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Resumo

Este trabalho tem o proposito de analisar as orienta¢fes contidas no livro didatico
mais utilizado no estado de Sao Paulo e no atual Curriculo de Matematica proposto
para o mesmo estado, Brasil, no que se refere a abordagem utilizada para a introducéo
do conceito de adicdo e subtracdo de fragGes. Buscamos com este estudo verificar as
possibilidades de escolhas e decisGes dos professores, segundo o objetivo da relacéo
com o saber dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, em particular,
identificar como o saber matematico dos estudantes poderia evoluir em funcéo da
abordagem adotada pelo professor. Nesse estudo analisamos as indicagdes propostas
pelo movimento de renovacdo curricular e pesquisas que tratam da tematica para
estudantes do 6° ano/5? série do Ensino Fundamental (10 ou 11 anos). Analisamos as
caracteristicas do problema introdutério da tematica e para definir e caracterizar as
diferentes abordagens encontradas, e utilizamos as ideias apresentadas por Douady e
Henry. Douady fundamenta a construgéo de situacdes problema e Henry a definicéo
dessas situagGes com suas peculiaridades, para as quais 0 autor indica algumas
questdes que devemos nos colocar no momento de construir uma situacdo problema
que se refere a uma determinada no¢é@o matematica.

Introducéo

A expressdo “relagdo com o saber” segundo Kalali e Venturini (2007) foi proposta por
Lacan em 1960 ao questionar sobre a auto geracdo do individuo, em seguida, é inserida
no campo da educacao associada a sociologia critica questionando sobre o engajamento
e o investimento do individuo em situagdes de formagdo impregnadas de significado.
Assim, desde 1987 socidlogos, psicanalistas e didatas franceses consideram a relacéo
com o saber como objeto principal de operacionalizacdo no quadro de suas teorias.
Douady (1994) apresenta duas engenharias mostrando a importancia das engenharias
didaticas para a evolugdo da relacdo como saber. As situacfes problema propostas nas
engenharias consideradas mostram sua importancia para a evolugdo dessa relagdo. As

engenharias apresentadas por Douady (1994) colocam em evidéncia a necessidade de
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construcdo de situagBes que os estudantes sejam capazes de inicia-las, mas ndo de
resolvé-las por completo e que € necessaria uma fase de institucionalizacdo para que se
inscreva 0 novo saber no campo dos conhecimentos matematicos dos estudantes.
Observamos ainda que Henry (1991) fundamentado nos estudos de Douady (1984) em
que trata da teoria sobre quadros, mudanga de quadros e a dialética ferramenta/objeto,
define situacdo problema considerando cinco caracteristicas para a construcdo dessas
situacoes.

O referencial tedrico da pesquisa seré apresentado a seguir. Ele € centrado na teoria de
Douady (1984, 1992) e referencia-se ainda nas condic¢des para construir e analisar uma
situacdo problema propostas por Henry (1991) e na noc¢édo de registro de representacdo
semidtica segundo Duval (1995) que permite a identificacdo das diferentes

representacdes em jogo nas situacOes propostas aos estudantes.

Referencial Teorico

Apresentamos a seguir as noclGes de ferramenta implicita e explicita e objeto
introduzidas por Douady (1984) em sua tese, pois sdo elas que permitem considerar a
dialética ferramenta/objeto que sdo essenciais para 0 funcionamento das situacfes
problema. Na teoria de Douady, as situagdes envolvem mudancas de quadros, mas a
dialética pode funcionar para outras situagdes.

O quadro € definido na teoria desenvolvida por Douady (1984, 1992) como constituido
de objetos de um ramo das matematicas, das relacdes entre esses objetos, de suas
formulagdes e das imagens mentais que funcionam como ferramentas dos objetos do
quadro. A partir da nogdo de quadro a autora define mudanca de quadro como um meio
de obter formulagdes diferentes de um problema que permite um novo acesso as
dificuldades encontradas para fazer funcionar as novas ferramentas e técnicas.
Constatando que as mudancas de quadro fazem parte do cotidiano do matematico,
Douady (1984, 1992) transpe essa nogdo para a didatica por meio dos jogos de quadros
e da dialética ferramenta/objeto. Os jogos de quadros sdo meios privilegiados para
suscitar desequilibrios cognitivos e permitir a ultrapassagem em um novo equilibrio de
nivel superior. Nos jogos de quadros funciona o processo ciclico que organiza o papel
do professor e dos estudantes e para o0 qual 0s conceitos matematicos podem
desempenhar a funcdo de ferramentas implicitas e, em seguida, explicitas da atividade

matematica antes de adquirirem o status de objeto e serem trabalhados enquanto tal.
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A aplicacdo dos jogos de quadros e da dialética ferramenta/objeto proposta por Douady
pode ser realizada por meio de situagdes problema do tipo das definidas por Henry
(1991), ou seja, um conjunto de questbes matematicas abertas sobre um ou varios
quadros. O autor apresenta cinco caracteristicas dessas situacdes, a saber: 1) Os
estudantes devem compreender os dados e se engajar em explora-las a partir de seus
conhecimentos disponiveis. 2) A situacdo pertence a um campo conceitual que se
pretende explorar. 3) Os conhecimentos dos estudantes sdo insuficientes para resolver a
situacdo de imediato. 4) Os conhecimentos que sdo objeto de aprendizagem fornecem as
ferramentas melhor adaptadas para obter a solugdo. 5) A questdo pode ser formulada em
varios quadros.

