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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos uma investigacdo sobre o processo de estudos dos Numeros
Racionais envolvendo o Brasil e o México, tendo como suporte tedrico a Teoria
Socioepistemoldgica da Matematica Educativa (TSME). Consideramos este referencial
interessante para analisar o processo de estudo dos Nimeros Racionais em contextos diferentes,
por suas caracteristicas contextualizada, relativista e pragmética. Propomos o seguinte
problema de pesquisa: Como a TSME pode orientar indicac¢fes curriculares para o processo
de estudo dos NUmeros Racionais? Nosso objetivo geral é realizar uma investigagdo sobre o
processo de estudos dos NUmeros Racionais no Brasil e no México, tendo como referéncia as
indicacdes oficiais, procurando identificar aspectos similares e especificidades para o estudo
desse conteudo sob o enfoque da TSME e, ao final, apresentar uma proposta de ensino desse
tema para o Ensino Fundamental brasileiro usando a TSME como referencial. A pesquisa foi
dividida em quatro etapas de trabalhos: 1%) estudo do referencial tedrico; 2%) analise documental
sobre as leis que regem a educacdo de ambos 0s paises e as orientacdes sobre o estudo dos
Numeros Racionais; 3°) visita a escolas, acompanhamento de atividades e entrevistas com um
grupo de professores brasileiros e mexicanos para compreender como se d& o processo de
estudo do tema; 4%) propor uma reflexdo sobre o estudo dos Racionais, nas indicacdes oficiais
e na prética dos professores investigados. Foi necessario um periodo de seis meses de estudos
no México. Além do aprofundamento do conhecimento sobre a teoria, o periodo de estudos, no
México, possibilitou conhecer o sistema educativo mexicano que, comparado ao brasileiro
difere em estrutura e normas. Participaram dessa investigacdo um grupo de professores da rede
municipal de Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil e um grupo de professores da rede publica do
municipio de Huajuapan de Ledn, Oaxaca, México. Com realidades diferentes, em seus
sistemas educacionais quanto a estrutura e a organizacéo, verificamos reflexos nas acfes dos
professores quanto a sua autonomia em relacdo aos planejamentos das aula. Foi possivel
perceber que tanto as orientacdes quanto os planos de estudo sdo norteadores para a préatica
docente, mas ndo sdo as Unicas referéncias que os professores utilizam na sua pratica. Os
professores brasileiros investigados, em seus discursos, afirmam que seguem os planos de
estudos da escola, mas tém como suporte os livros didaticos como fonte de pesquisa principal
para os planos de aula. Os professores mexicanos seguem um cronograma mais rigido para
desenvolver os conteudos em sala de aula, j& que devem cumprir a base de conteldos
determinada pelo governo. Um aspecto em comum entre professores brasileiros e mexicanos é
a experiéncia profissional como elemento fundamental para otimizacdo de tempo e selecéo de
relevancia dos contetidos a serem trabalhado, assim como as metodologias adequadas para o
seu ensino. Em relacdo ao tema NUmeros Racionais, na fala dos professores, verificamos 0 uso
de problemas contextualizados, que levem em consideracao a realidade dos estudantes. No caso
brasileiro, 0s contextos construidos, segundo os préprios professores soam como artificiais em
relacdo as fracdes. Na realidade mexicana, encontramos mais situagfes cotidianas de uso de
fragdes como contagem de horas, medidas de peso, porém, seu uso também € restrito a alguns
tipos de frages. A pratica docente é normada por orientagdes, mas também por necessidades
socioculturais, devendo se adaptar a elas, e a Socioepistemologia se mostra como um referencial
coerente com as necessidades educacionais encontradas, ao promover a ideia da necessidade do
empoderamento profissional docente através da problematizacdo do saber matematico e da
Matematica escolar. O empoderamento profissional docente converge para as necessidades
expostas pelos professores investigados, brasileiros e mexicanos, que nem sempre encontram,
na instituicdo escolar, o apoio necessario para discutir questdes de cunho didatico e
metodologico do estudo da Matematica, ndo havendo, geralmente, profissionais capacitados
para dar esse suporte. A problematizacdo do saber matemético e da matematica escolar



possibilita a reflexdo epistemoldgica e didatica dos diferentes significados dos Racionais, nem
sempre abordados de forma adequada nos programas de estudos e livros didaticos.
Consideramos que essa investigacao atingiu a sua proposta de compreender como a TSME pode
contribuir para a pratica escolar, ao permitir, através dessa perspectiva, entender o0s aspectos
explicitos e implicitos que agem e influenciam na acéo dos sujeitos envolvidos no processo de
estudo.

Palavras-chave: Socioepistemologia; Sistemas Educacionais; Nimeros Racionais.



ABSTRACT

This study presents an investigation on the process of studying Rational Numbers in Brazil and
in Mexico based on the Socio-Epistemological Theory of Educational Mathematics (SETEM),
since we believe that using it as a theoretical framework is interesting to analyze the teaching
and learning process of Rational Numbers in different contexts due to its contextualized,
relativistic, and pragmatic characteristics. Therefore, we chose Brazil and Mexico as
environments to be investigated in this study due to the different educational structures adopted
in these countries. Based on this proposal, we propose the following research problem: How
can SETEM direct curricular guidelines for the teaching and learning process of Rational
Numbers? The main objective was to investigate the process of studying Rational Numbers in
Brazil and in Mexico considering the official guidelines and trying to identify similar aspects
and specific factors in the study of this topic for the Brazilian Elementary School using SETEM
as framework. The research was divided in four stages: (1) A review of the specialized
literature; (2) a review of the education legislation in both countries and of guidelines to teach
Rational Numbers; (3) visits to schools to observe activities and conduct interviews with
Brazilian and Mexican teachers to gain insight into the teaching process of the topic; (4)
discussion of the teaching and learning of Rational Numbers in view of official guidelines and
the daily work of the teachers interviewed. In addition to improving knowledge about the
theory, the study period in Mexico was an opportunity to know the Mexican education system
that, in comparison to the Brazilian system, differs in structure and regulations. It is understood
that reflecting about two different education systems would clarify differences and similarities
in teaching and learning of Rational Numbers concerning regulations, subjects, and practices.
With that aim, the participants of this research were a group of teachers of the municipal schools
of Canoas, state of Rio Grande do Sul, Brazil, and a group of teachers of public schools in the
municipality of Huajuapan de Ledn, Oaxaca, Mexico. Considering these aims, we divided this
investigation in stages: literature review, a review of the education legislation of both countries
and of guidelines about teaching Rational Numbers, visits to schools observing activities and
carrying out interviews with a group of Brazilian teachers and a group of Mexican teachers to
understand the study of this topic, and proposal of a discussion about teaching and learning
Rational Numbers concerning official guidelines and teaching practices. To carry out these
activities, a period of six months in Mexico was necessary. With distinct realities about their
educational systems concerning structure and organization, we observed the effects on the
actions of teachers in terms of their autonomy about class preparation. It was possible to see
that both the guidelines and the study plans direct the teaching practice, but they are not the
only references teachers use in their work. The Brazilian teachers who took part in this study,
in their discourses, declare that they follow the schools’ study plans, but they take textbooks as
the main source of research for class preparation. Mexican teachers follow a stricter chronogram
to develop the contents in classrooms, since they have to meet the requirements about
elementary contents. One aspect in common between Brazilian and Mexican teachers is the
professional experience as essential element to optimize time and the selection of contents to
be taught based on relevance, as well as the appropriate methods to teach them. Concerning the
theme Rational Numbers, the analysis of teachers’ discourses revealed the use of contextualized



problems, which consider the reality of students. In Brazil, the contexts constructed, according
to the teachers, sound artificial concerning fractions. In the Mexican reality we find more
everyday situations where fractions can be taught, as in counting time and measuring weight,
but their use is also restricted to some kinds of fractions. The teaching practice is regulated by
guidelines as well as sociocultural needs and has to adapt to these. Social Epistemology stands
as a coherent framework in terms of the education needs detected by promoting the notion of
the need for professional empowerment for teachers based on the analysis of mathematical
knowledge and Mathematics in the school environment. Professional empowering of teachers
converges to the needs exposed by the participant teachers, both Brazilian and Mexican, who
sometimes do not find the necessary support to discuss didactic and methodological issues in
the teaching and learning of Mathematics in the schools they work at, which generally lack the
skilled staff to give that support. The discussion of Mathematics knowledge and of Mathematics
at schools affords a didactic and epistemological analysis of the different meanings of Rational
Numbers, which sometimes are not covered appropriately in study programs and textbooks.
Finally, we understand that this investigation met its objective of understanding how SEMET
may contribute to teaching practice by affording to comprehend the explicit and implicit aspects
that influence the action of the subjects involved in the teaching and learning process.

Keywords: Social Epistemology; Educational Systems; Rational Numbers.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, apresentamos uma investigacdo sobre o processo de estudos dos
Numeros Racionais no Brasil e no México, tendo como suporte tedrico a Teoria
Socioepistemologica da Matematica Educativa (TSME), a qual objetiva o estudo da construcao
social do conhecimento matematico e sua difusdo institucional, caracterizando-se por ser uma
teoria contextualizada, relativista, pragmética e funcional (CANTORAL, 2003; 2004; 2005;
2008; 2009; 2013).

Aliado a essas ideias, a TSME considera que o conhecimento matematico tem se
constituido socialmente em ambientes ndo escolares. Por isso sua difusdo para o sistema de
ensino se obriga a uma série de modificacdes, as quais afetam, diretamente, sua estrutura e seu
funcionamento, atingindo, também, as relacGes que se estabelecem entre os estudantes e o
professor, conciliando, sobre a mesma analise, as quatro dimensdes do saber: epistemoldgica,
didatica, cognitiva e sociocultural. Isso torna necessaria uma analise sistémica sobre todos 0s
elementos que compdem a estrutura educacional, das normas a pratica.

Para aprofundarmos o estudo acerca da TSME e para conhecermos a estrutura do sistema
educativo mexicano, realizamos um periodo de estudos, através do Programa de Doutorado
Sanduiche no Exterior (PDSE), no Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV) do Instituto Politécnico Nacional (IPN), na Cidade do México.

Acreditamos que investigar o estudo dos Numeros Racionais sob o enfoque
socioepistemoldgico pode trazer reflexdes quanto ao processo de estudos desse conteido, no
sentido de problematizar os saberes matematicos e o0s saberes construidos na escola. A
utilizacdo da TSME como referencial teérico, na pesquisa, nos leva a emergir numa teoria ainda
com poucos trabalhos desenvolvidos no Brasil, o que nos motiva a utilizar uma viséo
socioepistemoldgica para discutir os elementos que compdem o processo de estudos dos
NUmeros Racionais.

Cremos que a TSME, por se apresentar como uma teoria contextualizada, relativista,
pragmatica, entre outras caracteristicas, torna interessante analisar o processo de estudo dos
NUmeros Racionais em contextos diferentes. Entdo, elegemos o Brasil e 0 México como 0s
ambientes a ser investigados nesse trabalho, por suas estruturas educacionais diferentes. Além
de aprofundarmos o conhecimento sobre a teoria, 0 periodo de estudos no México serviu para
conhecermos o sistema educativo mexicano que, em comparacdo ao brasileiro, difere em
estrutura e normas.

Acreditamos que refletir sobre dois sistemas de ensinos diferentes, nos ajuda a

compreender as similitudes e diferengas do processo de estudo dos Numeros Racionais,
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envolvendo normas, sujeitos e praticas. Assim, solicitamos a participacdo de um grupo de
professores da rede municipal de Canoas (Rio Grande do Sul, Brasil) e um grupo de professores
da rede pablica do municipio de Huajuapan de Ledn (Oaxaca, México).

Para lograr esses propdsitos, dividimos a investigacdo em quatro etapas: o estudo do
referencial tedrico, buscando, assim aprofundar os conhecimentos acerca da TSME; a andlise
envolvendo as leis e os documentos que regem a educagdo de ambos 0s paises e as orientacdes
sobre o estudo dos NUmeros Racionais (essa etapa foi importante para compreensao das normas
educacionais e indicacGes sobre o estudo dos NUmeros Racionais); a visita a escolas brasileiras
e mexicanas, e acompanhamento, através dos planos de estudos e planejamentos dos
professores, do modo como propdem o ensino desse conteido; anélise dos dados obtidos e uma
reflexdo sobre o estudo dos Racionais nas indicacfes oficiais e na pratica dos professores
investigados.

Para desenvolver a proposta desta pesquisa, este trabalho esté dividido em trés capitulos.
No primeiro capitulo, apresentamos 0s aspectos relevantes da investigacdo, como a nossa
motivacao, a justificativa, os objetivos e 0 que propomos com essa tese, com 0 intuito de
responder ao que propomos em nossa pergunta de investigacdo: Como a TSME pode orientar
indicacBes curriculares para o processo de estudo dos Numeros Racionais? Também
apresentamos, neste capitulo, a metodologia utilizada na investigacdo e detalhamos os
caminhos percorridos ao longo da investigacdo para que obtivéssemos éxito.

No segundo capitulo, apresentamos 0 nosso referencial teorico, subdividindo o capitulo
em cinco se¢Oes principais: a primeira, tratando sobre a TSME, a segunda, dos NUmeros
Racionais e a terceira sobre as orienta¢des oficiais e investigacoes acerca desse tema. Iniciamos
o capitulo apresentando a Teoria Socioepistemoldgica e 0s seus principais preceitos, referencial
tedrico que nos serviu como guia na investigacdo. Procuramos apresentar as principais
caracteristicas dessa teoria e, a partir dessa perspectiva, justificar os caminhos percorridos e 0s
resultados encontrados ao final deste trabalho.

Na continuacdo do capitulo, trazemos a discussdo para os NUmeros Racionais numa
perspectiva historica e epistemoldgica sobre esse tema. Apresentamos, assim, a construcéo
historica dos NUmeros Racionais, ao longo dos tempos, caracterizando a sua divulgagéo e
institucionalizacdo. A partir dessa importancia, baseada em investigacOes, tratamos dos
aspectos epistemoldgicos envolvendo as representacdes fracionarias e decimais dos Numeros
Racionais.

A terceira secdo traz as dificuldades fundamentais no processo de estudo dos Racionais.

Procuramos caracterizar os principais obstaculos e dificuldades apresentadas no estudo das
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fracbes e dos decimais com base em investigacOes, de diversos autores e discussoes
metodoldgicas.

Fazendo a conexao com 0s contextos investigados, na quarta se¢do, lancamos um olhar
sobre o Brasil e 0 México, nas questdes de estruturas educacionais, orientagcdes didatico-
pedagoOgicas sobre a Mateméatica e os NUmeros Racionais. Iniciamos apresentando a
organizacao e estrutura curricular dos dois paises, passando pelas normas que regem a Educacéo
e, na sequéncia, tratamos das indicacGes para o estudo da Matematica nesses paises, finalizando
com os NUmeros Racionais e as indicages e distribui¢do ao longo da vida escolar.

De uma forma geral, é possivel reconhecer com mais nitidez as dimensdes
epistemoldgicas, didaticas e 0s aspectos cognitivos da temética proposta, porém os aspectos
socioculturais sdo implicitos nesse processo. Entdo, encerramos o capitulo, abordando politicas
educacionais e a Matematica num contexto sociocultural. Dessa forma, ao longo de todo
capitulo, inspirado pela TSME, lancamos um olhar sistémico sobre todos os aspectos que
envolvem os NUmeros Racionais.

No terceiro capitulo, apresentamos a analise e reflexdes da investigacdo. Para realiza-
las, estudamos trés fontes principais, tendo os NUmeros Racionais como foco central: as
orientacbes oficiais, por nortearem as questfes educacionais; os livros didaticos, por
expressarem as orientagdes e por serem utilizados pelos professores como fonte de seus
planejamentos de aulas; a pratica do professor em sala de aula, a qual reflete, de forma efetiva,
todas as orientacGes didatico-pedagdgicas. Concluimos o capitulo discutindo, na nossa
percepc¢ao, de que modo a Socioepistemologia pode contribuir na construcdo do conhecimento
sobre os NUmeros Racionais, nos programas de estudos, na problematizacdo da matematica
escolar e nas agdes dos professores em sala de aula.
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1 SE ESTUDO O MEXICO, E SEMPRE NO BRASIL QUE ESTOU PENSANDO?

Com o objetivo de discutir, refletir e apresentar uma proposta para o processo de estudo
dos Numeros Racionais para o Ensino Fundamental no Brasil, procuramos, na Teoria
Socioepistemologica da Matematica Educativa (TSME), o suporte tedrico desta investigagéo.
Para tanto, fomos ao Centro de Investigacion de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV), no México?, a fim de aprofundar o estudo acerca dessa teoria. O
México € o pais de origem da TSME e o nicleo de pesquisa da teoria esta no CINVESTAV.

Quando propomos um estudo sobre o processo de estudo dos NUmeros Racionais sob a
perspectiva da TSME que, entre outras caracteristicas, destacamos ser uma teoria
contextualizada, relativista, pragmatica, surge, entdo, a necessidade de conhecer diferentes
ambientes e situacdes de ensino com o propésito de compreender o chamado discurso
Matematico Escolar (dME)?.

Nesse sentido, além de aprofundar o conhecimento sobre a teoria, 0 periodo no México
serviu para conhecermos o sistema educativo mexicano que, em comparagdo ao brasileiro,
difere em estrutura e normas. Dessa forma, refletir sobre dois sistemas de ensinos diferentes,
nos ajuda a compreender as similitudes e diferencas do processo de estudo dos NUmeros
Racionais, envolvendo normas, sujeitos e praticas.

Outros motivos os quais reforcam o México como referéncia deste estudo:

(@) depois do Brasil, € o maior pais da América Latina, sendo considerado, como o
Brasil, um pais em desenvolvimento?. Além disso, por suas grande dimensdo e populacéo, pode
ser uma referéncia de comparacao;

(b) 0 México tem passado por um processo de reforma em todos os ambitos do sistema
educativo, possuindo uma base comum nacional de conteudos, diferente do sistema brasileiro
atual, que tem indicacdes de conteddos a serem trabalhados. Entender como se da isso na
pratica colabora com a proposta final desta pesquisa;

(c) as orientacdes didaticas oficiais para os professores® estdo apoiadas na TSME.

Cremos que entender essa dindmica € importante para a investigacdo, além da

possibilidade de acompanhar um processo de reformulacdo do sistema educativo, sendo o

! Parafraseando Victor Cousin, filésofo-professor. Frase original: “Se estudo a Priissia, é sempre na Franca que
estou pensando” em Relatdrio sobre o estado da instrugdo publica na Prussia, (1831).

2 Através do Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior da Capes (PDSE).

% Iremos discutir as ideias acerca do dME no referencial teérico.

4 Segundo o Fundo Monetério Internacional (FMI).

® Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion Bésica. Primaria. (Primeiro, Segundo, Tercero,
Cuarto, Quinto y Sexto) (MEXICO, 2011).
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referencial adotado na pesquisa utilizado como referéncia de orientacdo didatica aos
professores.

O fato desta investigacao envolver dois paises, México e Brasil, pode remeter a ideia de
um estudo comparativo de ranqueamento. Porém, em nosso trabalho, o objetivo é refletir, olhar
0 outro (México) para entender nés mesmos (Brasil).

Ao compararmos dois paises, temos que levar em conta o que procuramos no outro, e
que eles tém realidades distintas, com culturas e origens diferentes. O Brasil e 0 México tiveram
sistemas de colonizacdo semelhantes, no sentido exploratério, e no mesmo periodo da historia,
por volta do século XVI. Mas a diferenca fundamental esta no fato do Brasil ter sido colonizado
por Portugal e o México pela Espanha. Essa diferenca € marcante nos aspectos culturais e
linguisticos, além das caracteristicas das populacdes serem muito diversas, tendo o Brasil uma
miscigenacdo maior devido a influéncia da escravidao negra e de outras culturas que migraram
para o pais.

Comparar a educacdo de ambos gera uma dinamica de raciocinio que obriga a identificar
semelhancas e diferencas entre fatos, fenémenos ou processos educativos e interpreta-las,
levando em consideracéo a relacdo desses com o contexto social, politico, econémico, cultural
a que pertencem. E esse processo de comparacao deve ser dinamico, aberto metodologicamente,
pois a sua performance depende da atengdo que prestar a outros dominios do conhecimento e
da sua capacidade em acolher preocupaces diversas, consciente que o0 seu objeto € marcado
pelo percurso historico e pelo contexto econdmico-social em gue se insere (FERREIRA, 2007).

Conforme Franco (2000),

0 proprio processo de conhecimento do outro e de si proprio, nesta troca entre
realidades culturais diversas, implica um confronto que vai além do mero
conhecimento do outro. Implica a comparagéo de si préprio com aquilo que se vé& no
outro. Nesse processo comparativo, ¢ fundamental conhecer e assumir as categorias
que permitem fazer este confronto. Nem sempre sdo as categorias sobre as quais
estamos raciocinando de modo explicito. Mas este € um processo que ndo acontece
no vazio, e sim através de algum tipo de paradigma. Pode acontecer, entretanto, que
ndo se tenha consciéncia do tipo de comparacéo que estamos realizando (p. 198).

Para Burke (2002), a importancia dos estudos comparativos estd na énfase ao
conhecimento decorrente do contato com as diferencas, dos debates e conflitos, além dos
interesses e tradig0es compartilhados por diferentes culturas. O autor ainda trata da riqueza que
a comparacdo pode revelar: o especifico, o Unico, o irrepetivel, proprio de uma cultura ou de
uma sociedade, ou seja, € apenas gracas a comparacdo que conseguimos ver 0 que ndo esta 14;
em outras palavras, entender a importancia de uma auséncia especifica (BURKE, 2002, p. 40).

Ainda segundo Burke (2002), comparar na educacdo nao fornece solucbes que

indistintamente se possam aplicar a qualquer povo e a qualquer tempo. Cada sociedade nacional
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precisara descobrir os seus proprios poderes de cultura, as condi¢des que as tenham feito surgir
e 0s mantenham, os modos e formas dentro dos quais mais racionalmente se possam
desenvolver.

Para Lourenco Filho (2004),

s0 ao confrontarmos o sistema de ensino de nosso proprio pais com outros sistemas é
que tomamos maior consciéncia de certos aspectos distintivos do processo da
educacdo nacional como conjunto, e passamos a elaborar critérios que nos levem a
melhor entender as nossas préprias instituicdes escolares, suas razfes, propositos e
resultados. Em face de regularidade e diferencas, que se observem, é que nos
propomos o problema de condic¢des determinantes, ou fatores do processo educativo,
aprendendo-lhes os contornos — e neles discernindo relagbes com outros muitos fatos
da vida coletiva: os de natureza econémica, politica, religiosa e, enfim, todos quantos
exprimam a dindmica cultural de nosso proprio pais —, que assim passamos a melhor
compreender (p. 20).

Hoje, varios organismos internacionais, como a Organizacao das Na¢6es Unidas para a
Educac&o, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)®, Organizacéo dos Estados Americanos (OEA)’ a
OCDE (Organizagéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico)® e o Banco Mundial
tém promovido estudos comparativos sobre diferentes paises, a fim de fornecer informacdes
aos governos, como por exemplo o PISA®. Esses estudos seguem uma abordagem metodoldgica
positivista e quantitivista conforme Ferreira (2008), é natural que essa comparacdo seja
fortemente condicionada pelos interesses pragmatistas e imediatistas dessas entidades que
dirigem as politicas educativas e que isso suscite algumas reacdes dos que recusam aceitar que
ela se circunscreva a uma a¢do meramente técnica e desejam que enverede por caminhos mais
criticos e reflexivos. Mas ressalta, ainda, que a sofisticacdo estatistica, até pela pretensdo das
certezas que transmite, ndo deixa de ser manipuladora, criando a ilusdo de que 0s seus
resultados sdo a Unica verdade possivel. Ndo ha davida de que ela possibilita um exercicio
intelectual que permite conclusdes bastante claras e com grandes possibilidades de
generalizacdo (p.136). Nossa proposta de reflexdo faz caminho contrario a essas grandes
instituicdes, pois a abordagem é qualitativa, com um olhar relativista na busca da compreensdo
dos contextos.

Segundo Correa (2012), a diversidade de posicionamentos no campo teorico e
metodologico é outro elemento que vem agucando o espirito critico no escopo comparatista,

bem como a divergéncia e convergéncia entre seus autores fundamentais. E é nessa

® United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization (UNESCO).
" Organizagdo dos Estados Americanos.

8 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD).

® Organization of American States (OAS).
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multiplicidade de ideias que procuramos o0s elementos para fundamentar a nossa investigacao,
nessa proposta de olhar o outro para entender a si mesmo.

Baseados nessa proposta de reflexdo, propomos o seguinte problema de pesquisa: Como
a TSME pode orientar indicagdes curriculares para o processo de estudo agem dos NUmeros
Racionais? Nosso objetivo geral é realizar uma investigacdo sobre o processo de estudos dos
NUmeros Racionais no Brasil e no México, tendo como referéncia as indicacdes oficiais,
procurando identificar aspectos similares e especificidades para o estudo desse contetido sob o
enfoque da TSME e, ao final, apresentar orientacGes norteadoras para o Ensino Fundamental
brasileiro, tendo a TSME como referencial.

A pesquisa foi dividida em quatro etapas de trabalho: 1%) estudo do referencial tedrico;
2%) andlise documental das leis que regem a educacéo de ambos paises e as orientacdes sobre 0
estudo dos Numeros Racionais; 3°) visita a escolas, acompanhamento de atividades e
entrevistas com um grupo de professores brasileiros e mexicanos, para compreender como se
da o processo de estudo do tema; 4%) proposta de uma reflexdao sobre o estudo dos Racionais,
nas indicac0es oficiais e na pratica dos professores investigados.

Essas etapas ndo sdo cronoldgicas, ja que na primeira etapa onde foi realizado um estudo
do referencial tedrico, sobre as publicacdes académicas acerca dos NUmeros Racionais, também
se inclui um periodo de estudos no México, entre setembro de 2015 a fevereiro de 2016, no
Departamento de Matemaética Educativa del CINVESTAV, na Cidade do México (México),
sobre a orientacdo do Dr. Ricardo Arnoldo Cantoral Uriza, para aprofundamento da
compreensdo da teoria utilizada como referencial da investigacdo. Este periodo de estudo no
exterior também contribuiu em muito na segunda e terceira etapa da investigacao.

