 + 30) + (60 + 7) = 5000 + 900 + 120 + 13 = 5000 + 90000 + 20 + 10 +
3 =5000 + 1000 + 30 + 3 = 6000+ 30 + 3 = 6033.

Notase nos dois paragrafos anteriores a existéncia da complexidade praxeoldgica
embutida na AATI VI DADE NU 2 odsaTalyez sejpessa a d
complexidadeue sedrnou uma restricao praxeoldgica a pratica ostensiva desse professor para
solucionar essa atividaddigamos que esse professor ndo possuia emrmsuo#riapratica
praxeologias para super a complexidade da segunda atividgde ele elaborou como parte
de sua proposta de aulAcrescentese que o EP(xs) possui lacunagpraxeoldgicas nao
preenchidas durante a formacao continuada e, principalmente, em relagéo ao bloco do saber
fazerP e do sabek (CHEVALLARD, 2009a)de alguns objetasdoostensivogjuesustentam
a dialética numérico/algébrico daodelizaéo da OM doMEA de Rereirg somese ainda a
dificuldade paa elaborar e compreendderefas problematicas (CHEVALLARD, 199%as
guais 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos s80 essenciais para o dacasaohde

matematica

Prosseguimogsossa aalise, examinando a proposta de aula do profegg@NEXO
C), queesta estruturada em tipos de tarffiasarefasite subtarefas,t (i = indica tarefa e n =
subtarefas). Em conformidade com as noc¢ées tedricas ddTHUBVALLARD, 1998, 1999;
CHEVALLARD, BOSCH, 1999) a proposta de aula de esta elaborada com oitipas de
tarefasT; e outros trés mais convenientes canclassificacd detarefas it Constatese na
proposta de aula de que as tarefas dos primeiros oito tipos de taréfdis= 1, ..., 8) nao
possuem resolucao e os trés finais contam de resolucéo. Presumimos que o professor optou pele
resolucdo das tarefas finais por julgar de maior complexidade ou por coneatareelos

epistemologicoda algebra escolaredominantesaslivros didaticos de matematida Ensino
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Fundamental e Médio: algebra como adtiva generalizada e algebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas (USISKIN, 1995; CATALAN, 2003;
KEPPKE, 2007PEREIRA, 2012). Esta evidentas tarefas finais da proposta de aulaude
presenca de elementos dwdelo geométriceuclidianistae o0 uso dos objetos da algebra
elementar escolar como recurso praxeolégicpara solucionar as tarefas formuladas
(PEACOCK, 1845CHEVALLARD, 1989, 1994a,1994b, 1998, 1992009b)

O professoxs formulou os tipos de tarefae T1 a Ts, norteado pelas obrastudas nas
sessdes do PE®Radaptou os dois finai§;o e T11, provavelmentega Organizacdo Matematica
e Didética deum livro didatico de mateética. Issoconfirmaque o processo de formacao
continuadgpromoveu dindmicas cognitivas i(x4) e causou recombinacdes praxeoldgicas,
pelo menos didaticasp EP(xs), com maior énfaseas ideias contidas txdoco do sabefazer
das obras 1 e 4 de Pereira (2012)Para apresentar sua proposta de,aulprofessorx
escolhela tarefatdo tipo Tz, a & do tipoTs e as duas tarefas do tipaiTA Figura 47exibe as

escolhas deu.

Figurad77i Tipos de tarefas e tarefaslecionadas pou

Ty: Indicar o valor relativo dos algarismos indo-arabico nos mimeros naturais.
- Indicar o valor relativo dos algarismos no mimero 1555;
t1. Indicar o valor relativo dos algarismos no nimero 2000,

Ts- Determinar a soma aritmética entre dois mimeros escritos na representacio polinomial de
poténcia de base 10.

1-124 e 232;
ta: 845 e 135,

T11: De acordo com a figura abaixo, determine a escrita polinomial que reprezenta cada zituaco a seguir:

x+2 2x

X+

- A escrita polinomial de poténcia de base 10 do perimetro da figura acima (triingulo
sdsceles), sendo x =10;

t12: Escrever a expressio algébrica que representa o perimetro da figura (tndngulo 1s6sceles);
1y O polinfémio que representa a rea da figura;

11 1A express3o polinomial sendo na poténeia de base 10 de t,, sendo x=10.

Fonte:Adaptada danpposta de aula do professar(2015).
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As tarefaste t da Figura 4hao estdo solucionadas na proposta de awa(@&EXO
C), mas agarefas esultarefasdo tipo T11 possuensolugédo A solugéo das tarefase b foram
mostradas pelo professor no momento qeeegblicou sua proposta de aukss transcricbes
de trechos da oralidade desse professor revglartes de sua memodria ostenspara

solucionarie b.

[...] A primeira tarefa, qual o valor relativoa$ algoritmos indearabico nos numeros
naturais. Eu coloque assim, indicar o valor relativo dos algarismos 1555, onde eu
gueria que o aluno representasse o valor relativo deles, indicando nesse numero. O qué
gue eu fiz para que ele fizesse essa indicagaofieiro, eu separei por algarismos e
cada algarismogeu separei poposi¢ao deordem, posicaae ordens para que ficasse

um pouco mais claro para ele. Comoaloquei aqui, 0 que é valor relativo? Valor
relativo € a posi¢do que o algarismo ocupa em um determinado numero. Entdo para
ficar mais claro, eu deixei dessa formaol@juei o algarismo Igue representa a
decomposic¢éo 1000, algarisrBpprimeiro 5 que edecompus na forma de 500, o outro

5 em forma de 50 e o outemn5. Acabei separando, por que eu fiz essa divisdo aqui?
Porque eu queria deixar @fo, quero deixar claro para o alungue ao separar, para
verificar a posicao do valor relativo, ele consigarceber a sua ordem, vamos supor,
aqui eu teho 5 que vai fazer referénciauaidade;50que é 5° 10, que € cinco dezenas;
500que é 5% 100, que é cinco centenasl que é ¥ 1000. Ai aqui vai dardem das
unidades, dezenas, centenas e milhar, coneigente consegue relacionar pgsicoes

de uma maneira masgmples vamos dizer, ndo sei se vai ser tdo plausivel assim, mas
eu penso que poderia ser assim, poderia ficar dessa fd&rasoutra atividade eu fiz,

se alguém quiser comentar alguma coisasgeopassar entdo? Bom, aqui foi outro
ponto que eu achei importante passar, que € determinar a soma aritmética entre dois
nameros escritos na representacdo polinomial de poténcia de base 10. Entdo o nimero
gue eu separei foi 0 845 e 139. Teve outra taaetarior? Teve, sO que eu achei mais
importante falar sobre essa, devida a transformac&o que vai surgir no meio dessa
operacdo. Ai o que eu fiz? Eu fiz a decomposicdo, depois que eu fiz a decomposicao
deixei na forma polinomial de poténcia de base 10 &djzeracéo, a soma comefez
anterior. Quando eu fiz aquiicou 800 + 100 =900, 40 + 30 =70e 5 + 9 = 14. Ai
deixei reservado aqui e fim forma @& poténcia na base 10, ficould?? + 7 A0 + 14

A(P. Nessa situagdo, quando eu coloco nessa faqgui um em baixo do outro, para
deixar mais claro, que vai ter a somasdizrmos semelhantes. No caso, a posigao,
ordem aqui. S6 que aconteceu umigleminha bem aqui, @+ 7 A0+ 14 A, ai

de acordo com a técnica o algarismo tem que selomen que a base, ou seja, ai eu
estudei aquela parte la da prapdade da técnica do Pereirgue ele retrata que
quando isso ocorre, nds temos que fazer a transformacédo, porque esse algarismo &
maior do que a base. No caso, a base que eu estou falaadmee 10. Ai eu fiz a
transformacéo, temos que decompor o 14, eu s@fescentar aqui a técnictiz dessa
formaa decomposicdo do 1410 + 4)AA(P. Ao fazer isso, eu posso também usar a
propriedade distributiva, aqui embaixaj &¢o a referéncia. Eu sei que o 10 aqui, n&o
estou observando o expoente, mas eqgse 0 expoente é 1. Ai quarelofaco isso, ai

eu coloco A% + 7A0 + 1A0 + 4 AC°. Nesse momento eu coloquei, lembrando
que 10 é 1. Eu so retirei para ndo me&r muito com a cabeca do aluno, desde la eu
estou reforcando, por qué? Para mostrar que esse numero, eleaetdsedecimal e

0 expoente dele é zero. Ai eu venho aqui e coloco §ueidOal a 1.Fazendo isso, eu
coloco novamente, aqui, verifico osrrers semelhantes a1®faco 7 + 1= 8, fica O
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107+ 8 A0+ 4 e tem que dar certinho esse resultado aqui, se eu fizesse normalmente,
5+ 9, 14. Como 14 iria passale 10 transformaria na deena, uma dezena, ficaria 4 +

3 =7, mm mais uma dezena,Bessa formagu deixei tanto na forma tradanal como

na decomposicédo ma forma da representacdo polinomde poténcia de base 10.]
(PROFESSORy, 2015).

A explicagéo do professgi sobre seu entendimemntaatematico eidaticoda resolugéo
das taefas { e b, transparecem aspectos de sua memaria diddstesmsivasituadosnos trés
tipos: protomemoria, memoaria de alto nivel e tracos de metamer@anguguese a isso, a
externalizacdo praxeologica ou objetivacao de seu equipapranenlogico sbre o estudo da
obra de Pereira (20123 as dinamicas cognitivas promovidas esn siniverso cognitivo,

advindasdesse estudd.emos assimmaisrespostaq'; 4L eq !, paranossas questdetos

sistemas didaticdS, S1, S2 € S, assim comoelementos deonfirmacéo parcial de nossas duas

hipéteses de tese.

As resoluctes datarefas e subtarefas pertencerde tipo de tarefa$i; constam na
proposta de aula d& e por possuir varios problemas em sua formulacdo, anummo
problematica, entdoptamos por mostrar na Figura d8nemoria pratica ostensiva xee as
transcricdes das as opinides de alguns dos professpEs professor extern e do diretor

de estud ys, sobreo procedimento praxeol6gico matematico e didaticeude

Figura48i Resolucéo das tarefas e subtarefas do tipo de targfpsrki

4 Aescrapolinomialde pofncia debase 10 o e da v acima(ringnlp | 27 O PonOmio Querepresenta rea da i

istsceles), sendox=10; Como 2 figura & triingulo ¢ sua drea corresponde a metade do produto dz sua base pela alrura,
_(etaMzid)
Perimetro=x+2+ 2%+ X 46 logo A==
Perimetro=10+2+2,10+10+6 " .
Representando base do tridngulo por B aalturapor H, temos:
Perimetro=2.10'+ 10 + 10 +2 + 6
Perimetro=2. 10! + 1,104+ 1.101 + 2. 10% +6. 100 B=(x+6) eH=(x+2)emio, A=(B. H)'2

Perimetro= (241 +1).101 + (2 + 6).10°

Pesi —410'+8 10° BH=(x+6).(x+2) =g +2x+6x+62 (usando a propriedade distributiva)

=x! T
ty2: Escrever a express3o algébrica que represerta o perimetro da figura (ridnaulo isdsceles); BHEX (2 o dtemos senclhaes
BH=x'+8x +12, portanto A = (¢ + 8x +12)2
Como perimetro na escriia polinomial de poténeia de base 10 correspande a 410+ 8.10°,
Iogo st expresid afgébrfca equhu!e: dr+8 ty1:A expressio polinomial sendo na poténcia de base 10 dety, sendo x = 10,

Partindo do mesmo principio da tarefa anterior 4wB H

BH=(x+6).(x+2)=(L10+6). (110+2)
=11010+1.102+6.1.10+62
=L107+2.10+6.10+12
= L1074 (246).10412  redugio de termos semelhantes
=1.10%+ 8. 101 + (10+2)10°

Portanto A =[L10*+ 8. 10" + (10+2)10% 22

Fonte: Adaptada da proposta de aula do profeg4@015)
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[...] x4 deixoualgumadacunas que eu estou enxergando daqui, tem uma lacuna que ele
deixou no modelo. Ele provocou aqui um pensdamesu naos sei se aparecarés
outros, por iSSO eu ndo vou comentar,sma provocou O surgimentae uma
problematica(DIRETOR DE ESTUDOy,).

Acho queemuma problematica ali para pensar, sera que olhando algebricamente é
possivel, claro, que a gente tenha uma representacdo algébrica para numeros
diferentes. Tomamos x = 6, por exemplo, nés temos de fdat@ngulo isdscels? Ndo
necessaamente a gente precisa representar da mesma foalwgebricamentg o
segmento para cacteriz&lo ali como untridngulo isésceles. Observa que ala pde

2x e l& embaixo ela ¥ 6. De cara a gente vai pensar, mas nao tem um triangulo
isésceles, peligura e pelas representacdeslinomiais das medidas dos lados, a gente
nao tem um triangulo isésles, se for pensar. Mas e sékigual a 6, a gente tem.
Embora a figura precisede uma nova forma, mas ai nds teriamos. Vocé esta
entendendo? Vocé ding o tridangulo é isdscelestPROFESSORI).

E um triangulo pitagéricdPROFESSOR).

E, mas também ndo da para dizer que € pitagorico, porque nio tem nada que o
caracteriza como pitagoricd que levou o segundo equivocgue vocé tomou como
base. Porexemplo, a base teria que ser adtulria precisar caracterizaentdo que o
triangulo é retangulo para assumir como base, porque ja atribma medida para o
calculo da &reayocé tomou x 6 e x + 2, assumindo quer6 € basemas no entanto,

nao da @ra a gente afirmar, a figura ndo deixa clara. Esta me entendendo? Ai vocé
esta considemdo os lados iguais, ai seriax6 ex + 2 ai vai ficar errado mesmo

Agora para dizer que é triangulsosceles, poderia dizer que x + 6 € igual agbderia

ter um termo de isGsceles por uma regmscao algébrica diferente detx6 e 2x, se

o xfor igual ao 6, eu teria... eu ndo sei se vocés estdo conseguindo erdendeeu
estou querendo dizéPROFESSOR)).

O 4 estd expondauma problematica que envolve a construcdo de tarefas, o
adaptacdes delas. Acabou ja revelando uma das coisas que eu ndo revelei, porque ndo
sou que tenho que revelar, sdo vocés que estidormacaajue talvez enxerguen
(DIRETOR DE ESTUDO ).

E porquena questéo quando ele fala que é isésceles, deveria ter deixado no quadro,
gue se um lado for x + 6, 0 outro deveria ser & (PROFESSORu).

N&o necessariamente, vocé poderia dizer que € isOsceles, por exermpboe X,
poderia ser chamado de lados. Agora, para a questdo do calculo da area
especificaria entre altur@ROFESSOR).

E que eu ndo deixei claro desde o inicio,mgseria a base e quem seria a altura.

Ah, ndo era nem para ter deixado a questao dacelés.

[...] Aquela questédo, o que acontece? Esta na nossa cabeca, ageague vai ser de

facil compreensdo pelo aluno. E igual quando a gente escreve alguma coisa, se eu
escrevo algo que realizei, se outra pessoa nao ler para mim, vou achar tudp clar
porque fui eu que realizei, conforme [PROFESSORu)

A Figura 48e os dialogos transcritos acimadenciam a objetivacdo dos equipamentos
praxeologicos dey, y1 e, do professoN. Tudo gerado por uma problematica identificada no

desenvolvimento praxeologico do tipo de tarefas no qual o objeto triangulo se mostrou
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problemético parau nas conexdes de nocfes aritméticas e algébricas,-soramda as
propriedadesjueregem essehjeto, relativas a medida dos lados e dos argjulternosEsse

tipo de tarefaselaborado poxs, possui elementos das problematicas registradas por Chevallard
(1984, 1989, 1990), principalmente, as associadas a no¢cdo de modelizacdo e de problemas
didaticos concernentes ao ensino de objet@ematicoslsso transparece que € carente de

uma memoria do saber sobre triangulos para consorciar outras memorias de um saber
(MATHERON; SALIN, 2002), digamos mais refinadem termos de organizacdes
praxeobgicas (CHEVALLARD, 1998, 1999, 2009a, 2009b, 2009c; MATHERON, 2000a)

As resolucdes de, exibidas na Figura 48rna possivel vermos que o MEA de Pereira
imprimiu recombinagfes didaticas B (xs), ou seja, a técnidafoi bem compreendida por
esse pofessor. Quanto aos conflitos cognitivos promovidos U©(xs), gerados pelas
observacfes do professy provocou didlogos praxeoldgicosveladoresle que o professor
x4 tem uma fraca relagédo pessoal com certos objetos mateméaticos, por exemplo, tridngulos. Isso
nao significa que &P (x4) ndo possua certa praxeologigparaensinar esse objetmas que o
UC(xs) precisa dadindmicas cognitivas que promovaiteracdes praxéagicas no blocalo
saberl = [q/ Q] para melhorar sua memodria pratastensivaquando formular ou solucionar

tarefastque demandem mai or il asdbjetosala gb@netdagplarear e s

A andlise daproposta de aula dos professoress, xs e x4 evidenciaa existéncia de
varias praticas ostensivas com objetos da é&lgebra escolar, que entendemespsstas
=| Finstitucionalizadas em obrasde diversagpocas, por exemplGhevallard (1994a, 1994b),
Euler (1795), Viete (1630), Maclaurid{53), Lacroix (1799)Peacock1842, 1845) Dante
(2013), Pereira (2012), entre outrgsse fatesta de acordo comprimeiro tipo de tarefadi,

gue preconiza a observagao da existédessas repostaepositadasas instuicoes

Apds analisarmos a proposta de aula do professaejamos groposta de aula do
professorxs (ANEXO B), queinicia com umdiTarefald, configurandese como umtipo de
tarefasl. A fiTarefalorelacionageometrige algebrano célculo dérea dealois retangulosom
medidagde lados diferentes\ figura A representa a ideia detangulo com medidas de lados
indicadas pelos polindbmiose 2x + 1, enquanta figura B representa essa mesma ideia, mas
com meddas dos lados indicadas paxe x + 1. O desdobraméntreandbt aT
seis tarefas:tty, t, t3, 4, ts € . Todas as seis tarefasfiomodelizadas pelas ideias contidas
nasduasobrasde Pereira (2012 professoxkspr ossegue Ssua propost a
20 e ATAREFRABA n T avaecdaaxonexd@pentreos models aritmético,
geométrico e algébricoenquant o a AETXATRREAFOA -sp3ano tneodelo
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aritméticoalgébricopor meio de uma regra denominada Régra de Trés Pass@R3P ). A0

A T ar ed radist@baida em seis tarefagit= 1, 2,3, .., 6), as quais entendemos ser seis
subtarefas devi do o enunciado da fATaref aaTAD. est &
Quantoah TAREFRRAXBRAO ® wuma tarefa cujo o enunci
pois foi recopiada de uma prova de exames vestibulares.

As memoarias ostensivdMATHERON, SALIN, 2002)reveladasa proposta de aula
do professor xevidenciague oUC(x3) passowor conflitos praxeoldgicogara se adaptar as
proposi¢des praxeoldgicasdas obra®xestudas nas sessfesRIER Entretanto, notae que
esse professaecombinou selEP(x3), por intermédio da técnidado MEA de Pereira (2012),
para solucionaas tarefagsontidas em sua proposta de adlabe ressaltar que ao solucionar
afil T AR E FEAX B3R pedfaz certa alteracdo e recombinacao praxgod na ideia indicada
para resolver essaElteariedfean,t iofu csae jgau,e aa MRRIBAX
de céalculo de derivadas e estende essa mesma ideianpdedizacdo do MEA de Pereira
(2012).A Figura 49 exibe parte da memdria pratica ostensiva que o professEgorreu para
mostrar a resolucdda AREFA3-EXT R.AO0

Figura49i Resolugéo desparaai T ARE FEAX BRA O
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

O ANEXO B contém a maior parte sldescricfes praxeoldgicas da proposta de aula de
X3 € isso poderia nos levaranalisasdessas descri¢cdes, pois s&o memoriasgas ostensivas

externalizadapor esse professor. Entretantopralidade provenienteda apresent@io dessa
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proposta de aujaevelououtras compraesdes nao descritas no Anexo B. Notamos isso logo

nafala inicial dexs:

[...] a minha preocupacéo foi a seguintxatamente mostrar essa relacao que o objeto
matematico se encontra atravélo modelo epistemoldgiaternativo. Ai ja pelos
trabalhados mencionados aquinteriormenteapresentados, epoderia até dar uma
mexida nas informacdes que foram muito importantes dos outros colegas, mas eu nao
guis mexer em nada, eu deixei igualzinhaes, ndo tive a intencédo de ser melhbu
também peguei a parte importante ligando o polinémio a algebraag®ometria,

certo? E no primeiro momento da tarefa, eu consegui fazeuldarefas, em relacéo

as questdes. Em, slo livro didaticq eu acho quendoesta bem formulado, ou seja, €
mais aquela praticidade mesmo direta, determine, resohiaule|...] (PROFESSOR

X3, 2015).

O professokz declara sua intencionalidade mestrar gpossvel relaggoR que o objeto
matematico (polibmios) estabelece no BA de Pereira (2012). Vemos essa relagdo com
multiplicidadeno universo cognitivo de desse profes&{Kks; 0) 1 professor com objet®&(xs;

&)1 professor e praxeologias sobre 0 obj&(xs; “) 1 professor e obras estudadasndo nas
sessdes do PER R(xs; " +) i professor e a obra especifica (MEA de Pereirajlas essas
relacdes ocorreram de fato, a Feyé2é uma repostétE para elasA transcricdo a seguir, da

fala do professoxs, d4 maior clareza a relac& quando este professor se refere a resolucéo
dai TAREFRAX BRAO.