Para a construcdo de uma situacdo problema Henry (1991) prop6e que se considere a
historia da construcdo da nocdo a ser estudada, seu papel atual na matematica, nas
outras disciplinas, no cotidiano, nas propostas de ensino, nos livros didaticos, os
conhecimentos que podem ser mobilizados pelos estudantes e aqueles que se deseja que
os estudantes adquiram. Para a andlise da situacdo problema o autor enfatiza a
necessidade de uma analise a priori, na qual se prevé o que os estudantes irdo fazer,
como eles irdo construir a nova ferramenta, a gestdo da classe e a avaliagdo, e de uma
andlise a posteriori que indique as diferencas entre o previsto e o que foi realizado,
ressaltando a razdo dessa diferencas e as possiveis mudancgas para uma nova sequéncia.
Observamos ainda que esse trabalho de construcdo e andlise deve ser realizado em
conjunto com o professor para que 0 mesmo se sinta engajado e responsavel pela
situagéo.

E importante considerar ainda a nog&o de registro de representacio semidtica que nesta
pesquisa foi utilizada se referindo a definicdo de Duval (1995), ou seja, um registro é
um sistema semidtico particular que ndo funciona nem como cédigo, nem como um
sistema formal. Ele se caracteriza essencialmente pelas trés atividades cognitivas
especificas que ele permite efetuar, isto é, a formacdo de uma representacdo que
corresponde a uma selecdo de tracos e dados no conteudo a representar em funcéo das
regras proprias ao registro no qual a representacdo é produzida, o tratamento de uma
representacdo que corresponde a transformacéo desta representacdo no mesmo registro
que ela foi formada e a conversdo de uma representacdo que corresponde a
transformacéo desta representacdo em uma representagao de outro registro.

Na sequéncia fazemos uma breve apresentacdo da metodologia utilizada na pesquisa.
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Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa cuja técnica é a da analise documental conforme
definicdo de Ludke e André (1986). Para a analise dos dados utilizamos dois livros
didaticos avaliados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2011 — PNLD e o
Caderno do Professor (CP) e Caderno do Aluno (CA) elaborado pela Secretaria de
Estado da Educacdo de S&o Paulo. Tal material serve como apoio ao Curriculo
implementado a partir de 2008 sob a luz do documento oficial do governo federal
elaborado em 1998, Parametros Curriculares Nacionais.

Para a andlise das possibilidades de escolhas e decisfes dos professores identificamos
como o saber matematico dos estudantes pode evoluir em fungdo da opcdo feita pelo
professor a partir dos livros didaticos e cadernos analisados.

Essa andlise foi desenvolvida por meio de uma grade de analise construida para esse
fim, observando que a institucionalizacdo do saber ¢ feita de formas distintas nos dois
materiais. Nos livros didaticos é utilizada a forma cléssica, isto ¢, defini¢des, teoremas,
proposicoes, exemplos seguidos de tarefas de aplicacdo e fixacdo, ja nos cadernos (CP e
CA) ha proposicdo de uma situacdo problema que deve ser trabalhada inicialmente
pelos estudantes e apds é feito o seu desenvolvimento. Nela o professor age como
mediador fornece as novas ferramentas necessarias para a solu¢do completa da situacdo
e, em seguida, institucionaliza o novo saber considerando entre as conjecturas e
hipdteses apresentadas pelos estudantes o que deve ser retido ou descartado.

Assim, para a Grade de Andlise consideramos as categorias apresentadas na figura 1:

- tipo de abordagem:
- ferramentas implicitas: (novos conhecimentos utilizados pelo estudante para resolver a tarefa)
- ferramentas explicitas: (conhecimento antigos que permitem que o estudante inicie a tarefa)
- representacOes dos objetos matematicos em jogo:
- objeto matemético relacionados ao novo saber:
Figura 1: A Grade de Analise

Exemplo de aplicacédo da grade de analise

Para exemplificar a grade andlise apresentamos a situacdo problema que introduz o
conceito de adicao e subtracdo com fracgdes retirado do material de apoio (CP e CA) do
Curriculo Oficial da Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo.

Tarefa: Calcular 3 quartos + 5 sétimos.