Na primeira etapa realizamos uma pesquisa bibliografica acerca da TSME, a fim de
compreender e tracar 0s caminhos a serem percorridos ao longo da investigacdo. Esse processo
foi aprofundado no periodo de intercambio realizado no México.

Na segunda etapa, houve a analise documental das propostas curriculares das escolas
pesquisadas, identificando quais conteddos de Numeros Racionais sdo ensinados, 0s objetivos
a serem alcangados com o estudo desses contetidos, como s&o ensinados (as metodologias
utilizadas), quando sdo ensinados e o qué, como e quando esses contelidos estdo sendo
avaliados, contrastando-0s com os documentos oficiais brasileiros e mexicanos.

A terceira etapa se constituiu em visitas as escolas para obtencéo dos planos de estudos.
No caso brasileiro (ja que no México os planos sdo publicados pela Secretaria de Educacién
Publica da Administracion Publica Federal (SEP)), entrevista com um grupo de professores

brasileiros e mexicanos para compor um perfil desses profissionais e entender suas ideias,
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praticas e metodologias acerca dos estudos dos NUmeros Racionais. Fez parte dessa etapa o
acompanhamento dos planejamentos desses professores, assim como as atividades e avaliagoes
propostas sobre o tema NUmeros Racionais. Isso foi feito através de cdpias dos seus cadernos
de planejamentos, indicacdes de fontes de pesquisas utilizadas, copias de cadernos de alunos,
andlise de livros didaticos utilizados por esses professores em seus planejamentos e nas suas
praticas em sala de aula. Quanto aos livros didaticos, foram investigados também aspectos
como: a) quais as politicas sobre livros didaticos no Brasil e no México; b) quais 0s conceitos
sobre NUmeros Racionais abordados; ¢) que metodologias sdo propostas para 0 ensino dos
NUmeros Racionais.

Por fim, a Ultima etapa se constitui em uma reflexdo para delinear indicativos
norteadores para o estudo dos NUmeros Racionais sob a perspectiva da TSME. A partir das
reflexdes realizadas ao longo do processo de investigacdo, procuramos, ao final, contribuir com
a apresentacdo de indicativos para o estudos dos Numeros Racionais para o Ensino
Fundamental brasileiro.

Como parte dessas etapas, foi necessario analisar os documentos oficiais dos dois paises
sobre as orientacdes para o estudo do conteudo dos NUmeros Racionais, considerando a sua
distribuicéo ao longo do curriculo escolar, metodologias recomendadas e resultados esperados
na compreensao desse tema por parte dos alunos do Ensino Fundamental.

As indicacBes oficiais se materializam na préatica através dos planos de estudos. No
Brasil e no México, esse processo se da de forma muito distinta: no Brasil, ficam a critério das
escolas os planos de estudos e, no México, sdo de responsabilidade da SEP. Investigamos,
assim, um grupo de escolas da rede municipal de Canoas, Rio Grande do Sul, para termos uma
referéncia de como se apresentam os planos de estudo no Brasil. E no México como a base €é
nacional, foi necessario analisar os planos de estudos propostos pela SEP.

Tanto as orientacdes quanto os planos de estudo sdo norteadores para a pratica docente,
mas ndo sao as Unicas referéncias que os professores utilizam na sua préatica. Entdo, foi preciso
investigar as metodologias propostas por um grupo de professores brasileiros e mexicanos no
processo de estudo do conteido dos NUmeros Racionais, para entender como de fato se d4, na
sala de aula, o processo de estudo desse tema. Nesse sentido foram realizadas entrevistas com
um grupo de professores do México e do Brasil.

Uma referéncia importante para os professores, na sua pratica, e incentivada pelos
governos, atraves de programas de distribuicdo para os alunos em ambos paises, é o livro
didatico. Por isso, foi preciso investigar os livros didaticos do Brasil e do México, fazendo um

comparativo entre as edicdes, levando em consideracdo critérios de qual periodo se abordam
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NUmeros Racionais, 0 que se ensina, quais as metodologias adotadas e os recursos utilizados.
Os livros que serviram como referéncia foram os indicados pelos professores participantes. No
Brasil, os livros selecionados estdo dentro do Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD)
e, no Meéxico, as colecdes indicadas pela SEP.

Acreditamos que os planejamentos de aulas, atividades e avaliagbes propostas para o
estudo do contetido dos NUmeros Racionais, assim como os livros didaticos, dao subsidios
interessantes para a compreensao de como as orientagdes oficiais se realizam na préatica escolar.

Ao final desta investigacdo, um dos objetivos € apresentar uma proposta de estudos dos
NUmeros Racionais para o Ensino Fundamental no Brasil, a partir das reflexdes realizadas ao
longo da investigagéo, tendo como marco referencial a TSME.

Para atender a esses objetivos, é importante compreender a realidade onde estdo
inseridos os elementos (sistemas educativos, indicacdes oficiais, professores e alunos) que
compdem esta pesquisa. Assim, foram eleitos os seguintes instrumentos de pesquisa:

e 0s planos de trabalho para o ensino dos Numeros Racionais de trés professores de 6°
e 7° ano da cidade de Canoas, assim como de um professor do 6° grau do Priméario, um do 1°
grau do Secundario e um do Telessecundario no México, além de entrevistas de &udio,
atividades de aulas, trabalhos e provas avaliativas propostas pelos professores envolvidos na
pesquisa;

e 0s livros didaticos indicados no PNLD e utilizados pelos professores investigados na
cidade de Canoas, e os livros indicados pela SEP, no México, e utilizados pelos professores
investigados no México.

Além disso, foram analisadas as as leis que regem a educacao e as indicacfes oficiais
sobre o estudo dos NUmeros Racionais no Brasil e no México. No Brasil servem como
referencial a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.3940/96 e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de 1997 e 1998. No México, a Ley General de Educacion (LGE, MEXICO,
2013), Acuerdo Numero 592: por el que se establece la articulacién de la Educacion Basica
(MEXICO, 2011a) e os Programas de Estudio 2011, Guia para el Maestro, Educacion Bésica
(MEXICO, 2011b). Incluem-se, também, os planos de estudo do contetido dos NUmeros
Racionais de um grupo de escolas do municipio de Canoas e de escolas no México.

Investigamos dezesseis escolas no municipio de Canoas, analisando os planos de
estudos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental em relacdo aos NUmeros Racionais.
Entrevistamos 46 professores de Matematica da rede municipal, através de um questionario
padréo (Apéndice 1), com o intuito de compreender as metodologias e praticas em relagéo ao
contetido dos Racionais, conforme a disponibilidade de participar da investigacao.
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Desses professores, selecionamos trés que se dispuseram a participar da investigacao e
lecionam na mesma escola. No ano de 2015, quando realizamos a coleta de dados, essas
professoras eram responsaveis por todas as turmas de 6° e 7° ano da escola. Com isso,
acreditamos ter um subsidio suficiente para entender o processo de ensino dos Numeros
Racionais, podendo fazer uma relagéo das indicagdes oficiais, para desenvolver esse tema na
escola e a interpretacdo que esses professores déo a essas indicagoes.

No México, ndo encontramos um ambiente de acesso aos professores. Dessa forma, a
escolha dos mesmos foi por indicag6es e disponibilidade. O critério utilizado para a sele¢éo dos
trés professores foi que deveriam lecionar no 6° grau do Nivel Primério e 1° grau do Nivel
Secundario, e serem da mesma regido do pais. Os professores selecionados foram: um do 6°
grau do Primario, um do 1° grau do Secundario e um do 1° grau do Telessecundario, todos da
Heroica Ciudad de Huajuapan de Le6n, municipio do Estado de Oaxaca. Assim, também
pudemos analisar como esses trés professores de uma mesma regido interpretam as orientagdes
sobre o ensino dos NUmeros Racionais.

Para identificacdo dos sujeitos nesse trabalho, convencionamos a utilizacdo das siglas
PB e um numero para os professores brasileiros e PM, seguido de um numero, para 0S
professores mexicanos. As escolas foram identificadas pelas suas iniciais, por exemplo, a
Escola Municipal de Ensino Fundamental Tancredo de Almeida Neves foi identificada por
EMTAN.

Além das fontes de dados ja enumeradas, também fazem parte dessa investigacédo
entrevistas em audio com o Professor Dr. Ricardo Arnoldo Cantoral Uriza, as quais subsidiaram
essa investigacdo no entendimento da TSME e na dindmica da compreensdo do processo
educacional mexicano.

Acreditamos que, com esses elementos e a planificacdo dessas quatro etapas de trabalho,
contemplamos todos os aspectos que propomos para tracar indicativos norteadores para o

estudo dos NUmeros Racionais no Brasil.
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2 SOCIOEPISTEMOLOGIA, NUMEROS RACIONAIS E INDICAC}OES OFICIAIS

Apresentamos, neste capitulo, o referencial tedrico desta investigacdo. A tematica de
pesquisa sd8o 0s Numeros Racionais na perspectiva da Teoria Socioepistemologica da
Matematica Educativa (TSME). Os itens deste referencial sdo: a TSME e suas dimensdes; 0s
NUmeros Racionais nas dimensdes da TSME.

Buscamos ampliar o olhar sobre os NUmeros Racionais, apoiados na TSME e suas
quatro dimensbes do saber: epistemologica, didatica, cognitiva e sociocultural. Para isso,
refletimos sobre cada uma das dimensdes e 0s aspectos importantes a serem contemplados,
segundo a TSME. Essa reflex&@o relacionar as dimensfes com a proposta da investigacéo, o
estudo dos NUmeros Racionais em contextos diferentes, o ambiente brasileiro e mexicano.

Os aspectos epistemoldgicos e histéricos das fracdes e dos numeros decimais
apresentam o desenvolvimento desse tema dentro de um contexto de evolugdo da humanidade,
buscando como e por que aconteceu o desenvolvimento dessa tematica. Situamos a dimenséo
didatica dentro dos contextos brasileiros e mexicanos, trazendo a legislagdo educacional que
rege cada pais, abordando as indicacdes e orientacdes metodoldgicas relativas ao processo de
estudo dos Numeros Racionais. J& 0s aspectos cognitivos focam a construcéo, pelos estudantes,
daideia dos NUmeros Racionais e as possiveis barreiras epistemoldgicas e didaticas encontradas
ao longo desse processo.

Os aspectos socioculturais entrelacam todas as outras dimensdes, quando situam 0s
contextos e suas particularidades, assim como a importancia do tema tratado dentro do meio
académico e social. Em verdade, todas as dimenses estdo inter-relacionadas. Tratando de uma
delas consequentemente discutimos as outras, pois uma exerce influéncia sobre a outra.

A seguir, ampliamos as ideias apresentadas e que orientam esta investigacao.

2.1 SOCIOEPISTEMOLOGIA: A TEORIA NAO E DO NINHO ONDE NASCE, E SIM DO
CEU DE ONDE VOAY

Emergente do campo da Matematica Educativa'! e do cruzamento entre a Matematica,
as Ciéncia Sociais e Ciéncias Humanas, a Teoria Socioepistemolégica da Matematica
Educativa (TSME) nasceu na década de 90, no México, com o objetivo de explorar formas de

pensamentos matematicos, fora e dentro da escola, que pudessem difundir-se socialmente. A

10 Frase adaptada do documentario “Hecho en México”, de 2013, e inspirada em Cantoral (2013).
110 termo Matematica Educativa provém da proposta, que nasceu no CINVESTAV (México), de ensinar a
Matematica desenvolvida pelos matematicos puros no contexto escolar.
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mesma tem se caracterizado por buscar explicagdes para a construgédo social do conhecimento
matematico e a sua difusédo institucional.
Para Cantoral (2004),

a Socioepistemologia, ou epistemologia das préaticas sociais relativas ao saber é uma
abordagem tedrica de natureza sistémica que permite tratar os fendmenos de producao
e difusdo do saber a partir de uma perspectiva maltipla, pois articula numa mesma
unidade de analise as interacdes entre a epistemologia do conhecimento, sua dimenséao
sociocultural, os processos cognitivos que lhe estdo associados e 0s mecanismos de
sua institucionalizagdo via educacdo (CANTORAL, 2004, p.1. Tradugéo do autor)*2.

Em 2005%, Cantoral apresentou o que denominou de base estrutural, onde esta
fundamentada a Teoria Socioepistemoldgica. Essa base esta organizada em dez teses centrais,
apresentados a seguir.

e Tese 1: 0 conhecimento matematico, assim como o cientifico, ndo foi projetado para
ser ensinado na aula classica. A orientacdo socioepistemoldgica estabelece uma filiagcéo entre a
natureza do conhecimento que os seres humanos produzem com as ac@es e atividades mediantes
as quais e em razdo das quais esses saberes sdo produzidos. Nesse sentido, sustenta-se a
existéncia de uma dialética entre o uso e o simbolo, ou seja, entre a atividade e a cultura.

e Tese 2: 0 saber matematico deve sua origem, razdo de ser e sua significacdo a outras
praticas de referéncias. O conhecimento matematico, ainda que considerado avancado, tem a
sua origem e funcdes associadas as praticas socialmente estabelecidas que, em muitas ocasides,
sdo externas a propria Matematica mesmo. As préaticas sdo dotadas de identidade pessoal,
coletiva, nacional ou cultural em sentido amplo.

e Tese 3: as préaticas sociais sdo a base e orientagdo do conhecimento humano. A
socioepistemologia coloca o conhecimento matematico como resultado da prética social, pois
articula a intervencédo ativa com a intervencdo humana, para alcancar a construcéo social do
conhecimento, buscando, assim, a democratizacdo da aprendizagem em Matematica.

e Tese 4: a difusdo institucional do conhecimento matematico estd regida por
ideologias (busca de consensos, mecanismos de hegemonia e coercdo). A aprendizagem requer
a interacdo, a construcdo de discursos e a¢fes. As aulas de Matematica ndo podem nem devem

ser um local silencioso.

Em primeiro lugar, temos entendido cada vez melhor como as criangas aprendem
Matematica em situacGes vivenciadas, partindo da experiéncia cotidiana, para chegar
ao geral, quer dizer, de experiéncias concretas relacionadas com objetos ou situagdes

12 |_a socioepistemologia, o epistemologia de las practicas sociales relativas al saber, es una aproximacion teérica
de naturaleza sistémica que permite tratar con los fendmenos de produccion y difusion del saber desde una
perspectiva multiple, pues articula en una misma unidad de analisis a las interacciones entre la epistemologia del
conocimiento, su dimensidn sociocultural, los procesos cognitivos que le son asociados y los mecanismos de su
institucionalizacion via la ensefianza

13 Durante a Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME) 19 em Montevideo, Uruguai.



31

de sua vida cotidiana que Ihes permitem chegar a construgdo de conhecimento e ao
desenvolvimento de habilidades que lhes permitam compreender e confrontar os
pontos de vista entre seus colegas e desses com o seu professor; processo fundamental
para a aprendizagem e construcdo do conhecimento matematico a partir de uma
perspectiva social (CANTORAL, 2013, p. 342).

e Tese 5: 0 ensino da Matematica tem sido usado para ‘expulsar’ estudantes do sistema
de ensino. Geralmente, tem sido do tipo memoristico, com pouco amparo na experimentacdo e
no descobrimento compartilhado por parte das criangas e jovens.

e Tese 6: a Socioepistemologia ndo trata de uma epistemologia social ou sécio-
epistemologia, mas sim de uma episteme do social ou Socioepistemologia. Para alcancar uma
melhor adequacdo da Matematica ensinada com as expectativas da sociedade, o ensino da
mesma deveria basear-se em situacdes procedentes do mundo real, a fim de permitir aos alunos
e adultos utiliza-las mais facilmente em sua vida social e profissional.

e Tese 7: a Socioepistemologia tem usado, temporariamente, termos construidos por
outros enfoques ou outras disciplinas do conhecimento (por exemplo, empregando a nocao de
aprendizagem proveniente da Psicologia), buscando reconsiderar esses construtos em virtude
da grande quantidade de evidéncias empiricas acumuladas.

e Tese 8: a atividade e a pratica sdo elementos de articulacdo teorica. A articulacdo
necessaria entre atividade e pratica, citada nesta tese, € a que se mostra no modelo de praticas
aninhadas (figura 1), o qual é proposto de maneira integrada com o aporte da sequéncia: acao
— atividade — pratica. Com isso, a estrutura se forma hierarquica {P - PR — PS}, ou seja, 0
conjunto de préticas sociais normaliza as agdes, as atividades, as praticas e as praticas de

referéncia.
Figura 1 - Modelo de praticas aninhadas P>PR—PS

Praitica Social

Fonte: adaptado de Cantoral (2013).
e Tese 9: redimencionar o saber, significacdo coletiva e ressignificagao teorica.
e Tese 10: respeito a diversidade cultural, teérica e metodoldgica (Cantoral, 2005). A

articulacdo entre acdo e atividade cria um sistema que estabelece uma relacdo simbidtica
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regulatoria (funcdo normativa). Quer dizer, o passo do natural ou biol6gico, ao humano e
cultural é normatizado pela mediacdo do conjunto de artefatos que a espécie humana
desenvolveu (func@es discursiva e identitaria). Essa mediacao adquire um valor funcional, de
uso (funcdo pragmatica). Chamamos, a pratica social de emergente!*, regulatéria porque
possibilitard o transito do conhecimento ao saber.

A base de constituicdo do programa socioepistemoldgico tem se dado sobre o
entendimento e a construcdo de significados matematicos. Para Cantoral (2013), a Matematica
é considerada parte essencial da cultura, um elemento ‘vivo’ que se cria ‘fora’, mas se recria
‘dentro’ da aula de Matematica e completa dizendo que ela “ndo foi inventada para ser ensinada
e, no entanto, se ensina por uma necessidade funcional, conservar o saber humano e para
potencializar as capacidades de agdo ante uma grande quantidade de tarefas'® (2013, p. 28).

Para a TSME, o saber matematico tem se constituido socialmente, em &mbitos ndo
escolares, e sua introducéo ao sistema educativo obriga a uma série de modificacfes que afetam
a estrutura e o funcionamento da disciplina de Matematica, impactando a relacéo estabelecida
por professores e alunos. Ao tratar de saber matematico, a TSME fala de pluralidade de saberes,
diversidade de saberes, ndo se restringindo ao saber sabio®. Assim, consideramos legitima, toda
a forma de saber, seja esse popular, técnico ou culto, pois é o conjunto desses saberes que
constitui a sabedoria humana.

A investigacdo desenvolvida por Farfan (1997), sobre a convergéncia de séries infinitas,
sugere uma atencdo aos aspectos sociais da construcdo do conhecimento, ainda que isso
signifique perder, em um certo sentido, o &mbito propriamente escolar e incorporar outras
praticas de referéncia. Por consequéncia, segundo Cantoral e Farfan (2003), ndo podemos
centrar a atengdo nos conceitos e suas diferentes estruturagdes conceituais de forma isolada,
sem tratar com as praticas que produzem ou favorecem a necessidades de tais conceitos. Os
autores propdem, assim, um desafio, o de partir do conceito a préatica, ou seja, adicionar ao
campo da educacdo matematica outras praticas de referéncia, como a do engenheiro, do

informatico, entre outras.

14 A ideia de emergente tem a ver com a formagéo de niveis de realidades superiores que possuem as préprias leis
e ndo podem ser explicadas a partir de leis de nivel precedente. Cantoral (2013) exemplifica essa ideia utilizando
a quimica, quando dizemos que ha emergéncia de propriedades novas em um composto se, a0 combinarmos dois
elementos simples, obtemos ou criamos algo novo, como a molécula da agua (H20), que é um composto quimico
inorganico, formado por dois atomos de Hidrogénio (H) e um de Oxigénio (O) que possuem propriedades novas
(emergentes) que ndo possuiam seus componentes. A agua é essencial para a subexisténcia da vida, porém, se
isolarmos seus elementos, 0 Oxigénio é inflamavel e o Hidrogénio é explosivo.

15 “Jas matematicas no inventaron para ser ensifiadas y que sin embargo se ensefian por una necesidad funcional,
conservar el saber humano y para potenciar las capacidades de accion ante una gran cantidad de tareas”.

16 Savoir Savant.
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2.1.1 A TSME e o discurso Matemético Escolar: uma reflexdo critica sobre consenso e
hegemonia

Segundo Cantoral (2013), a Socioepistemologia busca entender as razdes, 0S
procedimentos, as explicacdes, as escrituras ou formulagcbes verbais que o aluno constrdi para
responder a uma tarefa matemaética, do mesmo modo que procura decifrar 0s mecanismos
mediante 0s quais a cultura e 0 meio contribuem na formacdo do pensamento matematico. A
expressao pensamento matematico € usada para referir a diversidade de formas como pensam
as pessoas que se interessam por identificar, caracterizar ou modelar conceitos e processos
propriamente matematicos em ambitos diversos.

Cantoral e Farfan (2009) questionam de que forma podemos levar o estudante a
vivenciar uma situagao de aprendizagem significatival’, se a maneira dominante de ensinar esta
condicionada a um meio didatico controlado, que ndo considera as questdes socioculturais
envolvidas nesse processo, ou seja, propde uma didatica sem cenarios culturais®®.

Os autores propdem que ndo olhemos mais 0s conceitos e suas diferentes estruturacfes
de forma isolada, mas tratemos das praticas que produzem ou favorecam as necessidades de
tais conceitos. E importante dar maior atencdo a construcéo social do conhecimento, deixar de
analisar, exclusivamente, 0s conceitos matematicos e analisa-los conjuntamente com as praticas
que acompanharam a sua producdo e tornam possivel a sua transcendéncia de uma geracao a
outra, isto €, uma descentraliza¢do do objeto, o que ndo significa o seu abandono.

A TSME agrega ao triangulo didatico classico (figura 2) a dimensédo social e cultural,
ao descentralizar, como uma escolha metodoldgica, e enriquecer o processo mediante as

praticas, dando um valor de uso aos conceitos matematicos e suas propriedades.

Figura 2 - Tridngulo Didatico Classico.

saber

aluno professor

Fonte: Brousseau, 1996.%°

17 Aprendizagem significativa no sentido de construgdo de saberes enriquecidos de novos significados.

18 Aqui, os autores fazem referéncia ao fato de, muitas vezes, a énfase do ensino estar no objeto matematico, outras
vezes na didatica, ignorando as circunstancias sociais que envolvem o0s sujeitos desse processo de ensino e
aprendizagem.

19 BROUSSEAU, Guy. Fundamentos e Métodos da Didactica da Matematica. In: BRUN, J. Didatica das
Matematicas. Traducao de: Maria José Figueiredo. Lishoa: Instituto Piaget, 1996a. Cap. 1. p. 35-113.
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Ao incorporar ao tridngulo didatico classico (figura 3) os contextos culturais e
perspectivas culturais para a significacdo do saber matemaético, os principais elementos do
processo didatico, passam a ser o aprendiz, o saber (tanto conhecimento em uso ou como
construcdo social do conhecimento) e os entornos socioculturais, orientados pelas praticas de
referéncias e normatizados pelas praticas sociais. Na figura 3, apresentamos o triangulo

didatico, conforme a perspectiva da TSME.
Figura 3 - Triangulo didatico na TSME.

D

(S) Saber ou Conhecimento
em uso

Sociedade do
Conhecimento

-

(A) Aprendiz. Sujeito ESC) Cendri
individual, coletivo ou <:::> ( _) enar l_OS
historico Socioculturais

Fonte: adaptado de Cantoral, 2013.
Prestando maior atencao aos aspectos sociais da construcdo do conhecimento, perdemos

em certo sentido, 0 @mbito propriamente escolar e adicionamos ao campo da Matematica
Educativa outras praticas de referéncias, como a do tecndlogo, engenheiro, entre outros, o que
implica uma mudanca conceitual de centracdo (CANTORAL; FARFAN, 2009). N4o devemos
olhar os conceitos e suas diferentes estruturacdes conceituais de forma isolada, mas sim tratar
com as praticas que produzem ou favorecem a necessidade de tais conceitos. Articulando desse
modo, surge a no¢do de mudanga como uma concepcao da aprendizagem relativa aos contextos
e as praticas de referéncias.

A TSME postula que, para atender a complexidade da natureza do saber e seu
funcionamento ao nivel cognitivo, didatico, epistemoldgico e social na vida dos seres humanos,
devemos problematizar o saber, situando o entorno da vida do aprendiz (individual ou
coletivo), o que exige um replanejamento, orientando e estruturando o discurso Matematico
Escolar (AME) (CANTORAL, 2011).

Conforme Cantoral (2013), a problematizacdo do saber requer uma nogéo de uso de
forma concreta e pontual. O uso como nogéo exige uma pratica de referéncia e acompanha o
processo de formagdo do conceito. Sua localizacdo, entdo, é fundamental para orientar a
intervengdo educativa, para o replanejamento do dME. Em suma, ndo existe um uso, sem
usudrio, e este ndo é tal sem o contexto onde acontece o uso: a triade uso — usuério — contexto

(figura 4) é uma expressao objetivada da existéncia de uma pratica de referéncia.
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Figura 4 - A triade da pratica de referéncia.

Pratica de

Referéncia

Contexto

Fonte: adaptado de Cantoral (2013).
De acordo com Cantoral (1990, 2006, 2013), a introducdo do saber matematico ao

sistema educativo, legitimada por um discurso de consenso e de hegemonia no &mbito didatico,
é denominado pela Socioepistemologia de dME. A estruturacdo do dME ndo se reduz a
organizacdo tematica dos contetudos, nem a uma funcéo linguistica na aula para buscar que uma
instrucdo seja recordada e ensaiada pelos alunos, mas vai além, estabelecendo uma base de
consenso, assim como a construcdo de significados compartilhados de objetos e de processos
matematicos, tendo uma func¢éo normativa.

Para Montiel (2011, p.121):

O discurso escolar é o conjunto de interagOes entre o professor e estudantes, dirigidas
pela exposicdo coerente dos saberes escolares. Essa coeréncia se estabelece em
relagdo a exposicOes prévias e futuras, mas também a respeito dos conceitos
matematicos associados. Por sua vez, o discurso matematico escolar é o conjunto de
restricBes, implicitas ou explicitas, que normam a atividade de aula e o discurso
escolar mesmo. Uma de suas caracteristica mais distintiva é o de alcangar hegemonia
no contexto escolar®.