Porque la na frente vai ser revelada uma élgebra chamada de algeperior Mas

as tarefas estdo ai, elas séo classificadas, vamos dizer, como facil, médio, ndo esta
mut o di f2ci |, e ulficio@ na palayrenmuito fteceldsyémtodes
desordenadsino livro didatico, ndo tem aquela sequénicigd

Repareque vai aparecer a técnica, qual técnica? Quem pode arriscar? E claro que os
aluncs do oitavo anmao vao saber, que isso ai é exatameardefinicdo de derivada.

Se vocé pegar uaderivada, o que é derivada? Nao é isso? Derivdelama funcao.
Como foi gieeu cheguei aqui? Exatamersio aluno praticar essa técnica apresentada
na formacao e nos trabalhos, ja apresentadnaluno n& vai ter dificuldade com a
algebra superior, porquea algebra superior, elesdo queemsaber o que € grau, o
gueé expoete. Eles dao a técnica que ja esta estabelecida natjuededidatico, mas

por tras tem muita coisa. Aqupr exemplo, eu posso revelar o polindria) = 4x 1

5. Em relacdo a geometria, eu posshegar assinem y= C1x + Co, vamos chamar de
umamodelizacdale umpolindmiodo primeiro grau Nao a partir dessa tarefa, mas
simdas outras tarefas. Por exetopse vocé pegar uma tabela com valores numéricos,
ondetem umadncéo, com certeza vai chegar a derivada, através das deswvaala
aparecer opolinbmiosdeprimeiro,desegundaté de rgrau, est certo? Entédo € isso

gue esté faltand@o meu veremuma aula de mateméaticagdio s6 com polinbmio, mas
sim qualquer atividade.E exatamente buscar esses subsidios guatematica
formalistica escondedo revela, pder revelar para o aluncAi daqui a gente pode
fazer um monte de coisaspartir dessa ligacdo do polindmio com a geometria. Esta
aqgui no livrodidaticoessa atividade, todos podem ver no exercicio, é interessante. Uma
atividade que queraber exatamente, as vezes ja passa dlipetra a representacao,
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uma propriedade. Ai eu fiquei até encucado com a dissertacdo do Pereira, por qué?
Porque tem umtarefa, eu ndo lembro bem, tem uma situacdo ondelumo resolve e

o0 outro resolve diferentedo € isso? Ai o que foi que eu interpretei nisso ai? Eu achei
gue o primeiro se ele consegue decompao sei se eral6 ou se era 15, acho que era
15. Se elelecompde para base 1Gleixaa pate independente sem o cinaezho que

dava o mesmo valor. Eiz1a e falei:sera que estou equivocaBu achei interessante,
muito interessanteMudou totalmente comas xlizia, a minha praxeologia, aminha
ideia[...] (PROFESSORs, 2015).

A verbalizacdo do professag exibe compreensdgyaxeoldgicas, as quamdemos
caracterizdasna forma de protomemoria, memoria de alto nivel e metamemoria. A concluséo
gue esse professor abstrai apds a resolucdo das tarefas de sua proposta de aula, acrescida c
conflito cognitivo provenientee umasituacdo que ele notou wara™ 4+ de Pereira, esta ao
nivel que denominamos dmetamemoria didaticaEssa metamemoria didatiparece que
surgiudas dindmicasognitivas vivenciadas pos no processo de formagao continuada e dos

estudos de obrda3y, inclusas as de Pereira (201Rpestaquese ainda a resposlla. parasua

posturapraxeoldgica a partir da formacéo continuada,mokles da metodologia do PE&uU

seja,xz declara que mudou sua praxeologia

A resposta=| . €sta inserida nos tipos de tarélae em dois dos nossos esquemas

herbatianp ™ 2e ” 3, que estabelecem a dialéticarditieu M com a resposta RAté este ponto,
analisamos a desenvoltura praxeologieajuatro professores de matematica do ensino basico,
guanto aos efeitos matematicos e didaticos da formacdo continuada por intedenémiio
modeloepistemoldgico alternativo para o ensino da algebra escolar, subordinada a praxeologia
metodoldgica do PERReconhecemos que ja possuimos informaeéedoa quaidade para
formalizarmos a nossa respo&g mas precisamos analisar as propostas de aulas dos outros
professores para, de fato, elaborarmos a resposta para nossa questao QriN@j@ahos o

gue diz a proposta de aula do professor

A proposta de aula do professar (ANEXO D) estacompostade duas atividades
AATIVIDADE 10 eTIVAIDADE 2 OA primeira atividade possui um tipo de tarefae
cinco tarefasi{i = 1, 2, ..., 5)enquanto a segunda atividade é constitdédtpo detarefasT,
das tarefasii t> e &, das subtarefas i o, t31€ 2. Embora as notacdes de tipo de tarefas,
tarefase subtarefasgejam em consonancia com a TAR poblemas na formulacao textual,
mas isso é atenuado pelo modo comestruturoua resolucdo das tarefas e subtarefas de sua
proposta de aula. As falhagistentes assinalaque oUC(xs) possui umalindmica cognitiva
conflituosa com os elementda TAD, porémgssa dinamica inais intensa com as ideias do

MEA de PereiraAs duas atividadeslaboradas poxs, diferenciarsse pela conexao entre
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modelos epistemologicos diferentes. A primeira esta na dialética&rimaralgébricae a
segunda ngeométricaalgébricanumério. A explicacdainicial de xs, para sua proposta de
aula,objetiva tracos memoriais ostensivos situados entre protomemaria e memoaria de alto nivel,
indicando que &P (xs) passoyporrecombinacepraxeoldgicagm relaca@o blocado saber

fazer da TAD.

Essa atividade propostaabservando as atigdades dosolegas (...eu coloquei la o

estudo antropoldgico das praxeologias,u d i s sstudafisso para sab@&r A
praxeologia, antropologia é uma coisa muito grande e as praxeologias sdo maiores
ainda. Ao invés de eu fazer duamil, eu distaciei mais, abrirmais, cada vez maigiz

um estudo dissoehdo as dissertacoesie eu tinhafiz doistipos de tarefas. Eu findo,
pegueide um livro ecriei baseadano que estva la na dissertacdo. Masu peguei
justamentagual do livro. Ai eu defino como sendo dea aganizagcdo praxeoldgica

local (isso que eu foquei 1&), mas existe a global, pontaglonal. Foquenessa local.
Temogduas questdes, para nédo levauto tempd...]

[...] A Unicacorrecao que eu fiz na formulacicsda atividadeq u e | Elengfisatd8 i

e atarefa;aquiéei Repr eesemtrelens que cada al.@ari snm
comentario que eu fiz a respedssoi eu até estava procurando ele adué sobre a
representacdo do numerarpoténcia de base 10, ela vai contemplargostnte o
polindbmio da caracteristica dele ser completo ou.r&® observei isso na leitura que

eu fiz. Entdo eu coloquei um exemplo que abordasse isso. Eu fui lendo e conseguindo
visualizar, entendeu? Porque esse é muito simples, essa atividade. Acgs@lefinir

as ordens e a classe das unidades sinjpl¢$PROFESSORs, 2015).

Se a primeira atividade elaborada ggmplicouem dinamicas cognitivas que afetaram
seu universo cognitivo e promoveram incorporacoes praxeolagieasseuEP(xs), entdo a
segunda atividade significanaior desdobramento ditico para recombinar a dialética entre
objetos ostensivos e ndo ostgns da OMe ODdo livro didaticod o q u a | el e ad;
ATI VI DADE 20 .

[...] A atividade 2 eu peguei livro, que eu estav falandqg do 8° ano. Peguei uma
atividade que estava la no livro e resolvi.efd eu resolvendo eléiz uma observacéao,

eu estava cologalo justamente as observacdes que fiz parder resolver ela. Em
relacdoa anterior,essa ai, essdecomposicaaritmética,a representacao na poténcia

de 10 e a decomposicanitmeética, ela também depende dos objetos ostensinds
ostensivos. Entd@ segunda atividade, de acordo com o0 que eu estadee ateoria,

de acordo com que eu estudei sobssas operacogmlinomiais, elas sdo regidas pela

ndo ostensividadeE a manipulacidodesses objetosnatematicos, consegise a
manipulacdo delesdeterminada justamente pela ostensividd@ee tipo de objetos?

Que tipo de técnicas relsem esses tgs de tarefas aritmitas? Essa parte estava
descrita la na dissertacdo. Entédo, eu peguei essa observacéo e associei a esta tarefa.
Peguei o | ivro, desenwvalComrelagdoa Bgura abaixo,r a d
escreva um polinémio que represeo queé pedido em caal i t[..d (RBOFESSOR

x5, 2015)
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Além de externalizar uma espécie de memdria pratica ostensiva, relativa a praxeologia
de estudo pessoal, o profesgocita queas manipulagdes dos objetos ostensivos, em dialética
com 0s ndo ostensivos, s@ssenciaisna atividade matematica (CHEVALLARD, 1994a;
CHEVALLARD; BOSCH, 1999; PEREIRA, 2012)Mostramos, no Capitulo Il, essa
dependéncia manipulativa da algebraredatar escolar para com o0s objetos ostensivos e nao
ostensivosA Figura 50 adaptada da resolucéda segunda atividade da proposta de aula,de
nos da uma dimensédo destialética dos objetos ostensivos e ndo ostensivos, nadmnaem
pratica desse professor consorciada cammemoria institucional publica (MATHERON,;
SALIN, 2002) do livro didético.

Figua50i Res ol u- «xo adaptada da fi ATIxVI DADE 20

x+4 x

4x+ 16 +

|
|
|
!
!
| x*+4x
|
|
|
|
|

¢ +8x+16 = 107 + 8.10" +(10 +6).10° |

10% + 8,10" +(10 + 6).10°

+8x+16 |
5 ' ST :
=) : -0 |
g ; :; 8.10' +(10 + 6).10° i
: +8x+16 i e i

Fonte: Adaptada da proposta de aula do profes4@015).

As represntacdes figurais e escrituragxibidas ma figura 50 sdo objetos ostensivos
associados aos nao ostensivagcdoda formade um retingulo quadrmdo e de calculo de
medida da aredesse tipo de figura geométriédeia de classificacdo de tipos de polinémios e
operacdes algébricaspnceito determos algbricos semelhantesocédo de propriedade de
poténcia de mesma base, entre ouesa importancia dabjetosostensivos e ndo ostensivos,

identificada poixs no decurso dos estudos para elaborar sua proposta daaagarante que
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alteracfes e recombinacdes praxeol@ipcarrerammesmo que de forma timida e superficial.

Entretanto, a fala de outros professores sobre o contetdo da proagtadizs € significativa

como resposta$’, 9 L

e=| ! para o nosso esquemardéieu M, representado na Figura 88

Captulo 11I.

Na verdade, ele fez o seguinte, ele observou o0 pensament@bigeyvou aissertacao

de Pereira, foi o que eu percebi, que colocaste a tarefa e os tipos de tarefas. SO
lembrando que... sé para a gente localizar, que a tarefa semprecaotom o verbo.
Determine e tal. Dai eu percebi que tu colocaste nos tipos de tarefas um olhar aritmético
para o professor entender. Para quando ele for ministrar a aula deles, tenha um olhar,
um ensino para o aluno dele, aritmético, depois vem outra,offuee eu percebi que
colocaste o0 algébrico, percebi que depois comecaste a colocar os polinbmios. E depois
colocaste o geométrico, colocaste a figura e tal. Eu achei interessante. Agora é sempre
bom lembrar, assim, para todos nés que estamos todo dialanaes aula, o seguinte,

gue antes de comecar a aplicar essa técnica, esse modelo que Pereira aborda, € sempre
bom a gente tentar antes da aula, ir 14 para frente e reexplicar para o alunepfazé
lembrar de qual é a diferenca do numérico, do algébrido aritmético para que ele

possa entender as tarefas. Eu sempre estou olhando desse lado, estou tendo cuidado,
até porque quando comecar esse ano letivo, eu vou fazer isso, porque eu néo fazia. Eu
entrava logo no numérico e no aritmético] (PROFESSORs, 2015).

Até o que vocé esta falando, é interessante que o prDprial chamava atencépara

a questaala representacdo da mudanca de registro, porque muda o registro e o aluno
imagina que é outro objeto matematico, ndo, € o mesmo objeto matematico com
representacdo semiotica diferente, faz sentido. De repente a gente ignora isso. E ai,
uma sugestao, para contiar o trabalho, por que na area daquele quadrado amarelo,

o retangulo amarelofoi consideradax?, por que nao utilizou a técnica para fazer
também, como fizeste no outro? E mais simples, mas sera que traria problemas para o
aluno fazer? Bin6mio por binbmia gente ja viu naguele médulo, e se for mondémio por
mondmio, serd que surgiria alguma dificuldade? Seré que seria diferAnfedu um

x?, comose fosse algo magic€amo se o aluno entendesgge aquilo ali é uma regra,

qual que é a regrax & = x2oux + X = 2xX? Ai de repente quem sabe isso ndo auxilia

de ele enxergar, o porquie xX = X2, de repente isso facilita

Uma outra confusdo que eu sempre vejo nos livros em relacdo a geometria, em relacéo
as figuras planas, determinados autores utilizasndimensées como comprimento e
largura, ora base e ora altura. Sei la, no meu ponto de vistda autor, se for tentar
entender buscando fontes, eu ndo cheguei a conclusdo nenhuma, porque cada autor
chama isso de um nome, nao tem jeito. Eu particulamrotcurotrabalharas figuras

planas, com as dimensdesatenprimento e largura. A altura, para mim, s6 tem altura

as figuras espaciais. Parece simples, mas o aluno faz confusao, porque ora a altura esta
na \ertical, ora esta na horizontPROFESSORI, 2015).

Até confunde na hora do trabalho quando se tem um sdélido geométrico e se quer
planificar as faces, precisa deixar claro ISFRROFESSOR4, 2015).

4 falou umacoisainteressante. Vocé estadaddo o quesuja ensinei alguns anos

gente trabalha, por exemplo, retangulos, triangulos, e a gente naadaktangulo,

base e altura. Fala comprimento e largura, justamente por causa da espacial. E agora
na espacial vocé ja coloda o prisma eai, temosaltura e alturé? Isso € verdad o que

estdo dizendf..] (PROFESSORy, 2015).
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Percebese na fala do professog que eleconflui memoériade alto nivel com
metamerriaemseu posicionamento solagroposta de aula ae Por fazer issop professor
Xg Se situano processo drmagdo eanunciaque usarjem sua patica docente, as ideias do
MEA de Pereira,mas recomenda que se compreenda a probleméatica da modelizacédo
praxeologica do numérico, algébrico e aritméti@HEVALLARD, 1984, 1989, 1990;
CATALAN, 2003; PEREIRA, 2012) Essa compreensdo dg € uma objetivacdo de
equipamento praxeoldgio® mostra que houve dimicas cognitivas, provocando alteracdes

didaticas de sua relagdo com o ensino de objetos da algebra escolar.

A interferéncia positiva da fala do profesgotrouxe a tona uma das probleméaticas da
modelizacdo geométriealgébrica,algo que consta em Chevallard (1984, 1989, 19963a
provocacao dd, tornase um revelar de sua compreensao praxeoldgica sabBYEIsIDADE
20 da pr opo x4 Roremd,®extangdo dessd eompreensao mobiliEREY) e as
dindmicas cognitivas de seu universo cogaitpara ensinar objetos da geometria plana e
espacial.Estimulados pela fala do profesgbros professoress e x7, também externalizam
dindmicas cognitivasonflituosas em seus universos cognitivos e a interferéncia praxeologica

gue isso causa em suas praxeologiaara ensinar geometria no Ensino Fundamental e Médio.

As verbalizacGes dprofessoress, A, Xs € X7 séo relagcbes memoriais publicas que se
hibridizam com suas memoarias praticas ostensivas provenientes das suas relagdes pessoais con
a memoria de um saber (MATHERON; SALIN, 2002)ue acabam objetivandseus
equipamentos praxemdicos no confronto da prabhatica possibilistica da algebra elementar,
ou seja, existenpraxeologiass , sobcondicdesC e restricbeX, as quais esses professores
est«o submetidos no enfdelaséa mMeGHBV AdLeLsAsRaD ;p rBod

2012) que entendemos sextensiva a ensino da matematica escolar.

Prosseguimos nossa andlise das propostas de aulas dos professexaminando
fragmentos da apresentagda proposta de auldo professorx;. A proposta de aula desse
professor ndo consta nos ANEXOS, porgue o maafoomou que teve um problema técnico

em seu computador e ndo recuperou o0s arquivos, entre os quais os da formacao.

A proposta de aula do professg tem semelhangas com a do professgr
principalmente, no aspecto da abordagem inicial dos elenm#ai@sD. A transcricdo a seguir
da fala inicial de<z comprova o0 nosso discurso.

Vou iniciar a minha apresentacdo. Confesso que nao foi muito fécil, assim, para mim

conseguir compreender a dissertacdo do professor, porque € falta até de leitura. Eu
queria enénder, compreender o0 maximo possivel para tirar as ideias do que eu vou
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apresentar. E a parte que eu vou mostrar é, assim, € uma mudanca que eu estou disposto
a fazer também em sala de aula. N&o tinha essa pratica, confesso. O que a gente esta
estudando agl em sala de aula, a gente vai apresentar de uma forma diferente e eu vou
colocar o que eentendi. Parte do que vimos com o professoraaadVocé quer ou

nao queira, estd em satke aula para tentaajustar o ensino dmatematica com nossos
alunos Vou me esforcar para me aproximar o maxinasgivel do que foi ensinado.

Mas eu estarei em contacom VOcés paraonsertar os errogxistentesque, com
certeza, eu acho que vao hayej

[...] Eu comecei a apresentacao, assim, eu fiz um resumo teorico de algumas coisas que
eu li da dissertacdo do professor e que vao aparecer aqui, ao ldagxplanacao.

Entéo, se estiver errado alguma coisa, depois eu conto com vocés para me ajudarem.
Primeiro conceito que eu coloquei foi de objeto. O que € um objeto ao meu entender?
Do ponto de vista da semantica da teoria, qualquer coisa pode ser um objeto. Um objeto
existe a partir do momento em quaaipessoa X ou uma instituicdo reconhece da
existéncigpara ela. Ai tirei 14 do Chevallar@L999)essa leituraque eu fizZNo nosso

caso, qual é o objeto que a gente estd usaagui? O objeto matematicda que
qualquer coisa pode ser um objeto, eu coloquei, vamos trabadsaiobjetos
matematicos...]

[...] Outro conceito que a gente vai usar durante as nossas falas aqui é o conceito de
tarefa, que, na leitura que eu fiz, eu entendi assim. Na raiz da no¢cao da praxeologia, se
encontra as noc¢oes de tarefa t e de tipo de tarefas T. Na maioria dos casos, Giaa tare
se expressa por um verbo, em um problema com sentido completo. Entéo, eu entendi na
leitura que uma tarefa ganha esse nome de tarefa porque ela € representada por um
verbo. E ndo somente o verbo, mas é o verbo que construa uma frase com sentido
completo Esse verbo... s-, por exemplo, s-
Eu entendi 1& que é um género de tarefa. Entdo, tem que calcular, ai pede um
complemento. Com esse complemento, dando septig@eto, a gente tem uma tarefa

[..]]

[...] Técni@, que é um outro conceito que a gente também vai usar aqui N0 NOSSO
discurso. Uma praxeologia relativa a uma tarefa requer, em principio, uma maneira de
realizar essa tarefa. Essa determinada maneira de fazer a taret® @danome de
técnica, que ja venes o saber fazer. Entdo, a gente tem la uma tarefa de um objeto, a
maneira de realizar essa tarefa, a gente chama de tégnica

[...] Outra coisa que eu acho também, que a gente utiliza muito, é conceito de
tecnologia. Se i@ende por tecnologia e se ind geralnente porg, € o discurso
racional sobre a técnica. Discurso, como primeiro objetivo, € justifiaelonalmente

a técnicar. Entdo, a tecnologia, ela tem a funcao de justificar, explicar o uso da técnica.

E a técnica é o que a gente usa para sdheera tarefa...]

[...] - Um outro que a gente utiliza muito é o conceito de teoria. O discurso tecnologico
contém afirmacdes da tecnologia, o discurso tecnolégico. Mais ou menos explicitas em
que podem haver questionamentos. Ckmgaentdo, ao nivemais elevado de
justificativas, explicacdes, os das teorias, que retomem em relacdo a técnica, o papel
que esta Ultima tem em relacao a respeito da técnica. Entdo, o que eu entendi na leitura
la desse texto de Chevallard foi que a teoria, ela tem a futkg&@xplicar a tecnologia

de uma forma mais aprofundada. A tecnologia € o que nés utilizamos para realizar a
técnica, justifica a técnica. Entdo, a teoria justifica a tecnologia, a tecnologia justifica

a técnicd...]