- tipo de abordagem: situacéo problema.

- ferramentas implicitas: reduzir a0 mesmo denominador, determinar o minimo multiplo comum.

- ferramentas explicitas: a nocdo de equivaléncia de fragdes, soma de fragbes com mesmo denominador,
conversdo das representacdes em lingua natural e fracionaria conforme Duval (1995).
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- representacfes dos objetos matematicos em jogo: representacdo de fracbes em linguagem natural,
representacdo na forma fraciondria.

- objeto matematico relacionados ao novo saber: adigdo e subtracdo de fragbes com denominadores
diferentes.

Figura 2: Exemplo de aplicacdo da grade de andlise.
O material escolhido foi analisado por meio da forma como sdo abordadas as nogoes de
adicdo e subtracdo com fracdes, ou seja, procuramos detectar se a abordagem utilizada
foi a classica ou a que envolve situa¢des problemas.
Para apresentacdo dos resultados fazemos uma breve descri¢do das nogdes que servem
de ferramentas explicitas para a introducdo das nocGes de adicdo e subtracdo de fracdes
seguidas de uma tabela com as tarefas resolvidas e propostas para os estudantes sobre o
tema dessa pesquisa.
Resultados encontrados
Os livros didaticos considerados sdo os dois mais utilizados pelos professores da rede
publica do estado de Séo Paulo e os cadernos (CP, CA) correspondem a nova proposta
de trabalho, indicados para utilizacdo como material principal ou de apoio ao curriculo.
A obra Matematica e Realidade de lezzi, G. et al (2009)
Nesta obra os autores iniciam introduzindo a fragdo por meio do significado parte-todo
com a utilizacdo do Tangram como recurso. O desenvolvimento da adicdo e subtracao
com fragdes é realizado por meio da ideia de juntar a agua de trés copos com a mesma
graduacdo na representacdo fracionaria e, ao final, orienta o estudante como devera
realizar o calculo. Em seguida, apresenta um exemplo resolvendo a subtracéo
representada por barras e também orienta o estudante sobre o célculo da subtracéo, e
apresenta a técnica de calculo de fragbes com denominadores diferentes por meio da
redugcdo ao mesmo denominador utilizando-se do minimo multiplo comum (mmc). Ao
final apresenta 25 tarefas envolvendo técnica de calculo e situacdo problema. Na figura
3, a seqguir, observamos que a énfase é dada as técnicas que correspondem as tarefas T1

e T2, o trabalho com situac¢des problema é deixado a cargo dos estudantes.

Tarefa Resolvidas Propostas Ferramentas implicitas
(professor) | (estudantes)

T1. Calcular a soma ou a subtragdo 2 8 Nao se aplica.

com fragfes com mesmo denominador.

T2. Calcular a soma ou a subtragdo 1 12 Reduzir ao mesmo denominador

com fragbes com denominadores elou utilizar a técnica com o

diferentes. minimo multiplo comum.

T3. Representacdo geométrica de 1 2 Determinar  por meio  de

adico e subtracdo com denominadores equivaléncia de  areas a

diferentes. representacao de fracOes
equivalentes.

T4. Resolver situagdes problema com 1 1 Interpretar o  problema e

fragcbes com mesmo denominador. identificar a operagdo e as
representacdes em jogo.
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T5. Resolver situagdes problema com 0 4
fragdes com denominadores diferentes.

Interpretar o  problema e
identificar a operagdo e as
representagdes em jogo.

Figura 3: Tarefas e ferramentas implicitas da obra Matematica e Realidade

A obra A Conquista da Matematica de Giovani Jr, J., R. et al (2009)

Os autores apresentam a representacdo fracionaria dos nimeros racionais como uma
necessidade histérica de representar uma medida. Explora a fragdo utilizando situacGes
com significado parte-todo, operador, razdo. Em seguida, apresenta proposta de
comparacdo e equivaléncia de fracGes e reducdo de duas ou mais fragdes a0 mesmo
denominador utilizando. Finalmente, revisita mostrando a solucgdo de adicéo e subtracdo
com fragcbes de mesmo denominador utilizando representacdo geométrica. Apresenta
também, quatro situacGes-problema envolvendo a adi¢do e subtracdo tanto com
denominadores iguais como diferentes para entdo, propor uma série de “exercicios”
contendo técnicas de calculo e situacdes-problema. Ao final, define fracdo imprépria e
apresenta a forma mista de fracdo impropria, apresentando a técnica de calculo por meio
da adicdo com fracGes. Na figura 4 a seguir observamos que 0s autores ddo énfase tanto
as técnicas como a resolucdo de situacdes problemas, sendo que essas Ultimas sdo
consideradas como um trabalho a ser realizado em conjunto com o professor antes da

proposta de familiarizag&o e investimento pelos estudantes.