O dME é o paradigma educativo que normatiza e regula a matematica escolar, levando
0s docentes a repetirem as mesmas aulas, ainda que os resultados alcangados na aprendizagem
dos alunos nem sempre sejam satisfatorios (CANTORAL, 2013). Ao tentar facilitar a
comunicacdo de conceitos e procedimentos matematicos em sala de aula, esses saberes acabam
se despersonalizando e se descontextualizando, o que gera uma sequéncia de temas isolados,
perdendo o seu sentido e seu significado.

Cantoral (2013) salienta o significado do termo discurso adotado pela TSME:

Ao termo discurso devemos agregar o de reflexdo, pois falamos de um discurso
reflexivo, uma reflexdo discursada das praticas. Estas quatro fungdes articuladas

20 E discurso escolar es el conjunto de interacciones entre profesor y estudiantes, dirigidas por la exposicion
coherente de los saberes escolares. Esta coherencia se establece respecto de exposiciones previas y futuras, pero
también respecto de los conceptos matematicos asociados. Por su parte, el discurso matematico escolar es el
conjunto de restricciones, implicitas o explicitas, que norman la actividad aulica y al discurso escolar mismo. Una
de sus caracteristicas mas distintivas es la de alcanzar hegemonia en el contexto escolar.
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mostram toda a potencialidade da pratica social no desenvolvimento do
conhecimento, no passo reciproco do significado individual ao significado cultural e
desses ao saber instituido e em via de instituicdo? (CANTORAL, 2013, p. 165,
traducdo nossa).

A TSME tem proposto uma reflexdo e um replanejamento®? do dME, a fim de atender
também, as demandas envolvendo os problemas sociais e culturais que acompanham a atividade
educativa no campo da Matematica. Para isso, necessita uma mudanca de concepcao sobre a
acdo da Educacdao Matematica, indo além dos livros didaticos, curriculos, programas de estudos
e avaliagOes. E preciso um repensar profundo sobre a prética educativa como um todo, fazendo
um replanejamento do dME comum, curriculo flexivel?® a partir de um pensamento
contextualizado, baseado em préticas e normado?* por pratica sociais.

Sob essa perspectiva, a TSME defende que ha uma necessidade de reconstrucdo do
conhecimento matematico com propésitos didaticos amplos, com uma reorganizacao do dME,
gue nao deve se reduzir a elaboracdo de um novo curriculo ou de unidades tematicas de ensino,
mas a uma reconstrucdo racional do corpo teérico. Conforme Buendia e Cordero (2005), é
preciso mudar da aquisi¢éo do objeto a participacdo em préaticas intencionadas associadas com
0 objeto especifico. Essa ideia se refere a ressignificacdo dos conceitos matematicos apoiados
em praticas de referéncias.

Refletindo sobre o que propde a TSME, Reyes-Gasperini (2011) apresenta uma sintese
das relacdes entre o dME, os principios da Socioepistemologia e as propostas de redesenho do
dME (figura 5).

Figura 5 - Articulagdo entre o dME, principios da Socioepistemologia e replanejamento do dME.

Discurso Matematico Escolar
Atual (Soto, 2010)

Principios da Socioepistemologia
(Cantoral, 2011)

Proposta de replanejamento do
Discurso Matematico Escolar

CARATER UTILITARIO
A organizagdo da Matematica
escolar antepds a utilidade do
conhecimento a qualquer de suas
restantes qualidades. Busca que o
conhecimento tenha um caréter
funcional, no sentido de alcangar

NORMATIVA DA PRATICA
SOCIAL
A normativa das atividades e as
préticas.

CARATER FUNCIONAL
A Matematica escolar se organiza
com base no saber e o
funcionamento cognitivo, didatico,
epistemoldgico e social na vida dos
seres humanos, reconhecendo as
praticas sociais na base da criagdo

do conhecimento.

2L Al término discurso debemos agregar el de reflexion, pues se habla de un discurso reflexivo, una reflexion
discursiva de las practicas. Estas cuatro funciones articuladas muestran toda la potencialidad de la practica social
en el desarrollo del conocimiento, en el paso reciproco del significado individual al significado cultural, y de estos
al saber instituido y en vias de institucion.

22 A palavra original utilizada para expressar essa ideia na lingua espanhola é redisefio, sendo a sua tradugéo literal
como redesenho. Pela ideia de propor uma reflexdo sobre as concepcdes didatica, pedagégicas e curriculares do
dME, optamos pela utilizagdo do termo replanejamento. Empregamos replanejamento como uma reavaliacdo dos
propositos e do processo educacional como um todo, sendo a ideia muito mais ampla que uma reestruturagéo ou
reordenagdo pratica educativa.

23 Flexivel no sentido de ser atento as préticas e que possa promover os aspectos socioculturais ao processo
pedagdgico.

24 Normado é uma derivacdo de norma, que traz a ideia de reger, no sentido de regular, e até mesmo regrar as
praticas.
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integrar tal conhecimento a vida,
para transforma-la.

FRAGMENTACAO NOS
CONCEITOS
N&o considera os aspectos sociais,
contextuais e culturais que
permitem a constituicdlo do
conhecimento.

RACIONALIDADE
CONTEXTUALIZADA
A relacdo ao saber é uma funcédo
contextual.

RACIONALIDADES
CONCEITUAIS DIVERSAS
Reconhece, privilegia e
potencializa diversos tipos de
racionalidade relativa a realidade
na qual o individuo se encontre em
um momento e lugar, desde o qual

serd construido o conhecimento.

CARATER HEGEMONICO
Supremacia de argumentagdes e
significados frente a outras.

CONHECIMENTO ACABADO

E CONTINUO
O que tem gerado que o ensino da
Matematica seja reduzido a

mecanizacdo do processo ou
memorizacgdo dos conceitos.

RELATIVISMO
EPISTEMOLOGICO
A validade do saber é relativa ao
individuo e ao grupo cultural.

VALIDACAO DOS SABERES
(CONHECIMENTOS
CONSTRUIDOS)

A Matematica escolar tem diversas
maneiras de vVermos, se
trabalharmos, construirmos,
desenvolvermos, concebendo que a
validade do saber é relativa ao
individuo e ao grupo cultural na
qual ele esta emergido e respeito a
racionalidade contextualizada que

€sSe Possui.

FALTA REFERENCIAL
TEORICO PARA A
RESSIGNIFICACAO
Se ha ignorado que a Matemaética
responde a outras praticas de
referéncia e portanto € ai que
encontra uma base de significados

naturais.

RESSIGNIFICACAO
PROGRESSIVA
A significagdo ndo é estética, ¢
funcional, relativa e contextual.

PLURALIDADE DE PRATICAS
DE REFERENCIAS PARA A
RESIGNIFICACAO
A pluralidade de praticas de
referéncia, sua interacdo com
diversos contextos e a propria
evolucdo do individuo ou grupo
ressignifica os saberes construidos,
enriquecendo-0s  com  nNOVOS

significados.

Fonte: Reyes-Gasperini, 2011 (traducéo nossa).

A seguir, dando prosseguimento as reflexdes sobre a TSME, tratamos das quatro

dimensGes do saber citadas anteriormente, as quais sdo integradas de forma sistémica que

guiando essa investigacdo propriamente dito.

2.1.2 A TSME e as quatro dimensdes do saber

A Socioepistemologia, ao longo do tempo, tem se orientado por um tratamento

sistémico e articulado das quatro dimensdes do saber (construgéo social do conhecimento): sua

natureza epistemologica (a forma que conhecemos), sua textura sociocultural (a énfase colocada

ao valor de uso), os planos do cognitivo (as fungdes adaptativas) e os modos de transmisséo via

ensino (a heranca cultural) (CANTORAL, 2013, p.53). Na figura 6, apresentamos o enfoque

sisttmico da TSME.
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Figura 6 - Enfoque sistémico da Socioepistemologia.

Textura

Sociocultural

Construcio
social do
conhecimento

Planos do Natureza

epistemologica

Cognitivo

Modos de
transmissio
via ensino

Fonte: Cantoral, 2013.

A TSME adotou a integracéo sistémica de quatro dimensdes para estudar os fenbmenos
didaticos relativos ao saber: dimensao Epistemoldgica (dE), dimensdo Didatica (dD), dimenséo
Cognitiva (dC) e dimensao Sociocultural (dS), as quais estdo articuladas, o que exige uma
analise da transversalidade do saber, ou seja, uma unidade de analise socioepistémica que
articule sistematicamente as dimensdes com o fenbmeno em jogo. Na figura 7, apresentamos a

proposta de andlise socioepistémica.
Figura 7 - Unidade de Andlise Socioepistémica (UASE).

dC

dD dE

dS

Fonte: Reyes-Gasperini, 2013.
A dimensdo Didatica estad diretamente relacionada ao costume didatico, tratando a

Matematica escolar como objeto de estudo e servindo fundamentalmente para localizar e
explicitar o dME. Essa dimensédo é relativa a natureza do saber como objeto institucional
dirigido nos processos de ensino dos estudantes, tanto no ambito escolar como ndo escolar, na

vida cotidiana (CANTORAL, 2013). Cantoral ressalta que o didatico € relativo a arte de ensinar
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e isso pode se dar alem da escola, 0 que se constitui em uma verdadeira sociedade do
conhecimento.

A dimensdo epistemologica busca tratar, em profundidade, das circunstancias que
tornaram possivel a construcdo do conhecimento matematico, sua razao de ser, mas, sobretudo
0 que se tornou publico. Diz respeito a forma como o saber pode ser conhecido, os tipos de
relacfes que o sujeito estabelece frente ao objeto matematico.

Sobre essa relacdo, Radford (2006) afirma que a aprendizagem ndo consiste em
construir ou reconstruir um conhecimento, mas se trata de dotar de sentido os objetos
conceituais que o aluno encontra em sua cultura. A aquisicdo do saber é um processo de
elaboracdo ativa de significados. Uma das fontes de aquisicdo do mesmo resulta do nosso
contato com o mundo material, 0 mundo dos artefatos culturais no nosso entorno (objetos,
instrumentos, etc.), onde se encontra depositada a sabedoria historica da atividade cognitiva das
geracOes passadas (RADFORD, 2006).

Segundo Cantoral (2013), a dimensdo Cognitiva do saber analisa as formas de
apropriacdo e significacdo progressiva que experimenta quem se encontra na situacdo de
construcdo do conhecimento. A cognicdo é entendida como a capacidade de fazer emergir
significados a partir de realimentacfes sucessivas entre atores e um meio ambiente préximo,
tanto fisico como cultural, através de uma interagdo dialética entre os protagonistas. Consoante
0 autor, o conhecimento depende das experiéncias vividas que, por sua vez, modificam as
préprias percepcdes e crencas, inclusive a prépria identidade do sujeito.

A dimenséo social e cultural, com a sua textura Sociocultural, se ocupa do uso do saber
em situacOes especificas. Ao introduzir essa dimensdo no modelo socioepistemoldgico,
produziram-se reinterpretacdes das outras trés dimensdes, pois promoveu uma reflexdo sobre
alguns mecanismos sociais como a formacdo de consenso e a constituicdo das tradiges em
relacdo ao uso do conhecimento. Dessa forma, trata do problema da representacdo de um modo
distinto, ndo pretendemaos discorrer, teoricamente sobre a acdo de representar o objeto mediante
artefatos, ferramentas ou simbolos, mas se coloca ao nivel das praticas e da forma como elas se
normam por praticas sociais (CANTORAL, 2013).

E necessario esclarecer que a nogdo de pratica social adotada pela TSME se distingue
do modo usualmente empregado, que consiste em pensar em praticas sociais como as realizadas
por um grupo de pessoas, como, por exemplo, jogar ou dancar. A TSME trata essas praticas
como praticas socialmente compartilhadas, sendo que a pratica social ndo € o que faz em si o
individuo (ndo é a préatica executada), mas sim o motivo de fazer o que faz, o0 que normatiza sua

acao (é a orientacdo da pratica, € a pratica social).
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Cantoral cita Mirguer, para conceituar as praticas sociais:

Entende-se por praticas sociais 0 conjunto de acfes que surgem e permanecem no
ambiente social, afetando e conformando a psique de todo individuo. A pratica social
ndo é estatica, é ativa, se esta construindo dia a dia e é produto do homem mesmo.
Sua caracteristica principal é que é vigente e gera consenso, nem sempre se manifesta
ou é percebida com toda clareza, pode estar oculta, mas se intui e se pressente. A
pratica social pode estar constituida por atividades motrizes ou intelectuais, [...] outra
caracteristica da préatica social na Educacdo Matematica é que nao se refere a um so
individuo, mas, a comunidades de individuos (MIRGUER, 2006 apud CANTORAL,
2013, p. 101).

Para a Socioepistemologia, a espécie humana desenvolveu a capacidade de construir
explicagfes sobre o mundo em que vive, mediante complexos processos de construgéo de
significados compartilhados. O ponto de partida para a construcdo de saberes € a atividade
regulada por emergentes de natureza social, que sdo denominados de praticas sociais. Essas
regulam o exercicio de praticas compartilhadas, através das quais, 0s sujeitos (individuais ou
coletivos) se relacionam intra e inter psicologicamente. Os saberes sdo as diferentes formas de
compreender e explicar as realidades e se encontram vinculados com as praticas socialmente
compartilhadas, que, por sua vez, estdo normatizadas pelas praticas sociais.

Podemos dizer que as linguas, as leis, a moral e a religiosidade sdo emergentes sociais
que ndo poderiam ser criados por sujeitos individuais, mas sim, pelo coletivo normatizado no
curso da evolucgdo. Cantoral (2013) emprega essa ideia, para afirmar que as préaticas sociais sdo
um emergente social com caracteristicas novas do tipo funcional. As funcGes da préatica social
sdo quatro: normativa, de identidade, pragmatica (no sentido de pratica) e discursiva (reflexiva).
Na figura 8, apresentamos um esquema da ideia das praticas sociais como normalizadora do

processo de construcao social do conhecimento.

Figura 8 - As quatro dimensdes do saber.

PRATICA SOCIAL:

Aquilo que regula as
atividades vinculadas a
construcdo  social  do
conhecimento matematico. |

EPISTEMOLOGICA

<
=
=
et
=
=

COGNITIVO

Fonte: adaptado de Montiel (2005).
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Assim, conforme Cantoral (2011), a Socioepistemologia descansa sobre quatro
principios fundamentais: o principio da racionalidade contextualizada, o principio do
relativismo epistemoldgico, o principio da ressignificagdo progressiva ou da apropriacao
situada e o principio normativo da pratica social. Esses principios ndo sdo sequenciados
linearmente, mas formam uma rede interligada. Na figura 9, um esquema dos principios da
TSME.

Figura 9 - Principios da Socioepistemologia.

pNP

pRC pRE

pRP

Fonte: Cantoral (2013).
Para Cantoral (2013), o principio normativo da préatica social € um dos fundamentos

principais para a TSME, pois assume as praticas sociais como a base e a orientacdo nos
processos de constru¢cdo do conhecimento, sendo geradoras do conhecimento, como a
Preadiciere, uma pratica social que foi a base e a orientacdo do programa de fundacdo da
Matematica de mudanca e variacdo, no desenvolvimento da area conhecida como Calculo no
século XVII. Segundo Cantoral (1990), a Pradiciere é a acdo intelectual do sujeito epistémico
sobre os dados factuais, para estabelecer os padrdes de regularidade do comportamento do que
seré predito®.

A acdo do sujeito (individual, coletiva ou historica), a atividade humana (situada
culturalmente), a préatica (iteracdo deliberada do sujeito e regulada pelo contexto) e a pratica de
referéncia (expressd@o material e ideoldgica de um paradigma, seja ideoldgico, disciplinar ou
cultural) estdo normadas mediante as quatro funcdes da prética social (normativa, de identidade,
pragmatica e discursiva-reflexiva).

O principio da racionalidade contextualizada se refere a que relagdo do sujeito com o

saber € uma funcéo do contexto. Predomina aqui, a ideia de que a construcdo do conhecimento

25 Predizer é entendido como a necessidade de conhecer um estado futuro com base no presente e as variagdes do
seu passado.
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é um produto sociocultural. A racionalidade com que atua depende do contexto em que 0
individuo se encontra em determinado momento. Para explicar esse principio, Cantoral retoma
a ideia de cenario sociocultural, proposto por Crespo (2007), que afirma que esse cenario influi
ndo s6 nas condutas, mas também na maneira de atuar e de pensar dos membros da sociedade
que habita, modelando, de certa maneira, suas acGes e pensamentos, condicionando-os
fortemente.

Ao defender que a validade do saber € relativa a epistemologia de partida, tanto do
individuo como do grupo cultural e seu contexto, a Socioepistemologia, através do principio do
relativismo epistemoldgico, sustenta que os pontos de vista ndo tém verdade, nem validade
universal, mas que todo caso s6 possui uma validade subjetiva e relativa aos diferentes
referenciais tedricos.

O principio da ressignificacdo progressiva coloca que a acdo € a base do
desenvolvimento do conhecimento. A acdo do sujeito sobre o objeto deriva dos significados
construidos. Segundo Cantoral (2013), um significado posto em funcionamento em situacdes
novas, sob 0 mesmo esquema construtivo, se ressignifica, produzindo conhecimentos e a essa
dindmica a TSME denomina de ressignificacdo progressiva, estando na base do
desenvolvimento do ato de pensar. Esse mecanismo de producédo de significados ndo isola o
individuo do meio, mas da uma forma de estabelecer lagos de interacdo, pois, no momento de
por o conhecimento em uso, necessita das ferramentas, dos argumentos, dos discursos e do
entorno sociocultural.

Cantoral (2013) representa a teoria através de um esquema (figura 10), onde é possivel

visualizar um panorama geral da TSME.
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Figura 10 - Esquema geral da TSME.
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Fonte: Adaptado de Cantoral (2013).

Procuramos apresentar, neste capitulo, as principais caracteristicas da TSME, que nos

servem como suporte, guiando a investigacdo para a compreensdo dos aspectos
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epistemoldgicos, didaticos, cognitivos e socioculturais que envolvem o tema NUmeros
Racionais para o estudo dessa tematica no Ensino Fundamental (1° ao 9° anos da Educacédo
Basica).

A seguir, passamos a desenvolver a tematica em estudo envolvendo as quatro dimensdes
da TSME.

2.2 0S NUMEROS RACIONAIS: HISTORICIDADE E EPISTEMOLOGIA

O conceito de Numeros Racionais e a forma como € desenvolvida, hoje, no ambiente
escolar, resulta de uma longa jornada histérica e epistemoldgica. A construcdo da ideia dos
Racionais se articula com a evolu¢do da humanidade, ao longo de séculos de tratativas,
envolvendo diversas culturas. E assim, através da necessidade de desenvolvimento do homem
e da Matematica, foram se formando as fracGes, os decimais e a formalizacdo do Conjunto dos
NUmeros Racionais.

O que buscamos é retratar o caminho percorrido por essas ideias, ndo somente
historicamente, mas epistemologicamente, buscando entender “as origens € os porqués”
ocorrem as mudancas. A Visdo, na perspectiva historica e epistemoldgica da construcdo do
conhecimento da tematica de pesquisa, complementa-se na busca por compreender a evolucao
ao longo dos séculos até os dias atuais.

Para Cantoral (2013), o saber matematico (o saber sobre algo) ndo pode reduzir-se a
uma mera definicdo formal, declarativa ou relacional, a um conhecimento matematico (o
conhecimento de algo), mas devera ocupar-se da sua historicizacéo e dialetizacdo, como seus
dois mecanismos fundamentais de constituicdo. Por essa razdo, o saber deve ser concebido
como uma construcéo social.

Ainda segundo o autor, o verbo historicizar tem as seguintes aceitagdes: “dar carater
historico (a algo)” e “tomar (algo) no carater historico”. Mas a TSME entende a ideia de historia
além do cronoldgico fatual, interessando-se por uma histéria critica do desenvolvimento
conceitual, uma epistemologia situada. J& a expressao dialetizada provém da Dialética, como
parte da Filosofia, e serve, antes de tudo, para mostrar que o algo que se dialetiza reconhece a
contradi¢do, ndo como mera errata ou falha, mas sim que em seu “sistema” a contradigdo tem
um rol interno fundamental de confrontacdo (2013, p. 53).

Entéo, esse saber se constrai, reconstroi, significa e resignifica, colocando-se em tempo
e espaco, explorando a Gtica de quem aprende, de quem inventa, de quem o usa. Posiciona-se

na opgdo construtiva, na perspectiva historica, cultural, institucional, para que, em definitivo,
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se redesenhe com fins didaticos. Configurando-se huma dindmica de confrontacdo do antes, do
agora e do depois, isto é, o saber se problematiza, historiciza e dialetiza com intencionalidade.

Para entender os aspectos de institucionalizacdo dos Numeros Racionais envolvendo as
fracdes e os NUmeros Decimais, as quais propomos, consideramos importante refazer o trajeto
historico para compreender o epistemoldgico.

Dessa forma, buscamos refazer os caminhos da construcdo da tematica de pesquisa,
desde os primoérdios dos primeiros relatos sobre fracdes, no Egito, até a formalizacdo do
conjunto dos NUmeros Racionais, passando pela construcdo do Sistema de Numeracdo
Decimal, buscando entender as mudangas historicas e epistemoldgicas que fizeram dos
Racionais um objeto de saber a ser ensinado e institucionalizado academicamente.

Segundo Centeno (1988), para compreender o caminho percorrido pelos Racionais, é
preciso ir além dos axiomas e propriedades que 0s constituem, sendo necessario conhecer como
0 conceito de numero foi evoluindo, os obstaculos que foram vencidos e os conceitos

matematizados previamente, até chegar a formalizacéo atual.

2.2.1 A historicidade das Frac6es

As primeiras nogdes relacionadas aos conceitos de nimero, grandeza e forma podem
ser encontradas nos primeiros tempos da raga humana, conforme Boyer (1996). De acordo com
0 autor, o conceito de nimero inteiro positivo € o mais antigo na Matematica e sua origem se
perde nas névoas da antiguidade pré-histdrica. Quando esses passaram a ser insuficientes para
as suas necessidades, o homem passou a desenvolver outros artificios que o ajudassem a
resolver seus problemas, assim foi com as fragdes.

As primeiras ideias sobre fracGes estdo relacionadas as civilizagdes egipcia e
mesopotamica, tendo a sua origem na geometria. Boyer (1996) cita a obra Histdrias (440 a.C.),

de Herodoto, que faz referéncia a esse fato:

Sesostris [...] repartiu 0 solo do Egito entre seus habitantes [...]. Se o rio levava
qualquer parte do lote de um homem [...] o rei mandava pessoas para examinar e
determinar por medida a extensdo exata da perda [...]. Por esse costume, eu creio, é
que a geometria veio a ser conhecida no Egito, de onde passou para a Grécia (BOYER,
1996, p.6).

Percebemos, no texto, a necessidade de expressar, numericamente, uma medigdo. O Rei
Sesobstris governou o Egito por volta do ano 3000 a.C. e, sequndo Herddoto (440 a.C.), dividiu
as terras em torno do Rio Nilo em lotes. Na figura 11, podemos ver uma representa¢do de um
mural da época, onde, na parte superior, aparecem agrimensores estendendo uma corda com

nos.
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Figura 11 - representacdo de um mural do ano 3.000 a.C., exposto no Museu Metropolitano de Arte, Nova
lorque.
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Fonte: http://Www.metmuseum.org/colIection/the-colIection-onIine/search/5485?4

Os egipcios utilizavam fragdes com numeradores iguais a um, na época dos farads 0s
egipcios utilizaram um sistema de quantidade ndo inteiras de magnitude que, na perspectiva

atual, € muito complexa (GARIN; SANCHO, 2002). No sistema de representacdo o nimero

que, atualmente, se escreve % se escreveria como uma soma de fracGes unitarias, por exemplo:
~ 7 s . ~ ez . 1 1
a fracéo — 05 egipcios a escreveriam como uma soma de fragBes unitarias, assim sto

Ainda conforme os autores, para 0s egipcios as quantidades fracionarias sao da forma %
e a soma destas fracdes unitarias permite representar qualquer fracdo, uma das excecdes era a
fracdo % As inscricdes hieroglificas egipcias ttm uma notacdo especial para fragdes unitérias,
isto €, com numerador um. O reciproco de qualquer inteiro era indicado simplesmente

colocando sobre a notagdo para o inteiro um sinal oval alongado. Na figura 12 temos um
. ~ 1 1
exemplo de escrita com as fragoes €50

Figura 12 - Exemplo de escrita com as fracfes % e= no Egito.

1
8

20 ==0
}
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Fonte: Boyer (1996).
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Na notagdo hieratica®® dos papiros, o oval alongado é substituido por um ponto,
colocado sobre a cifra para o inteiro correspondente. No Papiro de Ahmes?’, por exemplo, a

~ 1 1 .
fracao 5 €5, aparecem como na figura 13.

. . ~ 1 1 - .-
Figura 13 - Exemplo de escrita com as fragGes S €55 haescrita hieratica.

—— QN

i
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Fonte: Boyer (1996).

| =

Apesar das fracBes unitarias serem facilmente manipuladas no tempo de Ahmes, o

conceito de fragdo geral parece ter sido um enigma para os egipcios (BOYER, 1996). Com
~ ~ 2 . . . s on
excecao da fragédo 54 qual atribuiam um papel especial nos processos aritméticos de modo que

para achar o terco de um numero primeiro achavam dois tercos e tomavam depois a metade

disso. Ainda segundo o autor, os egipcios conheciam e usavam o fato de dois tercos da fracdo

o1 ~ ap s 1 1 . . . .
unitaria 5 ser a soma de duas fracGes unitarias 7 e o Assim também tinham percebido que o
~ 1 4 ~ 1
dobro da fracdo - é a fracdo S

O homem, ao longo dos tempos foi adaptando a Matematica as suas necessidades
culturais, aos seus avancos cientificos e, assim, evoluindo o pensamento numeérico. Para Santos
(2005, p. 65), os conceitos numéricos foram crescendo e se, antes, serviam apenas para
recenseamento, tornaram-se “marcas” adaptadas a inimeros usos. A partir dai, ndo se podia
apenas comparar duas grandezas por estimativa, mas era possivel dividi-las em parcelas ou,
pelo menos, supd-las divididas em partes iguais de uma grandeza da mesma espécie, escolhida
como padrdo. Apesar desse progresso, por causa de suas notagdes imperfeitas, 0os antigos nao
foram capazes nem de unificar a no¢do de fragdo nem de construir um sistema coerente para

suas unidades de medida.