[...] No postulado de base da TAD, se admite que toda atividade humana regularmente
realizada pode descrever esse modelo Unico, que se resume aqui com a palavra
praxeologia. Eu acho, ndo tenho muita certeza, mas eu acho que o0 que eu vou usar aqui
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€ uma praxeoldg pontual, 0 modelo que eu vou utilizar € pontual. Eu entendo que é
pontual porque eu vou fazer uso de uma Unica técnica para realizar essa tarefa. Se eu
estiver equivocado, vocés me corrijam, por fgvoy (PROFESSOR % 2015).
A verbalizacdo organamlade x7 sobreoselementos d TAD é consequéncia do estudo
e uso do texto da obra @hevallard {999), mas hacréscimogxplicativosmemoriais de alto
niveldo professorEssa organizacao inicial da apresentacdo da proposta de auéardéexo
do estudo de obra€x, nas sessdes do PHResmo que o professor tenha se apoiado no texto
de Chevallard (1999), ele exterioriza alteracbes praxeoldgicas em curso em Seu universo
cognitivo que, epistemologicamente, ganha significado tedrico e didatico ermrswdo
docentenicial e continuadaparaassimmelhorar suas relacfes pessoailsstitucionais com
certos objetos (CHEVALLARD, 2009a) da matematica escolar.

Quadro2071 Esboco da proposta de aulaxde

Atividade 1

Calcular aadicdo entre os numeros do sistema de numeracao decimal 23558 e 5237
t1: Decompor estes numeros em forma de numeracao decimal, mostrando seu valor
t2: Reescrever estes numeros em forma polinomial em poténcia de base dez.

ts: Calcular a adicdoestes numeros reescritos em forma de poténcia de base dez.
Atividade 2

Calcular a soma dos perimetros das figuras geométricas planas mostradas a seguir.
t1: Escrever uma expresséao polinomial que representa o perimetro de cada figura plé

to: Calcular o primetro de cada figura geométrica plana, utilizando poténcia de ba
(fazendo x = 10).

ts: Calcular a soma dos perimetros das figuras geométricas planas, utilizando poté
base dez (fazendo x = 10).

3 + 2x

2X2 + 2

3 + 2x 3x + 2x
Fonte: Elaborado pelo Autor (20117

O professorx; estruturou sua proposta de aula, organizandon duas atividades,
compreendida por ele como duas tarefas (atividade 1 e atividade 2) e trés subjarefas t

Mostramos no Quadro 20 o que seria a proposta de aula do prefessor
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No momento em que; concluiu a explicagéo da primeira atividade, o diretor de estudo
y1, esclareceu sobre a notacdo para tarefa e subtarefas, de tal moddayeés: e b, séo,
respectivamentédi Cal cul ar a adi -«o0 entre o0s n¥%meros
e 52376 @alcuilar a soma dos perimetros das figurasgeomé as pl anas mostr
Consequentemente, as subtarefas dessas respectivas tard&asosddas porii; t1,2; t,3 t2,1;

t22e b3 NaFigura 5lapresentamos a praxeologiaxdgara a tarefact

Figura51i Resolugdo d& para a tarefa & subtarefat i, tioetis

Fonte: Elaboradaelo Autor (201Y.

Se observarmos a Figura S&remos no lado dirgo frontal a comparacdo entre a
modelizacao da técnicado MEA de Pereira atécnica aritmética institucionalizadaqualx;
denomi na f Mo dAbstaimasnd Figure due houve alteracéo e recoimacéo
praxeolégicgpara quex; confrontassa solucdo obtida pelakias écnicaslsso confereeom
guedizem Chevallard e Cirade (2010,lp. t r a d u - Wnoaspecaioscri@a) do coficeito

de praxeologia € que ndo existe praxis kByos, mesmo quando isto pareesesente, porque €
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pouco Vi.®%pvoeedimgntos. prajedogicosxdgara solucionar a tarefg tao mais

visibilidade ao que anunciam Chevallard e Cirade.

A primeira subtarefa pede para escrever cada numero, aeurelativo. Entdo esta

aqui, 23.558. O valor relativo de 2 € 20.000; o valor relativo de 3 € 3.000. Esse primeiro

5 € 500, esse segundo 5 é 50 e esse 8 € 8. A mesma coisa, eu fiz com outro 14, 53.376. O
5 € 50.000, @rimeiro 3 é 3.000, segund® €300, 0 7 é 70, 0 & 6 Entdo, essa aqui

foi a primeira ideia que eu tive para colocar como subtarefa para eles, esta bom? Ele
decompde o valor relativo. A segunda subtarefa é reescrever esses \emopoténcia

de base 10Ai eu coloquei. Quem € esse agm poténcia de base 10? Vai trabalhar

até com a quantidade de zero, sdo quatro zeros. EREG000 é 200*, esse outro € 3

@0%; 500 = 5 A% 50 = 5 A0 E o oito, que eu coloquei ele sozinho. Mas eu sei que
aqui eu tenho um erro, eu deveria teramaido 10. Depois que eu me atentaias vou

deixar assimagoral...]

A questdo dos termos semelhantes também. Eu percebi isso também. O 50.000 = 5
10% 2.000 = 2d0% 3 A é 300. O 70 § A0 E aqui seria 6ACF°. E a tarefa 2, a
subtarefa 2. E gerceira é fazer um calculo dentro da poténbase 10, que aqui ja tem

a ideia... quando eu peco para fazer o calculo, ja tem aquela ideia de ndo extensivo. Na
verdade, deles enxergarem os termos semelhantes. Uma questdo semelhante é a
execucao desses doiDois e cinco... sete. Aqui sdo semelhargetio 3 + 2 da 5.
Semelhantesjmco e trés da oito. Semelhanteste e sete, doze. Aqui tem semelhante,

vou ter que mostrar que a soma daquicdéorze(PROFESSORy7, 2015).

A dindmica cognitiva mobilizaaporx; para solucionar a tarefa(Atividade 1) esta em
funcdo da manipulacédo de objettensivosacessiveis pelas praxeolog&gjue este possui
em seu universo cognitive que seu equipamento praxeoldgico dispiesmo queseja
superficial. Podemos ver no discurso praxeoldgico didaticoxgea dificuldade parase
compreender eanipulacdo ostensivgue este fapara explicaa resoluéo exibida na Figura
64.De fato,temos a percepcapeos ostensivos e hao ostensigd® essenciais ensinalos
objetosdamatendtica escolarAs transcricdes de fragmentos da fala do professimrna mais
explicita essa dependéncia praxeologistensivaaltamentenecessarigparaque amemaoria

pratica do professot; solucionassatarefa t (Atividade 2).

[...] vou trabalhar aquela ideia de trocar o dez pelo x que é fazendo agora um link com
geométrica. Atividade dois: Calcular a soma dos perimetros das figuras geométricas
planas mostradas a seguirqé tem agele mesmo erro de notacéosiétarefas, que

o professor mencionou, que chamei de subtaiefpue € 11: Escrever uma expressao
polinomial que represente o metro de cada figurglana; 2 Calcular o perimetro

de cada figura geométrica plana, utilizandot@ncia de base 10afendo x 10). E a
terceira, calcular a soma dos perimetros das figuras geomeétricas planas, utiliazando
poténcia de base 10. Aqui é calcutaperimetro de cada figur& aqui € calcular a
soma dos perimetros, esta bom? E as figuras sédo essas.

Vamos patit para a primeira subtarefept, que € escrever a expressao polinomial que
representa o perimetro de cada figura. Ai fiz assim, na primeira, que;,¢ ¥du
escrever a expressao polinomidgquele lado 14, mas o seu oposto, no caso, que eu
coloquei igiais aqui, € um paralelogramo, ndo é€? Pode ser um retangulo ou



178

paralelogramo. Esse lado aqui mais esse outro, que sao iguastrdsstem evidéncia,

0s termos comunsipés, endlo, trés e trés vai dar seispois, aqui. Entdo, o coeficiente,

dois mais ois da quatro. O termo, xjue tem esseesse, dois e dois, quatédo termo

indepandente, dois mais dois, quatra] (PROFESSORy, 2015).

A linguagem explicativa inicial da resolucéo da tareéaguase incompreensivel sem a
ostersividade da Figur#®5, ou seja, a dialética entobjetos ostensivos edn ostensivos,
assume a externalizagdo das praxeolagigsie o professaox; dispeem sua memoria préatica
para enfrentar a tarefad as subtarefast toebzPor e x i@l o e pie ¢r@&nt a
e trésvai dar sei® s i O3r i+ 8xF =c6&°. Além disso, oobjetos ostensivos da Figura 52
sdomais factiveis de compreéits por outro professor de matemética, algo que ficaria meio

nebuloso na transcri¢cdo da verbalizacéo praxeolégica do professor

Figura52i Solucdo dez para a tarefat

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017

ApoOs o professoxy concluir a explanacédo de suaposta de aula, variabservagdes
surgiram de parte dos outros professopespiciandoassimuma dindmica cognitivaoletiva
bem ineressante construtivgparao processo de formagéo continuada. Vejamos tredass

falasde alguns professores.

[..] agora, eu fico pensando também, que faltou fazer um link com essas subtarefas, no
sentido que parece que a atividade um € uma coisa e as tarefas sdo outra coisa
totalmente diferente. E como se fosse quatro atividades. Naeusestou pensando

aqui na linguagem. Na elaboracédo dessas tarefas. Alias, eu percebi isso em muitas
atividades que os colegas apresentaram. Ai vem a atividade, calcular a adicdo, depois
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vem a tarefa. Parecgue nalinguagem, sdo quatro questdes diferenfesdeia € que

as subtarefas te levem a desenvolver atividade. Eu penso se nao é isso, certo? As
subtarefas, elas s@o etapas para te auxiliar a responder, a resolver a atividade
proposta. A tarefa proposta foi calcular aquela soma. Certo? Para calculaelaq

soma, vocé tem as subtarefas. Ai eu percebo, nos diversos problemas, nas diversas
atividades que foram apresentadas, pareée haver um link entre essas subtarefas e

a tarefa dada. Parece que sao coisas diferentes. Eu acho que falta um link da tarefa
com as subtarefas, que facam o aluno compreender que cada subtarefas-l@mialeva
resolver aquela tarefa, que foi a tarefa iniclBROFESSOR).

Eu pensei, assim, como a tarefa era essa, direcionada para ndo fazer no modo
econdmico, convencion&intdq eu coloquei dessa forma para mostrar para eles como
eles iriam desenvolver essa tarefa, quais sdo as subpartes. Mas eu acho que faltou...
(PROFESSORy).

Exato, porque, ali olha, eu resolveria calcular aquela soma, pronto, resolvi a primeira
conta. Eu faria a somali. Ai depois ia para tarefa tparece ser outra coisa que néao €

a primeira. Vocé esta entendendo onde eu estou querendo chegar? Que parece que
aquele primeiro comando |4 me leva a fazer a inversdo e eu vou somar do modo
econdmico que eu sei réger. Ai eu vou para a tarefa tAi eu ja vou fazer outraoisa,

eu vou decompor um NUMgRROFESSORI).

Isso que nao ficou claro, porque eu tambénpwesobservando, eu tenho essa
dificuldade. Aqui ponto as subtarefas estaréo relacionadas com a tarefa geral. Sera que
aguele comando geral e a subtarefa vao ser, tipo assim, um auxilieparaxergar

um campo da resolu¢c&g¢PROFESSORu).

Para revelar Igo de cara, vai dar esse conflito mesmo, com tarefa e subtarefa. Eu acho
que vocé tem que elaborar a tarefa para ndo ser revelada a resolucdo dela. E a
subtarefa, vocé vai passo a passagpa aluno enxergar a resolucd®ROFESSOR

X3).

Poderia ser, entdaggsse caso... como que poderia ser? Como que ele poderia alterar
para que ela nao fosse ainda reveladBROFESSORy).

Porque, assim, eu tinha entendido que a gente tinha que impor uma tarefa e que, para
ela ser desenvolvidapcé ia criar as ondi¢des. B chamo de subtarefa

Pois é. Eu acho que... ndo sei se eu interpretei errado na hora de escrever, porque a
tarefa é essa. Agora, como é que eu quero que eles facamre$a@ eguindo essas
subtarefafPROFESSORy).

E, eu acho que poderia ser algo, f#orto, algo da natureza calcular... a soma de dois
nameros naturaisAlgo assim. E ai, na tarefa tvocé apresentava osmeéros e pedia
para ele decompgiPROFESSOR).
As verbalizagGes dos professoresc, Xs € X, externalizamum conflitopraxeoldgic®
de préticas docenteslativo ao bloco do sabémzer, mas centrado na formulacao de tarefas e
na sequencialidade dasbtarefaprovenientes dessas tarefessas verbalizégs, traduzem

se comouma analise didatica (CHEVALLARD, 2011b) glgraxeologias dex; e dasua

60 Compreensdo pessoal de como cada professor elaboraria as tarefas e subtarefas para melhorar a proposta de aul
do professox; e aplicar a té&uca sugerida no MEA de Pereira (2012).
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propostade aula.Somese a essa andlise didatica, o fluxo de metamemoria emprpgeda
exteriorizar a compreenséo dos professores sobre os assuntos estudadofemdGEER,

em particular, os aspectos teéricosidd e do MEA de Pereira (2012).

Com a andlise da proposta de aulaxdealcancamos um volume de respostas
=| Fsignificativo para propor a nossa respddta assinfinalizarmos a praxeologia de pesquisa
= , concretizando o nosso esquema herbatiamp[S(x; y; © £ Q1 M]i R . Porém,
examinaremoss proposta de aula dos professores(ANEXO F) e xo (ANEXO G), que por

motivo de saludedoapresentaram sugsopostas nasessoes finais do PER.

A proposta de aula do professar tem certa semelhangca com a propostaxge
principalmente na disposicdo sequencial das tatefes 1, 2, ..., 5)pertencentes ao tipo de
tarefas T1. Por ndo conter a solugdo das tarefaica meioarriscadoemitirmos opinides
analiticas mais refinada sobre a intencionalidade dem sua proposta de aula. Além disso,
professor Ao pale apresentar sua praxeologia explicapesa essas tarefas, magth pelas
ideias das obras de Pereira (2012 que abstrafosda formulacdo da aula dg, diz respeito
ao tipo de tarefas iT(fiDecompor os numeros 32, 407, 1237 e 29472 em ordens com seus
respectivos valores relativos e em para®lague estéadequdo ao aincio deuma tarefas,
no contexto da TADAs tarefagle t a 4 (ANEXO F) seriam subtarefas de que deveriam ser
denotadas pdri1, t12 t13et14 A tarefa § (iResolva a soma algébrica na express&o 2x?

+ 4x + 2x%0) tema formulagéo textual aceitdyeimbora aonjugacio dawerboempregado
(resolver)ndo esteja em conformidade com o comando de uma tarefa, no calaé&ao que
indica o verbo no infinitivo (CHEVALLARD, 1998, 1999). No enunciado da taggtxiste a
davida sobre queé uma soma algébrica, pois parece ser o resultado dputzdio ostensiva
com o s.iVé&se Ina piloposta de aula ®Beprenuncios de possiveis recombinagdes
praxeoldgicas decorrentes do processo de estudos desencadesessdas do PER e, com

base, na andlise da proposta de aula do professor

Temos na proposta de aula @eum exemplo de metamemorexteriaizada pela
compreensédo da ostensividade das notacdes simbdtisadementos da TAD e das obdas
Pereira (2012). Essa ostensividade da metamemorigmE® ser uma compreensao teorica,
didaticae algébricana qualse evidenci@ue o universo cognitivo desse professor reelaborou
dindmicas cognitivas bem consistentes para compreender a dimensao praxeoldgica das ideias
contidasno MEA de Pereira. Acrescerse nessa dinamica cognitiva getlvacdo daeP (xo)
gueexternaliza modificacdes praxeoldgicas nas relacdes pessoaisnale ocos do saber

fazer e do saber da algebra escolar, principalmassemindo a modelizacdefendida na obra
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" 4, paraelaborar tipos de tarefas g tarefas;taplicaveis ao ensino de polindémios a partir do

oitavo ano do ensino fundamentassa recombinacéo praxeoldgica dinamizada na proposta de

aula dexg prevéa resolucéo das tarefapela técnicd, conforme descrita nas obrase™ 4.

A Figura 53ctomprova os efeitos praxeologicosEi®(xe) relativosas praxeologias , do bloco
=[T/t], da pratica, no contexto tedrico da TACHEVALLARD, 2009a; CHEVALLARD,

CIRADE, 2010)

Figurab37 Praxeologia deso bloco [T /t]
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Fonte: proposta de aula do profezs@015).

As recombinacdes praxeoldgicas registradasER@xo) dinamizaram oUC(x9) em
relacdo ao bloco do sabér,=[q/ Q], daOM dasobras™ 41 € + de Pereira. Essa dinamica
cognitiva causou alteracfes praxeoldgicas na relacdo pessoatea tecnologia e teoria
Q, sustentadoras da modelizacao dessa OM. A Figleapobe a ostensividade metamemorial
desse professor, indicativa de alteracdesgmiggicas promovidas em seu universo cognitivo.
Entendase que a proposta de aulaxd@ssinalana ocorréncia de alteracdes e recombinacdes
praxeoldgicas na pratica docente desse professor, mesmo que de maneira temporaria, ou seja.
durante o processo dermacado continuada, intermediada por um modelo epistemolégico

alternativo para o ensino da algebra escolar
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Figura54i Ostensividade metamemorial do professdndicativa de alteracdes praxeolédgicas
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Fonte: proposta de aula do profezs@015).

Atingimos o apice de nossa analise, conseguimos examinar as oito propostas de aulas
dos professoreg, de materética, que permaneceram até o final do processo de formacao
continuada, dinamizada pelaageologia metodoldgicdo PER.,Porém, para finalizar este
capitulo, precisamos elaborar a resp&stpara confirmar nossas hip6teses e sedianenissa
praxeologia de investigag&o, conformando os cinco tipos de tarefis(CHEVALLARD,

20122013) aosistemas didaticoS, S, S e S

6.3 A Formulacdoda RespostaR”

Analisamos as propostas de aulas dos professores de matematica que permaneceram até
a Ultima sessédo do PERadaproposta de aula contempla particularidades transpositivas e
praxeoldgicagproprias de quem as elaborenas subordinada ao estudo das okdas das
orientacbes do diretor de estugp Essa dindmica praxeoldgica do processo de fdimacg

continuada desencadeap@la metodologia do PERve seu inicio no Capitulo I, no qual o
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diretor de estudy: descreve o trajeto da problematica desta tese, coneeamaaonografia

de Carvalho e Pereira (2009)lissertacdo de Pereira (2012). Essas duas obras significam para
esta pesquisa duas repos|t58alidada$elos cinco tipos de tarefbis, descritas em Chevallard
(20122013).Essas duas repostas sao do#iﬁoque responderam quest@gsou Qm, de certo
esquema herbatiano ampliadia praxeologia de investigacd&o (CHEVALLARD, 2012

2013). Especificamente, essas duas resp¢§ta5téovalidadas naebras’ v (CARVALHO;
PEREIRA, 2009) & 4 (PEREIRA, 2012).

A problemética desta tese teve sedirecionamenttedrico em Pereird012) eganhou
consisténcia nesta pesquisa, conservando o0 mesmo modelo tedrico da TAD, mas
redimensionadaor intermédio da praxeologia metodoldgica do PER,agsegurou o fluxo
do processo de formacdo continuaneediada pelo estudo de obf@s sendo a principal o
MEA de Pereira (2012). Essa opcao tedrica e metodoldgica representanjumto de
praxeologias , empregadas pgi, que conduzitodas as etapas desta pesquisae conjunto
de praxeologiass tornou possivel realizarmosm processo adaptado de Investigacao
Codisciplinar e Percurscecestudo e Pesquisa (CHEVALLARPQ11, D12-2013), pelo qual
as questdeQo, Q1 e Q2, dos sistemas didaticd, S e S, foram todas contempladas com

resposta’Y .

A exolha da praxeologia metodoldgica do P&sta a analiseecoldgicade obras de
diferentes épocagrgalizada no Capitulo Il, quentendemos serprodutodes m PER fAs ol i
de estudos de obré€HEVALLARD, 1998, 1999, 2009, 2009d) ou sejaum tipo dePER
constituido por unsistema didtico” (y; O Qy), cujo os elementos saopesquisadoy =y,
obrasO e a questaQy que levowy a estudar essas obr&ssa aaliserepresenta uma resposta

=| [N =| I que serviu para ampliar o toposydes assim torndo mais equipado em torno do

bloco do sabefazer (P = [T /t]) edo saberl{ =[ g/ Q]) da algebraelementaescolar. Essa
dindmica praxedigica do diretor de estuge, no estudo de obras, foi enriquecedor para o éxito
de varias sessfes do PER e compreens@anddelos dealgebra escolar revelados pelos

professores de matematica que coimaimou ndoca formacgéo continuada.

As onze sessdes do PBRjanizaram anilieu M, daFigura28, para que anetodologia
fosse factivel divesse éxitao processo de formag. Cada uma das sessfesetenm tempo
didatico de formacaaue, de alguma forma, promoveu a objetivacdo do equipamento
praxeologico dos professores, pela ostensividade gestual, discursiva e escritural

(CHEVALLARD, 1994b) Essas ostensividades revelaram como os topos desses professores
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estavam equipados com pralmgiass paracompreender a modelizacdo do MEA de Pereira
(2012),estuda@ano decurso da formacaBssas ostensividades estdo nas fidasscritas nos
Capitulos V e VI, e nas propostas de aulas dos oito profesdestassete sdo os ANEXOS
A, B, C, D,E, F e G As ostensividadegestuais, discursivas e escriturd@s professores,,

configuramse como respostf para que a respos{a se torne & .