Tarefa Resolvidas Propostas Ferramentas implicitas
(professor) | (estudantes)

T1. Representacdo geométrica de 2 Determinar  por meio de

adicdo e subtracdo com denominadores equivaléncia de areas a

diferentes. representacao de fracOes
equivalentes.

T2. Calcular a soma ou a subtracdo 2 10 Utilizar a representacao

com fragbes com mesmo denominador. geométrica.

T3. Calcular a soma ou a subtragdo 1 7 Reduzir ao mesmo denominador,

com fragdes com denominadores elou utilizar a técnica com o

diferentes. minimo multiplo comum.

T4. Resolver situagdes problema com 0 1 Interpretar o  problema e

fragBes com mesmo denominador. identificar a operacdo e as
representacdes em jogo.

T5. Resolver situagbes problema com 3 4 Interpretar o  problema e

fracbes com denominadores diferentes. identificar a operagdo e as
representaces em jogo.

T6. Representacdo de fracdo impropria 6 9 Representar geometricamente

na forma mista e vice-versa. uma fragdo impropria.

Figura 4: Tarefas e ferramentas implicitas propostas na obra A conquista da Matematica

O caderno do aluno (CA) da curriculo da Secretaria de Educacdo do Estado de
Séo Paulo.

Os autores revisitam a nogéo de fracdo partindo do significado parte-todo e utilizando a
ideia de medida para introduzir numeros mistos e sua representacdo na forma

fracionaria. Na sequéncia € inserida a nocdo de fragcdes equivalentes para apresentar a
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questdo de comparacdo de fragdes, reducdo ao mesmo denominador e minimo multiplo
comum, mesmo se essa Ultima nocdo ndo € tratada explicitamente ao considerar a
adicdo de fragdes com denominadores diferentes. Finalmente, apds revisitar a nogao de
adicdo e subtracdo com fragfes de mesmo denominador os autores introduzem as
mesmas operagdes com denominadores diferentes. Vale ressaltar que nessa tarefa a
énfase é dada as representacfes em lingua natural e na forma fracionaria. Observa-se
também que néo sdo propostos problemas ou exercicios de fixacdo e aplicacédo, ficando
a cargo do professor complementar esse trabalho ou, no caso de utilizagdo do caderno
(CA) como material de apoio deixar que os estudantes consultem livros para encontrar
meios para resolver a situacao.

Na figura 5 abaixo apresentamos as tarefas a serem realizadas pelos estudantes e as

respectivas ferramentas implicitas propostas no caderno.

Tarefa Resolvidas Propostas Ferramentas implicitas
(professor) (estudantes)
T1. Calcular a soma ou a subtracéo 1 5 N&o se aplica.

com fragbes com 0 mesmo
denominador.

T2. Calcular a soma ou a subtragdo 0 8 Reduzir ao mesmo denominador,
com fragbes com  denominadores determinar 0 minimo multiplo
diferentes. comum.

Figura 5: Tarefas e ferramentas implicitas propostas no caderno.

A tabela coloca em evidéncia que todo o trabalho é deixado a cargo do estudante, mas €
necessaria uma atencao especial do professor para a institucionalizacdo das ferramentas
implicitas utilizadas ou ndo pelos estudantes.

Considerac6es Finais

Para o caderno do professor e do estudante observamos que ndo é claro o momento que
0 professor pode intervir para auxiliar no desenvolvimento das tarefas propostas,
mesmo Se essas tarefas exigem a utilizagdo de ferramentas que correspondem a novos
objetos matematicos em via de construgdo. 1sso se deve ao fato da situagdo proposta ndo
ser, em geral, discutida com o professor e ndo seguir orientacbes do tipo das
apresentadas por Henry (1991).

Os cadernos propdem situacbes a serem desenvolvidas pelos estudantes, mas no
caderno do professor (CP) ndo se orienta uma institucionalizagcdo pelo menos local, ou
seja, dar alguns indicios de como o professor poderia organizar o saber da classe.

Assim, alguns professores podem utilizar o caderno e, em seguida, institucionalizar o
saber por meio do livro didatico, ou seja, considerar alguns elementos como nocdes,

métodos e praticas, 0 que ndo supde, necessariamente, um apoio sobre as realizacbes
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dos estudantes. E preciso ainda considerar a familiarizagio e reinvestimento desse saber
0 que pode ser também realizado por meio do livro didatico.

Parece ter pouco interesse o trabalho no sentido contrario, pois o livro didatico inicia
institucionalizando o saber por meio de nogdes, métodos e exemplos para, em seguida,
propor a familiarizacdo e o reinvestimento por meio de uma lista de tarefas a serem
resolvidas pelos estudantes, logo a situacdo do caderno tem pouco interesse e seria
considerada como mais uma tarefa dessa lista.
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