% Escrita hieratica se diferenciava da forma hieroglifica, por ser mais cursiva e melhor adaptada ao uso de pena e
tinta sobre folhas de papiro. Também conhecida como “sagrada”, pois se distinguia da escrita demotica ou popular.
27O Papiro de Ahmes é assim denominado por homenagem ao escriba que o copiou por volta de 1650 a.C.. Este
material provém de um prot6tipo do Reino do Meio de cerca de 2000 a 1800 a.C., e € possivel que a sua origem
tenha provido de Imhotep, arquiteto e médico do Farad Zoser, ha cerca de 5000 a.C.. O Papiro de Ahmes é mais
conhecido por Papiro de Rhind, por ter sido comprado pelo antiquario escocés Henry Rhind em 1858 numa cidade
a beira do Nilo.
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Segundo Santos (2005), em tabuletas de argila provenientes do periodo babil6nico
antigo (1990 a 1600 a.C.), é possivel encontrar tabelas de nimeros incluindo fragGes. E entre
0S gregos, casos particulares de propor¢des (media aritmética, geomeétrica e a propor¢do aurea)
eram familiares desde a época dos pitagéricos. O autor cita o exemplo do Livro V dos
Elementos de Euclides, no qual era possivel encontrar a teoria das propor¢des de Eudoxo de
Cnido (aproximadamente 408 a 355 a.C.), que ndo so sugere a defini¢do atual de igualdade de

. a ¢ A T — .
Fracdes b = 4 se e somente se ad = bc, como € muito proxima as defini¢cbes de Numero Real

surgidas no século XIX?,
Para o0 autor, na segunda metade do século XV, a principal linha de desenvolvimento da
Matematica passou pelo crescimento das cidades mercantis, sob a influéncia direta do comércio,

da navegacao, da astronomia e da agrimensura. Segundo Ifrah:

A notacdo moderna das fracBes ordinarias se deve aos hindus, que, devido a sua
numeracao decimal de posicéo, chegaram a simbolizar mais ou menos como nds uma

Fragdo como _34 , onde 34 é o numerador e 1265 é o denominador. Essa notagéo foi
1265

depois adotada e aperfeicoada pelos &rabes, que inventaram a famosa barra horizontal

(IFRAH, 1989, p. 327).

As fracOes passaram a fazer parte do cotidiano das pessoas e 0s tipos de representacédo
e conceitos da Antiguidade foram aperfeicoados e adaptados as solucBes dos problemas da
época. As fracbes com numeradores maiores que o inteiro apareceram somente a partir do
século XVI, representacdo essa ja bem proxima das contidas nos livros dos seculos XIX e XX,

com expressdo de divisao.

2.2.2 A historicidade dos Numeros Decimais

Apesar dos arabes ja possuirem conhecimento sobre os NUimeros Decimais e alguns
descobertos que era mais facil calcular com fra¢bes decimais, ainda durante a Idade Média se
utilizava com maior frequéncia as fracGes sexagesimais, como uma sobrevivéncia do célculo
dos babildnios transmitidos pelos gregos e arabes, principalmente os calculos astronémicos.

Somente na chegada do século XVI que alguns matematicos redescobriram ou
compreenderam melhor que se pode utilizar para nUmeros menores que um a mesma escrita
para 0s numeros maiores que um. E esse redescobrimento dos Numeros Decimais aparece

associado a uma época rica de transformagdes sociais.

28 Epoca onde ocorre a formalizagio do conjunto dos Nimeros Reais.
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Nessa época se da o nascimento da ciéncia moderna de Copérnico (1543), dos
Principios Matematicos da Filosofia Natural de Newton (1687), assim como das grandes
transformacdes da religido, da filosofia e da economia. Produz-se uma nova estrutura
sociologica na Europa ocasionada pelos grandes descobrimentos e expansdes do seculo XVI e
XVII. A navegacdo obriga a situar-se corretamente, escolher rumos, e isto faz necessario
calcular distancias e cria problemas que exigem célculos astronémicos (CENTENO, 1988).

O comeércio se converte em uma necessidade, e deveria, portanto ser conhecido por
todos. A reparticdo de areas, a producdo da primeira maquina, a constituicdo do primeiro banco,
sdo situacOes que, junto com a navegacéo, explicam o contexto social que favoreceu o interesse
pelos NUmeros Decimais.

Esse caminho todo passa por quatro sistemas de numeragao posicional que antecederam
ao nosso sistema de numeracdo decimal e podemos considerd-los como 0s que mais
contribuiram e influenciaram na génese dos NUmeros Decimais, sdo eles: o sistema de
numeracao babilénico, 0 maia, o chinés e o hindu, este ultimo o mais préximo ao nosso atual

sistema. A seguir apresentamos um resumo das principais contribuicdes de cada sistema:

a) Sistema de numeracéao Babilonico

O sistema babildnico foi o primeiro sistema de numeracéo posicional — de base 60 — que
servia para representar numeros inteiros e fracBes. Esse sistema desenvolvido pelos
matematicos e astrbnomos babildnicos foi o0 mais perfeito da antiguidade, pois seguia principios
aditivos, multiplicativos, hieroglificos e hieréaticos.

Conforme Centeno (1988), os babilonios utilizavam somente dois signos. Os primeiros
cinguenta e nove se representavam com a ajuda de dois signos cuneiformes: um cravo vertical
para a unidade e uma espiga para a dezena. A notacdo dos numeros inferiores a 60 se faz em
um sistema de base decimal e seguindo o principio aditivo (figura 14). Mas 0s numeros

superiores a 60, estes sim utilizavam realmente o sistema posicional.

Figura 14 - Exemplo da escrita dos nimeros 61, 62 e 63.

I T IRIEERE

60"101 601(’4 2
60)(1 +g

Fonte: Centeno (1988).
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Os babildnios também escreviam fragfes sexagesimais, para tanto utilizavam um cravo
duplo na posicao inicial (figura 15), para designar a auséncia de unidades, ou seja, o “zero”,

que pode ser considerado o primeiro zero da histéria, ainda que nao tivesse a condicdo de
namero.

Figura 15 - Escrituras sexagesimais dos babildnicos e escrituras atuais de fragdes sexagesimais.

17 = B

T = 0°4

T = 0°9

1y = 0°53'
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Fonte: Centeno (1988).

Esse sistema de numeracdo foi tdo importante para o0 mundo cientifico que apesar da
natureza decimal dos nossos sistemas de numeracdo e medida, seguimos utilizando o sistema
sexagesimal para expressar as medidas de tempo (horas, minutos e segundos), assim como as
de arcos e angulos (em graus, minutos e segundos). Ainda assim, este sistema so se diferencia

do nosso na formagdo das cifras e na base, pois 0 principio de numeracdo é 0o mesmo
(CENTENO, 1988).

b) Sistema de numeracao Chinés

Os matematicos e calculadores chineses para expressar quantidades abstratas utilizavam
um engenhoso sistema de numeragdo que combinavam barras horizontais e verticais (figura
16). Este sistema ndo tinha nada a ver com o sistema de numeracgéo chinés de uso comum, e é

provavel que ja nos séculos VIII e VII a.C. este sistema ja era praticado pelos sabios chineses
(CENTENO, 1988).

Figura 16 - Uso do zero em sistema de barras numerais chinesas.

o loLo loT=ll= |=Too00
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Fonte: Centeno (1988).
Esse sistema utilizado pelos sabios foi desenvolvido independentemente da influéncia
exterior, e é andlogo ao nosso sistema de numeragdo quanto ao fato de ser posicional e decimal

(IFRAH, 1997). Mas se diferencia que os seus nove codigos significativos se representam por
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meio do principio aditivo, a partir de um signo especial para a unidade e de uma figura simbélica

para o cinco.

Segundo Ifrah (1997) no século V111 os sabios chineses introduziram em seu sistema de

numeracdo posicional um simbolo especial, representado por um pequeno circulo, para

assinalar a auséncia de unidades em alguma ordem, uma ideia influenciada pelos matematicos

hindus. Segundo Ifrah (1997, p.586) assim: “Todas as regras aritméticas ou algébricas relativas

aos numeros inteiros, Fracionarios ou irracionais alcancam rapidamente um grau de

perfeccionismo semelhante ao que expde atualmente no ensino”.

A partir dai puderam representar nimeros inferiores a unidade, num sistema muito

semelhante ao nosso (CENTENO, 1988), como no exemplo da figura 17, que mostra fragoes

decimais tomadas de um documento da época mongolica.

Figura 17 - Frages decimais

O=| OL]JI OCO0OTLT T=0<L
021 "0 F 00 6S 7.7 308
0,21 0,75 0,006677308

Fonte: Centeno (1988).

c) Sistema Maia de numeracao de posicao

Desenvolvido pelos sacerdotes e astronomos o sistema de numeragdo maia era escrito

em base 20, onde cada algarismo recebia um valor dependendo da sua posigdo na escritura

(CENTENO, 1988). Na figura 18 temos um exemplo de escrita de nUmeros maias inferiores a

20.

Figura 18 - Escrita de nimeros inferiores a 20.
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Fonte: Centeno (1988).
Segundo Centeno (1988), para 0s nimeros superiores a 20 se escrevia em uma coluna

vertical que tinha tantas linhas horizontais como ordens de unidade que havia. Se lia de cima

para baixo em ordem de valores decrescentes, e desta maneira a linha inferior estava associada

as unidades de primeira ordem, a segunda ao multiplos de 20, a terceira aos multiplos de 360
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(18 x 20), a quarta aos multiplos de 7200 (18 x 20?), e assim sucessivamente. Na figura 19 o
ndmero 13.495 na escrita maia.
Figura 19 - Escrita do nimero 13459,

= ; I _1x7200
— 17 17x360
ee o 8 _____ 8)(20
Se—; 15____ _15

7200 + (17 x 360) + (8 x 20) + 15
Fonte: Centeno (1988).

Este sistema também utilizava o zero, que tanto poderia ser colocado na posicéo final

como entre 0s cadigos. Na figura 20, exemplos de escrita.

Figura 20 - Exemplos de utilizagdo do zero.

o '1 e 1 € 1
& | 0 @ | 0 ¥ 2
@ .0 v

20 360 400

Fonte: Centeno (1988).

d) A Origem do sistema de numeragao Hindu?®

Nascido na India setentrional ha aproximadamente quinze séculos, o sistema de
numeracdo hindu foi o primeiro a ter uma estrutura idéntica a nossa e cujos simbolos graficos
se constituiu na prefiguracdo dos nossos nimeros atuais.

Conforme Centeno (1988), esta numeracdo possuia uma grande engenhosidade e
aparece muito superior em relacdo aos sistemas de numeracao babildnio, maia e chinés. Seus
algarismos sdo simbolos que ndo fazem referéncia a nenhum objeto concreto e a regra de
posicao se aplica as poténcias consecutivas de base 10.

Ainda segundo a autora, devido a sua grande engenhosidade, o invento de numeragao
decimal de posicgéo e do zero se coloca como um dos grandes descobrimentos fundamentais da
humanidade.

O antigo sistema de numeracdo brami e os nove primeiros nomes ordinarios dos

numeros da lingua sanscrita foram totalmente adaptados a regra de numeragéo posicional de

29 Devido a confuséo entre indianos ocidentais (indios) e indianos orientais (indianos) é comum chamar-se estes
ultimos de hindus, e embora essa permuta ndo seja estritamente correta, torna-se conveniente para evitar mal-
entendidos (EVES, 2002, p.247).
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base 10. Aliada com o principio de posi¢do aparece 0 zero que constituiu no achado mais
decisivo para o progresso da matematica, das ciéncias e das técnicas modernas.

Segundo Fandifio (2009), era comum os hindus associarem a Matematica a poesia, na
famosa obra Aryabathyia, escrita pelo matematico-poeta Aryabhata (499 d.C.), por exemplo se
da a seguinte indicacdo sobre como falar a incognita x na igualdade de relagdes (hoje escrita
a:b =c:x):

‘Na regra de trés multiplica o fruto pelo desejo e divide pela medida; o resultado sera

o fruto do desejo’.
. . . bc
De forma muito mais prosaica: x = -

Em relagcdo as fragOes, foi adotado a escritura alexandrina: denominador sobre
numerador, mas sem o trago horizontal. Para as fragdes os hindus ndo adotaram o sistema
posicional utilizado para os nimeros naturais, 0 que ocasionou em complicados sistemas e
pouco funcionais (FANDINO, 2009).

e) Sistema de numeracéo Arabe

Os arabes propagaram o sistema de numeracdo decimal O Tratado de Aritmética de Al-
Huwarizmi (750-850) foi a primeira obra conhecida que o sistema decimal e das operacdes de
calculos nesse sistema sdo objetos de explicacdes detalhadas. Nesse tratado € exposta a maneira
de contar dos hindus, de forma simples e concisa com somente nove caracteres, é possivel
expressar todos os nimeros (CENTENO, 1988).

No tratado Al-Huwarizmi é explicado com detalhe o sistema numeracdo decimal
posicional por meio dos nimeros hindu e em particular emprega um pequeno circulo parecido
com o zero. Também explica como pronunciar 0s adjetivos numerais, € nos casos de niumeros
grandes utilizando os conceitos de unidade, de dezena, de centena e de milhar, e acaba
descrevendo as operacgdes de calculos.

Ainda segundo Centeno (1988), nessa obra, Al-Huwarizmi trata das fracoes
empregando nomes particulares para as que tinham por numerador uma unidade até a fracéo %

Também descrevia em particular as fracfes sexagesimais e os calculos de duplicacdo e divisdo
que considerava um papel muito importante na matematica egipcia.

O Tratado de Aritmética tinha um objetivo eminentemente pedagogico, e pretendia
facilitar a tarefa de quem queria aprender a aritmética, tanto os nimeros grandes quanto 0s
pequenos e tudo o que se referia a eles, como a multiplicacéo, a divisdo, a adi¢do e também a
subtracdo (CENTENO, 1988, p. 45).
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Ainda conforme a autora, mais tarde por volta do ano de 950 em Damasco, 0 matematico
Al-Uglidisi teve a ambicdo de recompilar toda a aritmética do seu tempo, tanto a de origem
hindu, como a grega e a arabe. Em sua obra utilizou de forma natural as fra¢cdes decimais e com
expertise os calculos. Empregava uma notacdo muito proxima a nossa, com um simbolo de
separagdo da parte inteira da parte fracionaria de um ndmero. Como exemplifica Centeno
(1988): 235 que designa o numero 2,35 e se lia: “duas unidades e 35 de cem”.

Desta forma Al-Uglidisi demonstrou compreender plenamente o sistema de numeragéo
decimal, realizando facilmente multiplicacdes e divisdes por poténcias de 10. Este matematico
ainda explica uma das raz6es que prejudicaram o sistema de numeracao hindu no mundo arabe.
A propagacdo do sistema de calcular hindu se deu por meio do “tabuleiro de arena” ou
“tabuleiro de calcular” utilizado pelos astrélogos ambulantes que vinham da India, e estes
tinham fama duvidosa.

Mais conhecido que Al-Uglidisi, o astronomo e matematico Al-Kasi escreveu “A Chave
da Aritmética” que por seu conteudo, claridade e elegancia teve uma grande difusdo em toda a
literatura da ldade Média.

O primeiro capitulo, do segundo livro, de “A Chave da Aritmética”, foi dedicado as
fracdes, baseadas nas fracdes sexagesimais, fracdes compostas de poténcias sucessivas de um
décimo. Chamava essas poténcias de: décimas, segundo decimais, terceiros decimais, etc., e as
fragdes, fracdes decimais. Segundo Centeno (1988), Al-Kasi explicou que como no sistema
sexagesimal, todas as operacGes se efetuam exatamente como 0s nimeros inteiros, mas
apoiando-se na base 10, se utilizada corretamente, sera mais acessivel aos que ndo conhecem o
calculo sexagesimal.

No terceiro livro trata do sistema sexagesimal de numeragédo posicional, tratando da
escrita e leitura de um nimero sexagesimal, assim como as operac¢des de multiplicacdo e divisao
com fracBes sexagesimais e com fracdes decimais. Onde dedica atengdo especial a conversdo
de fracBes sexagesimais em fracGes decimais e vice-versa. Para facilitar os calculos estabelece
tabelas concisas, que ajudam expressar por meio de fracGes sexagesimais Numeros Decimais
de forma: ax x 10", para-10<n<10 eak =1, 2, ..., 9. Quando um nimero de base sexagesimal
ndo pode expressar-se por uma fracdo decimal finita, segundo Centeno (1988), Al-Kasi
arredondava os valores aproximados de uma forma que hoje nos é familiares.

Conforme Centeno (1988) parece que Al-Kasi ndo conhecia os trabalhos de Al-Uglidisi,
nem outras tentativas historicas de utilizacdo dos decimais, por que reivindica categoricamente
a sua invencdo. Mas sendo ou ndo o inventor dos decimais foi ele quem explicou pela primeira

vez claramente uma teoria das fraces decimais, da no¢do de numero e em particular da nogéo
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de nimero decimal. As fragcdes decimais de Al-Kasi estiveram na moda na Turquia na segunda
metade do século XV e no século XVI.
2.2.2.1 A consolidacao do sistema de Numeracdo Decimal

Conforme Centeno (1988), o francés Francois Viéte (1540-1603) e o belga Simon Stevin
(1548-1620) foram os precursores da propagacdo dos Numeros Decimais no ocidente. Viete em
seu “Canon Mathmaticus seu ad Triangula” e Stevin com a publicacdo do livro “La Disme”.

Viete desejava promover o uso dos Numeros Decimais, chegando a dizer que as fracdes
sexagesimais deveriam ser utilizadas esporadicamente ou simplesmente eliminadas da
matematica, portanto deveriam empregar os multiplos e submultiplos de dez. Apesar das
sugestdes que Viete fez para utilizagdo dos decimais, isto s6 aconteceu consideravelmente com
a publicacdo da obra de Stevin em 1585.

“La Disme”, titulo que significa “A Décima”, foi o primeiro livro da histdria que tratava
unicamente dos Nimeros Decimais. A obra tinha 36 péginas e se dirigia principalmente aos que
utilizavam os nimeros como os astrélogos, agrimensores, medidores de tapecarias e em geral
aos comerciantes. Stevin tinha como objetivo mostrar que os calculos e as medidas poderiam
ser simplificadas consideravelmente com a utilizacdo dos decimais, inclusive as numerosas
dificuldades que existiam no calculo com as fracGes.

Segundo Centeno (1988) o livro é dividido em duas partes. A primeira contém as
definicBes e a segunda explica como se pode realizar as quatro opera¢fes com 0s NUmeros
Decimais, ressaltando que o unico problema consiste em observar bem, ao final da operacéo, a
parte inteira.

Stevin define na obra uma espécie de aritmética que permite efetuar todas as contas
utilizando somente os inteiros. Ele classifica as posi¢cdes decimais sucessivas da progressao

. 1 . . . 1 .
denominando 7 de ‘primeira’ e designado por @ ' o0 chamada de ‘segunda’ e designada

por @ e assim sucessivamente. Entdo os nimeros representados por:

o O @ @ , ..., 540 chamados de NUumeros Decimais.

Um exemplo de aplicacdo dessa definigéo:

e 3 G_} 7 (E/ 5 (E) que corresponde ao numero 0,375 e se 1€ “3 primeiras, 7
segundas, 5 terceiras”.

Na figura 21, apresentamos um exemplo que consta na segunda parte do livro do Stevin,

de como era a disposi¢éo para calcular a adicao:
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Figura 21 - Exemplo de disposi¢do da operagdo de adigéo.

O ® @ ©

2 g8 3 1 2
4 ! 9. 2 9

4 4 7 6 0 2

Fonte: Centeno (1988).
Lido como: 447 inteiros, seis décimos, zero centésimos e dois milésimos. Outro

exemplo é sobre o célculo da multiplicacdo, com os nimeros 0,000378 x 0,54 (figura 22):

Figura 22 - Exemplo de multiplicagdo com Ndmeros Decimais.

@ ® ®

3 - 8

S 4

I 3 1 2
i <& 8 )

2 @ 4 <1 <2

@ ® ® @ ®

Fonte: Centeno (1988).
As regras utilizadas por Stevin para calcular com os numeros decimais sao as mesmas

que utilizamos atualmente. Ainda na obra, o autor explica as vantagens que se derivam de ter
um sistema de medidas, pesos e moedas baseados em divisdo de decimais, acompanhado de
explicagdes com diversos exemplos. Por Ultimo, ainda conserva para o circulo a divisdo em 360
graus sugere divisdes decimais de grau (CENTENO, 1988).

Em 1620 a notacdo de Stevin foi substituida pela notacdo utilizada atualmente, gracas
aos trabalhos do coinventor dos logaritmos John Napier. A virgula aparece assim como um
simbolo que permite separar a parte inteira da parte decimal, nos logaritmos, nos paises anglo-
sax@es o simbolo é o ponto.

Segundo Centeno (1988), em pleno século XVIII, a aritmética destinada aos
comerciantes ainda depreciavam os calculos com decimais, que tinham pouca utilidade, dada a
arbitrariedade do sistema de medidas. S6 quando os paises foram adaptando o sistema metrico

foi quando o calculo com decimais adquiriu interesse na vida pratica.
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O Sistema Métrico Decimal que tornou as unidades de medidas quase que universais
apareceram por volta do século XVIII, até entdo cada pais tinha suas proprias unidades de
medida, 0 que obrigava a complicados célculos de conversdo. A partir de entdo se pensou em
uma unidade que fosse independente do homem, algo que se referisse a Terra e ndo a uma nacao
em particular.

Entdo foi medido a longitude do meridiano, e a longitude da 40 milionésima parte do
meridiano que se denominou “metro”. Esta definicdo do metro variou conforme se foi

evoluindo a possibilidade de uma maior precisdo. Em 1983 se definiu que o metro € a longitude

do trajeto percorrido no vazio pela luz laser durante um tempo de segundos. Criando

299 792 458

maultiplos e submultiplos do metro, multiplicando e dividindo por 10, 100, 1000, etc., de forma
que o calculo para conversdes se tornou mais simples.

O Sistema Meétrico Decimal foi estabelecido pela primeira vez na Franca em 1793,
principalmente com objetivos politicos, onde se propunha a definicdo de unidades de medidas
que ndo fosse local, mas sim validas em todo o territério nacional, buscando acabar com as
complicadas conversdes e as fraudes no comércio. Mas ainda que a definicdo oficial do metro
tenha se dado em 1799, a obrigatoriedade da utilizacdo das medidas métricas em todo territério
francés aconteceu somente em 1840.

Conforme Centeno (1988), o interesse pedagdgico do Sistema Métrico Decimal € o que
propde Stevin na conclusdo de “La Disme”: dispor de um sistema de quantificagdo de
magnitudes que ndo seja dissociado de uma estratégia de célculo. Para o astrdnomo, matematico
e fisico francés Laplace, ‘a simplicidade do Sistema Métrico Decimal o fara acessivel a todas
as criangas, embora transtorne o costume dos professores’.

A adocdo do Sistema Métrico Decimal por quase todos os paises do mundo favoreceu o
avanco dos calculos com os decimais. Estes nimeros seguiam sendo os de Stevin e conservaram
seu carater pratico sem uma condicdo definida até o final do século X1X, quando Cantor e outros
matematicos comecaram a se interessar nos fundamentos da matematica.

A adocdo do Sistema Métrico Decimal contribuiu para a solidificacdo da utilizagéo do
namero racional positivo na forma decimal, sendo assim, uma aliada no processo de
compreensdo da estrutura, da composicao e dos mecanismos de funcionamento destes nimeros.
Depois de séculos funcionando de forma implicita servindo exclusivamente para medir e
representar quantidades, os decimais assim como 0s sexagesimais dos babildnios, sem ser
reconhecido nem como objeto de estudo nem como instrumento de aplicacdo a resolucéo de
problemas (CENTENO, 1988).
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2.2.3 Os aspectos epistemologicos dos NUumeros Racionais

Conforme Centeno (1988), a ideia das fracbes e dos nimeros decimais, durante séculos
ndo foram tratados como ‘objetos de saber’*°, servindo de forma implicita exclusivamente para
medir e representar quantidades. Ndo sendo também reconhecidos como objetos de estudos,
nem como instrumento de aplicacdo a resolugcdo de problemas. A ideia hoje associada a tais
conceitos estdo associadas a um rico contexto em significados, regidas por uma solida teoria
matematica que os define. Mas até chegarem nesse status passaram por distintas etapas que
constituem diferentes formas de pensar.

Apesar das fracOes terem surgidas milhares de anos antes de Cristo (a.C.), a
formalizacdo dos Racionais tomaram novos rumos a partir do século XVI, em uma época de
transformacbes sociais intensas. Como comentamos anteriormente, transformacdes
ocasionadas pelos grandes descobrimentos e expansdes da Europa, que provoca mudancas
sociais, impulsionando a ciéncia.

Porém foi no século XIX quando a Matematica Pura passa a ser tomar uma maior
proporcéo no meio cientifico, e a algebra é tratada com maior rigor, € que os Nimeros Racionais
recebem um tratamento onde seu significado esta ligado a necessidade de formalizacdo dos
NUmeros Reais. Segundo Centeno (1988), o nimero decimal como objeto de saber tem seu
significado altimo ligado ao de Nimero Real. Um nimero decimal € um NUmero Real e ndo
podemos compreender o0 nimero decimal se ndo compreendermos os Nimeros Reais.

Ainda conforme a autora, a formalizacdo dos Reais no século X1X passa pelo desejo de
alguns matematicos de encontrar para a Matematica um fundamento cientifico aritmético, sem
apoiar-se na intuicdo geomeétrica. Os trabalhos de Cauchy e Weiertrass sobre o conceito de
limite de uma funco, e serviram como antecedentes a construgdo dos Numeros Reais, mas o
dominio de variacao das varidveis na reta real estava cheio de imprecisfes e confusfes. Porém
foi Dedekind, Cantor e Hilbert que formalizaram a ideia de conjunto dos NUmeros Reais.