As propostas de aulas dos professatese, Xs, Xa, X5, X7 € X9, pertencem as respostas

para as questody, inclusas nestas, nossas ques@gL: e Q2. O alcance praxeoldgico

das propostas de aula desses oito profesposssiem elementdanspositivogjue asseguram

as respostas para essas trés quedssesaparecea analise que fizersahs transcricdes das
falas dos professores que expuseram suas propostas @e aalsFiguras que elaboramos a
partir das filmagens e dos ANEXOS

As menvrias didaticas identificadas nas dinamicas cognitivas externalizadas por esses
professores, ddipo protomemodria, memoéria de alto nivel e metamemoria (MATHERON,

2000b, CANDAU, 2014) séao tipos de menarias inclusas nas respostaé.r, mas as

r

metamemoriasle alguns professores esté@atenticadagomo respostas=, pois expressam

compreendes ostesivas tedricas e praticas, internalizadas em seus universos cognitivos, de
suas sujeicoemstitucionais de formdigs passadas e present@HEVALLARD, 2009a)
Outrasrespostas] r sdo as memorias praticas que esses professores manifestaram usar quando

ensinam objetos da matematica escolar.

As implicagdes da nossa praxeologia de pesquisalcancou seu objetivo geral,
chegamos a proposicéo da resposta 6impara a questa®, mas para esse feito, atendemos
o0s tipos de tarefade investigacadli, H2 e Hs, porém, esses dois tipos sO estardo satisfeitos,
com os tipo$ds e Hs (CHEVALLARD, 2012-2013). O tipdH4 altera nosso esquema herbatiano
" zpara’ 4, de tal modo, que a respositacompleta sua transposicado didatica a respgsta

O tipo Hs é futuro, depende ddifusdoe defesada’y . Assim, a respost¥ para a nossa

guestdo norteadof@ é um conjunta@onstituidopelas respostals; =| I'. Esse conjunto de

respostagtende o objetivo geratomprova asluas hipéteses de teseanfirma nossa tese
pois ocorreram alteracbes e recombinacdes praxeolégicasnos equipamentcs
praxeoldgicos objetivados dos professores de Matematica do Ensino Basico, durante o
decurso de um PERpor meio de um Modelo Epistemoldgico Alternativo paraa Algebra
Escolar.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os desdobramentos praxeoldgicos desta pesquisa doutoral ganharam dimensdes
contexto da Teoria Antropoldgica do Didatico, modelo tedrico que possui sua propria
praxeologiametodolégica dgpesquisa pointermédo da Investigacdo Codisciplinar e do
iParcours doéCt u@& Re Nestd pesqgiisa asBuenimosta enetodologRER
emtoda sua plenitudpraxeoldgicade tal sorteque cumpriu todas as etagalanejadaso
processo de formacdo continuaglae desenvolvemosom professores de matematica do
Ensino Basico. Nesse processo de formagdestudo de diversas obrasaemodelizacdo
praxeologicado Modelo Epistemologico Alternatdh (MEA) de Pereira (2012)linamizou as
ideias praxeologicas dos professeregue participaram da formacad@onsiderese nesse
processo de formacao continuada a relevancia etadologia do PER e as adaptacfes que

fizemos conformes objetivos previstos para desenvolvermos esta pesquisa.

A problemética desta pesquisa possuiexdegpraxeologicasle sujeicbes passadas
presentes, do préprio autor desta tese fases desta problematisa intefrelacionam. A
primeirasurgiuno Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica-goiEg. E nessa
primeira fase que temos a obda Carvalho e Pereira (2008) a primeia modelizacéo
praxeologicado MEA de Pereira (2012porém, inspirada nas ideias de Floriani (2000) e da
Teoria da Aprendizagem Significativa (MOREIRA, MASINI, 1982; AUSUBEL, 2002, 2003).
Os resultados desta primefesse servirm de subsidios para a segunda fase, desenvoleida n

Curso de Mestrado Académico em Educacdo em Ciéncias e Matematica2@2Q) 1

Nessa segunda faseproduto e dissertacao de Pereira (20&@2)m dos resultadagie
geroua modelizacamumérico-algébrica, do MEA de Pereira (2012), fundamentadaAa.
Aterceira fase est@esta pesquisa doutorgue apontaesultados promissores, tanto no aspecto
tedrico daTAD quanto nas perspectivas futuras do MEA de Pereira (2012), no campo da

EducacadMatematica.

A problemética unsequencial dasés fases, levenos a realizar umanalise ecoldgica
de obras de diferenté&pocas, visto que algumpssquisas apontam o modelominanteda
algebra escolasendo aAritmética GeneralizaddCHEVALLARD, 1984, 1989, 1990;
GASCON,1994, 2011USISKIN, 1995CATALAN, 2003; PEREIRA, 2012). @xame dssas
varias obras matematicas ou i@»EVALLARD, 1984, 1989, 1990, 1994a,1994b; GIRARD,
1629, 1884: VIETE, 1630, MACLAURIN, 1753; EULER, 179%ACROIX, 1799;
PEACOCK, 1842, 1845; BURAT, 18763o0mprovam que um dos modelos que caracteariza

Algebra EmentarEscolar é aAritmética GeneralizadaEssa caracterizag predominanas
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organizacfes praxeoldgicas dawas quexaminamos do século XVI ao XIXVodelo este,
visto ultrapassado, principalmente, pBascon (1994, 2011) e Catalan (2008j)as que
estruturou todo um saber matematico, conforme mostram@gapitulo 1l Acrescenteseque
as organizacdes matematickssas obramostram, tambéngue a Algebr&lementar Escolar,

perpassa pelos modelos da Geometria e Calculo Algébrico Funcional.

A revisdo da literatura de nossa pesquisa foi acrescida de ideias de obras de diferentes
épocas, porque as literaturas qu@mpdem a primeira e segunda fase de nosdaepmnética
enfatizam o modelo predominante no ensino da algebra escolar sendo a Aritmética Generalizada.
Entretanto, vimos que outros modelos coexistem, ecologicamente, com essa Aritmética
GeneralizadaA importancia desse mergulho historico e epistemo@giessas obras de diferentes
épocas,trouxe contribuicbes para nossa ford@macpessoal enfluenciou nas discussdes que

ocorreram nas sessoes do PER.

O quadro tedricoasegunda fase de nossa problemética foi acrescido de um quadro tedrico
complementar. Esse quadro tedrico complemdraaxe novas compreensdes tedricas para nossa
pesquisa, principalmente, ata iDi dact i que de | 6 Elnq bt d 8§ tCioada
Investigacdo Codisciplinar (IC)d daoaricour s d o6 ®t u(dRE R)t od e[ R eercch
Estudo e Pesquisa (PEPHs®s elementos tgicos da TAD sedimentaranmossas ideias
praxeoldgicas e metodologicas de nossa pesquisa. Congsetestacar que o usesses
elementos tedricos, nas pesquisas cientificas a nivel doatiodd, € pouco exploradassim,
nossatese surge como uma reveladora dessas ideias teéricas, no contexto das pesquisas em

Educacdo Matematica Brasileira.

Ao assumirmos goraxeologia mmdoldgicado PER (2009b, 2009c¢, 2009d)no
processo de formacgédo continuada de professores denditta do EnsinBasico, confirmamos
o potencial do modelo éeico da TAD para esse fimlém disso, outros aspectos tieds da
TAD gue embasam nossa®pasicdes tedrias, principalmente, da Figura,2&sim como dos
sistemas didaticd®, S, S e S Os trégprimeiros sistemas didaticedo auxiliares d8e estédo
em conformihdde com a praxeologia metodolégida TAD. A composicdo dosistemas
didaticosS, S1 e &, contémo conjunb X de professoresle matematica do Ensino Basio;
conjuntoY dos diretores de estudo e as questie®: e Q2. O sistema didatic8é o principal,
possui o doutorando, diretor de tese (orientador)aequestdo norteadora gesquisa. Esses
sistemas didaticos estiveram no foco de todas as onze sessdes do PER. O resultado desse
procedimento metodégico culminou na obtencate alto volume ddnformacdesgcoletadas
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por equipamentos de audio e filmagem, completadasprodu@esescrita das proposts de
aulas de oito professores (ANEXOS).

Parte dasranscricfes dos audios dasnfdgens das onze sessdes do RibRstituem o
material desétivo do processo de formacao continuada, exibid€apituloV e VI. Vemos
nessas transcricbes manifestacdes praxeoldgicas ou disdinlatisos que resultaram da
objetivacdo do equipamento praxeologico dos professores que participaram desse processo de
formacdo. As dinAmica cognitives que o0s pofessores vivenciaramdurante a formacao
continuada pele@studo de obrade Chevallard (1984, 1989, 1999) e as de Pereira (2012
indicamque houveparaalguns,recombinacdes praxeologicem relagdo ao bloco do saber
fazer da &lgebra escolar, enquanto para outros, ocorreramacéés e recombinacdes
praxeologicas nos dois blocos praxeoldgicos, o do gaber @ =[T/t]) edo saberl{ =[q/
Q]) (CHEVALLARD; CIRADE, 2010).

A participacaale professoredo conjuntaX néo foi uniforme, a primeira sesséo contou
com sete professorés, X, X3, X4, X5, X6 €X7), @ segundaom 0ito(Xs, Xa, Xs, X7, X8, X9, X10€ X11),
a terceira com se{@, Xs, X7, Xs, X9, X11 € X12), NO total participaram da formacéo 12 professores,
mas apenagito cumpriram a atividade conclusiva do processfodeacaoguatro desistiram,
0 motivo dessa desisténcia ndo sabemos preBisases oito, seis elaboraram e apresentaram
sua proposta de aulg(xs, X4, X5, X7 € Xg) € d0ois(X2 e Xg), por notivo de doencga, s6 entregaram

0 esboco de suas propostas.

A analiseque fizemos de fragmergalas falas doseisprofessoregxi, X3, Xs, X5, X7 €
xg), quana estes explicaram sug@sopostas de aulas, tanbém,da forma escrita dessas
propostagANEXOSA, B, C, D, E, F e G)comprova que processo de formacdo continuada
promoveu dindmicas cognitivas consistentes no universo cognitivo desses profédéores.
disso, odipos de memormdidaticas externalizadas, no sentido de compreensao das ideias de
Matheron (2000b) e Candau (2014), situatseamem protomemoéria, memoria de alto nivel e
metamemoériaEm alguns casos, predominou a de alto nivel e a metamemoaria, exemplo dos
professores, X7 € xg. Entretanto, visualizamos nas verbalizagbes desses professores uma
memoria didatica compratica ostensiva do ponto vista didaticoapoiada nos modelos
aritméticealgébrico, geométricalgébrico e algébricaritmético. Todos esses modelos
epistemologicos fiam apontados nas obras do Capitulo Il, principalmente, nasedal@ind
(1984, 1989, 1990), Viéte (1630), Euler (1795) e Peacock (1942, 184Bxtamosnas
propostas de aulas de x4, xs € X7 a presenca forte desses trés modelos consorciados com o
MEA de Pereira (2012).
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Evidenciamosaproposta de aula de (ANEXO G) as caracteristicas mais acentuadas
da metanemoéria exemplificada pela ostensividade escritural dos elementos da TAD e pelas
ideias praxeoldgicas do MEA de Pereira. Para este professamos queo processo de
formacgao continuadaromoveu dinamicas cognitivas em seu universo cognitivo, cujo resultado
mostrou que houve alteracdes e recombina¢des praxeolégicas no equipamento praxeoldgico

desse professor, em torno dos blocos do dalzere do saber da algebra escolar.

De forma geral, identificamos que o processo de formacdo desencadeado pela
modelizacdo praxedyica da organizacdo matematica e didatica das obras™ 4 dePereira
(2012) e estruturado nos moldes praxeolégicos daduktgia do PER cumpriu seu propdsito,
ou seja, promover alteracfes e recombinacdes praxeoldgisaxjuipamentos praxeologicos
desses professores. Diga que em relacédo a problematica possibilistica da algebra elementar,
as praxeologias que esses pregsores conheciam, conflitaram com as das aler&arvalho
e Pereira (2009) e Pereira (2012). Nesse conflito praxeoldgico as recombinacfes foram
predominantes nos equipamentos praxeoldgicos dos oito professores, mas quanto as alteracdes

praxeologicas, ngwopostas de aulas dos professaress € Xo, elas ficaram mais evidentes.

Queremos destacar que um dos resultados do processo de formacao continuada esta nos
procedimentos didaticos que peofessores revelaram em suas verbalizagBes transcritas no
Cagptulo VI, principalmente, no aspecto praxeoldgico de elaboracédo de tipo de tarefas e tarefas,
conforme o modelo teorico da TAD. Verificamos ainda a preocupacao dos professores

xg em relacdo aensino e aprendizagem dos objetos da algebra escolar.

A nossa praxeologia metodoldgica da pesquisa exibe um fluxo continuo de ideias,
alicercadas na TAD, que nos propiciou uma analise prageal de diversos artigae Yves
Chevallard, exibida n€apitulolll. Porémo resultado mais proeminente esta na releitura que
fizemos de textos de Chevallgd®98, 1999, 2007, 2008a, 2009a, 2009b, 2009¢, 2009d, 2009e,
2009f, 2009g2011a, 2011b, 2011c, 2011glietratam do significado tedrico de obras e da
metodologia do PEREssa contaminacao teorioas levou a elaborag@proposicdae um
modelo minimo(Figura 28 que utilizamos em nossa praxeologia de formulacdo da resposta

6tima’y  para a questa@ do sistema didaticprincipal da tese.

O resultado e funcionalidade do modelo minimmequerenuma dinamica praxeoldgica
de formulacéo deérias respostas autenticadds nesta pesquisa estéo as das obkaas do
diretor de estudo e as dos professores de matenti@nsino basico que concluiram o

processo de formacéo continuadlavalidadas pelos cinco tipos de tarefés descritas por
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Chevallard (20122013). O resultado desse modetguer uma validacéo, indicada pelo
r

s2 mbbol,o gijue apar e=|5 elf{ 'a Ba anadise @ \@l&dlacaeskas respostas o

s 2 mb odl o rfie snpvalislaca praxeoldgifadornase a reposta selecionada ou conjunto
de respostas (simbolo usado por Chevallard para indicar obras). A confirmacéo da resposta
"Y', ocorre pelos esquemas herbatianoe ™ 4, de tal sorte, que a respoétacompleta sua

transposicdo praxeoldgica para respodéta

Nesta pesquisa, a transposicao praxeolc’)gical de@ara'yY , decorredas respostas
=|.r (que ampliarano topos do autor desta tesm relacdo a algebra elemengacolar), as
respostas] ;E;(ostensividades gestuais, discursivas e escriturais dos profesg§oassespostas
1K

" 4; tipos de memodrias didaticagentificadas nas dindmicas cognitivas dos professores).

propostas daulas eanetamemorias de alguns professores) e as resﬁ&s(as obras 1 e

A nossa respost®y  foi elaboradgara conformaa questi® aos sistemas didaticos

Sy, Q=8Syy; 2" # Q) e seusauxiliare, S e S. Nesse sentidgropomos como
r

respostdY para aQ, o conjunto formado pelas resposfasd e, porque interpretamos

gue esse conjunto de respostas satisfez o objetivo geral, comprovou as duas hip6teses de tese,
consolidando a tese, ou segorreram alteracbes e recombinacdes praggdgicas nos
equipamentos praxeoldgicos objetivados dos professores de Matematica do Ensino Basico,
durante o decurso de um PER por meio de um Modelo Epistemologico Alternativo para

a Algebra Escolar. Além disso, aesbogo praxeoldgico da Figura, 28lquir caracteristicas de

modelo praxeolégico para elaboracdo de respodtasno contextotedrico da TAD,

principalmente, pela metodologia praxeolégica do PER.

Osresultados obtidosiostraam que 0s objetivos foram alcangados, desde do objetivo
geral aogspecificosas hipéteses confirmadas, as ghesrespondidas. Destacamos ainda que
a metodologia praxeoldgica estrutural desenvolvida nesta pesquisa contribui para o contexto
tedrico da TAD, porque mostra todo um trabalho praxeolégico de pesquisa feusientado
no modelo tedrico da TAD, principalmente, na metodologia do PER, a qual adaptamos ao
contexto de um processo de formacédo continuada prafessores de matematica do Ensino
Bésico. Para estruturarmos essa adaptacdo praxeologica da metoB&Rg& propormos
algumas simbologias, fizemos releituras de diversas obras de Chevallard e de obras
complementares de outros autores (Capitulos Il e 1V). Da compreenséo tedrica que abstraimos
dessas releituras, adaptamos ou criamos algumas simbolodiasrges as nossas intencdes
tedricas, de tese doutoral, no contexto da TAD. Algumas dessas simbologias estédo indicadas
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nos paragrafos anteriores de nossas conclusdes, porém, sem o indicativo das ideais associada

a elas, entre quais estao as seguinteBdoygias:

1 ~+ =Monografia de Carvalho e Pereira (2009); simbolo que denota uma obra resultante

de curso de especializagao;

1 4 = Dissertacao de Pereira (2012); simbolo que denota uma obra resultante de curso

de mestrado;

1 ~ 4 = Modelo Epistemolégico Altetivo de Pereira (2012); simbolo para denotar a

obra de um MEA elaborado ou em elaboragao;
1 7 ; simbolo para denotar a obra de uma Tese em elaborada ou em elaboracao;

T SU; V; [Ty, 4,7 4]); sistema didatico para estudo das obfas,” 4 e~ 4, pelas

instanciadJ e V;

1 "% Q; simbologia significando que a obra leva a respondd® (questao principal

da pesquisa de tese de doutoramenf@yrenfirma a tese;
T SXxvy " 1# Q)sistema didatico no quak doutorando ¢ = orientador.

Nossas contribuicdes teoricas para futuras pesquisas no campo da Didatica da
Matematica, inspirada nos moldes da praxeologia de pesquisa da propria TAD, conforme
propdem Chevallard e Artaud (202814a, 2012014b), estdo resumidas nas Figuras 27 e 28

do Capitulo I, acrescidas dos esquemas herbatignos 1: [SX;y; 1§ Q éM] é R';
n2[Sxy, 1§ Qi MeéR;na[Sxy 15 Qi MI Rena[Sxy 1% Q)
i Mi R . Algumas simbologiagios quato esquemas herbatianos sdéditas e estes
esquemas representam elementos tecnolégicos da praxeologia de investigag@a das
simbologias que acrescentamos ao contexto da TAD"é sighificandoresposta em estugdo

e=| I, parase tornar a resposta 6tima.REssa

que dependera da analise das repeptag
praxeologia metodoldgica deé Rle para R é um dos diferencias teéricos desta pesquisa para

outras pesquisas correlatas, citadas na revisao da literatura.

As Figuras 27 e 28Capitulo 1ll) representam esquemas tedricos adaptados das
releituras de textos de Chevallard e outeagores, sdo duas figuras esquematicas que
compactam as ideias teodricas da IC, PERIleeu M. Os esquemas esbocados nessas duas
figuras representam construtogrieosinéditos, em relagias outra pesquisas que tivemos

acesso por meio eletrénico ou impresso.
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A configuragdo metodoldgica do nosso PER € um dos resultados significativos de nossa
pesquisa, mostra como conduzimos todo o processo de formacao continuadafessones
de matematica do Ensino Béasico e os desdobramentos provenientes dos estudos realizados

durante as onze sessdes deatispositivo didatico e metodoldgico.

A formulacdo da resposta R(resposta 6tima) para nossa questdo princ@al

exemplifica una analisgpraxeoldgicade um conjunto compostpelas resposta{sr, =| r

=|_r_ A andlise que realizamos desse conjunto de respostas revelou a existéncia de algumas
variaveis de dificitontrole eescapou as nossabservades no decorretassesses do PER.
Uma dessa vadveis, € ndo sabermos o motivo que levou quatro professores desistirem do

processo de formacéao continuada.

As perspectivas futuras da modelizagé@o praxeologica do MEA de Pereira (2012), para
o ensino da Algebra Escolastaono artigosubmetido eaprovado para publicacio ama
revista eletr®nica de Ekhsinoae GperachéaPolisomi®is i c a
Intermediado pela Aritmética no Sistema de Numeracao Posicional DecintaEsse artigo
€ um resultadocomplematar desta pesquisa ora finalizad#as as ideias acrescentadasse
artigo possibilitam novos estudos, principalmente, para a formagéo continuada de professores

de matematica do Ensino Basico brasileiro.

Para aEducacado Matematica brasileira as nossas perspectivas féiguaso produto
desta tese, incentive outros pesquisadores a se aventurarem na proposicdo de Modelos
Epistemologicos Alternativosapa o ensino da Algebra Escolar apliquen em diferentes
conextos de formacéo inicial ou continuada de professores de materaatiedgdologialo
PER aie adaptamosesta ¢se Além disso,0 MEA de Pereira (2012) pode ser objeto de
pesquisas em outr@®ntextos escolares, principalmente, em turmas do ensino funtiathe
(a partir do oitavo ano) e do ensino needPara esse fim, a praxeologia metodoldgica do nosso
PERrequeradaptacdes aos contextos institucionais onde se desenvolverdo tais pesquisas. Outra
possibilidade é a reaplicacdo do nosso processo de faoneat outras formacdes continuadas
de professores de matematzaessas formacgdes, indicanassdeias tedricasmetodolbdgicas
de nosso PER.

Ao concluirmos esta tese, algumas questdes ficaram em abertpogareeiduturas

pesquisagm Didatica da Mateatica entre as quaistamos:
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1 De que forma as novas ideias acrescentadas ao MERedeira seriam
aplicaveis, na@ontexto de sala de aula, para turmas do ensino fundamental Il e
do ensino Mdio?

1 Quais adaptacdes sdo necessari@aplicacdo do nossaqresso de forma
continuada de professores de matematica em outros contextos institucionais?

1 Quais ideias praxeoldgicas do MEA deréira (2012) podem promoveraticas
ostensiva que fiqueminternalizadas no equipamento praxeologieofuturos
professores de matematica?

1 Quaisrecombinacfes e alteracdes praxeoldgicas sao identificaveis na memaoria
pratica ostensiva de professores de matematica quando estes usanospenas

livros didaticos de matemética para ensinar assuntos da adpeiotar?

Do ponto de vista cientifico, ogrocedimentosmetodolégicose tedricos que
empregamos nesta pesquisa, seguiram modelos tedricos reconhecidos em pesquisas nacionai

e internacionais, principalmente, no amldaDidéatica da Matematica
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APENDICES

APENDICE i A: Fragmentos do artigo de Chevallard (1989)
LE PASSAGE DE L'ARITHMETIQUE A L'ALGEBRIQUE
DANS L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES AU COLLEGE
DEUXIEME PARTIE
PERSPECTIVELURRICULAIRES:LA NOTION DE MODELISATION
INTRODUCAO

1 UM PROBLEMA DE ENGENHARIA CURRICULAR (CHEVALLARD, 1989, p.
49)
O problema didatico geral, que em seguida é conduzidoggydermulado assim: é possivel
definir e atingir um estado do sistema de ensino (ou seja, um curriculo) que determine um
curriculo oficial para o algébrico mais apropriado para as tarefas as quais o algébrico sera usado,
principalmente, no ensino médioi¢eu)?

Pergunta reformulada:

E possivel definir e atingir um estado do sistema de ensino que determine um curriculo
oficial mais apropriado para as tarefas as quais o quadro algébrico serd usado,
principalmente, no ensino basico?

O CALCULO ALGEBRICO E OS SISTEMAS DE NUMEROS (NUMERACAO)

f UMA INCONTORNAVEL DIALETICA (CHEVALLARD, 1989, p. 49 50)
Os primeiros dominios de célculo encontradoa histdria assim como na escelado
constituidos pelos diferentes sistemas de nimeros sucessivamente introduzidos e estudados ne
escola primaria e no colégio (ensino fundamental)s, ¢, v es.

O problerma didatico da construcdo dos diferentes sistemas de numeros estd no coracdo do
curriculo do colégio. Este €, objetivamente, um problema dificil, na frente do qual alguns entre
os melhores tem recuado e que se pode pensar que ndo tem recebido até agmra solu
satisfatoria [...]

Pergunta:

Quais as razdes de se ensinar esses sistemas de niumeros na escola?

A dupla origem para a insuficiéncia numérica decorre, segundo Chevallard (198@ide
grandezase da existéncia de numeros resultantes de um calculogébrico aceitavel
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Conseguentemente, a extensao dos natusgipdra os inteiros relativosd), dos inteiros
relativos para os racionais ), dos racionais para os reais) €, mais adiante, dos reais para 0s
complexos &), tornase necessaria para deonta dos calculos algébricos, como os dos
processos resolutivos de equacoes.

O efeito dessa extens«o damwaitrse ferinalendu alcd e
fonctionneb ( CHVELLARD, 1989, p . 52) . Para Che
objetivos:

1 O primeiro objetivo deve assegurar o ensino de uma manipulacdo formal
satisfatéria do célculo algébrico, ou, na versdo mais desenvolvida, do calculo no
corpo R(x) das fracBes racionaig objetivo, especialmente, importante para os
alunos que prossegirao seus estudos além do colégio.

1 A maestria dialética entre manipulacdo formal do céalculo algébrico (ou melhor:
dos célculos algébricos) e conhecimentos dos sistemas de nimeros constitui entdo
um segundo objetivo do ensino da élgebra no colégio. Essgetibo deriva de uma
dupla observacgéo: ele ndo pode ter maestria do célculo algébrico funcional sem
gue seja correto aos empregos do calculo algébrico; e ele ndo pode haver emprego
do calculo algébrico sem que se desenvolva uma dialética entre 0 numeérico e
algébrico[...] (CHEVALLARD, 1989, p. 5253, traducao nossa, grifos do autor

CHEVALLARD, Yves. Le passage de l'arithmetique a l'algebrique dans I'enseignement
des mathematiques au college deuxieme partiei perspectives curriculaires : la notion de
modelisation .In: Petit x, n°® 19, p. 432, 1989. Disponivel em: &ttp://www-irem.ujf-
grenoble.fr/spip/spip.php?rubrique2fAcesso em: 10 mai. 2014.
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APENDICE i B: Fragmentos das ideias de um Modelo Epistemolégico Alternativo para

o Ensino da Algebra Bésica Articulada & Aritmética

MODELO EPISTEMOLOGICO ALTERNATIVO PARA O ENSINO DA ALGEBRA
BASICA ARTICULADA A ARITMETICA

1. Elementos da Teoria Antropoldgica do Didatio (CHEVALLARD, 1999)
Tipos de Tarefas

1 Na raiz da nocéo praxeologia, encontregnas noc¢oes solidarias tdeefa t, e detipo
de tarefas].

1 Anocao de tarefa, ou melhor, tij@o de tarefas, supde um objeto relativamente preciso.
Subir uma escadé& um tipode tarefa, poréraubir, simplesmentejdo o € Da mesma
forma, calcular o valor de uma funcdo em um poltaim tipo de tarefas, porém
calcular, simplesmente, € o que se chamara génerode tarefas, que pede um
determinativo.

Concretamente, um género de tarefas ndo existe ndo mais que sobre a forma de
diferentegiposde tarefas, cujo o conteudo esta estritamente especifiCattular ...

€ um género de tarefasalcular o valor (exato)de uma expressao numérica contendo
um radcal € um tipo de tarefas, da mesma formaapleularo valor de uma expresséo,
contendo a letra x, quando se atribui para x um determinado .vBlarante ao longo

dos anos do colégio, o gén&alcular... se enriquece de novos tipos de tarefas; ocorrera

0 mesmo no liceu, onde os alunos vao primeiro aprerccaar com vetoreslepois,

mais tarde, @alcular uma integral ou uma primitiyeetc. Isso ocorrera o mesmo, por
conseguinte, com os géneri@smonstrar..., Construir..Qu tambémExpressar... em
funcao de...

2. Alguns exemplos de tipo de tarefab e tarefast (PEREIRA, 2012)

f Tipos de tarefas T: uma targtd T & Representar o nimero racional intdiro

345 na forma de poténcia de base 10;

f Técnicat: a técnica que resolve a taréf@ a represntacéo de N = 345 = 3.4
+4.10 +5;
1 Tecnologia g: a técnicat € justificada na tecnologia de N |=

a, A0’ +a, A0 +a,A0°= 2,8,3 .

f TeoriaQ: elementos tedricos da Aritmética e Algebra.
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t;: Calcular A+ B,onde A=5¢ 3x%+2x +1 e B=4%+ 5 + 7X + 2;
to: Calcular C + D, onde C = 4% 6x + 8 e D = 7%+ 4x + 3;

ts: Determinar B F, sendo E = $+ 8x + 7 e F = 3%+ 4x + ;

: Determinar @ H, sendo G = 5%+ 4x+ 2, H=X+8x + 4

ts: Determinar M N, sendo M =X+ 2x+8e N =X + 2;

te: Calcular P Q, onde P = 3%+ 2x + 4 e Q = 4%+ 2;

= =4 =2 A4 4 A -
—+
D

t;: Determinar o quociente e o resto de® onde R =%+ 3x* + 7x + 6 € S =%+ 2x
+ 4.
Alguns desses tipos de tarefapodem ter seus pressuposto no sistema de numeracao decimal

indo-ardbico, como as que seguem:

T1: Identificar as ordens que cada algarismo iadibico ocupa;

T.: Representar 0s numeros na escrita polinomial de poténcia de base dez;
Ta: Escrever a expreds algébrica que resulta de se tomarlG;

T4: Classificar o tipo de polinbmio a partir da expressao algébrica obtida;

= =2 =4 =4 =2

Ts: Identificar o grau e o coeficiente de cada tipo de polinémio.

Cbhu

125=110+210+510=1x+2x +5X =x>+2x + 5- trés termos algébricos
trinbmio (polindmio do 2° grau de coeficientes 1, 2 e 5)

umMmCDU

1000=1.10+0.1G+0.10+0.10=1.+ 0.+ 0.X + 0. =x3- um termo algébrice
mondmio (polindmio do 3° grau de coeficiente 1)

umMCDU
3254=319+210+510+4.10=3.C+2.+5X+4.X%=3x+ 2%+ 5x + 4- quatrg
termos algébrices (polinémio do 3° grau de coeficientes 3, 2,5 e 4)
DMUMCDU

2 0 000=210+016+0.1G+0.10+0.10=2xX+0.8+0.+0.X+0.X =2x -
um termo algébrice  monémio (polinbmio do 4° grau de coeficiente 2)
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APENDICE i C: Elementos de um Modelo Epistemoldgico Alternativo

ELEMENTOS DE UM MODELO EPISTEMOLOGICO ALTERNATIVO: as operacdes
polinomiai$*

José Carlos de Souza Pereira
José Messildo Viana Nunes

- ALGUNS CONTEXTOS INTRODUTORIOS

Para Chevallard (1994) a palavra algebra recebe uma significagdo quando se trata do ensino

destano programa oficiabda Franca. Segundo o proprio Chevallard

[ ... O r-tulo A8l gebrad tem muito temp
essenci al no corpus da matem8tica ensi:
fgeometriaodo (deixando aqui de |l ado a an§
duplamente opsta [...] (Ibidem, p. 181, tradu¢&o nossa).

O esquema a seguir resume o0 que Chevallard conséetana estrutura duplamente

oposta

Figura 1 Estrutura duplamente oposta.

Matematica
Geometria N&o geometria
(espaco) (numero)
Aritmética Algebra

Fonte: Chevallard (1994, p. 181, traducdo nossa).

A pesquisa de Keppke (2007) exi be um es
Ensino Fundamnt al 0. Nesse estudo el e analisa al gt
o ensino da 8l gebra no Brasil, entre o0s qu:
Curricular para o Ensino de 1° Grau (1980) e os Parametros Curriculares Naciedisdd,

anos 1990)0 (Il bidem, p. 40).

61 Texto adaptado da dissertacdo de mestrado de Pereira (2MA):ISE PRAXEOLOGICA DE
CONEXOES ENTRE ARITMETICA E ALGEBRA NO CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL DO PROFESSOR DE MATEMATICA
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Desses trés documentos, os Parametros Curriculares Nacionais é o mais recente e ainda

orienta o0 ensino de matematica na Educacao Basica.

Segundo Keppke (2007, p. 49):

No Brasil, principalmente a partir da década d&019odemos observar muitas
iniciativas de mudanca curricular as quais, em sua maior parte, partiram do governo
[...]

Nesse contexto, o ensino da Algebra sofreu um processo de simplificacdo, para
atender a uma demanda por ensino que atingia, de fato,aeddesses sociais. A
Algebra passou a ser, com a industrializacdo, exigéncia basica para a formacdo de
pessoas de qualquer camada social. A Algebra passou a ser requisito e exigéncia ja na
formacéo basica. Porém, as dificuldades que surgiram, tantappeidps professores
quanto por parte dos alunos, no processo de ensino aprendizagem da Algebra, fizeram
com que de porta de entrada para a ascensao social, a Algebrsepassa, também,
barreira instransponivel para essa mesma desejada ascenséao.

Em rdacéo aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) assim ressalta Keppke (2007,
p. 56-57):

No tocante a Algebra, os PCN sugerem a exploracéo de situacdes de aprendizagem
para desenvolver o pensamento algébrico no 3° ciclo (52 e 6% séfies7® anos do

ensino fundamentg, visando que o estudante: reconheca as representacdes
algébricas como um instrumento de expresséo de generaliza¢des das propriedades das
operacdes aritméticas |[...]

Para o 4° ciclo, os PCN indicam a exploracéo de situacGes de aprentjza@ o
desenvolvimento do pensamento algébrico, com 0s seguintes objetivos: a producgéo e
a interpretacdo de diferentes escritas algébricas (expressdes, igualdades e
desigualdades), a identificacdo de equagfes, inequagfes e sistemas, a resolucdo de
situazcBesproblemas por meio de equagdes e inequacdes do primeiro grau [...]

Com relacdo ao quarto ciclo (72 e 82 séries do Ensino Fundain8atl9° anos os

PCN apresentam como proposta aos professores que estimulem e proporcionem aos
estudantes novas wWincias e situacdes que possibiltem a eles o uso dos
conhecimentos matematicos, evidenciando sua importancia e significado, bem como
0s estudantes se sintam mais competentes ante esse conhecimento [...] (grifos nosso).

Il i ANUMERACAO DECIMAL

Segundo Ifrah (2005) a invencdo dos numeros fez sfirgir pr i mei r o pr o0«
aritmétic@ que est § A $astificoicaniiecdocamolconresfpondéncia um a um,
gue confere, mesmo aos espiritos mais desprovidos, a possibilidade de comparar com

facilidade duas colecdes de seresoude objetos. . ] 0 (| bi dem, p . 25) .

A correspondéncia biunivoca, estabelecida acima, remesta ideias matematicas mais
avancada$ a bijecao entre elementos de conjuntos. O termo bijecdo esta inserido na algebra
modena. Dai essa ideia ou nocdo pode servir de conhecimento prévio para 0 ensino e a

aprendizagem de outros topicos dessa mesma algebra.

Os babilénios adotaram varias bases para suas praticas numéricas, contudo, a base
sexagesimal foi a mais importante. A réfecia dessa base recai sobre os sumérios. Segundo

Ifrah (1997a, p. 16203 [ . . . ] Em vez de contar por dezen
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tinham preferido optar pela base 60, agrupando assim 0s seres e as coisas por sessentenas e
poténcias de sessand .

O sistema de numeracao babilénico passapenas dos simbolos (Figuna, 2nas a
contagem inicial compunkse de cinquenta e nove unidades. A composicao dessas 59 unidades
era caracterizada pela aditividade. ApOs essas 59 unidades, inigavasnsessitenas e as
poténcias de sessenta que caracterizavam a escrita posicional desse sistengaigio. Na
Figura 3temos os numeros 19 (10 + 9) e 58 (10 + 10 + 10 + 10 + 10 +eé¥cnita aditiva. Ja

na Figura sha um exemplo da escrita posicional.

Figura2: Os dois simbolos da numeracao babildnica.

| 10

Fonte: Almeida ( 2007, p. 23).

Figura 3 Escrita dos nimeros 19 e 58 no sistema de numeracao babildnico.

4 e 44

Fonte: Almeida (2007, p. 23).

Figura 4 Representacdo na base sessenta.

[1;0;0;16;40] (= 1 x 60*+ 0 x 60*+ 0 x 60>+ 16 x 60 + 40)

Fonte: Ifrah (1997&. 310).

A civilizacao egipcia idealizou um sistema de numeracao caracterizado pela aditividade
e associado a ideia de base dez. Esse sistema de numerac¢éo possuia mais simbolos que o sisten
de numeracao babilénico.
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O algarismo da unidade é um pequengdrvertical. O da dezena é um sinal em forma

de asa, semel hante a uma ferradura dispo
inverso. A centena é representada por uma espiral mais ou menos enrolada, como a
que se pode realizar com uma corda. O milhaigérddo por uma flor de I6tus
acompanhada de seus caule, a dezena de mil pelo desenho de um dedo levantado,
ligeiramente inclinado, a centena de mil por uma ré ou um girino com uma calda bem
pendente e o milhdo por um homem ajoelhado levantando os beagiosgéio do céu

(IFRAH, 1997a, p. 341)

A Figura 5expde os algarismos do sistema de numeracao egipcio.

Figura 5 Algarismos hieroglificos da numeragéo egipcia.

LEITURA LEITURA
DA DIREITA PARA A ESQUERDA DA ESQUERDA PARA A DIREITA

!
n

100

1 000

n
2| 9 | 2 | | @ | g
[

10 000

100 00

1
)
2|2 |2 e @S] || G

1 000 000

A AR AL AL AR

Fonte: Ifrah (1997a, p. 342).

Quando a escrita egipcia passou da hieroglifica para a hieratica, os algarismos

hieroglificos, também, foram adaptados para essa nova escrita. O Papiro de Rhind esta grafado

em caracteres hieraticos. Dessa forma, o Papiro de Rhind € uma prova mates@itda e

hieréatica egipcia.

Os egipcios desenvolveram uma técnica particular para resolverem multiplicacfes e

divisBes em seu sistema de numeracédo. Essa técnica é denominada por Contador (2008) como

0 método dos dobrodNao trataremos de tal técnica nesteudo, mas aos interessados em

conhecéda, recomendae consultar Contador (2008).

A numeracdo grega antiga, como o sistema numerico atico, possuia caracteristica aditiva

e uma grafia muito interessante. De certa forma, essa representacdo dos nimgrqaatido

associados ao nosso sistema de numeracao usual, expressa uma disposicao aditiva de ordens

classes.
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A Figura 6serve como icone ilustrativo da relacdo aditiva do sistema de numeracao
atico e exibe a representacao simbdlica de alguns nimeseassiktema. Seguramente, ha certa
semelhanca do sistema de numeracéao atico com o sistema de numeracgao egipcio, porém, alguns

simbolos estdo mais proximos da numeracao romana.

Figura 8 Notag&o numeérica das inscrigbes da Atisgculo V a. C. até o inicida era crista.

11 100 H 10 0oo M
21 200 HH 20 000 MM
311 300 HHH 30 ooo MMM
4 Nl 400 HHHH 40 000 MMMM
5 500 M 50 000 ™
6 i 600 MH 60 000 ™ M
anlll 700 MHH 70 000 ™ MM
g M 800 MHHH 30 000 ™ MMM
9 N 900 MHHHH | 90 000 ™ MMMM
1008 1 000 X
20 AA 2 000 XX
30 AAA 3 000 XXX
40 AAAA 4 000 XXXX
50 I 5000 ™
60 ™A 6 000 I® X
70 IP'AA 7 000 XX
80 M'AAA | 8 000 XXX
90 P'AABA | 9000 PXXXX

Fonte: Ifrah (1997a, p. 383).

No sistema de numeracao atico ne¢aa existéncia do principio multiplicativo. ‘gé

isso para 0os numeros 500, 5.000 e 50.000. A Figuraelucida o exposto.

Figura 7 Principio multiplicativono sistema de numeracao atico.

oo | [T 4l sxo
L AT R
soo | [ x| sxow
[W l—'. M | 5x10.000

~ 1A

500

50.000

Fonte: Ifrah (1997a, p.384).
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Os numeros romanos sao apresentados para nossa compreensao em sua forma final
pelos algarismos |, V, X, L, C, D e M. Essa forma de apresentacédo passa uma impressao de

simplicidade simbdlica dess algarismos. Contudo, ndo é bem assim.

Comparando os algarismos romanos de hoje com as primeiras notacdes desses, a
semelhanca é reduzida apenas para os algarismos |, V e X. Para Ifrah (1997 &30. 83&)as

modificacdes tardias de formas mais aatigA Figura 8exemplifica isso.

Figura 8 Os algarismos romanos do passado e os atuais.

I Vv X L C D M
1 5 10 50 100 500 1.000

A S X A

1 5 10 50 100 500 1 000

Fonte: Ifrah (1997a, p. 397).

hY

Agora, vamos a histéria da numeracdo Hiddabe. Duas civilizacbes que
impulsionaram o conhecimento aritmético e algébrico. Sémda, o desenvolvimento da
matematica ocidental perpassa pelos estudos matematicos dessas duas civilizacdes. A comecal

pelos algarismos denominados de Hadabicos: 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9¢e 0.

A numeracgéo falada da civilizagdo indiana, mais precisena linguasanscrita

contribuiu para o que hoje conhecemos como escrita por extenso dos numerais.

Assim, o n¥mero 8.237, por exempl o, pode
mil, duzentos, tr°s dezenas e axeteod, seg
8x16+2x16+3x10+7.

Naturalmente, em lugar de seguir as poténcias decrescentes da base dez, o enunciado
do mesmo numero poderia ser feito no sentido inverso, seguindo as poténcias
crescentes de dez a partir da menor unidade, isto éjrapdamente assim:

AfSete, tr°s dezenas, duzentos, oito milod
Essa era exatamente o tipo de enunciado que os astronomos indianos empregavam
para exprimir o0os n¥meros fAcom todas as
lingua sanscrita. Procediam assim seiguas poténcias ascendentes de dez. Logo,

para o numero precedente, teriamos a seguinte decomposicao aritmética:
7+3x10+2x 10+ 8 x 1G=8.237 (IFRAH, 1997b, p. 110).