Foi preocupado com a didatica que Dedekind®! encontrou uma construcéo do conjunto
dos Numeros Reais (R) partindo dos Inteiros, pelo método conhecido por ‘Cortaduras de
Dedekind’. Conforme Centeno (1988), para compreender o que ¢ uma cortadura, exemplifica
com o conjunto dos Numeros Naturais (N), que consistiria cortar o conjunto em classes e
reparti-los em dois conjuntos diferenciados, de tal maneira que os elementos da primeira classe
sejam inferiores a todos o0s da segunda. No caso, a primeira classe tera um Gltimo elemento e a

segunda um primeiro elemento. Mas 0 mesmo nao ocorre quando se faz um corte nos Racionais

%0 |deias de Chevellard p.53
3L J. W. R. Dedekind (1831-1916).
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de maneira a ter duas classes, como no exemplo anterior, mas agora pode ocorrer que obtenha
pares de classes em que na primeira classe ndo tenha Gltimo elemento e na segunda ndo tenha
primeiro elemento, a seguir apresentamos um exemplo dado por Centeno (1988):

- Fazendo um corte no conjunto dos NUmeros Racionais (Q) e formando as classes 4;
(que contém o conjunto dos Racionais cujo quadrado € menor ou igual a 2) e A, (formada por
todos os Racionais cujo quadrado seja maior que 2). Em termos matematicos: A; =
{m|m? < 2} e A, = {n|n? > 2}, o par (4, 4,), € uma cortadura em que 4, ndo tem Ultimo
elemento e A, ndo tem primeiro elemento, esta cortadura define o nimero irracional v2. Para
Dedekind cada vez que uma cortadura em (A, A,) ndo esta produzida por um namero racional
cria um numero irracional perfeitamente definido por essa cortadura. Desta forma Dedekind
constroi o conjunto dos R com ‘o conjunto de todas as cortaduras dos Racionais’. Este conjunto
contém todos os NUmeros Racionais e acrescentado com outros novos numeros que 0S
Irracionais.

Ainda conforme Centeno (1988), uma segunda constru¢do dos ndmeros reais é de
Cantor®?, que também parte dos Racionais, onde define uma relacdo de equivaléncia no
conjunto de sucessdes fundamentais® e chama de nimero real a uma classe de equivaléncia. O
conjunto de classes de equivaléncia é para Cantor o conjunto dos R. Assim como Dedekind,
também mostra o isomorfismo que existe entre 0s nimeros reais e 0s pontos da reta.

Ja Hilbert®* da as construcdes de Dedekind e Cantor um grande valor, chamando-as de
métodos genéticos, e Ihes concebe sobre tudo um interesse pedagdgico. Mas prefere um método
axiomatico, introduzindo uma familia de ndmeros (X, vy, ...) de tal forma que esta familia
constitui:

a) Um corpo comutativo a respeito das operacdes de adi¢do e de multiplicacéo;

b) Um corpo totalmente ordenado;

¢) Um grupo arquimediano;

d) Todo sistema que cumpra as condicdes a, b e ¢ ndo e possivel amplia-lo ainda que se
adicione novos elementos.

Centeno (1988) coloca que a constru¢do axiomética dos numeros reais resulta muito

comoda sob muitos pontos de vista, mas mascara a génesis historica e o aspecto construtivo.

32 Georg Cantor (1845-1918).
3 SucessOes de NUmeros Racionais conhecidas por ‘Sucessdes de Cauchy’.
34 David Hilbert (1862-1943).
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2.2.3.1 Construcdo geométrica e algébrica do conjunto dos Q

As ideias de construcdo geométrica e algebrica dos @, tem suas bases histéricas e
epistemoldgicas distintas, como anteriormente apresentamos, sendo as demonstracdes
geométricas prevalecendo na antiguidade, muito influenciadas pela Matematica grega, e as
demonstracfes algébricas tomando forca a partir do século XIX com a necessidade de
fundamentar além da geometria a Matematica.

Utilizamos Centeno (1988) para apresentar as construcdes geométrica e algébrica dos
Q. Apresentamos a seguir as duas construgdes:
a) Construcédo geométrica de Q

Seja M uma magnitude e u uma unidade do mesmo género que M. E suponhamos que
ndo existe um numero p, tal que, p vezes u (u.p) seja igual a M, temos que M ¢é igual a p vezes
U mais um ‘pedaco’ que ¢ menor que U. A esse ‘pedago’ chamamos de resto e representamos

por r. Assim podemos escrever essa situacdo como: M = u.p + r (figura 23).

Figura 23 - Representacdo geométricade M = u.p + r

il M £
= |
0[ : 11 |2 13 'l, sl r |
po— o] P e

Fonte: Centeno (1988).

Ainda conforme Centeno (1988), se considerarmos a unidade u dividida em um namero
. . , s - 1
n de partes iguais, cada uma delas sera a enésima parte de u (Z de u que representamos %) E

suponhamos que que existe um numero g tal que g vezes % é igual a magnitude r. Podemos

escrever entdo: M = (p. n. %) + q.% e diremos que a medida de M, a respeito da unidade % éo

ndmero (p.n + q). Entéo:

Medida [M] = (png) +q.% = (p.n+q).%=m .U

n
Tomamos p.n + q = m, dizemos que % é a medida de M com a unidade u e chamamos
, ~.m
namero a fragdo —.
Exemplo de um caso particular:
Seja o0 segmento M (figura 24), e a unidade u. Vemos que M contém trés vezes u e sobre

um ‘pedaco’ de medida % A medida total de M com a unidade u sera g
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M=(3.2.§)+3—3u+%=

= u
2

NN

Figura 24 - Exemplo de um caso particular.

L i I
1 t a b
0 1 2 3 B
- M -

Fonte: Centeno (1988).
Este procedimento supde subdividir indefinidamente a unidade. Se uma quantidade M

contém m dessas partes, sua medida se designa com o simbolo % e este simbolo se chama razéo

ou fracdo (CENTENO, 1988, p.61), e com esses numeros é possivel operar a adi¢do, subtracéo,
multiplicacao e divisdo. As operacdes de adicdo e multiplicacdo se definem da seguinte forma:

Paratodo a, b, c e d:

¢ _ (ad+bc)
d  bd
ac

bd

com b e d diferente de zero

+

Qla

I
—_

ST|lQ Qlf TIL TIe

C
- se a.d=Db.c

As operacg0Oes de subtracdo e divisdo se obtém como as operagdes inversas da adicao e
subtracdo, respectivamente. E a partir destas definicGes podem provar as propriedades:

para todos a, b, ¢, Nimeros Racionais

e aadicdo e a multiplicacdo sdo associativas

[(@+ b)) +c]=Ja+B + )] [(a.b).c] = [a.(b.0)]

e amultiplicacéo € distributiva em relacdo a adicéo

[a.(b +¢) =[a.b + a.c]

e aadicdo e a multiplicacdo sédo comutativas

[a+ Db =b + al];[a.b = b.a]

Segundo Centeno (1988) essa forma de construir os NUmeros Racionais proporciona
defini¢des que fazem possivel a existéncia de niimeros ‘obtidos das medidas’, estas constru¢des
se apoia na geometria e na intuicdo geométrica de que é possivel fazer indefinidamente as
subdivisdes da unidade.

Ainda para a autora, com a representacdo geométrica é possivel comprovar que podemos

distribuir um nimero a muitos mais pontos da reta, fazendo sucessivas subdivisfes (figura 25).
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Figura 25 - Representacdo de NUmeros Racionais na reta numérica

b ! | . i
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1 L 72528 | e =
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Fonte: Centeno (1988).

Assim, paratodo Numero Racional, é possivel encontrar um ponto sobre a reta e a ordem
dos pontos na reta serd dada pela relagéo: a precede a b [a > b], se e somente se existe um
elemento c que verifica a igualdade [a = b + c], sendo a, b e c Numeros Racionais, e a, b e

c 0s pontos correspondentes na reta. Dessa forma os Racionais se distribuem de maneira ‘densa’
. . . . . +b
sobre a reta. Entre cada dois Racionais a e b € sempre possivel colocar outro, basta fazer aT

Mas é importante salientar, ainda que os Numeros Racionais se distribuam de forma
densa sobre a reta, isso ndo significa que se tenha um ndmero para cada ponto da reta. O
conjunto dos Q tem lacunas que s6 sdo preenchidas quando se estende o conjunto dos
Racionais, com a construcao dos R (CENTENO, 1988).

b) Construcéo algébrica de Q

Dentro do conjunto dos Naturais (N) a subtragdo nem sempre € possivel, para superar
essa dificuldade se construiu os Inteiros (Z), como conjunto numérico que amplia N, e em todas
equacdes da forma a + x = b (com a e b elementos de N) tem solu¢do (CENTENO, 1988,
p.63). Do mesmo modo em que no conjunto Z a divisdo nem sempre é possivel, as equacdes da
forma a.x = b (com a e b elementos de Z, e a diferente de zero), somente se tem solucédo
quando b é mdaltiplo de a.

Foi novamente preciso construir um conjunto mais amplo que Z, e em que a divisao
seja possivel, com a condicdo do divisor seja diferente de zero. Da mesma forma que a subtracao
se define em termos de adicdo: a + x = b é equivalente a x = b — a. E podemos definir a

divisdo em termos de multiplicacdo: a.x = b é equivalenteax = b + a.
Segundo Centeno (1988), o quociente Z é solucédo da equacgédo a.x = b, e cada fracdo

representa um numero no novo conjunto. No entanto, 0s numeros deste conjunto nao sao
simples fragdes, sdo familias de fracdes, j& que um nimeros pode ser representado por muitas

fracOes, ou seja, sdo fragbes equivalentes. Podemos associar cada fragdo a uma familia de

fracOes de acordo com a seguinte regra: a familia de fragdes ligadas a fracdo S (coma # 0)

. ~ b
estd formada por todas as fragoes % (comu # 0), tal que -= % ,omesmoque b.v =a.v,ea
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b ~ P e .
representamos por = As fragbes e as familias a que pertencem verificam as seguintes

propriedades:
~ 7 - e ~ a \ - a
- cada fracdo pertence a sua propria familia, e em geral a fracao - pertence a familia pt

- se uma fracdo pertence a familia de outra, ambas sdo da mesma familia;

- cada fracdo pertence a um NUmero Racional e somente a um.

Em outra linguagem podemos dizer:

- definimos no conjunto Z x Z* arelacéo [(a, b)R (c¢,d)] & [a X d = b X c];

- Demonstramos que a relagdo R é uma relacdo de equivaléncia;

- Chamamos @ o conjunto de NUmeros Racionais ao conjunto das classes de
equivaléncia que a relacdo R em Z x Z".

Ainda segunda a autora, um Numero Racional serg, portanto, uma classe de equivaléncia
de fracdes. E em seu conjunto se definem as operagdes de adicdo e multiplicacdo, se prova que
estas operagdes sdo compativeis com a relacdo de equivaléncia e se verificam as propriedades
que ddo a Q uma estrutura de corpo comutativo, ordenado e arquimediano. Em concluséo: néo

se perdeu os Inteiros, mas temos um conjunto mais rico em que a divisao é sempre possivel e,

~ ~ . b , ,
todas as equacdes da forma: a.x = b tem solugéo porque o quociente — € agora um numero.

2.2.3.2 Significados dos Numeros Racionais
Segundo Ripoll, Ripoll e Silveira (2006), o conjunto Q ndo é o conjunto das fracdes

ordinarias, mas sim o conjunto das quantidades numéricas que elas representam, ou seja, 0
. ~ .. B ~ . A P
conjunto das fracGes ordinarias submetidas a nogédo de igualdade: % == quando e s6 quando

aB = Ab (sendo a, b, A, B nimeros inteiros com b e B ndo-nulos). O conceito de Nimero
Racional procura expressar a esséncia humérica do conceito de fracdo ordinaria. Os autores
exemplificam essa afirmacdo com a particdo de um bolo: embora servir dois pedagos de um

bolo que foi dividido em trés partes ndo seja a mesma que servir quatro pedacos do mesmo bolo

.- . . . . ~ 2 4
dividido em seis partes, a quantidade de bolo servida € a mesma. As fracdes 5 € ¢ sdo

. . . ~ 2 4
numericamente iguals, € entao escrevemaos 3 = pe

O termo ‘Fracao’ se deriva do latim ‘Fractio’, que significava ‘parte obtida rompendo’,
ou ‘aquilo que ¢ partido em pedagos’. Segundo Fandifio (2009), ¢ errobneo portanto pensar que
o significado original etimoldgico do termo ja compreenda a ideia utilizada na Matematica de
que a acdo de ‘romper’ ou ‘partir’ seja em partes iguais, 0s construtos emergentes das fracoes

é mais amplo que partir algo. Assim se amplia para 0 Nimeros Racionais essa ideia, que para
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Gairin e Sancho (2002), o significado do termo Numero Racional ndo € Unico, existem distintas
concepgdes que se denominam construtos (ou subconstrutos) destes entes numeéricos.

O trabalho realizado por Kieren (1976) foi o primeiro a introduzir a ideia de que 0s
NUmeros Racionais consistem de varios construtos e que compreender a nogdo de um NUmero
Racional depende de se adquirir um entendimento da confluéncia destes construtos. E
procurando classificar as diversas interpretacbes dos NUmeros Racionais o autor introduz a
ideia de que estes consistem em sete construtos:

a) 0s Numeros Racionais sdo fracbes que podem ser comparadas, somadas, subtraidas,
etc.;

b) os NUmeros Racionais sao fracbes decimais que formam uma extensdo natural (via

e

nosso sistema de numeracgdo) para os NUmeros Naturais;

) )

N | =
BN
o lw

c) os NUmeros Racionais sao classe de equivaléncia de fragcdes. Assim {

)

{

wIN
o |

6 . Ny L
'y } sao NUmeros Racionais;

. o, p e
d) os Numeros Racionais sdo numeros da forma e onde p e q sdo inteiros € q # 0. Dessa

forma, os NUmeros Racionais sdo nimeros relacionais;
e) os Numeros Racionais sdo operadores multiplicativos;

f) os NUmeros Racionais sdo elementos de um campo quociente ordenado e infinito. Ha

namero da forma x = g ,onde x satisfaz a equacéo gx = p.

g) os Numeros Racionais sdo medidas ou pontos sobre a linha ou reta numerada.

O autor defende que a compreensdo do conceito de Numero Racional depende da
compreensdo de todos esses construtos. Em 1980, Kieren assume que um completo
desenvolvimento do conceito implica a compreensdo de quatro subconstruto: medida,
quociente, numero proporcional e operador multiplicativo.

Outras pesquisas se baseiam no trabalho de Kieren para tratar ou ampliar as
interpretacdes dos NUmeros Racionais, como a de Behr et al (1984), que redefine os construtos
indicados por Kieren, denominando-os em subconstrutos e dividindo-os em: parte-todo,
coordenada linear, quociente, razdo, operador, taxa de NUmero Racional e decimal do numero
racional.

Com essa variacao de interpretacdes, a seguir apresentamos alguns desses significados
baseados nos trabalhos de Llinares e Sdnchez (1988), Garin e Sancho (2002) e Fandifio (2009).
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2.2.3.2.1 Construto parte-todo

Segundo Llinares e Sanchez (1988), essa situacdo ocorre quando um “todo” (continuo
ou discreto) se divide em partes “congruentes” (equivalentes como quantidade de superficie ou
quantidades de objetos). A Fracgdo indica a relagdo que existe entre um namero de partes e o
numero total de partes (que pode estar formado por varios “todos”). O todo recebe o nome de
unidade e essa relacdo parte-todo depende diretamente da habilidade de dividir um objeto, em
partes ou pegas iguais.

Conforme Gairin e Sancho (2002), citam as seguintes caracteristicas préprias do
significado de fragdo como relagéo parte-todo:

a) Boa parte do conhecimento se realiza de modo visual,

b) O aluno deve realizar a traducdo entre representacdes visuais e simbdlicas;

c) Na representacdo visual o aluno deve saber interpretar aqueles aspectos que
representam o todo, o que representam as partes e as relacdes que hé entre ambos;

d) As representacdes iconicas que fazem de objetos reais tendem a simplificagcdo de tais
objetos mediante figuras retangulares ou circulares (em quantidades continuas) ou simples
pontos (quantidades discretas).

e) Para determinar os elementos de uma fracdo ha que realizar uma dupla contagem: o
das partes distintas e das partes totais.

Esse construto € geralmente é o primeiro a ser apresentado aos alunos no trabalho com
fracdes. E para Bittar e Freitas (2005), o estudo de Fracdes deve ser iniciado por meio de
atividades, situacdes e materiais adequados ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos,
partindo dos seus conhecimentos prévios. Os autores ressaltam que é importante trabalhar com
quantidades continuas e discretas, sendo fundamental variar a forma das figuras trabalhadas,
como circulos, canudos, fichas e outros.

Segundo Gairin e Sancho (2002), o fato do significado das frac6es como parte-todo estar
fortemente vinculado as representacgdes graficas dificulta a conexdo com a notacdo decimal. SO
se trabalha com representacdes graficas da unidade, de décimo e de centésimo, pois é inviavel
a representacéo de outras unidades de ordem inferior.

Ainda conforme os autores, estas dificuldades com as representacdes gréficas provocam
que os estudantes abandonam rapidamente o modelo em que aprenderam as fracOes e trabalhem

com entes numéricos abstratos. Dado as dificuldades graficas para relacionar, por exemplo, a
~ 3 , . .
fracédo 5 com o nimero 0,375 os estudantes recorrem ao algoritmo da divisdo, e em

consequéncia, mostram um conhecimento conceitual das fragdes sustentado nos modelos



66

usados durante a aprendizagem, enquanto conceitualizam as expressdes decimais como entes

numericos abstratos cuja relacdo com as fragdes é unicamente procedimental.

2.2.3.2.2 Construto quociente
Neste caso, a fracao % representa uma situacao de distribuicdo, em que se trata de

conhecer o tamanho de cada uma das partes que resultam ao distribuir a unidades em b partes
iguais. H& uma clara diferenca com o construto parte-todo no sentido de que a fragdo como
quociente representa o resultado de uma acdo que ha de realizar o sujeito, ja que ha de decidir
a técnica de distribuicdo que ha de seguir, deve levar em conta as partes repartidas e as que tem
por repartir, ha de controlar que cada participante receba a mesma quantidade e ha de dar como
resultado a parte que corresponde a um dos qualquer participantes (GAIRIN; SANCHO, 2002,
p.172).

Ainda segundo os autores, este construto somente tem sentido em contextos continuos,
pois permite o fracionamento da unidade em um numero qualquer de partes iguais, utilizando
contextos discretos ndo apareceriam a fracdo, ja que a divisao levaria a dar um namero inteiro
de objetos e ficariam objetos sobrando que ndo seria possivel de dividir porque ndo ha

possibilidade de fraciona-los.
Fandifio (2009), corrobora com essa ideia, as vezes a operacao de divisdo indicada % é
também efetuada. E exemplifica com uma situacao: % pode indicar uma fracdo parte/todo, uma

divisdo indicada (3 objetos para distribuir entre 5 pessoas), mas também o quociente 0,6 se tal

divisdo € efetuada. S6 que a escrita 0,6 ndo produz o mesmo efeito operatério que produz a
fracédo % que a originou, como em dois sentidos distintos: itrés vezes, ou 3 objetos distribuidos

a 5 pessoas). Exemplo dessa situagédo na figura 26.

Figura 26 - Exemplo de representacdo de Fracgdes.

1l
| HINEQ NENEQ HEEN

(| 0D (100 (1R

Fonte: Fandifio (2009).
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Na figura anterior, na primeira linha e na terceira linha, temos a fracéo z e por tanto 0,6.
Mas na segunda linha temos 13—5 , quer dizer% portanto 0,2, o que para Fandifio (2009) muitos
estudantes interpretam com 3 vezes i , OU Seja, %

. . ~ o~ a . . ..
A simbolizagdo da fracdo como 5 Se pode interpretar de duas maneiras distintas,

conforme Gairin e Sancho (2002): de um lado indica as condi¢des de distribuicdo (a unidades
e b individuos) e por outro lado, uma quantidade de magnitude, que devera resultar dessa
distribuicdo. Entre as caracteristicas proprias deste construto os autores citam:

a) boa parte do conhecimento se percebe por representacdes graficas, ainda que estas
representacdes ndo sejam imprescindiveis;

b) o aluno deverd fazer tradugdes entre dois numeros, representacBes visuais e
representacdes simbdlicas;

c) na representacdo visual, o aluno devera saber interpretar aqueles aspectos que
representam as unidades que ha de distribuir, os que representam as partes de devem tornar-se

e as relacdes que ha entre ambos (que indicam o resultado da divisdo);
. .~ a o . Ly-
d) ainda que a fracédo 5 tenha a mesma representacao simbdlica que o construto parte-

todo, representa que o fracionamento se produz em a, enquanto b indica o nimero de parte que

ha de que fazer;
. « :
e) na fracao 5 nao ha exigéncias na relacdo de ordem entre a e b, de maneira que a pode

ser maior, menor ou igual a b.

Como no construto quociente as representacfes graficas ndo sdo imprescindiveis, i1sso
facilita a conexdo entre as notacoes fracionaria e decimal dos Nimeros Racionais. A técnica de
distribuicdo ndo é Unica, podendo expressar de duas formas o resultado de uma mesma divis&o,
gue sdo duas maneiras de expressar uma mesma quantidade de magnitude, embora tal

guantidade se tenha obtida por procedimentos distintos.

2.2.3.2.3 Construto medida

Neste construto surge a necessidade de medir o comprimento de um segmento AB
tomando como unidade de medida o comprimento de um segmento CD, que ndo esta incluido
um namero inteiro de vezes no segmento AB. Conforme Gairin e Sancho (2002), no ambito

escolar é frequente apresentar este significado de fracdo recorrendo a representacéo grafica de



68

uma reta numérica ou um instrumento de medida, por exemplo um régua. Ainda segundo 0s
autores:

a) boa parte do conhecimento se percebe atraves de representacOes graficas, ja que estas
imitam o processo real de medida;

b) o aluno deve fazer interpretacBes entre dois numeros, representacfes visuais e
representacdes simbolicas;

c) na representacdo visual, o aluno deve saber interpretar aqueles aspectos que
representam o segmento que se estd medindo, a unidade de medida, as partes que deve ser tanto

na unidade de medida como no segmento que se quer medir e as relacdes que hd em ambos;

£ a T
d) mesmo quando a fracdo 5 tem a mesma representacdo simbdlica que no construto

parte-todo, o que se indica é que o fracionamento ha de fazé-lo tanto no segmento que ha de

medir como na unidade de medida;

A 0 « :
e) na fracao 5 nao ha exigéncias na relacdo de ordem entre a e b, de maneira que a pode

ser maior, menor ou igual a b.

Conforme Dickson (1984 apud LLINARES; SANCHEZ, 1988), trabalhar Fracdes na
reta numérica pode provocar dificuldades para algumas criancas, mas também apresenta
vantagens como:

e faz com que as Fragdes improprias (Fracbes maiores que a unidade) aparecam de
forma muito mais natural, assim como a notacdo de niUmeros mistos;

e faz com que o conjunto das Fragdes apareca no eixo como uma extensao do conjunto
dos Numeros Naturais (as Fragdes preenchem os “vazios” entre os Naturais);

e tem conexdes com a ideia de medida (uso de escala).

Os resultados de algumas investigacGes também sugerem que a interpretacdo das
Fracdes mediante a reta numérica é especialmente dificil para as criancas (NOVILLIS apud
LLINARES; SANCHEZ, 1988, p.60). Um dos problemas que pode surgir é a identificacdo do
segmento unidade quando a reta numerica é expandida além do 1 (figura 27).

Figura 27 - representagdo de uma reta numérica.

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).
Segundo Llinares e Sanchez (1988), a reta numérica também serve como uma boa

representacdo da interpretacédo das fracbes como medida. Além disso, 0 uso da representacao
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das fracGes através da reta numérica deve ajudar a crianga a “conceitualizar” as relagdes parte-
todo em um contexto e reconhecer contextos equivalentes que provém de novas divisdes da
unidade. Sendo assim, conforme os autores, 0 manejo das fracGes na reta numérica pode ser
uma boa introducdo a nocéo de equivaléncia: a mesma parte da unidade recebe nomes diferentes
em fung&o do nimero de divisdes.

Quanto a essa ideia de medida, Fandifio (2009) faz um questionamento importante: uma

garrafa de vinho com frequéncia se I& 0,75 [, que indica uma quantidade, uma medida, na
unidade decimal litro, 0 que podemos entender se tratar de % de um litro. No entanto se trata de

uma fracdo no sentido primitivo (uma unidade-todo dividida em 4 partes iguais das quais se

tomamos 3) ou simplesmente de um nimero para expressar uma quantidade? E complementa
. - / . 3 . - ,
dizendo que, uma coisa € ter uma garrafa graduada de 1 litro e encher S outra bem distinta é

ter uma garrafa de vinho que ja tem como medida 0,75.

Assim é também quando compramos dois lapis que custam $ 0,75 cada um. E dificil
pensar em transformar este 0,75 em Z de $ 1,00, no entanto é assim. O custo total é de $ 1,50,

resolvemos sem a necessidade de recorrer as fracbes que complicaria inutilmente a questédo.

E a autora conclui refletindo que em situagcdes como apresentada, tanto a quantidade de
vinho na garrafa, ou o custo do lapis, sdo medidas, e as vezes tem sentido pensar como NUmeros
Racionais, as vezes como fragfes, mas em nenhum caso € necessario ou conveniente fazer
referéncia a definicéo original de fracdo. E muito mais pratico um uso direto da medida assim

como vem indicada.

2.2.3.2.4 Construto razdo

Segundo Llinares e Sanchez (1988), algumas vezes, as Fracbes sdo usadas como
“indices comparativos” entre duas quantidades de uma grandeza (comparacao de situagdes).
Assim, utilizam-se as Fragdes como uma razéo.

Nesse caso, ndo existe de forma natural uma unidade (um todo) como pode ocorrer em
outros casos (a comparac¢ao pode ser bidirecional). Nessa situagdo, a ideia de par ordenado de
numeros naturais toma for¢a. Normalmente, a relacéo parte-parte (ou todo-todo) se escreve com
a:b.

Alguns exemplos de diferentes contextos que podem ajudar a entender esta interpretacao

de Frac0es:
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e A relacdo entre os pontos elementos de A e de B ¢ de trés para cinco, que pode ser
3
representada por c ou 3:5.
e A relacdo entre os pontos de B e de A é de cinco para trés, que também pode ser

5
representada por 3o 5:3.

Neste construto a fracao % ndo representa a particdo de nenhum objeto ou quantidade de

magnitude, mas sim a relacdo que existe entre duas quantidades de magnitudes, a comparacéo
entre os cardinais de dois conjuntos, ou a comparacgdo entre uma quantidade de magnitude e o
cardinal de um conjunto. A comparacao se estabelece entre as quantidades que expressam 0
numerador e 0 denominador, e portanto, a ordem em que se cita as magnitudes que se estéo
comparando é essencial (GAIRIN; SANCHO, 2002, p.180).

As dificuldades da conexdo da notacdo decimal com este construto estdo no proprio
conceito, e provém, principalmente, da justificagdo do fracionamento em 10 partes. E para
Gairin e Sancho (2002), a razdo tem que interpretar-se como tanto por um, com 0 passo que a
notacdo fraciondria se limita a escrever com notacdo decimal uma quantidade de magnitude do
numerador que esta expressa com notacdo fracionaria, e em consequéncia a notacao decimal se

desenvolve no terreno da medida e ndo da razdo.

2.2.3.2.5 Construto operador
Para Fandifio (2009), um dos significados mais utilizados na escola para fracdes é o de

operador multiplicativo, como por exemplo:

- “Encontrar % de 20 peras”, que significa operar (20 <+ 5) X 4 peras;

- “Encontrar um segmento CD que seja g de um segmento AB que mede 20 cm”, o que

significa dizer que CD medira 16 cm.

Segundo Llinares e S&nchez (1988), essa interpretacdo das fracoes é vista em um papel
de transformacdo: “algo que atua sobre uma situacdo (estado) e a modifica”. Os autores
exemplificam utilizando um contexto discreto onde, em uma situacdo de partida (estado-

unidade), o conjunto formado por 36 alunos de uma classe, onde o efeito da aplicagédo do

2
operador 3 (dois tercos) pode ser representado, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - exemplo de Fragdes como operador.
ESTADO-UNIDADE ‘ OPERADOR ’ ESTADO FINAL
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(SITUACAOQ)
36 alunos (Dividir por 3, multiplicar por 2) 24 alunos
Fonte: Llinares e Sanchez (1988).
- ~_ 2 f
Em um contexto continuo, por exemplo, quando atua a Fragédo 3 considerada como

operador sobre um segmento de reta dada, se obtém outro segmento de reta 2 do original.

Ainda conforme os autores ha de observar que, nessa interpretacdo, se utilizam as
Fracdes em um duplo aspecto: descrevendo uma ordem, uma acao a realizar (operador) e
descrevendo um estado das coisas, ou seja, descrevendo uma situacgéo.

Essa interpretacdo enfatiza o papel das Fra¢fes como elementos da &lgebra de funcéo
(transformac&o), ao mesmo tempo em que conduz a ideia de que os NUmeros Racionais formam
um grupo (estrutura algébrica) com a multiplicacéo.

Encontra-se, assim, segundo Llinares e Sanchez (1988), um contexto natural para a
composicdo de transformacao (funcdo, operador), a ideia de inversa (o operador que reconstrai
o0 estado inicial) e a ideia de identidade (o operador que ndo modifica o estado inicial).

Conforme Gairin e Sancho (2002), entre as caracteristicas préoprias deste construto

podem-se citar:

a) a fracdo % atua como uma funcéo transformadora de um ndmero ou figura, o que da
um significado muito diferente ao de outros construtos;

b) a fracdo % ha que considera-la como uma unidade Unica, mesmo quando cada um dos

valores tenham distintas implicagdes no resultado final: multiplicar a e dividir por b.

Ainda segundo os autores, a notacdo decimal pode apresentar-se somente a partir de
uma perspectiva formal, desde a comprovacéo de que o operador composto da multiplicacéo e
da divisdo produz o mesmo efeito que se atua uma expressdo decimal. E preciso que ja se

conheca conceitualmente e procedimentalmente as expresses decimais.

2.2.3.2.6 Qutras interpretagdes

Além dos construtos parte-todo, quociente, medida, razéo e operador, Fandifio (2009)
apresenta outros significados ao conceito de fracOes, ampliando ou especificando as
interpretacdes. Sdo eles: a fragdes em probabilidades, fragdes em escore (pontuacdo), fragéo
como Numero Racional, fragdo como ponto de uma reta orientada, fragdo como uma quantidade
de eleicdo, fragdo como porcentagem e fragdo como linguagem do cotidiano. Além de dar uma
relevancia a conceitualizacao de fracbes por Vergnaud e por Duval. A seguir apresentamos um

resumo dessas interpretacoes.
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e Fracdes em probabilidades: a autora exemplifica com uma situacdo, sobre a
probabilidade de quando se lancam dois dados obter um multiplo de 4. Os casos possiveis sao

36, e 0s eventos favoraveis 9 (sdo 3 possibilidades de se obter um 4, 5 de se obter 8 e 1 de se

. 9 ~ e
ter um 12). Podemos expressar essa probabilidade desse evento como 0+ € essa fracdo é
. 1 . . . . ~ ~
equivalente a 7 Mas somente aritmeticamente, porque intuitivamente essa transformacédo ndo
: : ~ . 25 . . .
diz muito sobre o caso. No caso da fracdo equivalente Tog [EM mais sentido, especialmente

. ~ . 27 .
quando escrita como 25%. Outra fracdo equivalente, como por exemplo, o8 perderia

completamente o sentido em relacdo ao problema proposto. Neste caso de interpretacdo na
probabilidade, pensar em fragdes como parte-todo, o que significa na probabilidade dividir, no
exemplo dado, em 36 partes e tomar 9 delas? A autora conclui afirmando que é necessario
admitir que nesse caso afasta-se da definicdo intuitiva de parte-todo.

e Fracdes em escore (pontuacdo): Fandifio (2009) exemplifica com a contagem de
uma competicdo de tiro entre duas pessoas. Laura tem a disposicdo 5 tentativas e acerta 2 vezes
o alvo, logo em seguida tem mais 3 tiros e acerta novamente 2 vezes o alvo. E André acertou
o alvo 3 vezes na primeira tentativa de 5, e 1 vezes em 3. E podemos expressar matematicamente

conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Contagem dos acertos de Laura e André.
Laura 12 Laura 22 Total de Laura André 12 André 22 Total de André

2 2 4 3 1 4
3 8 5 3 8

Fonte: Fandifio (2009).
Segundo a autora, aceitar essa descricdo do jogo deve gerar dividas, porque nos

— ~ . 2 2 4
encontramos frente a uma adigao entre fragdes estruturada assim: E + 5 =5 0que estranho,

. . 4 , . 1 ~
mas ainda assim € equivalente a >+ €naose pode negar que Laura acertou o alvo metade das

vezes que atirou. Entdo as fracdes em escore sdo objetos matematicos que tem caracteristicas
proprias, intuitivas, distante da definicdo inicial de fracGes.

e Fracdo como Numero Racional: neste caso se da uma atencao a questdes que tem a
ver com a operabilidade: equivaléncia entre fracGes, adicdes entre fraces, entre outras
situagBes. Vejamos essa interpretacdo com relacdo a equivaléncia entre fragbes. Com o nimero
0,5, por exemplo, € a classe de equivaléncia {(1;2), (2;4), (3;6) ... (10;20), (11;22),
(13;26)...}formado pelos infinitos pares ordenados de nimeros (a; b), tal que: a € N, b € N —

{0} e entre os quais aparecem o par (1; 2),0u b = 2 x a. Numa aula é impossivel trabalhar com
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este lastro infinito de pares, é pela qual se elege com frequéncia um representante da classe, a
maioria das vezes ¢ aquele ‘reduzido aos termos minimos’ ou ‘fragdes irredutiveis’, no exemplo
dado € (1; 2), e se usa este para representar a classe de equivaléncia. Em relacéo a isso, Fandifio

. f . ;-1 A -
(2009) afirma que escrevendo diretamente na forma fracionaria > » arrastamos a sequéncia

infinita dos pares-fragdes equivalentes. Tanto 0,5 como 5,7444 se aceitam como representantes

do mesmo NUmero Racional, ainda sendo originalmente, entes essencialmente distintos.
Propondo a partir da operacdo de adicdo a autora instiga a reflex@o sobre o que significa

operar entre os Racionais. Na operacdo 0,5 + 1,2 facilmente se resolve, é 1,7. Mas quando se

propde 3,44 + 2,3 nio é tio facil assim, porque uma das parcelas contém uma dizima infinita.

P . . , . 31 23 310+207 517 -
Neste caso € conveniente passar para a forma fracionaria = + 7~ = =—— = —~ = 5,744.

Este resultado leva a uma intuicdo de aceitacao de adi¢do entre Racionais peridédicos ou mistos,
muito importante na didatica (FANDINO, 2009, p.116). Agora se realizarmos uma
multiplicacdo de 3,44 x 2,3 normalmente se utilizam frages na expressdo também, mas para
obter o resultado 7,922 é mais complicado justificar intuitivamente. A autora (2009, p.116)

reflete que “a forma fracionaria ¢ inutil para representar os NUmeros Racionais e para gerir a
. e L . N 1 .
teoria, mas é muito Util em varios casos para gerir certas operacgoes. Em outras palavras, > Nao

é NUmero Racional, mas o representa muito bem3”.
e Fracbes como ponto de uma reta orientada: neste caso a fracdo é vista como um

valor-ponto sobre a reta, muito mais perto de ser um Numero Racional do que uma fracéo.

‘o~ ‘g 3 6 . ~ -
Fandifio (2009) exemplifica esse caso como quando escrevemos 2 <5 Nessa situacdo nao
. 3 . .
estamos avaliando o fato de que se tomarmos ” da mesma unidade-todo de medida obtemos

6 ;- . ~
Menos que se tomarmos —, mas pelo contrério, estamos tratando diretamente as fragdes como
, . . . . ~ o 3 ,
NUmeros Racionais. Se quisermos dispor as fragdes sobre a reta numérica, sabemos que , estara
6 . -~ ~ .
antes de p E para verificar a exatiddo transformamos as duas fragcbes em outras equivalentes:

21 24 ~ . . A s . o
855" As fracOes neste indicam uma distancia, entre o ponto de origem e o ponto-fracao, claro

que essa distancia é relativa, dado que depende da unidade de medida.
e Fracgdo como indicador de quantidade de eleicdo: para explicar essa interpretacao
Fandifio (2009), propde como exemplo a promog¢éo de uma loja onde se da um desconto para

% “la forma fraccionaria es inutil para representar los nimeros racionales y para gestionar la teoria, pero es muy
. . . - - 1 . -

atil en varios casos para gestionar ciertas operaciones. En otras palabras, > No es nimero racional, pero lo representa
muy bien”.
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os clientes. O método escolhido é de 1 a cada 10, o primeiro a entrar na loja recebe um bénus,

. . ~ 1 . ‘g
logo 0 11°, 0 21° e assim sucessivamente. Neste caso a fragdo m significa: que o desconto dado
. 1 . . .
foi a = dos clientes do dia (mas se os clientes foram 80, 7 receberam o desconto, se foram 81

ou 88, o desconto foi recebido por 8). Mas 1—10 também significa, neste caso, 1 a cada 10 que nédo

é estritamente a fracdo que pretende dividir uma unidade-todo em 10 partes iguais.
e Fragdes como porcentagem: esta interpretacdo remete a algumas semelhangas com

a da probabilidade, mas difere no significado. As vezes é mais facil expressar 75% sob a forma
~ 75 3 . . . -y .
de fracéo o5 OU 7, @s vezes € mais conveniente deixa-lo indicado em porcentagem, ou em

alguns casos no numero decimal 0,75. Ainda que a escrita matematica resultem formalmente
equivalentes, ndo sdo do todo equi-significantes na praxis cotidiana, o que significa que ha
significados distintos que cada um é reconhecido dentro das distintas variedades de escrituras
formais.

e Fracdo em linguagem do cotidiano: segundo Fandifio (2009) muitos investigadores
(Llinares e Garcia, 1988; Streefland, 1990, 1991, 1993; Figueras, 1991; Gimenez, 1994) que se
ocupam da didatica das fracdes se inclinam por um primeiro contato informal. Esse contato
seria relacionado com situacdes da vida diaria, assim o estudante poderia controlar linguistica
e cognitivamente estes usos e propor alguns proprios, até alcancar a conceitualizacao estavel e
significativa do termo.

A autora exemplifica essa situagdo com a leitura do relogio, a afirmagao ‘Sao sete e trés
quartos®®” traz o fato que esses trés quartos quer dizer 45 minutos, dado que se trata de trés
quarto de uma hora-unidade de medida equivalente a 60 minutos. Esse termo se converte mais
numa referéncia pontual que uma fragdo como tal: ‘trés quartos’ quer dizer que o ponteiro do
minuto do rel6gio se encontra no 9, nessa posicao especifica. Se perde o sentido original da
fracdo e se adquire um novo sentido, menos vinculado a fracdo e mais especifico.

Outra situacdo € em receitas de culinérias que fazem algumas vezes referéncias a fragées
ou porcentagens, e segundo Fandifio (2009) este € um campo fabuloso de investigacéo intuitiva.
De fato, se uma receita é para quatro pessoas, e deve-se aumentar para 6 pessoas, todos 0s
ingredientes devem modificar. Mas néo se trata de agregar 2 unidade de cada medida por cada
ingrediente. E a autora questiona como poderia se projetar uma solugdo considerando de

maneira aditiva, ao invés de modificar cada quantidade agregando o 50%, ou seja,

36 Esta expressdo € usual em paises de lingua espanhola, por exemplo México.
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T 3 . .~ T . N ~
multiplicando por 5 » COMO seria em uma visao multiplicativa que traz a tona as razdes. Mas

esta solucdo néo é de fato tdo intuitivo para os estudantes, como poderia parecer.

Essas dois exemplos sdo algumas das situacfes possiveis de se vivenciar no cotidiano,
porém, conclui a autora, que é importante as propostas de trabalho aos estudantes encontrem
exemplos com base em suas experiéncias pessoais.

e A conceitualizacdo das fracGes e a teoria de Vergnaud: Fandifio (2009) faz
referéncia a teoria de Vergnaud sobre Campos Conceituais, que € um conjunto de situacdes, de
conceito e de representacdes simbdlicas (significante) em estreita conexao entre eles, que nao
podem ser analisadas de forma separada. Um Campo Conceitual € um conjunto de problemas
e de situacdo que para poder tratar sdo necessarios conceitos, procedimentos e representaces
de distintas mas conectadas. E sdo esses aspectos que a autora salienta que no estudo das fracoes
devem ser tratadas em multiplo aspectos, que detrds do termo ‘fragdo’ se esconde muitas
situacOes distintas que ddo sentido ao conceito, e para cada umas destas situacdes ha invariantes
sobre os quais se baseia a operabilidade dos esquemas.

e A conceitualizacdo das fracdes e a teoria de Duval: a conceitualizacdo nesta
perspectiva passa através do signo que expressa seu mesmo objeto (FANDINO, 2009). Estas
indicacBes podem ser tanto conceituais quanto didaticas, tanto a nivel abstrato quanto concreto.
O objeto matematico ‘fracao’ tem multiplas fungdes e remete a uma multiplicidade de signos,
cada um dos quais pertence a distintos sistemas de signos. E segundo a autora, cada conceito
matematico ndo s6 remete ao objeto mental que a sociedade e a tradicdo matematico construiu,
mas a todos 0s signos que, nos distintos sistemas de signos, foram elaborados para representa-

los.

2.3 A CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO E OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NO
ESTUDO DOS NUMEROS RACIONAIS

Conforme os PCN (BRASIL, 1997), ao longo do processo de estudo escolar, os alunos
irdo perceber a existéncia de diversas categorias numericas, criadas em funcéo de diferentes
problemas que a humanidade teve que enfrentar - NUmeros Naturais, Numeros Inteiros
positivos e negativos, Numeros Racionais (com representacdes fracionarias e decimais) e
NuUmeros Irracionais. Os alunos poderdo ampliar os conhecimentos em relagdo ao conceito de
nimero ao se depararem com situacGes-problema envolvendo as operacGes de adicéo,
subtracéo, multiplicacéo, divisdo, potenciacao e radiciacao.

Conforme Santos (2005, p.60):
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Existe um consenso entre diversos pesquisadores da histéria da Matematica como, por
exemplo, Boyer (1974); Caraga (1998), entre outros, afirmam que o surgimento da
Matematica deve-se aos de problemas oriundos da vida diaria, ou seja, salvo sua
evolucdo e seu formalismo, a Matematica emerge de uma apreensdo sensivel do real,
isto é, de uma tentativa de construir modelos matematicos para resolver problemas
reais.

Para tanto, é necessario que o professor esteja apto para a tarefa de realizar o ensino da
Matematica vinculado com a historia da evolugdo cientifica. Para Robilotta (1988): “[...]
conduzir um estudante que estd fora da estrutura para dentro dela é um processo altamente
complexo, que demanda do professor uma razoavel compreensdo de como a Ciéncia se
desenvolve e evolui”.

Uma forma de incentivar o aprendizado em relagdo a esse contetdo é que essas devem
aparecer em contextos variados, que proporcionem aos estudantes a realizar com elas as
mesmas atividades que desenvolvem com os Numeros Naturais, como somar, dividir e ordenar.
E importante que os alunos estabelecam relacdes entre os Niimeros Racionais e os problemas
que elas resolvem utilizando os Nimeros Naturais (BROITMAN, 2009). O confronto de ideias
¢ essencial. “O debate forca os alunos a explicitar suas hipoteses, refletir sobre as dos colegas
e reelaborar o pensamento inicial”, segundo Pandovan (2009).

No primeiro contato, os alunos tentam transpor 0s conhecimentos ja construidos sobre
0s NUmeros Naturais para esse outro universo humérico e cabe a escola proporcionar situacdes
em que fiqguem claras as diferencas entre 0s conjuntos, para que os estudantes confrontem os
saberes (BROITMAN, 2009). Ainda para a autora, 0s problemas envolvendo os Racionais sdo
muito mais complexos para os estudantes. O aprendizado implica romper com muitas das
certezas e dos saberes que os alunos construiram ao longo da vida escolar. Considerar essas
rupturas € uma forma eficaz de entender a origem das dificuldades na aprendizagem desse novo
campo numérico e, com isso, ajudar todos os alunos a avancar.

Para compreensdo das situacGes de aprendizagem vivéncias pelos alunos Centeno
(1988) diferencia o que seja dificuldade, conflito, obstaculo e erro:

e Adificuldade surge como algo que impede a boa execucao do entendimento imediato
de uma coisa. A dificuldade pode proceder de diversas causas: aquela relacionada com o
conceito aprendido, em decorréncia do método utilizado pelo professor, aquela que decorre do
conhecimento que o aluno possui previamente e aquela que decorre da prépria disposicao de
aprender do aluno.

e Conlflito significa choque ou oposi¢éo entre formas contraditdrias de interpretar uma
mesma situacdo. Fala-se de conflito cognitivo quando duas ideais contraditdrias se chocam e

produzem um desequilibrio que pode provocar divida e produzir erros. Esse se produz porque
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as relagdes que se tém como validas em uma etapa anterior, entram em contradi¢fes com outras
novas ou com uma nova reorganizagéo das antigas.

e O Obstaculo pode-se entender, primeiramente, como algo que faz dificil ou
impossivel o prosseguimento, para a consecuc¢do de um fim. Contudo, Centeno (1988, p.145)
cita que Bachelard (1975) em Fisica e Brousseau (1976) em Matematica, argumentam que um
obstaculo é um conhecimento valido em um determinado contexto e que, como tal, pode durar
muito tempo, enquanto ndo aparece um conflito.

Os obstaculos pdem uma resisténcia & mudanga necessaria para aceitar um modelo mais
amplo e esta resisténcia pode explicar a lentiddo da evolucdo de alguns conceitos e inclusive
seu retrocesso. Em geral, sdo dificuldades que impedem uma aproximacdo ao objeto
desconhecimento, ou seja, 0 obstaculo epistemoldgico implica em uma dificuldade ou confuséo
situada no processo de producdo de um conhecimento. Uma melhor compreensdo das
dificuldades da aprendizagem dos NUmeros Racionais podera ser mais bem esclarecida se
forem consideradas as interferéncias havidas em sala de aula, decorrentes de possiveis
obstaculos. H& que se considerar como obstaculos certos bloqueios que acometem a
compreensdo do trabalho que est& sendo desenvolvido.

Brousseau (1989 apud OLIVEIRA, 1994) chama a atencdo para o fato de ja se terem
identificado diversos obstaculos, que sdo fundamentalmente cognitivos (ontogénicos,
epistemoldgicos, didaticos e mesmo culturais), e analisando as suas causas, ha ainda muito por
investigar nesta area, particularmente as relac6es entre obstaculos que coexistem.

Ainda segundo o autor, 0s obstaculos ndo provém somente da natureza do homem, dos
conhecimentos ou do modo como se ensina, outros estariam ligados a uma certa evolucgédo
cultural e ainda dos conhecimentos didaticos e epistemoldgicos. Assim, o0s obstaculos
ontogénicos tém relacdo com as limitagdes do sujeito em certo momento do seu
desenvolvimento. Muitas vezes os conhecimentos cientificos tomados como referéncias ndo
correspondem aos problemas colocados e as representa¢fes ndo sdo identificadas na cultura,
neste caso se caracteriza um obstaculo cultural. Os obstaculos didaticos reenviam para decisdes
didaticas mal escolhidas e por fim os epistemoldgicos desempenham um papel essencial na
formacdo historica dos conhecimentos e a sua rejeicdo deve-se ao fato de serem integrados
explicitamente no saber transmitido.

Para Oliveira (1994), muitas vezes o que acontece ndo sao 0s conhecimentos ensinados
que faltam, mas antes os instrumentos pessoais da compreensdo do aluno, ou seja, ele ndo
compreende porque é que tem de mudar. Neste sentido aprendizagens precoces podem

aumentar as possibilidades de transformar um saber necessario em obstaculo instransponivel.
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e Erros sdo definidos como aqueles utilizados no sentido de conceito equivocado, de
juizo falso, contrario a verdade. Os erros podem produzir-se por desconhecimento, por duvidas
ou simplesmente pela casualidade.

Oliveira (1994) na sua pesquisa analisa a chamada Pedagogia do Erro, que concepgdes
errdneas podem se constituir um instrumento poderoso para diagnosticar as dificuldades de
aprendizagem e, consequentemente contribuir para a modificacdo de estratégias de ensino. De
fato, muitas vezes a origem de dada concepgdo resulta apenas da estratégia escolhida para

alcangar um objetivo ndo ser a mais adequada. Para a autora:

Tomar consciéncia das nossas prdprias crencas é o primeiro e principal passo com
vista ao questionamento e eventual modificacdo de tais crencas. E importante que os
professores ajudem os seus alunos a tomarem consciéncia das suas proprias
convicgdes e concepgdes.

E neste sentido, que pensamos ser muito importante os professores conhecerem as
concepcdes alternativas dos alunos acerca de um dao conceito e a0 mesmo tempo
envolvé-los no processo de analise das suas proprias concepgdes. Quando
determinada concepc¢do ndo é aplicdvel a uma nova situacdo, isto é, se entra em
conflito com ela, é bem provavel que ocorra mudancas e, deste modo, os alunos
poderdo rever 0s seus pontos de vista e alargar as suas concepcdes (OLIVEIRA, 1994,
p. 146).

Para Centeno (1988) é necessario & compreensao de certos erros cometidos pelos alunos
durante o processo de aprendizagem. Se o professor ndo conhece os erros dos alunos ou nao os
compreende ou os compreende mal, dificilmente poderad criar condi¢bes necessarias para
provocar o0 progresso e a reorganizagdo das suas ideias.

Em situacdes apropriadas, nas quais o aluno fracassou ao resolver um problema, ele
pode analisar seu fracasso através dos erros cometidos. Assim, pode considerar como sua
estratégia, voltar a acdo intelectual do aluno, para compreender o porqué ndo se saiu bem
naquele momento. Chegado ai, pode refletir seu modo de fazer e redirecionar sua acédo
intelectual a partir das hipdteses anteriormente usadas. Percebendo, ao final de um processo,
gue uma adaptacdo ocorrera aquela situacdo problema, confirmando-se, portanto, o aluno como
protagonista de sua aprendizagem.

Para Gairin e Sancho (2002), a construcdo do conceito de NUmero Racional
cognitivamente efetiva exige um processo lento de dominio e integracao de novos significados,
gue se articule com os dominios do campo numérico dos NUmeros Naturais e dos NUmeros
Inteiros. Também supBe a incorporacdo de novas especificidades simbolicas, operatorias,
estruturais, Racionais e de representacdo, que ha de acomodar a uma variedade de novos
significados.

Em relagdo as fragOes, o entendimento do conceito com as suas relagdes, para Llinares

e Sanchez (1988, p.53) é um processo de aprendizagem de longo prazo. A variedade de
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estruturas cognitivas a que as diferentes interpretacdes das fragdes estdo conectadas condiciona
esse processo de aprendizagem. Existe um longo caminho, desde o primeiro contato intuitivo
dos alunos com as fracbes (relacdo parte-todo, metades, tercos, etc.), até chegar ao
conhecimento de carater algébrico associado as fracoes.

Ainda segundo os autores, ao ensinar fragdes, deve existir um equilibrio entre o
significado das mesmas, em contextos concretos praticos (situacdes problemas) e em situacbes
mais abstratas - calculos sem contexto (carater algébrico). A compreensao operativa do conceito
de fracdes deve proporcionar a fundamentacdo em que se apoiam as operacdes algéebricas que
vao ser desenvolvidas posteriormente. Um bom trabalho metodoldgico com as fragdes pode
contribuir para que essas operagdes algébricas ndo se convertam em algo sem sentido para 0s

alunos.