A solucédo que os astrobnomos indianos encontraram para indicar a ideia do zero foi
recorrer Palavra sanscrita) h %fy ague signi fica @vatHRRAH e, g
1997b, p. 110). Nascia assim um significado para aquele par de cravos incliwsdos
babiltnios. Para diferenciar, por exemBiaya

62 Em Ifrah (2005, p. 270) esta grafad n @rafia que usarei neste texto.
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cat ibOI'S. VAZI O. QUATRGI)n.y diddustialtam coastitpidol a v r
o algarismo zero, mas apenas de forma dal.lingua sanscrita, os alganos das nove
unidades simples eram pronunciadd&, dvi, tri, catur, pafica, sat, sapta, asta, ndFFRAH,

2005, p. 267). Havia certa independéncia de pronuncias para alguns nimeros conforme a
poténcia de dez.

Os arabes recopiaram, inicialmerdenumeacao posicional e os métodos de calculos
originarios da india(IFRAH, 2005, p. 299). Nessa época (metade do século 1X) os simbolos

numeéricos hindus tinham a representacdo conforme na Figura 8.

Figura 8: Os nove algarismos hindus recopiados pelos arabes.

\%}ﬁ,af?9_9°

9 (3}

Fonte: Ifrah (2005, p. 299).

Esses algarismos passaram por modificacdes na cultura arabe antes de assumirem a
forma como os conhecemos atualmente. Além disso, a primeira introdugdo desses algarismos
na cultura ocidental cristd ocorreu na Europa (finas@mlo X), por meio do monge francés
Gerbert dOoAurillac (I FRAH, 19970b).

O estagio final da grafia numérica Hindwabe, tal como conhecemos hoje na cultura
ocidental, é consolidado por volta do século XlIl e XIV. Apds isso, 0 que se verifica € 0
aprimoramato tipografico proporcionado pela invencdo da imprensa por Gutenberg (IFRAH,
2005, p. 310). Assim, os algarismos irmi@dbicos atinge a grafia numeérica atual, que ensinamos

nas instituicdes escolares por meio do sistema de numeragao decimal.

Il i OS OSENSIVOS E NAO OSTENSIVOS NAS OPERACOES POLINOMIAIS

Vejamos o que dizem Chevallard e Bosch (1999) sobre objetos ostensivos e nao

ostensivos.

[...] o problema danaturezados objetos matematicos e a $uacdona atividade
matematica nos levam a uma dicotamue consiste em distinguir dois tipos de
objetos:os ostensivos e 0s ndo ostensivos. Falamos de ostensivo, lembrando que este
termo tem origem no latinostendereque significa mostrar, apresentar com
insisténcia, para nos referir a todo objeto que tena unatureza sensivel, certa
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materialidade e devido a este fato tal objeto pode ser apreendido pelo sujeito por ser
uma realidade perceptivel. Assim, um objeto ostensivo é um objeto material qualquer
tal como os sons (entre 0s quais as palavras de uma)lingwgrafismos (entre os

quais osgrafemasque permitem a escrita das linguas naturais ou construidas das
linguas formais) e os gestos. Os objetos ndo ostensivos sdo entdo todos os objetos
como as ideias, as intuicdes ou 0s conceitos, existentes ist#lmente, no sentido

de que lhes sdo atribuidas existéncias, sem poder ser vistos, ditos, mostrados,
percebidos por si mesmo. Esses objetos podem ser evocados ou invocados pela
manipulacdo adequada de certos objetos ostensivos associados (palavras, frases
grafismos, escritas, gestos ou um longo discurso). Assim, os olfjgtodo e
primitiva de uma funcdséo objetos ndo ostensivos que aprendemos a identificar e
ativar por meio de expressdes escritas e grafismos utilizados nas praticas e situacdes
particdares (CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 10, traducdo nossa).

Outro exemplo que Chevallard e Bosch (1999) recorrem para esclarecer a manipulacéo

dos ostensivos e dos ndo ostensivos € uma adi¢ao de polinémios.

E conveniente se fixar sobre as relagdes que unamtividade humana, objetos
ostensivos e objetos ndo ostensivos. A intervencdo dos ndo ostensivos na praxis de
manipulacdo de objetos ostensivos pode conduzir a dar aos ndo ostensivos ativados o
estatuto de condi¢cdes de uma manipulacdo adequada dos @mtrarostensivos.

Assim, a existéncia para mim, segundo uma relacdo idénea, do objeto ndo ostensivo
fadi -«o de polin!miosodo pode parec@®r como
X+ 1)+ &+ 4xi 2) =x+x2+ 51 1. Do mesmo modo, o fato que, contrariamente

ao habito gerado pelo ensino secundario, eu esckéwax(+ 1) + (& + 4x7 2) =11

+ 5x + x2(1 +X) invocara a hipotese que existe para mim certos objetos ndo ostensivos

gue condicionam a tarefa realizadativandea, regulando o seu desenvolvimento e
propondo um critério de parada da transformagdo opéradaera se tratar, neste
caso, do objeto n«o ostensivo fidesenvolyv
A analise do papel dos ndo ostensivos como condi¢cdo da manipulacdo de ostensivos
aparece, no entanto ambivalente. Ela pode conduzir, ou dar primazia aos nao
ostensivos, como serendéncia ostensivdevesse necessariamente séguou dar

primazia aos stensivos, como se o condicionamento por objetos ndo ostensivos
pudesse ser tido como essencial [...] (CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 12, traducao
nossa).

A dialética que existe na manipulagdo dos ostensivos e dos ndo ostensivos esta posta na
resolucéo da tafai resolver: (x3 + x +1) + (¥ + 4xi 2) i que é uma tarefaitT. Assim,

prosseguindo com essa dialética, inferimos querg@sélver as operacdes com polinbmios

A técnicat e a tecnologial que elucidam a representag@@®+ x +1) + (¥ + 4xi 2) =i 1

+5x + %(1 + x), foram descritas por Chevallard e Bosch (1999).

[...] a coativac@o de ostensivos e ndo ostensivos estd sempre presente e aparece em
todos os niveis da atividade, bem como no plano da técnica como no seu entorno
tecnoldgeo-tedrico. A técnica que conduz a escrith x + 1) + (@ + 4x-2) =il +

5x + X)(1 + X) requer uma manipulacdo de ostensivos escritos (parénteses, letras,
nY%mer os, etc.), orai sxniap&dpueno) dies qguersd «
exemplo para agrupar os termos do mesmo grau e verificar se nenhum foi esquecido).
Esta manipulacdo é conduzida por ndo ostensivos, entre 0s quais a nogdo de
organiza-«0 dos termos por ordems¢tecresc
mon!mios) do mes moxXdg, auw ,a ifif caad oar an o«-0« g od
20, etc. (CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 12
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Floriani (2000) também mostra a possibilidade de aliarmos o algoritmo usual da soma,
subtracdo, multiplicacd® divisdo aritmética ao ensino das operacdes com polinémios.

Entretanto, Carvalho e Pereira (2009) esclarecem que ha limitacdes para o que indica Floriani.

ApOs passarmos pela soma, subtragdo e multiplicagdo com polinbmios, chegamos a
divisdo. Tentaremaaproximar a divisédo de polindmios com a divisdo usual ensinada
dentro do sistema de numeracao decimal -mddico. Para tanto, precisamos ter
certeza de que € possivel fazer isso, pois algumas divis6es de polinbmios transcendem
essa situacao (CARVALHO; FREIRA, 2009, p. 42).

A constatacdo de Carvalho e Pereira (2009, #1634 mostrada por eles como segue:

6XC+6x+4:1%+2=6.10+6.10+4: 1.1+ 2 = 6000 + 60 + 4100 + 2 = 6064

1102 =
6064)46 102
-510 59=5x+9
0964
-918
046 =4x+6

6XC+ 0X + 6X + 4 1%+ 0x + 2
-(6x¢ + 0% + 12X) 6Xx
0 + 0¥ + (-6X) +4 =- 6X +4
6XC + 0X2 + 6X + 4 = (1% + OX + 2) (6X) + { 6x +4).

O tipo de tarefa (resolver a divisdo polinomial) gQarvalho e Pereira (2009)
recorreram para mostrar que a divisao polinomial quando convertida em divisdo numeérica por
meio da escrita polinomial na poténcia de base dez nem sempre serd possivel, contem

particularidades operatérias, como as que seguem:

f Os pdindbmios 6 + 6x + 4 e 1X + 2 sdo incompletos e isso implica em
completélos para proceder com a divisao polinomial,

1 Para completar os dois polinbmios, precisamos dos objetos ndo ostensivos:
nocédo de polinbmios incompletos, identificacdo dos termosfajteam nos

polindbmios, no¢éo de termos de coeficientes nulos na vaxavel

{1 Para evocar os objetos ndo ostensivos, usamos 0s objetos ostexsidre
sinal de +que completam os polindmi@sE + 6x + 4 = 62+ 0x> + 6X + 4 €

12+ 2=1x2+0x + 2

1 Se aplicarmos a técnica da escrita polinomial na potencia de base dez nos dois
polindmios e, em seguida, transformarmos essa escrita nos numeros inteiros
positivosN: e Np, surgem, explicitamente, os termos de coeficientes mies:
6.1¢ + 6.10 + 4= 6000 + 60 + 4= 6064e N,= 1.1F + 2 = 100 + 2 = 102;
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1 TransformandoN: = 6064 e N2 = 102 em polinbmios na variavet =10,
obtemos6064 =6. 16+ 0. 1+ 6.10+4=6¥+ 0x?+ 6x +4e€102= 1.
10°+0.10 +2 = 1%+ Ox + 2;

1 A constatacédo de Carvalho e Pereira (2009) revela que a divi€td €léx +
4 =6X+0x?+ 6X + 4porlxt+ 2 =1x%+ 0x + 2, na forma dos nimerd§ =
6064e N2> = 102, ndo séo equivalentes, pois 0 quociente e o resto em ambos 0s

casos diferem;
IV i O MODELO EPISTEMOLOGICO ALTERNATIVO E A ELABORAC;AO DE TIPOS
DE TAREFAS COM OPERACOES POLINOMAIS
1- Ideias que revelam a tecnologif e a Teoriag, de tipos de tarefasTi e tarefast; N

Ti, bem como a técnica;

Temos no exposto por De Maio (2009, p. 267), segundo oagt@ina geral para
representarmos 0os nuameros na forma de  poténcias, polinbmios, é
N=.a,®+a,®+a® +3,®°+a,® '+a,®*+...,onde0¢ta<beb22eaeb
ndameros naturaisEssa geneliaacdo € plausivel a representacdo de numeros em bases
guaisquer. O mesmo autor (2009, p. 268) usa essa generalizacdo na representacdo dos numero

no sistema de numeracao decimal, sendo:
N=..2,Q0+a, Q¢ +a Q0" +3,a0° +a, Q0" +a,Q0°+..., onde a/ {0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8, 9}, a= algarisma

Pelo exposto no paragrafo anterior, a técgicae resolve a tarefa (Representar o

namero racional inteiro 345 na forma de poténcia de base L a representacdo de N = 345

= 3. 1G + 4. 10 + 5. 10 e esta justificada na tecnologiadeN = a, Q%° +a, Q0" +a, A0 =
a,3,a,. Ja para a tarefa (Representar o numero racional decimalFSOO(oito milésimos)

na forma de poténciade base 1)) a técnica que a resolve € a mesméa,deom a necessaria

adequacad?ortanto,

N:L:O,OOS:S. 1 = 0. 1@ + 0. 10' + 0. 10° + 8.10° =
1000

8,0 +a,@0'+a,A@0°+a ,Q0° = 8,0+ 21482, 83 =

100 10*° 10°
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a0C10°+a_1(§1%+a_2C"91—+ =  3Q@0+a,®l+a,®01+a D001 =

Az ——
100 1000
a,+0,a,+0,0a,+0,00a ; = a,,a,a ,a ;.

Na obra deRoxo et al. (1948) temos a seguinte descri¢cdo tecnoldgica:

No sistema de base 10, todo nUmero N pode ser escrito sob a forma
N=u+d.10+c. 1G +...
ondeu, d, c,etc. indicam respectivamente os algarismos das unidades, dezenas,
centenas, etc.
Do mesmo modo, no sistema de bse nimerdN podera ser posto sob a forma de
soma ordenada segundo as poténcids de seguinte modo
N=a+ b.b+g.l?
ondea, b, g etc. indicam nimeros menores duéssim, no sistema centesimhl£
100), onuamero 7(13)05 representa
7 x 100+ 13x 10 + 0x 100 + 5 = 7130005.
E na representacdo milenaria< 1000) que se baseia a propria leitura dos nimeros
no sistema de numeracao decimal. Por exemplo
3208467 = 3(208) (467).
Para indicar qué\ é a representacdo na bdsde um nimerd\, dado no sistema
decimal, escreveremos

N = Ap)
Assim
7130005 = 7(13)Qoo) (ROXO et al., 1948, p. 64).
Com base na escrita dos numekhpertencentes ao sistema de numeragdo decimal,
conforme se encontra eRoxo et al. (1948), propomos a escrita polinomial abaixo para os

nameros inteiros positivas: e N2 no sistema de numeracgéo decimal:

N, = X, +x A0+x, A0 +x, A0® +...+x A0",0¢ x <10, =01...n e
N, =y, +y,Q0+y, AC +y, A0 +..+y BO",0¢ y <10,i =01,...N.

Assim, as operageN: + N2, Nt T N2, N1 X N2 e Nt N2, séo possiveimessa

representacéo polinomial?

O tratamento que Crantz (1949) propds a multiplicacdo merece atencdo. Crantz
manipula a poténcia de base dez para clarificar como ocorre a conversdao de uma ordem para

outra durante o processo multiplicativo do algoritmoitiadal da multiplicacéo.

[..] 0 produto 523 . 412 = (5. 16 2. 10 + 3) (4. 10+ 1. 10 + 2).

Produz um efeito surpreendente resolver, primeiramente, esta operagdo colocando um
fator debaixo do outro e escrevendo imediatamente na terceira linha (it alire
esquerda) oesultado:

523
412
215476
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Para isso se procede assim:
(a.1%+b. 10 +c)

(a.1C¢+b.10 +g

=cg+ (bg+ch) .10+ (ag+ ca+bb) . 1F+(ab+ ba) . 1¢ + aa. 10
6 7.10 24.210 13.16 20. 14

separando logo 20. 1@e 24. 18&para somdo, como 2. 18a 13. 18 e obter 15. 19
de onde se separa por sua vez 18pada somdo como 1. 10a20. 1¢ e obter
21.10=2.10+ 1. 10 (CRANTZ, 1949, p. 31, traducdo nossa).

A modsdizacaoalgébrica proposta por Crantz para a multiplicagcdo de nUmeros com trés
ordens, no sistema de numeracdo decimal, irserea escrita polinomial di; e No.
Consequentementl; + N2 e N1 X N2 sdo validadas para essa modelizagi@eébrica. As duas
outras operacgoOes, istoM; i N2 e N . N, sdo validadas, obedecers® as particularidades

numeéricas do sistema de numeracao {adibico.

A algebra no a&mbitoas sistemas de numeracédo posicional de bases ndo decimal requer
manipulacdo ostensiva e ndo ostensiva de objetos matematicos que estdo estruturados em
conformidade com o sistema de numeracao decimal. Vejamos o exemplo ilustrado pela tarefa
ts:

1 ta: Calcular 2517y x 314x).
Para resolver essa tarefa, representadaes\, na escrita polinomial:

Ni=2.77+5.7+1eN;=3. 72+ 1.7 +4

Logo,N1 x N2=(2. Z+5.7+1) (3. 7+ 1. 7 + 4). Entéo,
2.7+5.7+1) (3. 7+ 1.7+4)=
= 6.7+2.7P+8. 7+15.P+5 7?+20.7+3. 7+1.7+4
=6.7+2. 7P+ (L. 7+1). P+ (2. 7+1). P+5.7°+(2.7+6).7+3.7+1.7+4
=6.7*+2.P+1.7.P+1.7P+2.7.FP+1L P+5.7P+2.7.7+6.7+3. #+ 1. 7+4
=6.7+2.P+1.P+1.7P+2.7*+1. P+5.7P+2. 7?P+3.7?+6.7+1.7+4
=6. 7"+ 2. 7*+2. P+ 1. 7P+1.P+1. P+5 7P+2. P+3.7+6.7+1.7+4
=6+2).7*+2+1+1).P+(1+5+2+3).7+(6+1).7+4
=8. 7 +4.P+11.P+7.7+4=7T+1).7+4. P+ ([T +4).77+1.7+0.7+4

=1.7P+1.7*+4. P+1.7P+4.7?+1.77+0.7+4
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=1.7P+17+(4+1).7P+(@4+1).7+0.7+4
=17+ 1 7+5 7+ 5 77+ 0.7 +4=115504y).

Se a escrita polinomial d¢1 e N> for representada pelos polindmi2€ + 5x + 1 e 3x
+ X + 4, e a tarefa consisti etultiplicar 2x2+ 5x + 1por 3x>+ x +4. Logo, o resultado que
se obtém é o polindmiéx* + 17> + 16x% + 21x + 4. Notamse nesse paidbmio que os
coeficientes dos termos algébricos sdo quase todos diferentes dos que aparecem no resultadc
da multiplicagdo da escrita polinomial dos niamehbse N.. Isso ocorreu porque na
multiplicagéo polinomiglo processo resolutivo ndo exige transpdeerdem. Entretanto, do
polindmio6x*+ 17X+ 16x2+ 21x + 4, chegase ao resultado da multiplicacdo dos nimakos
e No. Para isso, é suficiente tornar= 7 e proceder com 0s ajustes dos coeficientes e dos

expoentes de pelo produto de poténcia deesma base, observem:

X+ 1753+ 16x2+ 21x + 4 =6. ¥+ 17. ¥+ 16. ¥+ 21. x + 4

=6. X'+ (2.7+3). @+ 2.7+ 2). ¥+ (3. 7). x + 4

=6. X+ 2X R+3. X+ 2. X. X+ 2. X+ 3. X. Xx+4

=6. X+ 2X+3.8+2. 3+ 2. X+3. ¥ +0.x+4=8.%+5x+5x+0.x+4
=(7+1).%X+5x+5. ¥+0.x+4=1.x.2+1.xX+5.x+5 x¥+0.x+4
=1.X+ 1. X+ 5 X+ 5 ¥+ 0.x+4=115504).

Para Chevallard e Bosch (1999) a distin¢cao entre técnica, tecneliegida dependem
do carater funcional destas no tipo de tarefas que sdo tomadas como referencial. Vemos isso
imbricado na maneira como assumimos ensinar a adi¢cao, toreamdmo referencia o sistema

de numeracao decimal.

Por exemplo, ao somarmos 23268n 32286, pelo algoritmo usual, os algarismos-indo
arabicos sdo tomados em seu valor absoluto, por ser mais cémodo explicar a funcionalidade da
técnica desse algoritmo, em que a tecnolfgse resume em apenas somar dois numeros
naturaisN: e N2 e o resultado € um namero natuxg) isto é,N: + N2> = Na. A teoriag, neste
caso, é a aritmética ou uma parte desta (propriedade do fechamento). No entanto, se essa mesm
adicdo for pensada para justificar o transporte de ordem, o valor a ser conséde el ordem
(posicdo) que cada algarismo ocupa no sistema de numeracédo decimal (de modo que 10
unidades é igual a 1 dezena, 10 dezenas é igual a 1 centena, 10 centenas é igual a 1 milhar , 1(

milhares é igual 1 dezena de milhar, etc.), ou seja, a taptimética contém elementos
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tecnoldgicos do sistema de numeragdo posicional decimal, conforme vimos anteriormente. A

técnicaz é representar os numemdse N> como segue:

f N1=210°+3. 1+ 2. 1’ +6. 10 + 8e N, =3.10*+ 2. 1+ 2. 1(* + 8. 10
+ 6;

1 Ni=2 dezenas de milhar + 3 unidades de milhar + 2 centenas + 6 dezenas + 8
unidades N> = 3 dezenas de milhar + 2 unidades de milhar + 2 centenas + 8
dezenas + 6 unidadges

1 A técnica agora é somar as ordens correspondentes, associantoaie@
teoria para proceder ao transporte de ordem quando for necessario. Peftanto,
+ N2= 23268 + 32286 = 5 dezenas de milhar + 5 unidades de milhar + 4
centenas + 14 dezenas + 14 unidades = 5 dezenas de milhar + 5 unidades de
milhar + 4 centenas + 10 dezenas + 4 dezenas + 10 unidades + 4 unidades = 5
dezenas de milhar + 5 unidades de milliat centenas + 1 centena + 4 dezenas
+ 1 dezena + 4 unidades = 5 dezenas de milhar + 5 unidades de milhar + 5
centenas + 5 dezenas + 4 unidadeS55554 = N.

Podemos resolver 23268 + 32286 pela escrita polinomial na poténcia de base dez. Assim,
23268 = 2000 + 3000 + 200+ 60+8=2 .4903.16 +2.16+6 .10+ 8

+ 32286 =30000 + 2000 +200+80+6=3%4@.16G+2.1G +8.10+6

=5.10+5.16G+4 .16+ 14 .10 +14 =

=5.10+5.16+4 .16+ (10+4).10 + (10 +4)

5.10+5.16+4 .16+ (1.10+4) .10 +(1.10 + 4)

5.10+5.16+4.16+1.10.10+4.10 +1.10+4

5.10+5.10+4.16+1.16+(4+1).10+ 4

5.10+5.16+(4+1).18+(4+1).10+4

5.10+5.10+5.16G+5.10 + 4 = 55554,

Um dos efeitos da tecnolodiasobre a técnicaé a modificacdo dessa técnica de forma
gue ela alargue sua abrangéncia ou se sofistique de modo que resulte em uma nova técnica
(ALMOULOUD, 2007). Nesse sentido, as ideias de Floriani (2000) de associar o algoritmo
usual da adicao e da divisdo aritmétieaia resolver adi¢cdo e divisdo de polindbmios, teve um

intuito, com certa limitacao, de propor uma técnica numéxigébrica para resolver adicao,
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subtracdo, multiplicacdo e divisdo de polinbmios. O elemento tecnolégico dessa técnica €
considerar a variaveo sistema de numeracéo decimal, na qual ela assume sempre o valor igual

a dez, possibilitando transformar um polinbmio em um namero natural ou inteiro.