2.3.1 As dificuldades no processo de estudo dos NUmeros Racionais na forma de FracGes
e Decimais

Os Numeros Racionais, considerados um assunto importante na escolaridade béasica de
Matematica, apresentam-se para os alunos, em muitas oportunidades, como um obstaculo para
a sua plena compreensdo. Ao raciocinar sobre os NUmeros Racionais como se fossem naturais,
os alunos acabam tendo que enfrentar varios obstaculos, conforme os PCN (BRASIL, 1998,
p.101):

e um deles esta ligado ao fato de que cada Numero Racional pode ser representado por

diferentes (e infinitas) escritas fracionarias; por exemplo,

(SR

% % e 14—2 sdo diferentes
representacdes de um mesmo numero;

e outro diz respeito a comparacao entre fracdes, pois acostumados com a relagédo 3 >
2, terdo que construir uma escrita que Ihes parece contraditoria, ou seja, % < %;

e se 0 tamanho. da escrita numérica, no caso dos naturais, € um bom indicador da
ordem de grandeza (8345 > 83), a comparacéo entre 2,3 e 2,125 ja ndo obedece ao mesmo
critério;

e se, ao multiplicar um nimero natural por outro natural (sendo esse diferente de 0 ou
1), aexpectativa era a de encontrar um nimero maior que ambos, ao multiplicar 10 por % ficaréo
surpresos ao ver que o resultado é menor do que 10;

e asequéncia dos numeros naturais permite estabelecer sucessor e antecessor, para 0s

Racionais isso ndo faz sentido, uma vez que entre dois NUmeros Racionais quaisquer é sempre
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possivel encontrar outro racional; assim, o aluno devera perceber que entre 0,8 e 0,9 estdo
ndmeros como 0,81, 0,815 ou 0,87.
Ainda tratando da compreensdo dos NUmeros Racionais, Romanatto (1997) coloca que

os professores que lecionam nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental identificam uma certa

. 4 ~ , . .
dificuldade dos alunos compreender 5 COmo uma fracdo. O obstaculo se explica na medida em

~ 7 ~ 4 ~ 7 ~ .
que, se fracdo € parte do todo, entédo 5 Nao € mesmo uma fracdo. Para que aceitemos como tal

€ necessario que a nogdo original de fracdo seja ampliada. O nome que usamos para as fraces
— proprias ou improprias — é um vestigio de que 0s nossos antepassados, muito provavelmente,
enfrentaram as mesmas dificuldades que observamos, atualmente, como 0s nossos alunos.

O autor ainda complementa que nos NUmeros Naturais, a multiplicacdo (adicdo de
parcelas iguais) estd associada com a ideia de aumento, enquanto que na divisao (que pode
também ser entendida como uma subtracdo de parcelas iguais) temos a ideia de diminuic&o.
Entretanto, essas mesmas opera¢fes quando estendidas para 0s Racionais tem outras
interpretacdes.

A seguir vamos tratar mais especificamente de algumas dificuldades e erros comuns que
ocorre com esse tema. Para tanto, vamos nos basear nas pesquisas de Llinares e Sanchez (1988)

para as Fracdes e de Centeno (1988) para os Nimeros Decimais.

2.3.1.1 Dificuldades no processo de estudos das FracGes

O ensino e a aprendizagem das FracOes € um processo complexo para os alunos e as
dificuldades podem surgir quando eles transferem as propriedades do conjunto dos NUmeros
Naturais para as Fracfes, ndo compreendo as caracteristicas particulares de cada conjunto

numérico. Para Nunes e Bryant:

Com as FragOes, as aparéncias enganam. As vezes, as criangas parecem ter uma
compreensdo completa delas e ainda ndo a tém. Elas usam os termos corretos, falam
sobre Fragdes coerentemente, resolvem alguns problemas, mas diversos aspectos
cruciais das Fracles ainda lhes escapam. De fato, as aparéncias podem ser tao
enganosas que é possivel que alguns alunos passem pela escola sem superar
dificuldades relativas as FragGes sem que ninguém perceba (NUNES; BRYANT,
1997, p. 191).

Segundo Llinares e Sanchez (1988), as observacgdes anotadas pelo professor em relacao
ao desenvolvimento do trabalho com os estudantes levam a precisar que ha erros que aparecem
de forma aleatoria, por descuido, distragdo, etc., e outros erros se devem ao fato de que,
simplesmente, o aluno néo sabe a resposta correta e propde um resultado ao azar.

Ha outros tipos de erros que se devem a ndo compreensdo total do conceito ou a

aplicacdo de procedimentos errbneos, 0s quais podem ser devido a elaboracdo de métodos
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pessoais alternativos aos ensinados pelo professor ou pela modificagdo/esquecimento de algum
passo de um algoritmo ensinado. Os autores apresentam tipos de erros que podem ser facilmente
identificados no trabalho com as Fragdes, por parte dos alunos:

e Exemplo 1: alunos que trabalharam muito a interpretacdo parte-todo das Fracdes, a
partir de diagramas, podem ter dificuldades ao considerar % como um namero compreendido

entre 0 e 1, ou como a divisao de 3 entre 5 é uma situacdo de reparticdo, apresentando-se um
problema conceitual na integracdo das distintas interpretacdes das Fracdes. Nessa situacao, a
utilizacdo da Reta Numérica pode servir para ajudar o aluno a integrar as distintas
interpretagdes.

e Exemplo 2: um aluno resolvendo uma tarefa, como na figura 28, vista a seguir.

Figura 28 - Exemplo de tarefa

1 .4
Fugt o

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

O aluno, provavelmente, ignora o significado dos simbolos apresentados e resolve a
operacdo utilizando o esquema aditivo dos naturais. A introducdo dos nimeros mistos, desde
um primeiro momento, em um contexto concreto, ajuda a evitar/superar esse tipo de problema.

e Exemplo 3: atividades de subtracéo de Fragdes como na figura 29:

Figura 29 - Exemplo de tarefa.

A1 A4 4&o3.b% 34
6 6 6 &6 5 L4 70 070

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Segundo Llinares e Sanchez (1988), € provavel que, para esse aluno, alguém lhe tenha
ensinado a regra para reduzir Fragdes a um denominador comum mediante 0 uso do minimo
maltiplo comum (MMC). Assim, a crianga calcula corretamente, mas néo altera os numeradores
(pode ter esquecido/modificado algum passo do algoritmo ensinado). Esse erro pode ser devido
a uma rapida introdugdo ao célculo algoritmico, o que converteu 0 manejo dos passos do
algoritmo em algo sem sentido (desconectado da ideia de equivaléncia de Fracoes).

e Exemplo 4: quando um aluno procede da maneira como mostra a figura 30, vista a

sequir.
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Figura 30 - Exemplo de tarefa.

4 { % @ «'E 4 2 1o W 14
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Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Esse aluno construiu um algoritmo errado e bastante complicado para somar Fragdes
com denominadores diferentes, que consiste em colocar um denominador comum igual & soma
dos denominadores e substituir os numeradores de cada Fragédo pelo produto do denominador e
numerador da outra. Uma vez reduzidos a um denominador comum, soma-0s corretamente.
Essa é uma mescla de algoritmo mal aprendido com um procedimento sistematico proprio.

E importante assinalar, segundo Llinares e Sanchez (1988) que, nessas situacdes, 0s
alunos acreditam que estdo fazendo o correto. O Unico modo de corrigir esse erro é provocar
um conflito, por exemplo, por meio de visualizac@es, tentando que a crianca se dé conta da
contradicdo que existe entre seu modo de atuar e o que Ihe mostra a realidade.

Muitos dos erros apresentados no trabalho com Fragdes tém origem na similaridade que,
tanto na linguagem como na simbologia, se apresentam com os Numeros Naturais. Por um lado,
as Fracdes se nomeiam utilizando nomes iguais ou muito parecidos aqueles que sdo familiares
no contexto dos nimeros ordinais, assim como, por exemplo, “um quarto”, “dois quintos”, etc.

Por outro lado, e isso € 0 mais grave, segundo os autores, 0s mesmos simbolos dos
Numeros Naturais também sdo utilizados para as Fracdes, diferenciando-se apenas no trago na
horizontal. A experiéncia que os alunos tém com os Numeros Naturais as levam a tendéncia de
ver as FracBes como um conjunto de dois nimeros naturais separados por um traco. Como
consequéncia, acabam utilizando seus conhecimentos de célculo, regras e algoritmos com 0s
Numeros Naturais para as Fragoes. Isso constitui o que alguns autores denominam de “efeito
de distragdo dos Numeros Naturais” (LLINARES; SANCHEZ, 1988 p. 158).

Pesquisas como de Nunes e Bryant (1997), Merlini (2005), Moutinho (2005) e, Nunes,
Campos, Magina e Bryant (2009), analisam o0 processo de estudo das Fragdes, tratando tambeém
das dificuldades que alunos apresentam com o conteudo de FracGes, mas neste trabalho sera
utilizada a pesquisa de Llinares e Sanchez (1988) para categorizar os erros tipicos na
aprendizagem de FragOes, na qual os autores discutem a origem e sugerem solugdes para tais
erros.

e Exemplo5: as vezes, diante de uma tarefa de FragGes equivalentes, pode-se encontrar

uma resposta, como na figura 31:
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Figura 31 - Exemplo de tarefa.

8. 14
5 47

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Esse exemplo reflete uma situacdo em que a Fracdo é considerada como um par de
nimeros naturais que ndo estdo relacionados entre si. A resposta estd baseada no
reconhecimento de um modelo aditivo em que os numeradores (somam seis) se estendem aos
denominadores.

Llinares e Sanchez (1988) afirmam que algumas investigacdes tém mostrado, também,

que os alunos apresentam problemas diante da transitividade do sinal de igual. Assim, Hart

(1981 apud LLINARES E SANCHEZ, 1988) assinala que, diante de uma expressdo do tipo% =

14 A . g .y
% =508 alunos tém maior dificuldade em calcular [-1, j& que uma vez calculado o valor 8,

~ 8 14 . egr -
para o numerador da segunda Fragdo, comparam 7 Com—,oque resulta mais dificil que fazer

2 ~ .- 2 14 . , . f s orar
com . E ndo utilizar 35 Og pode ser devido ao fato de que sé se fixam na igualdade das ultimas

Fracdes. E isso o professor deve considerar ao planejar as atividades metodoldgicas.

e Exemplo 7: na simplificacdo de uma Frag&o, uma crianga pode escrever conforme a

figura 32.
Figura 32 - Exemplo de erro na simplificacdo de Fragdes.
2 4 & . L Jred.
¢ 3 & 3 £ 3
.2 3.4
9 3 q 3

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Para Llinares e Sanchez (1988), a primeira vista, parece que ndo existe uma légica
nesses resultados. Mas, fazendo uma andlise mais detalhada, mostra que o aluno elaborou uma
regra para simplificar Fracdes, associando a cada Numero Natural outro mais simples, pelo qual
se substitui. Na pratica, dois passa a ser um, trés também um, quatro torna-se dois, seis é trés e
nove é trés.

e Exemplo 8: na figura 33, consideram-se alguns exemplos de erros.
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Figura 33 - Exemplo de erro na adi¢do de Fracdes.

2 4 3 1 3 4
33 ¢ 2 5 7
6 1 .71 b e,

2 3= 5% 44

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Essas respostas correspondem a um dos erros mais comuns na adicdo de Fracdes, que
consiste na soma independente dos numeradores e denominadores. A subtracdo também
apresenta erros andlogos a esse. A origem do erro pode estar na similaridade de notagdes que
existem entre as FracGes e os Numeros Naturais (levando ao uso de procedimentos aditivos
com os Naturais), pois a crianca pode estar confundindo com o algoritmo da multiplicacéo e
mesclando ambos.

e Exemplo 9: erros envolvendo subtracdo de Fragdes (figura 34).

Figura 34 - Exemplo de erro na subtracio de Fragoes.

4 4 I S

i [
5

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Nessa situacdo, a crianca considera separadamente os NUmeros Naturais e as Fracdes.
N&o considera 0 nUmero misto como um todo e os subtrai em separado, ndo considerando, no
caso das FracGes, se 0 minuendo € ou ndao maior que o subtraendo. Se ha uma s6 Fracdo,
simplesmente a coloca.

Nesse caso, segundo Llinares e Sanchez (1988), seria conveniente propor & crianca que
explicasse o porqué dos seus procedimentos. A partir de, suas respostas deve-se tentar deduzir
se 0 que lhe falta sdo os requisitos basicos para abordar a tarefa (como a subtragdo dos Numeros
Naturais) ou que a nota¢do do nimero misto ndo esta bem aprendida. Nesse ultimo caso, o ideal
seria fazer uma recapitulacdo de atividades para a introducdo da notagdo dos nUmeros mistos.

e Exemplo 10: um erro bastante comum, como mostra a figura 35, é realizar a

multiplicagdo do seguinte modo:
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Figura 35 - Exemplo de erro na multiplicacio de Fracgdes.

i i’iyi_..& ixi_:i i:.}_g.
SRR S T c 2 40 40 40
i P I
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Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Como se observa, as Fragdes se reduzem a um denominador comum e logo se multiplica
0s numeradores. Estes erros provém, em muitos casos, segundo os autores, de uma mescla do
algoritmo da adigdo com o da multiplicagdo. Uma introducdo precoce ao manejo dos algoritmos
da lugar a uma mescla de ambos, produzindo um procedimento de calculo sem nenhum
fundamento.

e Exemplo 11: na figura 36, hé outro tipo de erro comum na multiplicacéo de Fracdes.

Figura 36 - Exemplo de erro na multiplicacio de Fragoes.

L P B U LR T |
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Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Provavelmente, a crianga tenha aprendido que, para multiplicar Fragdes, tem que
multiplicar os numeradores e 0os denominadores e resolve o caso em que um dos fatores é um
NUmero Natural, utilizando como fator para ambos. Também pode ser que esteja utilizando o
método que lhe foi ensinado para construir Fracdes equivalentes (multiplicar numerador e
denominador por um mesmo numero).

Isso indica que alguns alunos mantém um conflito ante a ideia de que, para obter Fracfes
equivalentes, multiplica-se por um “niimero” o numerador e o denominador da Fra¢do, podendo
vé-la ao mesmo tempo, como uma Fracdo multipla da outra.

e Exemplo 12: na figura 37, hd uma sequéncia tipica de erro na divisdo de Fracdes,

conforme visto a seguir.

Figura 37 - Exemplo de erro na divisdo de Fracdes.

4220 2.4 2

q§ ‘3 3 ¢ & A
1. 248 S5 . 3.4 2.4 4
§ 2 2 Yy "2 2 §-:- ¥ . 2

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).
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Segundo Llinares e Sanchez (1988), o procedimento que se esta aplicando para obter os
resultados consiste em dividir separadamente os numeradores e os denominadores, ignorando
0s possiveis restos obtidos, se a divisdo ndo é exata. Esse erro tem sua origem em uma confuséo
com o algoritmo da multiplicacéo.

Por outro lado, convém notar que o procedimento d& o resultado correto com alguma
frequéncia e que, portanto, sua utilizacdo pode ser reforcada por exercicios. Pode ser
conveniente provocar o conflito de situacdes que podem levar a resultados absurdos.

Para os autores, a “observagdo” e a indaga¢ao continuada das estratégias dos alunos
constituem um instrumento muito valioso para efetuar uma tarefa de diagndstico,
proporcionando, entre outras coisas, um modo de discernir os alunos que utilizam um
procedimento incorreto dos que tém erros conceituais. 1sso deve ter, posteriormente,

implicacdes na hora de realizar o processo de ensino.

2.3.1.2 Dificuldades no processo de estudos dos Nimeros Decimais

Assim como as FracOes, os Nimeros Decimais também apresentam por parte dos alunos
algumas dificuldades quanto a sua interpretacdo. Centeno (1988) destaca quatro situacdes onde
0S erros S&o mais recorrentes: erros relacionado a leitura e escrita, erros relacionado com o zero,
erros relacionados com a ordem entre os decimais, e erros relacionados com as operagdes.

Os erros de leitura e escrita estdo muitas vezes relacionado ao valor posicional, como
Centeno (1988) ilustra nessas situacdes:

e qual dos nimeros seguintes é 37 milésimos: 0,037; 0,37; 37 ou 37000? Segundo a
autora, 88% dos alunos de 9 anos e 40% de 13 anos, respondem 37000, talvez fazem referéncia
ao fato de que para haja milésimos tem que ter trés zeros.

e também quando se pede para os alunos que contem em centésimos, é facil obter a
seguinte resposta: 14,08; 14,09; 15.

e Centeno cita um exercicio proposto por Brown (1981), que pedia o0 seguinte:

- Em um campo de futebol havia um dispositivo que contava as pessoas que iam

entrando, em um momento indica:

[0]6[3]9]9]

Quanto marcara quando entrar mais uma pessoa?
Algumas das respostas erradas obtidas foram:
(6 [3[1]ofo];[6]3[9[9]1];

0]6]4]9]9]
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e em situagdes de calculo mental podem surgir erros de compreensdo, como quando
se pede para calcular mentalmente 3104 menos 200. Os erros podem ser do tipo citado por
Centeno (1988), onde o resultado apresentado por um aluno foi 3003, e justificou dizendo que
como néo poderia diminuir dois centos de um, diminuiu o outro cento de quatro.

e outro exemplo de dificuldade apresentada pelos estudantes, se seis décimos como
decimal se escreve 0,6 como se escreve trés centésimos? Algumas das respostas erradas que a
autora cita por parte dos alunos séo 0,300; 3,00; 3,0; 3,100; 00,3 € 0,3.

Segundo Centeno (1988), os alunos que cometem esses erros ndo compreenderam
completamente o sistema de numeragdo decimal. E estes erros se repetem quando se trata da
escrita de Numeros Decimais menores que a unidade. A base da escrita decimal € o sistema de
numeracdo decimal, e ndo se pode esperar que 0s estudantes compreendam a escrita dos
decimais menores que a unidade enquanto ndo esta assegurado o dominio do sistema de
numeracdo decimal para a escrita de Numeros Inteiros.

Em relacdo aos erros relacionado com o zero, a autora coloca que alguns alunos ignoram
0 zero e interpretam 0,036 como 36, perdendo a estrutura global do nimero e passa vé-lo como
um Numero Inteiro. Assim como considera que 1,27 é distinto de 1,270.

Situagdes onde os alunos costumam cometer erros relacionados com a ordem entre 0s
Decimais sdo as seguintes:

e quando se propde aos estudantes que ordenem do menor para 0 maior 0s seguintes
nameros: 4,5; 4,15; 4,05. A resposta mais frequente segundo Centeno (1988) é 4,05 < 4,5 <
4,15; e justificam dizendo que 0 menor € o que tem um zero, e que 5 é menor que 15. Os
NUmeros Decimais sdo interpretados como pares de inteiros, e ordenados por critérios que em
alguns casos podem dar lugar a respostas corretas.

e outra situacdo, qual é o maior dos nimeros 0,09; 0,385; 0,3 ou 0,1814? A resposta
mais frequente segundo a autora € 0,1814.

e as dificuldades se apresentam também quando se tem que intercalar um Decimal
entre outros dois. Como entre 1,23 e 1,24 muitos creem que entre os dois ndo ha nenhum
namero, que 1,24 € o sucessor de 1,23.

Se nessas situacdo apresentadas ocorrem erros, nas operagdes ndo é diferente, e
merecem uma atencdo por parte dos professores em relacdo a forma que os alunos resolvem
tais atividades, muitas vezes tratando somente como se fossem NUmeros Inteiros. Centeno
(1988) traz alguns exemplos:

a) 0,70 + 0,40 + 0,20 = 0,130
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b)17,3 + 21,8 = 38,11

c) Fazer o nimero 437,56 dez vezes maior, e ter como resposta 437,560

d) 3,15 x 10 = 30,150

Conforme Centeno (1988), os erros que aparecem de forma sistematica por parte do
aluno em situacbes similares, podem revelar a existéncia de modelos que ndo aparecem
isolados, estando relacionados com certa maneira de conhecer que permite detectar a resisténcia

a evolucdo de um conceito, isto &, um obstaculo epistemologico.

Os comportamentos do aluno podem ser corretos, as vezes durante muito tempo, ainda
que estejam sustentados por modelos falsos. Se o professor ndo conhece os modelos
errdneos dos alunos — o que ndo ha compreendido ou ha compreendido mal —
dificilmente podera criar as condi¢des necessarias para provocar 0 progresso e a
reorganizacéo das ideias®” (CENTENO, 1988, p. 141).

Ainda segundo a autora, o professor deve criar situacfes que os alunos possam
manifestar o significado que ddo a o que dizem, escrevem o fazem a respeito de uma ideia
matematica. E alguns outros aspectos devem ser considerados e servem de reflexdo para o
professor, como os que Centeno (1988) destaca:

e Conhecimento insuficiente das regras de numeracao: é necessario dominar a escrita
decimal para os numeros maiores que a unidade, antes de poder estender de forma
compreensiva a escrita de niumeros inferiores a 1.

e Conhecimento suficiente dos Naturais, mas resistente a mudanca de status: neste
caso, os alunos que interpretam corretamente as dezenas, centenas e unidade de milhares, mas
ndo associam as escritas de décimo, centésimo, e etc., a0 mesmo esquema. Trata-se de estender
0 mesmo modelo de representacao (10 unidades fazem uma dezena é o mesmo que dez décimos
fazem uma unidade), porém essas ideias simples sdo muito lentas em sua elaboracdo
cognoscitiva. Ndo devemos estranhar esse processo, das ideias mais simples de ndo serem as
primeiras a serem compreendidas, onde os alunos necessitem de mais tempo para amadurecé-
las, j& que esse processo teve uma longa génesis historica, e que somente no século XV1 essas
ideias envolvendo os Racionais comecam a fazer parte do meio matematico.

e A forma de apresentacdo dos Decimais aos alunos: a origem de alguns erros podem
estar na forma de introduzir os Decimais, por exemplo, se a situagdo em que h& aparecido pela
primeira vez 0 Numero Decimal é para expressar o nimero de habitantes de um cidade,

tomando como unida o milhar ou 0 milh&o, o Nimero Decimal é percebido pelos alunos como

37 Los comportamientos del alumno pueden ser correctos, a veces durante mucho tiempo, aunque estén sostenidos
por modelos falsos. Si el maestro no conoce los modelos erréneos de los alumnos — lo que no han comprendido o
han comprendido mal — dificilmente podra crear las condiciones necesarias para provocar el progreso y la
reorganizacion de las ideas.
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uma justaposic¢do dos Numeros Inteiros, separados por uma virgula. O mesmo acontece quando
se faz introducéo utilizando a ideia de medida, por exemplo, 1,23 m = 123 cm. Em ambos casos
basta modificar a unidade para que desapareca a virgula, que s6 havia servido para disfarcar um
NUmero Inteiro.

Este tipo de apresentacdo acentua a ideia que todo Natural (que expressa uma medida)
se pode associar um Numero Decimal modificando adequadamente a unidade, e que todo
Decimal se pode associar a um Natural. Mas deixa na sombra a diferenca que existe entre a
topologia discreta dos Naturais e a topologia densa, ainda que ndo continua, dos Decimais. Em
resumo, todas as formas de introduzir os Nimeros Decimais que ndo permitam sua apari¢do
como um nudmero novo, com algumas propriedades distintas dos Naturais, podem ocasionar
obstaculos suplementares que se somam aos obstaculos epistemoldgicos associados ao
conceito.

e Teoremas implicitos que os alunos fabricam: muitas vezes os alunos fabricam regras
de acdo os permite obter resultados corretos, e essas regras podem ser desconhecidos pelos
professores se ndo desenvolvem situacdes em que a regra ndo serve e conduzem ao erro. Por
exemplo, algumas regras implicitas sobre 0 modo de ordenar os Decimais, em que consideram
0 menor o que tem mais algarismo depois da virgula. Esta regra que é falsa pode produzir bons
resultados em alguns casos como 12,04 < 12,4 mas fracassa na hora de ordenar 12,413 e 12,4.
O que realmente importa é conhecer o significado que os estudantes dao as operacbes que
fazem, e fazer as defini¢6es ou teoremas que fabricam se fagam explicitos para poder aceita-los
se sdo validos, ou rebaté-los caso contrario.

e Aplicac0es a situacOes praticas, reais e mais ou menos familiares para os alunos:
outra causa de erros pode ser a auséncia de situacdes significativas nas quais o aluno encontre
os Numeros Decimais. Fora as medidas e valores monetarios, ndo existem situacoes familiares
aos estudantes que deem sentido a algumas das opera¢fes com Decimais. Provavelmente as
situacOes que dao significado aos Decimais e a certas operagdes com eles sejam somente
situacOes escolares, mas estas devem adaptar-se as operagoes.

Procuramos nesse subcapitulo realizar reflexdes didaticas sobre o estudo dos NUmeros
Decimais, baseados nas pesquisas de Centeno (1988). Assim como nas Fragdes, o trabalho com
0s Numeros Decimais se apresentam como um desafio tanto aos professores na busca de

metodologias de ensino, quanto aos alunos durante o processo de aprendizagem.
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24 UM OLHAR SOBRE OS CONTEXTOS EDUCACIONAIS BRASILEIRO E
MEXICANO

Os sistemas de educacdo publica do Brasil e do Meéxico possuem forma distinta, em
relacdo a organizacdo e a estrutura. Enquanto o brasileiro é colaborativo, entre a Unido, estados
e municipios, no México, a organizacdo é centralizada pelo governo federal em todas as
instancias. Além disso, ambos os paises apresentam outras diferencas significativas, como a
obrigatoriedade da educacéo, propostas educacionais e base comum de conteudos.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.3940/96, de dezembro de 1996, em
conformidade com a Constituicdo Federal de 1988, rege as diretrizes e bases da educac¢do. No
seu Artigo 8°, estabelece que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
organizardo, em regime de colaboracéo, os respectivos sistemas de ensino.

Conforme a LBD (BRASIL, 1996) a Educacdo Basica tem por finalidades desenvolver
0 educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (Art. 22). Pode ser
oferecida no ensino regular e nas modalidades de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
educacdo especial e educacdo profissional. Também é assegurada as comunidades indigenas a
utilizacdo de suas linguas maternas e processos proprios de aprendizagem e, nos quilombolas,
0 respeito a especificidade étnico-cultural de cada comunidade.