Vamos retomar a tarefa tesolver: (x3 + x +1) + (¥ + 4x71 2), e confrontda com a
tarefa t resolver: (103 + 10 +1) + (16 + 4.107 2), lembrando que a tarefgém como solugéo:

i 1+5x + (1 + x). Essa solugéo é proposta por Chevallard e Bosch (1999).

A tarefa § € uma consequéncia dos estudos da obra de Floriani (2000) e constam na
monografiade Carvalho e Pereira (2009), na qual consideramos as ideias dele para representar
os polinémios da tarefa¢omo sendd C®+ 10 +1e 107 + 4.10i 2. Assim, a tarefatrecai em
somarl011(1000 + 10 + 1) com38(100 + 40i 2 = 100 + 38). Procedo a sardel011lcom
138 que resultal149 Representanddl49na forma polinomial de poténcia de base dez, ele
assume a escritd:. 1+ 1.1+ 4. 10 + 9Facox = 10para transformat . 1+ 1. 1G +
4.10+9=1.83+1.X%+4.x+9=%+x2+4x + 9 Portanto, a solucdo da tarefadria

0 polindmiox® + x? + 4x + 9 Por que essa solucéo difere da Chevallard e Bosch (1999)?

Resolvendo, novamente, a tarefgpbrém, ajustando a técnizariunda das ideias que

apreendemos de Floriani (2000esta maneira,
(1°+10+1)+ (16+4.101 2)=(1.16+1. 10+ 1. 10) + (1. 16+ 4. 107 2. 10) =

=1.160+1.16+1.10+4.10+1. 1071 2. 10=1. 1G+ 1. 1G+ (1 + 4). 16+ (17 2). 10
=1.16+1.1¢+5.107 1. 1C.

Da escrita polinomial de base dez resultahtd# + 1. 1¢ + 5. 1¢ 1 1. 10. Fazemos
0S ajustes necessarios a escrita polinomial na varidwell0, que resulta na solucdo de
Chevallard e Bosch (1999). Logo,

1.10+1.1¢+5. 107 1. 10=1. ¥+ 1. ¥+5. X7 1. X¥=x3+x2+5xT 1=T 1 +5x + ¥

+x3=171+5x+ X (1+Xx).

A resolucdo da tarefa fresolver: (x2 + x +1) + (¥ + 4x1 2)), seguindo as ideias de
Floriani (2000) que preconiza a técnica do calculo dos valores numéricos dos polindxiios
+x +1 e ¥+ 4x1 2, fazendesex = 10, exige o trabalho dessa técnica por meio do algoritmo
da soma aritmética. Porém, a tarefado € ajusta a essa técnica. Isso decorre do fato do
polinbmiox? + 4x1 2 possuir o coeficiente negativo menos doig); Assim, esse coeficiente
imprime uma mudanca na técnica de Floriani (2000) para que ela se ajuste a técnica de

Chevallard e Bosch (199%ortanto, a solucdo que obtivemos para a taggfartintermédio
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da tarefa 4 (resolver: (1¢ + 10 +1) + (16 + 4.107 2)), na qual consideramos os valores
numéricos dos polindmios® + x +1 e X + 4x1 2, ou sejal01le 138 N&o esta totalmente
incorrga, mas, nao segue o mesmo trabalho da técnica de Chevallard e Bosch, que usam a
técnicaz de reduzir termos semelhantes. Contudo, quando recorremos a técnica que consta na
monografia de Carvalho e Pereira (2009), ou seja, pela gsalit@mial da potéria de base

dez, para resolver a tarefga €ncontramos a solucdo equivalente a de Chevallard e Bosch
(1999). Desse modo, a técniggpela escrita polinomial na poténcia de base dez, quando
aplicada na resolugcdo da soma de dois polinbmios, segue o mesmo trabalho da técnica que

Chevallard e Bosch (1999) usaram para solucionar a tarefa t

O pressuposto de Chevallard e Bosch defintadefas, técnicas, tecnologias e teorias
foi para anunciarera nocao de organizacao praxeoldgica (ou praxeologia) pontual, regional
ou global que séo o conjunto de técnicas, tecnologias e teorias para as praxeologias pontuais
(COSTA, 2008, p. 19). Dessa foanmas palavras de Pereira (2012, p. 70):

1 No oitavo ano (72 série) do Ensino Fundamental, o questionamento sobre a

resolucao de uma operacao de polindmios, por exemplo, a adi¢édo. Isso constitui uma
organizacao praxeolégica pontual;

i Se o proposito for resadr diferentes operagbes de polindbmios. Entdo, a
organizacao praxeolégica € local;
i Ao se conceber as operacdes de polinbmios como manipulacdes de expressées

algébricas, principalmente, do 7° ao 9° ano do Ensino Fundamental, nesse sentido, a
organizacao preeoldgica caracterizae pela regionalidade.

Um exemplo de uma Organizacdo Matematica Pontual (OMP) ¢ a taiefalar A +
B,em que A =2x?+ x + 2 e B = X+ x + 3 Por conseguinte, se varias destas OMP puderem
ser agrupadas por intermédio da tecni@l@apque justifica as técnicdsresultantes da escrita
polinomial na poténcia de base dez e estas tédngaendo mobilizadas permitem resolver os
tipos de tarefa T dessas OMP. Entdo, do agrupamento dessas varias OMP surge uma
Organizagdo Matemética Lalc(OML). Essa OML é designada por Fonseca, Bosch e Gascon

(2010) pela notacao O [T/ t/ g/ Q).

Da monografia de Carvalho e Pereira (2009, p. 38), extrai a atividade citada a seguir.
Ela engloba varias OMP que constituem a OML dessa atividade.

Sejam oseguintes polindmios, A=58x% 32+ 2x+1,B =4%+5¢+ 7x+2,C =
42+ 6X+8, D=7%+4x+3, E=9%+8x+ 7, F=3%+4x + 1, G = 5%+ 4x + 2,
H=x+8x+4, M=%+2x+8 N=x+2,P=3¢2x+4, Q=45+ 2, R=%+
3x2+ 7x + 6, S = X+ 2x + 4. Determinemos A + B, C + D,iEF, Gi H, M3 N, P3
QeR:S.
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Na atividade citada, observamos sete tarefds tipos de tarefas;. TDenominaremos

essas tarefas par tz, t3, i, t5, ts € t7. Quais séo elas?

f ti Calcular A+ B, ondé =5+ 3x +2x + 1 e B = 4%+ 5+ 7x + 2;

f tx: Calcular C + D, ond€ = 4¥ + 6x + 8 e D = 7%+ 4x + 3;

f ts DeterminalEi F, sendo E = P+ 8x + 7 € F = 3%+ 4x +;

f ta DeterminaiGi H, sendo G = 5%+ 4x+2, H=%+8x + 4

1 ts: DeterminaM 3 N, sendoM =x+2x+8e N=Xx+ 2;

f te CalcularP?® Q, onde P = 3+ 2x + 4 e Q = 4%+ 2;

f tz: Determinar o quociente e o restoRleS, onde R =%+ 3+ 7x +6e S =
X2+ 2x + 4.

2- Elementos praxeolégicos por meio dmodelo epistemolégico alternativo:

O modelo epistemoldgico alternativo proposto por Pereira (2012) esntpaincipalmente,
no bloco préticaécnico[T,t] (do saber fazer ou da préxis). Nesse boco, o sinfb@presenta
tipo de tarefas e o simbat@a #cnica que pode solucionar as taréfgse constituem o tipo de
tarefasT. Isso significa qud = {to, t1,..., h}, comnN . A extensao da ideia de tipo de tarefas

T, leva aos tipos de tarefdig comi>0e N &. Logo,Ti={Ty, T2,..., Tn}.

O bloco tecnoldgicdedrico [, Q] (do saber ou do logos), ou seja, da tecnolpgiada
teoria g, no modelo epistemolégico alternativo (PEREIRA, 2012), possui compreensfes
conectadas entre dois campos tedricos da Matematica: Aritmética e Algebra. Essé bloco
voltado para o professor de matematica ou pessoas que estudam matematica. Vejamos como o
modelo epistemoldgico alternativo de Pereira (2012) pode auxiliar no ensino de polinémios no

oitavo ano do ensino fundamental.

A ideia principal contida no modelgistemologico alternativo € iniciar o ensino da
Algebra, retomando as operagdes aritméticas fundamentais por meio do sistema de numeracéo
decimal, no qual as ordens e as classes imputam o valor posicional nos algarismos indo

arabicos. Assim podemos pensat tipos de tarefas:T

1 Tu Identificar as ordens que os algarismos tadiabicos ocupam no sistema de
numeracéao decimal,
To: Indicar o valor relativo dos algarismos irdi@bicos nos numeros naturais;

Ta: Resolver adicdo aritmética com quantidade de f[s@sordens iguais;
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T4 Resolver adicdo aritmética com quantidade de parcelas iguais e quantidades
de ordens diferentes;

Ts: Resolver adi¢do aritmética com quantidade de parcelas e ordens iguais que
exijam a Areservao;

Te: Resolver adicao aritmética comantidade de parcelas iguais e quantidades
de ordens diferentes que exijam a #dnre
T2 Resol ver subtra-«o aritm®tica sem
Tss Resol ver subtra-«o aritm®tica com
T7: Resolver multiplicagédo aritmética com dois fatorepiantidade de ordens
iguais;

Ts: Resolver multiplicagéo aritmética com dois fatores e quantidade de ordens
diferentes;

To: Resolver divisdo aritmética com dividendo e divisor, tendo a mesma
guantidade de ordens;

T10: Resolver divisdo aritmética com divito e divisor, tendo quantidade de
ordens diferentes;

T11: Representar numeros naturais pela soma dos valores relativos dos
algarismos inderabicos;

T12: Representar nimeros naturais na escrita polinomial da poténcia de base 10;
T1z: Identificar as ordensemelhantes dos nimeros naturais quando escritos na
representacao polinomial da potencia de base 10;

Ti4 Determinar a soma aritmética entre dois numeros naturais escritos na
representacao polinomial da potencia de base 10;

Tis. Determinar a soma aritméé entre trés numeros naturais escritos na
representacao polinomial da potencia de base 10;

Tie. Resolver a subtragdo aritmética entre dois nimeros naturais escritos na
representagdo polinomial da potencia de base 10;

T17: Resolver a multiplicacdo aritmé# entre dois niUmeros naturais escritos na
representagdo polinomial da potencia de base 10;

T17. Resolver a divisdo aritmética entre dois numeros naturais escritos na

representacao polinomial da potencia de base 10;
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T1g: Criar uma expressao algébrica atpata escrita de um nimero natural na
forma polinomial de poténcia de base 10, atribuisel@ variavel escolhida o
valor 10;

Too: Criar uma expressao algébrica a partir da escrita de um ndmero natural na
forma polinomial de poténcia de base 2, atribuisda variavel escolhida o
valor 2;

To1: Criar uma expressao algébrica a partir da escrita de um ndmero natural na
forma polinomial de poténcia de base 3, atribuieda varidvel escolhida o
valor 3;

T22: Criar uma expressao algébrica a partir da esgeétam nimero natural na
forma polinomial de poténcia de base 5, atribuieda variavel escolhida o
valor 5;

Tos: Criar duas expressdes algébricas, por meio da escrita de dois numeros
naturais na forma polinomial de poténcia de base 10 e atribaedwvariavel
escolhida o valod0, de forma que a soma dessas duas expressdes algébricas
seja equivalente a soma aritmética desses dois numeros naturais;

To4: Criar duas expressodes algébricas, por meio da escrita de dois nameros
naturais na forma polinomiakdpoténcia de base 10 e atribuirs#oa variavel
escolhida o valod0, de forma que a subtracdo entre essas duas expressdes
algébricas seja equivalente a subtracdo aritmética entre esses dois numeros
naturais;

Tos: Criar duas expressfes algébricas, poront escrita de dois numeros
naturais na forma polinomial de poténcia de base 10 e atribasdovariavel
escolhida o valol0, de forma que a multiplicacédo entre essas duas expressdes
algébricas seja equivalente a multiplicacdo aritmética entre essesidteros
naturais;

Toe: Criar duas expressfes algébricas, por meio da escrita de dois niumeros
naturais na forma polinomial de poténcia de base 10 e atribaedovariavel
escolhida o valorlO, de forma que a divisdo entre essas duas expressoes
algébri@s seja equivalente a divisdo aritmética entre esses dois numeros

naturais.
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Anunciamos acima 26 tipos de tarefascda um desses tipos de tarefas possui
tarefasit Os tipos de tarefas @levem servir para elaboracdo de tarefasmo, por exemplo,

as que expomos a sequir:
1 tu Identificar as ordens que compdem o numero 3467.
1 t2: Indicar o valor relativo dos algarismos irdiibicos no numero 4567.
t3: Resolver: 345 + 123.
ts: Resolver: 9845 + 234.
ts: Resolver: 9876 + 3457.

te: SeA = 68998 e B = 5689, calcular A + B.

=A =2 =4 =4 =4

t7: Criar uma expressao algébrica a partir da escrita do numero 30568 na forma

polinomial de poténcia de base 10, de forma guelO.

1 ts: Criar uma expressao algébrica a partir da escrita do numero 45 na forma

polinomial de poténcia de base 3, de forma y&es.
1 to: Somar os numeros 246 e 231, na forma polinomial de poténcia de base 10.

1 tio: Multiplicar os numeros 234 e 15, na forma polinomial de poténcia de base
10.

As tarefas aqui anunciadas servem paxeelara relevancia da Teoriamyopolégica
Didatico na atividade matematica do professor de matematica. Além disso, 0s elementos
tedricos dessa teoria estdo postos no modelo epistemoldgico alternativo proposto por Pereira

(2012). Modelo este, que remodela idgiaga ensinar a algebra escolar.
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ANEXOS

ANEXO i A: Esboco da Proposta de Aula do Professon

Elaborar tarefas tle tipos de tarefarl;, para o ensino de polinbmios no oitavo ano do ensino
fundamental.

T1: E possivel decompor os nimeros 56, 371, 7894 e 65281 em ordens cosssecis/os
valores relativos?

to: E possivel representar os nimeros em parcelas de uma soma?

ts: Represente as parcelas utilizando poténcias de base 10.

ts: Escreva ao lado de cada numero decomposto, quantas parcelas eles tem.

ts: Reescreva asumeros substituindo nas parcelas o numero 10 pela letra x.

te: Verifigue nas expressdes formadas, se existem termos que se assemelham (iguais) e 0s
separem.
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ANEXO 1 B: Proposta de Aula do Professoks

Elaborar tarefas tle tipos de tarefas;,Tpara o ensino de polinbmios no
oitavo ano do ensino fundamental. As tarefas propostas foram retiradas do livro
didatico e readaptadas ao modelo epistemoldgico alternativo de Pereira (2012), e

também durante a formacéao.
Tarefa 1

A soma das areas das duas figuras abaixo pode ser expressa por um

bindmio. Determine.

Figura A X

2x+1

Figura B X+1

2X

t; . Represente as medidas da figura A na forma polinalibhse dez, tomando
x = 10;

2x +1=210'+1.10° e x=110'+0.10°

t.: Represente as medidas da figura B na forma polincieizse dez, tomando
x =10;

2x =2.101+0.10° e x+1=110'+1.10°
t; . Represente a escrita polinomial no sistema de numeracao posicional decimal
Indo-Arabico para as figuras A e B;

2x +1=210'+1.10°=20+1= 21

x=1.10'+0.10°=10+0=10 e



233

2x =2.101+0.10°=20+0=20
Xx+1=1.10'+1.10°=10+1=11

t,: Represente a expresséo polinomial da area da figura A;
Area do retangulo A : (base) x (altura)

A=(2x+1).x=(2.10'+1.109.(1.10*+0.109=(20+1).(10+0) =
21.10=210=210%+1.10'+0.10°=2.x2+1.x1+0.xX%=2x%2+x1 +
0=2x2%2+x.

ts: Represente a expresséao polinomial da area da figura B;
Area doretangulo B : (base) x (altura)

B=(2x).(x+1)=(2.101+0.109.(1.10%+1.10% = (20 + 0). (10 + 1) =
20.11=220=210%2+2.101+0.10°=2.x2+2.x1+0.x9=2x2%2+ 2x1?
+ 0 =2x2+ 2X.

ts.Determine A + B, onde A = 2%+ x e B = 2xX° + 2x ;
A=2x2+x=2.10%2+1.10'=200 + 10 = 210
B=2x%+2x=2.10%2+2.10%=200 + 20 = 220

A+B=210+220=430=410%2+3.10'+0.10°=4.x2+3.x1+0.10°
=4x2+ 3x1+ 0.1 =4x2?+ 3x1+ 0=4x2+ 3x. (Bindbmio de grau 2 e coeficientes
4e3)

Outra maneira:
A=2x%+ x=2.10%+1.10%
B=2x2+2x=2.10%+2 .10

A+B =4.10%+3 .10 =4x2+ 3x.
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Maneira econdbmica;
A= 2X2+ X

B = 2X% + 2X

A+B=4x2%+3x.

Tarefa 2

A area do retangulo abaixo é expressa pelo polindmie-2x.x + 15. Qual

€ o polinbmio que representa a medida da altura desse retangulo?

2x2+ 11x + 15

2X+5

t1 : Representar nimeros naturais na escritm@uilial da poténcia de base 10;

to: ldentificar as ordens semelhantes dos niumeros naturais quandcsasg&rito
representacéo polinomial da potencia de base 10;

tz : Resolver a divisdo aritmética entre dois numeros naturais escritos na

representacéo polinomial da potencia de base 10;

ta : Criar duas expressdes algébricas, por meio da escrita de dois numeros
naturais na forma polinomial de poténcia de base 10 e atribagdovariavel
escolhida o valorl0, de forma que a divisdao entre essas duas expressdes

algébricas seja equivalente a divisdo aritmética entre esses dois niumeros naturais;

ts : Resolver divsao aritmética com dividendo e divisor, tendo quantidade de
ordens diferentes;
t6:

A area do retangulo = ( base) x (altura)
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2x2+ 11x +15 = (2x +5). (altura)

Altura =2x2+ 11x + 15
2X+5

Sendo A=2¥+11x+15 e B =2x+5 determine a divisaoB\;

2x2+11x+15 [2x+5

2.10+11.10+15.10 |2.10+5.10

200+ 110+ 15 |20+5

3259 |25
-25 13
75

-07

N=13=u+d10=3+110'=3+1.x'=3+1.x=3+x.
Ou segja:

O polinbmio que representa a medida da altura desse retangtl@ &

TAREFA 3 - EXTRA

(UFV i MG) Eder e Vando, alunos do 8° ano, brincam de modificar polinémios
com uma Regra de Trés PassofR3P). No 1° passo, apagam o0 termo
independente; no 2° passo, multiplicam cada monémio pelo seu grau; e, no 3°
passo, subtraem 1 no grau de cada mondmio. Pela aplicacdo da R3P ao polinbmio
p(x) = (2x + 1) (X 3), obtémse o polinémio:

a) 4x1 5
b) 2x + 3
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C) 4x+5
d) 4x + 3
e) 2xi 3

0O.B.S.: Essa ultima tarefa mostrarei em sala de aula (se der tempo)
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ANEXO i C: Proposta de Aula do Professoka

Tarefas sobre Polinbmios para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.

De acordo com proposta e sugestées de Carvalho e Pereira (2009) e Pereira e Nunes (2014), elaborei
algumas tarefas;para serem resolvidas, usando as técnicas desenvolvida por Pereira (2012), baseado
nas ideias do modelo epistemologico alternativo.

N, =X, +x, Q0+ x, Q0" +x, A0 +...+x, @0",0¢ x <10,i =01,...Nn
T1.ldentificar as ordens que cada algarismo adibico ocupa no sistema de numeracao decimal.

t1: Identificar as ordens que compde o niumero 1457,

t2.ldentificar as ordens que comp®&e o0 nimero 4003.

T2: Indicar o vale relativo dos algarismosdo-arabico nos nimeros naturais.
t1: Indicaro valor relativo dos algarismaso nimerdl555;

t2.Indicaro valor relativo dos algarismaso niumerd2000.

Ts.Representar 0s nimeros na escrita polinomial de poténcia de base 10.
t1: Representar o nUmef%6 na escrita polinomial de base 10;

t>: Representar o numero 1005 na escrita polinomial de base 10.

T, Identificar as ordens semelhantes dos nimeros naturais quando escritos na representacao
polinomial de poténcia de base 10.

t1: 154 e 478;

t: 145 e B.

Ts.Determinar a soma aritmética entre dois nimeros escritos na representacdo polinomial de poténcia
de base 10.

t1:124 e 232;

t2: 845 e 139.

Te: Resolver a subtracéo aritmética entre dois nUmeros naturais escritos na representacao polinomial de
poténcia de base 10.
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t1:374 e 122;

t: 245 e 193.

T+ Resolver a multiplicacdo aritmética entre dois nUmeros naturais escritos na representacao
polinomial de poténcia de base 10.

t1:. 546 e 46;

t2: 205 e 24.

Ts: Resolver a divisao aritmética entre dois nUmeros naturais escritos na representacao polinomial de
poténcia de base 10.

t1.264 e 12

t2:4100 e 25

To:. Representar na poténcia de base 10, os niUmeros a seguir, escrever na forma de polinbmios que os
represeta, bem como sua classificagéo e grau, considerando que x = 10.

125=1.16+2.10+ 5.10 = 1% + 2.x + 5 (trinbmio do 2° grau)
2000 = 2.10+ 0.1¢ + 0.10 + 0.10 = 2x¢ +0x? +0x+ 0x°= 2x3 (mondmio do 3° grau)
2004 = 2.1+ 0.1G + 0.10 + 4.10 = 2¢ +0x? +0x+4x° = 2x¢ + 4 (bindbmio do 3° grau)

Tio0Uma fabrica de doces distribui seus produtos em dez pontos de y@adBHP, e B, separados
entre si por distancia que estao indicadas na figura seguinte:

Fe. X+ 10 P x+4 P
W P

P1 Ps

Nessas condi¢fes, escreva o polinémio reduzido quesesga a distancia percorrida desde a
fabrica, F, até o ponto de vendafassando por todos os pontos intermediarios.

Distancia FP- Dist. FR + Dist.P1P2+ Dist.P.Ps;+ Dist.P4Ps
Distancia FB- (x +10) + (¥5) + (x +4) + (¥ 5) + x
Distancia FB= x+ 10 +Xi1 5+Xx +4 + Xi 5+ X

Distancia FB= X +x + x+ X +x +10 +45-5

Distancia FP-= 5x + 4
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T11: De acordo com a figura abaixo, determine a escrita polinomial que representa cada situacédo a seguir:

X+6

t1: A escrita polinomial de poténcia de base 10 do perimetro da figura acima (triangulo isésceles),
sendo x =10;

Como o perimetro representa a soma das medidadados da figura, temos:
Perimetro=x+2 +2x +x + 6

Perimetro=10+2+2.10+10+ 6

Perimetro =2.170+ 10 + 10 +2 + 6

Perimetro = 2. 10+ 1.10+ 1.10 + 2. 10 + 6. 10

Perimetro = (2 +1 + 1).16- (2 + 6).18
Perimetro #4.10+ 8 .10

t1.2: Escrever a expressao algébrica que representa o perimetro da figura (triangulo isdsceles);

Como perimetro na escrita polinomial de poténcia de base 10 correspentié 4 8 .10, logo sua
expressao algébrica equivaléx + 8

t2: O polinbmio que remsenta a area da figura;

Como a figura é triangulo e sua area corresponde a metade do produto de sua base pela altura, logo
8
A=

Representando base do triangulo Pora altura poH , temos:
B=(xx+6) eH=(x+2)entdo, A= (B . H)/
BH=(XX+6).(Xx+2)=x.x+2Xx+6.Xx+6.2 (usando a propriedade distributiva)
B.H=x+ (2 +6)x + 12  reducado determos semelhantes
B.H = x2 + 8x +12,portantoA = (x? + 8x +12)/2
t21:A expressdo polinomial sendo na poténcia de base 10 sendo x = 10
Partindo do mesmo principio da tarefa anterigiB .H
B.H=(x+6).(x+2)=(1.10 + 6) . (1.10 +2)

=1.10.10+1.10.2+6.1.10 + 6.2

=1.1¢+2.10 + 6.10 +12

=1.1G+ (2+6).10 + 12  redugdo de termos semelhantes

=1.1¢+ 8. 10 + (10+2)16
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PortantoA = [1.10P+ 8. 1¢ + (10+2)16] /2

Referéncias

CARVALHO, Cristiane C.; PEREIRA, José C. 8prendizagem significativa i das operacbes
aritméticas as operacdes algébrica® tratamento das operagfes algébricas apartir das operacdes
aritméticas como conhecimento prévio. Monografia (Especializac&enacdo Matematica). Nucleo

de Pesquisa e Desenvolvimento da Educacdo Mateneética

Cientifica da Universidade Federal do Para. Belém, 2009.

NUNES, José M. V.; PEREIRA, José Carlos de So&t@nentos de um modelo epistemoldgico
alternativo: as operagdes polinomiais. Universidade Federal do Pard, Instituto de Educagéo Matematica
e Ciernifica, Programa de PédSraduacdo em Educacédo em Ciéncias e Matematicas. Belém, 2014.

PEREIRA, José Carlos de Sou2aalise Praxeoldgica de Conexdes entre Aritmética e Algebra no
Contexto do Desenvolvimento Profissional do Professor de MatematicRissetacdo (Mestrado).
Universidade Federal do Pard, Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica, Programa de Pés
Graduacdo em Educacédo em Ciéncias e Matematicas. Belém, 2012.

DANTE, Luiz RobertoProjeto Telaris- Matematica- 8° ana SP. Editora :Atica, 2012



241

ANEXO 1 D: Proposta de Aula do Professoxs

Elaborar tarefas; de tipos de tarefa ;T para o ensino de polinbmios no oitavo

ano do ensino fundamental. As atividades propostaS pelo grupo estédo
relacionadas aos estudadesenvolvidos durantes as aulas aos sabados e na
coleta de dados da Monografia de Carvalho e Pereira (2009), Dissertacao de
Pereira (2012), Texto final da formacdo (PEREIRA; NUNES, 2014) e livro didatico
Para Viver Juntos.

ATIVIDADE 1

Ti.Representap niumero racional inteiro 525.

t; : Identificar as ordens que cada algarismo indo arabico ocupa;

CDU
525

‘ |—~ Unidade simples
= Dezena simples
> Centena simples

t, . Representar os niumeros na escrita polinomiapd&nciade base dez;

C DU

525
5.104
2.10!
5.102

525=5.1C¢ + 2.13+ 5.10 (escrita polinomial deoténciade base dez)
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t3: Escrever a expressao algébrica que resulta se tomar x =10;
525=5.1F+ 2.10+5.10=5¥+2x + 5
t4: Classificar o tipo de polinémio a partir da expressao algébhtda;

525=5.1CF+ 2.1+ 5.10=5X+ 2x + 5=>» Trés termos algébriess
Trinbmio

ts : Identificar o grau e o coeficiente de cada tipo de polinbmio;

525=5.1G+ 2.10+ 5.10 = 5%+ 2x + 5=>» Polindmio de 22 grau de
coeficientes 5, 2 e 5.

ATIVIDADE 2

T, ¢ Com relacao a figura abaixo, escreva um polinGmio que represente o que e
pedido em cada item.

t; . Representar a forma polinomial da area da figura amarela?

A A1=X.X=3(

t,: Representar a forma polinomidd area da figura azul?

A=(x+4). (x+4)
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t,1: Resolver a multiplicacdo algébricatde

T

W
W T X

X2 + 4x
4x+ 16+

X2+ 8x+ 16

t,2: Encontrar a expressao polinomial sendo na base de¢zde
Sendo x= 10, temos

x>+ 8x+ 16 = 0- 8.10 +(10 + 6).19

ts: A diferenca entre a area do quadrado azpl(@a do quadrado amarelo{A
Ar-Ar=AG(+A)
X2+ 8x+ 16
()

+8Xx+ 16

t3 1. Representar a diferenca na base 10.
Ao-A=AG(+A)
107 + 8.16G +(10 + 6).19
-(109)

8.10" +(10 + 6).19
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t3 2. Representacao da diferengasicional.
Ar-Ai=Ac(+A)
100 + 80 +16

-100

80 +16 = 96

REFERENCIAS

Monografia de Carvalho e Pereira (2009)
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Oliveira, Carlos N. C. de

Para viver juntos : matematica 8° ano : ensino fundamental / Carlos N. C. de
Oliveira, Felipe Fuga, Marco Antonio Martins Fernandés3 ed.i S&o Paulo:
Edicdes SM, 2014. (Para viver juntos; v.8)
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ANEXO i E: Proposta de Aula do Professoks

A partir da compreensédo do primeimm@dulo do PROJETModelo Epistemoldgico
Alternativo para o Ensino da Algebra basica articulada a aritméticaestudada na
dissertacdo de Pereira (2012) o qual vem investigando atividade matematica envolvendo
Anélise Praxeol6ga de conexdes entre aritmética e Algebra no stmt#o desenvolvimento
profissional do professor de matematica, pois neste sentido vao ser abordados neste texto os
elementos que foram discutidos nos encontros dos grupos de professores com objetivo final de
cada professor elaborar uma atividade que eavg@raxeologia matematica dos tépicos
debatidos em aulas presenciais que abordaram os seguintes assuntos: tarefas, tipos de tarefas
técnicas e tecnologias e em seguida produzir tarefas ti e tipos de tarefas Ti, para o ensino de

polinbmios no oitavo ano densino fundamental.

Sendo assim, o foco tedrico e principal € compreender cada vez mais a teoria
Antropoldgica da Didatica (TAD) de Yves Chevallard que anlizar temas importante como :
Tarefas,, tipos de tarefas, tipos de técnicas, objetos ostensivogssar&Eivos, relacao pessoais
e institucionais com objetos e instituicbes todos apoiados em ideias na dissertacéo de (Pereira:
Viana 2014) e (Carvalho e Pereira 2009) dentre outros importantes autores que me ajudara a
elaboracdo um projeto de pesquisaaipdo objeto de estudo que a principio ja tenho como

foco Trigonometria ou nimeros complexos.

Pois ao longo dos anos venho percebendo que tenho dominio em muitos assuntos
matematicos ministrados em sala de aula, porem tenho muitas dificuldades eacdeénci
I nforma-»es pedag-gicas dos mesmos, mas S e.
professor deve ter um conhecimento Aprofund
apropriadas em sua pratica de ensino e dessa forma quero aprofundar measneonbs
matematicos para iniciar uma escolha importante de meu objeto de estudo para pesquisas

futuras.

Nesse caminho, este texto € um passo importante na trajetéria das pesquisas, que vou
abracar nesse novo horizonte de informac6es matematicas o foetardaeem habilidades e
conhecimentos em Educacdo Matematica que venho absorvendo no grupo de pesquisas em
Didéatica da Matemética (GEDIM) da Universidade Federal do Para. Diante de tudo, pretendo
adquirir competéncias, conhecimentos, leituras e uma medhgoreenséo das praxeologias e
epistemologias de varios pesquisadores de modo a me passar seguranca de produzir varios

artigos envolvendo praxeologias e epistemologias em relagdo a quaisquer conteudos
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matematicos que possa escolher os quais venho degemiolem sala de aula com alunos do
ensino fundamental e médio, pois tenho interesse de analisar novas praxeologias e
epistemologia de objetos de estudo que séo problematica nas minhas atividades profissionais
no ensino Basico. E finalizar com um bom projée pesquisas futuras com o foco principal de

melhoras no ensino e aprendizagem dos alunos.

Além disso, na realizacdo desta tarefa, assumir o compromisso de adquirir mais
informacdes basicas do significado da palavra praxeologia, o qual vem de gragamsua
composicdo é formada pelos termos praxis, no sentido de pratica, e logos no sentido de
apresentar elementos que permitem justificar e entender a préatica (Chevallard et al, 2001,
p.251).

Sendo assim, observei através das leituras que existesndgppraxeologia tanto na
atividade humana como na atividade matematica. Na humana no sentido de praticar algo na
vida, por exemplo, na atividade humana, todo cidadado que possui uma trajetéria intelectual tem
uma certa praxeologia, podermos mencionar uofepsor, pois 0 mesmo possui praticas
adquirida como a experiéncia, 0 exercicio, a rotina, o habito, um saber provindo da experiéncia,
técnica, ou aplicacdo de uma teoria, teorema dentre outros que adquiriu nas universidades, ou
seja toda pratica tem daentidos importante: O saber fazer na pratica e o saber na teoria, que

se chama praxeologia.

Porém vou me prender a estudar e compreender alguns tipos de praxeologias, em
especial praxeologia matematica e a praxeologia didatica ambas sdo construidssqas p
gue se propdem a estudar matematica, incluindo professores, alunos, matematicos e outros

interessados.

Segundo (PEREIRA, 2012) na atividade matematica a constru¢cado de uma praxeologia
gue consistiu a construcao de um modelo matematico da realidaoieetacdes de polindmios
de tal modo que interpretou os resultados obtidos para responder as questdes dos resultados d
polinbmio com alguns tipos de tarefas (ti). E dessa forma vi a necessidade de buscar mais
informacdes tedricas para entender melhoruncibnamento do modelo matematico que
Pereira, 2012 estuda.

Observei que existem elementos importantes que compdem uma praxeologia
matematica os quais sdo: Tarefas, Tipos de tarefas, Técnicas, Tecnologias e Teoria. Mas por
trais desses elementos exister@straspectos importantes para praxeologia funcionar nas
atividades mateméticas que sao: Aprender Matematica, Ensinar Matematica e Criagdo de uma



247

matematica nova, estdtimo aspecto somente mateméaticos e outros profissionais da exata
dominam e criam uma navnatematica. Com esse entendimento foi possivel entender mais a
praxeologia que (Pereira, 2012), utilizou em sua dissertacdo. Onde Tarefa (T) € um problema,
ou seja, uma questéo a ser respondida, sendo que nesta questao se faz presente um conjunto ¢
gues$des que se tornam problemética, uma vez que o aluno ndo sabera resolver de forma
imediata, pois dentro da questao Tarefa(T) existe tipos de tarefas (ti) a ser resolvidas para poder
chegar na resposta da tarefa (T). Embora afirmar que os verbos calontryic e medir
utilizados sozinhos em determinadas questdes nao indicam uma tarefa e sim géneros de tarefas
segundo (Travassos, 2008) aborda. As Técnicas : Para responder a questao proposta ou seja
para realizar uma tarefa (T) e os tipos de tarefaddti)ro das tarefas (T), nos devemos ter um

jeito de resolver, ou seja uma, duas ou mais técnicas. Isto €, para resolver um tipo de tarefa nés
dispomos de varias técnicas, mas cada técnica tem suas limita¢des, pois quando se dificulta a
problematica tornae limitado o alcance da técnica. A tecnologia: O tipo de tarefa e a técnica
empregada para sua resolucdo constituem o bloco ptétioito da praxeologia, o saljer

fazer. Este Saber é constituido de elementos que permitam justificar e entender a técnica
empregada, apresentando um discurso interpretativo de seu ambito de aplicabilidade e validade,

0 qual nés denominamos de tecnologia.

A utilizacao da palavra tecnologia se da por esta ser uma composi¢ao de dois termos em
sua origem grega, Tékhne (técniedpgos (discurso). O discurso da técnica permite que nos
passamos compreender e validar a técnica utilizada, além disso, a tecnologia propicia a
construcéo de novas técnicas. Por exemplo, a tecnologia, ndés podemos apresenta a fatoracao de
polindémios qugustifica explica a formula resolutiva da equagéo do segundo grau. J& a Teoria
consiste em um discurso matematico suficientemente amplo que serve para interpretar e
justificar a tecnologia. No caso da equacao do segundo grau, a teoria que explica gustifica
tecnologia anteriormente citada, é o teorema fundamental da algebra. Segundo (Travassos,
2008) este teorema garante que todo polinbmio de grau n tem n raizes e pode ser escrito na
forma fatorada e estas raizes podem ser complexas e ou multiplicastdPest® processo de
tarefas, tipos de tarefas, técnicas, tecnologia e teoria ndo se finda na teoria, pois uma teoria pode

gerar novos tipos de tarefas, novas técnicas e novas tecnologias.
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ELABORACAO DA ATIVIDADE EM ETAPAS

ATIVIDADE N°1

1°Etapa: Tarefa (T): Calcular o polindmio que representa o comprimento do segroedto
da figura abaixo. Escreva o resultado em forma de nimero natural e polinomial.
A B C

Onde: 0 0=2w + 60 +8x +5 00 v TW L @2
2° Etapa: Tipos de tarefas (t1): Desenvolva os segmentosd e 0 6 em parte na forma de

base 10.

3° Etapa: Tipos de tarefas (t2):Somar todos os segmeniw® 0 OUtilizando as técnicas
proposta por Pereira (2012), seguindo as ideias contidas no modelo epistemoldgico alternativo

utilizado pelo o autor com objetivos de resolucéo dessas operagoes.
Desenvolvimento dos segmento®por parte na forma decimal considedo x= 10
0 0=20w + 6w +8x +5

00=2p TM+6.pTMI+8.pTM+5p T

0 6=2.1000 + 6. 100 + 8.10 + 5.1

06 2000+600+80+5

06 2685 Y Um n¥Yamer o natur al

00 o TW L B2

Os
Os:

P TP LVPT+H2P T
006 6.1000+4.100 +50+2.1
0 6 6000+400+50+2

66 6452 Y Um n¥imer o natur al

Somando os dois nimeros naturais encontrabt@sao:
2 6 8 5
6 4 5 2

8 10 13 7 Y Resultado na forma de n¥mer



=8 + 10s +13x +7Y Resul tado na for ma

Outra técnica sequindo a posposta de Pereira

0 0=0 0+ 06 0, considerando x =10

00=20 + 60 +8Xx +5+p0 TW L B2
00=2pTM+6.pTM+B8.pTM+5P M+ P T TP N ULVPTN+2.€ T
0 6=2.1000 + 6. 100 +8.10+5.1 + 6.1000 +4.100 +50+ 2.1

0 6=2000+600+80+5 + 6000+ 400 +50+2

Somando na ordem temos :

2000 + 600 + 80 + 5

6000 +400+50 + 2

8000 1000 130 7

Sendo que o 7 na ordem da unidade
Sendo que o 130a ordem da dezena
Sendo que o 1000 na ordem da centena

Sendo que 0 8000 na ordem da unidade de milhar

249

polinomi al

Concluirmos que o segmento de polindbmios possuerg= 8o + 10e + 13x + 7 quatro

termos algébricos e se caracteriza em um polindmio do @°dgraoeficientes (8, 10, 13 e

7).

ATIVIDADE N°2

1°Etapa: Tarefa (T): Calcular o polinbmio que representa o comprimento do segraedito

da figura abaixo. Escreva o resultado em forma de nimero natural e polinomial.

A B C

Onde: 0 6=1,2%0 + BT® +8x +5 66 mnmnd 1P

v B2

2° Etapa: Tipos de tarefas (t1): Desenvolva os segmentosd e 6 6 em parte na forma de

base 10.
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3° Etapa: Tipos de tarefas (t2):Somar todos os segmeniw® 00 Utilizando as técnicas
proposta por Pereira (2012), seguindo as ideias contidas no modelo epistemoldgico alternativo

utilizado pelo o autor com objetivos de resolugcéo dessas operacoes.
Desenvolvimento dos segmentb®por parte na forma decimal codsrando x= 10
0 0=1.25%0 + 63w +8x +5

00=125p T M +64.pTLPp M+ 8.p M+5P T

0 6=125.p m+64.p M+ 8.10+5.1

0 6 12500000 + 640000 + 80 + 5

06 12564085 Y Um n¥mero natur al

66 mmmpe TP D v @2

00 PPN THPNT LVPT+2.P T
00 6T +48%p N +58€p TN +29 T
00 6.1+4.1000+5.10+2.1

00 6+4000+50+2

66= 4058 Y Um n¥mer o natur al

Somando os dois nimeros naturais encontrados obterao :

12564085 + 4 0 5Resultado na fbrehd d@ 8Unér@ riatBral Y

Outra técnica sequindo a posposta de Pereira

0 0=0 0+0 0, considerando x = 10
0 6=12% + 63w +8x +5+mmM PO TP v @2

00=125p P T +64Pp TP TNM+8pT+5PNM+Pp N H N TP PN LD T+
2.9 1

00=125.pMm+64.p M+8.10+5.1+6pmnm +4n +5pm1 +29 T

0 6= 12500000 + 640000 + 80 + 5+ 6.1+ 4.1000 + 5.10 + 2.1

0 6= 12500000 + 640000 + 80 + 5 + 6 + 4000 + 50 + 2

0 0= 12500006 68000 3D 7
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Somando na ordem temos :
12500000 + 640000 + 80 + 5

6 + 4000 +50+2

Sendo que o ? na ordem da unidade

Sendo que o ? na ordem da dezena

Sendo que o0 ? na ordem da centena

Sendo que o ? na ordem da unidade de milhar

Concluirmos que o segmento de polinbmios possuem quatro termos algébricos e se caracteriza
em um polinémio do 3° grau de coeficientes ( ?).

Referencias

Pereira(2012)

Carvalho e Pereira (2009)
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Yves Chevallard et al, 200,251

Travassos, 200
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ANEXO i F: Esboc¢o daProposta de Aula do Professokz
Tarefas para o ensino de polindmios no oitavo ano do ensino fundamental

T1: Decompor os numeros 32, 407, 1237 e 29472 em ordens com seus respectivos valores

relativos e enparcelas?

t1: Represente as parcelas utilizando poténcias de base 10.

to: Reescreva os numeros substituindo nas parcelas o numero 10 pela letra x.
t3: Nas expressdes formadas agrupe os termos semelhantes.

t4: Some os termos semelhantes.

ts: Resolva a soma algébrica na expressao

2X%T 4X% + 4% + 2x
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ANEXO i G: Proposta de Aula do Professokg
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