A estrutura do sistema educacional regular brasileiro consiste na Educacdo Basica
(Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) e na Educacdo Superior. Os
municipios atuam na organizacdo da Educacédo Infantil e Ensino Fundamental, os Estados e o
Distrito Federal sdo responsaveis por assegurar o Ensino Fundamental, mas, prioritariamente,
devem oferecer o Ensino Médio. A Unido exerce uma funcédo redistributiva e supletiva na
educacdo, devendo prestar assisténcia técnica e financeira aos estados, ao Distrito Federal e aos
municipios, bem como organizar o sistema de Educacao Superior no pais.

A Emenda Constitucional n° 59, de novembro de 2009, alterou o inciso | do Art. 208 da
Constituicdo Federal do Brasil, tornando a educacao obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos
17 (dezessete) anos de idade, assegurada, inclusive sua oferta gratuita para todos os que a ela
n&o tiveram acesso na idade propria, devendo ser implementada progressivamente®, nos termos
do Plano Nacional de Educacéo (PNE), com apoio técnico e financeiro da Uni&o.

No México, a Ley General de Educacion (LGE), publicada em 1993 e reformulada em

2013, regula a educacdo oferecida pela federacdo, estados, municipios e instituicbes com

38 Conforme estabelecido pela Lei n° 12.796/2013, com previsdo de vigorar em 2016.
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autorizacgdo ou reconhecimento de validade oficial de estudos. O financiamento da educacao
publica e dos servicos educativos € de responsabilidade do Executivo Federal e do governo de
cada entidade federativa.

A LGE (MEXICO, 2013) estabelece trés tipos de educacdo: Basica, Médio Superior e
Superior. A educacdo do tipo Baésica € composta pelos niveis Pré-escolar, Primério e
Secundério. O tipo Médio Superior compreende o nivel bacharelado, e se organiza em trés
modelos: geral, tecnoldgico e profissional técnico, os quais devem estar organizados através de
sistemas que estabelecam um referencial curricular comum em nivel nacional, bem como a
revalidacdo e reconhecimento de estudos entre as opgdes que oferecem esse tipo educativo.

Conforme a LGE (MEXICO, 2013), compete, exclusivamente, a autoridade federal,
entre outras atribuicdes: determinar para toda a Republica os planos e programas de estudos
para a Educacao Pré-escolar, Primario, Secundario, Normal e para a formacdo de professores
da Educacdo Basica; estabelecer o calendéario escolar aplicavel em todo o pais; elaborar e
manter atualizados os livros didaticos gratuitos, mediante procedimentos que permitam a
participacdo dos diversos setores da sociedade envolvidos na educagéo; autorizar o uso de livros
didaticos para a Educacdo Pré-escolar, Priméario, Secundario; emitir orientacbes gerais as
escolas de Educacdo Bésica, para formular os programas de gestao escolar, visando melhorar a
infraestrutura, comprar materiais educativos, resolver problemas de operacbes bésicas e
propiciar condicOes de participacdo entre alunos, professores e pais, sob a lideranca do diretor.

A educacdo concedida pelo Estado, no México, é gratuita, porém, sdo permitidos
doacBes ou pagamento de cotas voluntérias, ficando a cargo das autoridades educativas o
estabelecimento de mecanismos de regulacéo, destino, aplicacéo, transparéncia e vigilancia das
doacdes ou cotas voluntarias. Segundo a lei, de maneira alguma as doag¢des ou cotas voluntarias
serdo entendidas como contraprestacdo do servi¢go publico, sendo proibido o pagamento de
qualquer contraprestacdo que impeca ou condicione a prestacdo do servico educativo aos
educandos. Na pratica, € comum as instituicGes publicas de ensino arrecadarem cotas mensais,
semestrais ou anuais, utilizadas para compra de materiais didaticos, ou mesmo para subsidiar o
custo da logistica de entrega dos livros didaticos. Essas cotas, geralmente, sdo gerenciadas pelo
conselho de pais em conjunto com a direcdo da instituicdo.

A lei estabelece que todos os habitantes do México devem cursar a educacdo Preé-
escolar, o Primario e o Secundario e, portanto, a cobertura deve ser universal, sendo obrigacéo
dos mexicanos fazer com que seus filhos ou menores de idade sob sua responsabilidade cursem

a Educacdo Pré-escolar, o Primério, o Secundario e o Médio Superior.
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A Educacdo Baésica, em seus trés niveis, deverd ter adaptacGes requeridas, para
responder as caracteristicas linguisticas e culturais de cada um dos diversos grupos indigenas
do pais, assim como da populacao rural dispersa e grupos migratorios.

Na figura 38, apresentamos a estrutura do sistema de ensino da Educacdo Basica

brasileira, de acordo com a idade dos estudantes e o equivalente no México.

Figura 38 - Estrutura do sistema de ensino mexicano e brasileiro por idade.

Brasil — Estrutura do Sistema de Ensino

Pré-escolar Ensino Fundamental Ensino Médio

4 5 6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14 15‘16‘17
Meéxico - Estrutura do Sistema de Ensino

Pré-escolar Primério Secundario Meédio Superior

3‘4‘5 5‘7‘3‘9‘10‘11 12‘13‘14 15‘16‘17

Fonte: a pesquisa.

No Brasil, 0 Ensino Fundamental passou de 8 para 9 anos*?, dividido em Séries Iniciais
(1° a0 5° ano) e Séries Finais (6° ao 9° ano). No sistema regular a Educacédo Infantil e as Séries
Inicias do Ensino Fundamental séo atendidas por professores unidocentes. As Séries Finais € 0
Ensino Médio por professores com formacao especifica para cada disciplina do curriculo. No
México, o atendimento é semelhante: a Educacdo Pré-escolar e o Primario sdo atendidos por
professores unidocentes e os demais niveis, por professores responsaveis por disciplinas. A
excecdo, no México, esta na modalidade Telessecundaria, oferecida a localidades rurais de alta

dispersdo geografica, que sdo atendidas por professores unidocentes.

2.4.1 Organizacdo e orientagdes educacionais nos curriculos brasileiro e mexicano

Outro ponto de diferenca entre os dois sistemas educativos € a forma como é proposto
o curriculo, apresentando caracteristica descentralizada, no Brasil, e centralizadora no México.
No Brasil, ndo ha uma Base Nacional Comum®, especifica para os contetidos a serem ensinados
na Educacédo Basica. Nesse sentido, o governo brasileiro orienta sobre o que deve ser ensinado,
ficando a cargo das escolas e dos professores 0s programas e planos de estudos. No México, o
governo apresenta uma Base Nacional Comum, determinando os programas e planos de estudos
a serem utilizados na rede publica de todo pais.

No Brasil, segundo a LBD (BRASIL, 1996), a Unido se incumbira de estabelecer, em

colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, competéncias e diretrizes para

% | ei Federal n° 11.274 de fevereiro de 2006.
40 A Base Nacional Comum de contelidos estd prevista na LDB 9394/96 e estd em processo de discussdo para a
sua implementacéo.
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a Educac&o Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, as quais norteardo os curriculos
e seus contetdos minimos, de modo a assegurar formacgdo basica comum. Porém, a lei
determina que fica a cargo dos estabelecimentos de ensino elaborar e executar sua proposta
pedagdgica, em conjunto com a comunidade escolar, devendo os docentes participarem da
elaboracdo da proposta pedagogica do estabelecimento de ensino onde atuam, assim como da
elaboracdo e cumprimento do plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino.

Como orientacdo para as propostas das escolas, 0 Ministério da Educacdo (MEC), no
final da década de 90, elaborou os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), procurando
respeitar as diversidades regionais, culturais e politicas existentes no pais, considerando a
necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todas as
regides brasileiras. Os PCN (BRASIL, 1997) tém como proposta nortear os objetivos da

Educacdo Basica, deixando claro seu carater flexivel, como afirma o documento do MEC:

Por sua natureza aberta, configuram uma proposta flexivel, a ser concretizada nas
decisBes regionais e locais sobre curriculos e sobre programas de transformacéo da
realidade educacional empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas escolas
e pelos professores. N&o configuram, portanto, um modelo curricular homogéneo e
impositivo, que se sobreporia a competéncia politico-executiva dos Estados e
Municipios, a diversidade sociocultural das diferentes regides do Pais ou a autonomia
de professores e equipes pedagdgicas (BRASIL, 1997, p.13).

Dessa forma, os PCN assumem o carater de orientacdo, ndo tendo o propoésito de ser
uma determinacdo, mas um referencial que auxilie nas préaticas escolares. Segundo Pires (2015),
o0 proprio termo Parametros foi criado para conciliar um grande embate entre duas correntes de
opiniBes, uma que acreditava ser importante definir um conteddo minimo nacional e outra que
defendia a inequacgdo de se ter diretrizes em um pais com tanta diversidade cultural, politica,
econdmica e social.

Ja as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Basica (DCNEB) (BRASIL,
2013) aprovadas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), que também tratam das a¢des da
educacdo brasileira, tém forca de lei, sdo obrigatdrias, mas séo genéricas quando tratam de Base

Nacional Comum:

Art. 14. A base nacional comum na Educacdo Bésica constitui-se de conhecimentos,
saberes e valores produzidos culturalmente, expressos nas politicas publicas e gerados
nas instituicbes produtoras do conhecimento cientifico e tecnoldgico, no mundo do
trabalho, no desenvolvimento das linguagens, nas atividades desportivas e corporais,
na producao artistica, nas formas diversas de exercicio da cidadania e nos movimentos
sociais.

§ 1° Integram a base nacional comum nacional:

a) a Lingua Portuguesa;

b) a Matematica;
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c) o conhecimento do mundo fisico, natural, da realidade social e politica,
especialmente do Brasil, incluindo-se o estudo da Histéria e das Culturas Afro-
Brasileira e Indigena;

d) a Arte, em suas diferentes formas de expressao, incluindo-se a musica;

e) a Educacéo Fisica;

f) o Ensino Religioso.

§ 2° Tais componentes curriculares sdo organizados pelos sistemas educativos, em
forma de areas de conhecimento, disciplinas, eixos tematicos, preservando-se a
especificidade dos diferentes campos do conhecimento, por meio dos quais se
desenvolvem as habilidades indispensaveis ao exercicio da cidadania, em ritmo
compativel com as etapas do desenvolvimento integral do cidaddo (BRASIL, 2013,
p.67-68).

Dessa forma, sem orientacdes especificas, a decisdo do que e de como ensinar recai
sobre 0s municipios, escolas e professores, aos quais cabe decidir se querem ou ndo seguir as
orientagdes dos PCN (LOUZANO, 2014).

Apesar da publicacdo das novas diretrizes para a educacgdao, como a DCNEB (2013), a
qual faz criticas aos PCN (BRASIL, 1997; 1998), a préatica docente, as indicacdes recentes do
governo federal e os guias dos livros didaticos ainda estdo apoiadas nos PCN.

E é através dos Planos de Estudos das escolas que se traduzem essas indicacgdes.
Conforme o Conselho Estadual de Educacdo do Rio Grande do Sul (CEED - RS), os Planos de
Estudos sdo considerados como uma parcela do curriculo, constituindo-se num importante
instrumento metodoldgico, sendo declarado como uma abordagem essencialmente pedagdgica
na organizacgao dos componentes curriculares e atividades educativas.

A Resolugdo n° 243/99 do CEED - RS, afirma que os Planos de Estudos, enquanto
expressao concreta do projeto pedagdgico da escola, serdo resultado de elaboracdo coletiva,
envolvendo o corpo docente e discente, a comunidade na qual a escola se insere e a entidade
mantenedora, constituindo-se a base para a elaboracdo do plano de trabalho de cada professor,
de modo que seja preservada a integridade e a coeréncia do projeto pedagdgico da escola.

Fazendo referéncia aos artigos 12 e 13 da LDB n° 9.394 que trata da incumbéncia dos

estabelecimentos de ensino e dos docentes, o Parecer n® 323/99 do CEED - RS diz que:

O cotejo dessas prescri¢des leva ao estabelecimento de uma rela¢do entre a proposta
pedagogica — que € do estabelecimento — e o plano de trabalho — que é do professor.
Assim como, obrigatoriamente, haverd um projeto pedagdgico — do qual derivara o
curriculo —, assim, também, obrigatoriamente, havera um plano de trabalho de cada
professor — objetivando concretizar o curriculo. Entre o projeto pedagégico e o plano
de trabalho do professor se situa o Plano de Estudos, como elemento ordenador, do
ponto de vista pedagdgico, do curriculo da escola.

O Plano de Estudos, para poder cumprir esse papel ordenador do curriculo, devera
conter a tradugdo das Diretrizes Curriculares Nacionais em um conjunto de atividades
e disciplinas, ordenadas quanto & sequéncia em que devem ser cursadas ou distribuidas
no tempo e caracterizadas quanto aos seus objetivos, amplitude e profundidade
(CEED - RS, 1999, p.25).
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No México, o processo se da de forma bem distinta, ficando a cargo da Secretaria de
Educacion Publica da Administracion Pablica Federal (SEP) determinar os planos e programas
de estudos, os quais sdo aplicados e obrigatérios em todo pais, na Educacdo Pré-escolar,
Primaria, Secundaria, Educacdo Normal e demais niveis para formacdo de professores da
Educacgdo Baésica. Para tal, conjuntamente com a SEP, também s&o consideradas as opinides
das autoridades locais e dos diversos setores sociais envolvidos na educacao, os professores e
0s pais, expressas através do Conselho Nacional de Participacdo Social na Educacgéo, assim
como as sugestdes formuladas pelo Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
(INEE).

Os planos e programas de estudos definem os contetdos a serem desenvolvidos no meio
escolar. Conforme a LGE (MEXICO, 2013), os planos de estudos deverao estabelecer:

a) 0s propositos de formacdo geral e a aquisicdo de conhecimentos, habilidades,
capacidades e destrezas que correspondam a cada nivel educativo;

b) os conteudos organizados em disciplinas ou outras unidades de aprendizagem as
quais, no minimo, o educando deva habilitar-se para cumprir os propdsitos de cada nivel
educativo;

c) assequéncias indispensaveis que devem ser respeitadas pelas disciplinas ou unidades
de aprendizagem que constituem um nivel educativo;

d) os critérios e procedimentos de avaliacdo e habilitacdo, para verificar se o educando
cumpre os propdsitos de cada nivel educativo.

Os programas de estudos deverao estabelecer os propositos especificos de aprendizagem
das disciplinas ou outras unidades de aprendizagem dentro de um plano de estudos, assim como
0s critérios para avaliar e habilitar seu cumprimento. Poderao incluir sugestfes sobre métodos
e atividades para alcancar tais propoésitos.

A SEP realiza revistes e avaliaces sistematicas e continuas dos planos e programas,
buscando manté-los permanentemente atualizados. E, no caso dos programas de educacéo
normal e demais para formacdo de professores da Educacdo Baésica, eles sdo revisados e
avaliados, ao menos a cada quatro anos, para manterem-se atualizados, conforme os parametros

e perfis a que se refere a Ley General del Servicio Profesional Docente (MEXICO, 2013).

2.4.2 As indicag0es sobre o estudo da Matematica nas escolas brasileiras e mexicanas

As indicacOes sobre o ensino da Matematica, no Brasil, ainda ndo tém uma base comum
especifica de conteldos, estando apoiadas, principalmente, nos PCN para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997; 1998) e para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) e nas DCNEB
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(BRASIL, 2013). Esses documentos servem como referéncia, como orientacdo, tanto na
distribuicdo do contetdo ao longo do sistema escolar, quanto das metodologias a serem
utilizadas.

A Matematica no Ensino Fundamental brasileiro esta organizada em cinco areas:
NUmeros e Operagdes; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; Estatistica e Probabilidade.
No Brasil, o seu ensino tem como finalidade, segundo os PCN (BRASIL, 1997), a construcéo
da cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar. Para isso, a
Matematica deve estar ao alcance de todos e a democratizagdo do seu ensino deve ser meta
prioritaria do trabalho docente (BRASIL, 1997, p.19).

As orientacdes sobre o processo de estudo da Matematica (BRASIL 1997; 1998; 2013;
2014) conduzem ao desenvolvimento de um leque de competéncias cognitivas, propondo a
participagdo ativa dos alunos na construgdo das mesmas. O ensino de Matematica por
competéncias vem associado a principios metodologicos, em que destaca o estabelecimento de
diversos tipos de articulaces, entre 0s quais, uma seria a articulacao entre os diferentes campos
de conteudos, para que estes ndo sejam isolados em campos estanques e autossuficientes. Outra
seria uma articulagdo entre varios enfoques na abordagem de um mesmo contedo, ou ainda,
também importante, a articulacdo que devemos buscar estabelecer entre as diversas
representacdes de um mesmo contetdo (BRASIL, 2013b).

Segundo os PCN (BRASL, 1997), é consensual a ideia de que ndo existe um caminho
que possa ser identificado como Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular, da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho, em sala de
aula, é fundamental para que o professor construa sua pratica. O ensino de Matematica prestara
sua contribuicdo a medida que forem exploradas metodologias que priorizem a criacdo de
estratégias, a comprovacdo, a justificativa, a argumentacao, o espirito critico e favorecam a
criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento
da confianca na propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios (BRASIL, 1997).

No Meéxico, os referenciais sdo o Acuerdo NUmero 592: por el que se establece la
articulacion de la Educacion Basica (MEXICO, 2011a)** e os Programas de Estudio 2011:
Guia para el Maestro de Educacion Basica (MEXICO, 2011b) #? elaborados pela SEP em
virtude da Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB). Tais documentos orientam as

competéncias para a vida, o perfil do egresso, os Estandares Curriculares e as aprendizagens

41'\Vamos nos referir a esse documento como Acuerdo NUmero 592.
42'\Vamos nos referir a esse documento como Programas de Estudio 2011.
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esperadas que constituem o trajeto formativo dos estudantes. Por sua dimenséo nacional (base
comum nacional), procuram orientar para uma formacdo que favorega a construcdo de uma
identidade pessoal e nacional dos alunos e contribuir para a formacdo de um cidad&o
democratico, critico e criativo para a sociedade mexicana. Os conteidos de Matematica estao
divididos, na Educacdo Bésica, em quatro eixos tematicos: Sentido Numérico e Pensamento
Algébrico; Forma, Espago e Medida; Manuseio da Informacéo; Atitudes para os estudos da
Matematica.

Os Programas de Estudio 2011 (MEXICO, 2011b) propdem que as aprendizagens
esperadas graduem, progressivamente, os conhecimentos, as habilidades, as atitudes e o0s
valores que os alunos devem alcancar para ascender em conhecimentos, cada vez mais
complexos, exigidos pelos Estandares Curriculares e para o desenvolvimento das
competéncias exigidas. Esperam, dessa maneira, prover 0s estudantes das ferramentas
necessarias para a aplicacdo eficiente de todas as formas de conhecimento adquirido, com a
intengdo de que respondam as demandas atuais e em diferentes contextos.

Refletindo acerca das propostas educacionais desses paises, € perceptivel a influéncia
de organizacdes como a OCDE. Ambos vém, nos ultimos anos, buscando, através de iniciativas
publicas, melhorar a qualidade da educacéo, tendo como referéncia os resultados alcancados no
PISA. Essa preocupacdo influencia as questdes didaticas e metodoldgicas, como o ensino
pautado em competéncias.

Os dois paises vém apresentando, nos ultimos anos, melhora nos resultados da avaliacao
do PISA. Em relacdo a proficiéncia em Matematica, o0 México ocupa o segundo lugar dos paises
avaliados na América Latina e o Brasil é o pais que teve o maior avan¢o absoluto, quando feita
a comparacdo entre os dois Ultimos exames nessa area do conhecimento (2003 e 2012), sendo

a nacao com a terceira maior evolucdo no desempenho global do exame até 20009.

2.4.3 As indicagdes brasileiras e mexicanas acerca do processo de estudo dos NUmeros
Racionais

No curriculo escolar, desde os anos iniciais, estudam-se os NUmeros Naturais,
abordando o sistema de numeragdo decimal e as quatro operagdes. Depois disso os alunos
passam a se familiarizar com o conjunto dos Numeros Racionais. Os Numeros Racionais
passam a ser utilizadas em situa¢Ges onde os Numeros Naturais ndo dao conta de representar a
realidade, como, por exemplo, quando se fazem medicOes e sobra uma parte que néo

corresponde a uma unidade de medida inteira ou ao comprar meio quilo de um mantimento.
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Para Broitman (2009), assim conhecer o funcionamento e as regras dessa classe numérica é

fundamental para que o aluno aprofunde os conhecimentos durante a vida escolar.

2.4.3.1 Os Numeros Racionais no curriculo da Educacao Béasica no México

Os Programas de Estudio 2011 (MEXICO, 2011b), sdo os documentos que orientam as
competéncias as competéncias para a vida, o perfil do egresso, os Estandares Curriculares e as
aprendizagens esperadas que constituem o trajeto formativo dos estudantes. Por sua dimensao
nacional, procura orientar para uma formacédo que favoreca a constru¢do de uma identidade
pessoal e nacional dos alunos, e a contribuir para a formacao de um cidaddo democrético, critico
e criativo para a sociedade mexicana.

Os Programas de Estudios 2011 (MEXICO, 2011b), procura por énfase no
desenvolvimento de competéncias, nos Estandares Curriculares objetivados e nas
aprendizagens esperadas ao longo da Educacéo Bésica, porque:

- Uma competéncia é a capacidade de responder a diferentes situagdes, e implica um
saber fazer (habilidades) com saber (conhecimento), assim como a valorizacdo das
consequéncias desse fazer (valores e atitudes).

- Os Estandares Curriculares sdo descritores de objetivos e expressam aquilo que 0s
alunos deverdo saber e ser capazes de fazer ao concluir um periodo escolar. Sintetizam as
aprendizagens esperadas que nos programas de educagdo primaria e secundaria, se organizam
por disciplina-grau-bloco*3, e na educacdo pré-escolar por campo formativo-aspecto. Os
Estandares Curriculares sdo equiparaveis com os padrdes internacionais e, em conjunto com
as aprendizagens esperadas, constituem referentes para avaliacfes nacionais e internacionais
gue sirvam para conhecer 0 avanco dos estudantes durante seu transito pela Educacédo Basica,
assumindo a complexidade e gradualidade das aprendizagens.

- As aprendizagens esperadas sdo indicadores objetivos que, em condi¢fes da
temporalidade estabelecida nos programas de estudos, definem o que se espera de cada aluno
em relagdo de saber, saber fazer e saber ser. Também dao concretude ao trabalho docente ao
fazer constatavel o que os estudantes alcangam, e constitui num referente para a planificacéo e
avaliacdo em aula.

A proposta € que as aprendizagens esperadas graduem progressivamente 0S

conhecimentos, as habilidades, as atitudes e os valores que os alunos devem alcangar para

4 Asignatura-grado-blogue.
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aceder a conhecimentos cada vez mais complexos, ao resultado dos Estandares Curriculares e
ao desenvolvimento de competéncias (MEXICO, 2011a).

Espera-se dessa maneira prover os estudantes de ferramentas necessarias para a
aplicacdo eficiente de todas as formas de conhecimento adquiridos, com a intencdo de que
respondam as demandas atuais e em diferentes contextos.

Para isso o curriculo da Educacdo Bésica estd organizado em quatro campos de
formacdo: Linguagem e Comunicacdo, Pensamento Matematico, Exploracdo e Compreenséo
do Mundo Natural e Social, e Desenvolvimento Pessoal e para Convivéncia. A figura 39
apresenta 0 mapa curricular da Educacéo Bésica, onde se permite visualizar de forma grafica a

articulacao curricular.

Figura 39 - Mapa Curricular da Educacdo Basica

FORMACIGN PARA
La Epucacion
Bisica 1= r &
Lencuate v
COMUNICACION Segunda
Lergua:
Ingles®
PERsAMIENTO T
MATEMATICO
Explofaciin
¥ conocimisnto
el rrrd
ExpLoRaCION
¥ COMPRENSION
DEL MUNDO
NATURAL ¥ SOCIAL Desamelio faics
y aalud
Dk perscrial
DesarroLLo yaccid
PERSOMAL
¥ PARA L&
CONVIVENCIA

Fonte: Acuerdo Namero 592 (MEXICO, 2011a).
Na tabela 3 apresentamos a carga horaria da disciplina de Matematica nos niveis
Primario e Secundario da Educacédo Basica.

Tabela 3 - Carga horéria da disciplina de Matematica.

Grau(s) Regime Horas semanais Horas anuais
Primeiro e segundo do Primério Tempo completo 9 360
Terceiro do Primario Tempo completo 7,5 300
Quarto, quinto e sexto do Primario Tempo completo 7 280
Todos na Secundéaria Tempo completo 7 280
Todos na Secundaria Técnica Tempo completo 6 240
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Primeiro e segundo do Primario Jornada ampliada*t 7 280
Terceiro do Primério Jornada ampliada 6 240
Quarto, quinto e sexto do Primario Jornada ampliada 6 240
Todos na Secundaria Jornada completa 7 280
Primeiro e segundo do Primario Meio tempo 6 240
Terceiro do Primario Meio tempo 5 200
Quarto, quinto e sexto do Primario Meio tempo 5 200
Todos na Secundaria Meio tempo 5 200

Fonte: Acuerdo 592 (MEXICO, 2011a).

Os Estandares Curriculares estdo organizados em quatro periodos escolares de trés
graus cada um, segundo os Programas de Estudios 2011 (MEXICO, 2011b), estes cortes
correspondem de maneira aproximada a certas caracteristicas chave do desenvolvimento
cognitivo dos estudantes. Os Estandares também séo o referente para o projeto de instrumentos
que, de maneira externa, avaliem os alunos. Na figura 40, apresenta a divisdo de periodos e

graus dos Estandares.

Figura 40 - Divisdo dos periodos e graus dos Modelos Curriculares

Estdndares Curriculares
Periodo escolar Grau escolar de finalizacéo Idade aproximada
Primeiro Terceiro grau Pré-escolar Entre 5 e 6 anos
Segundo Terceiro grau do Primério Entre 8 e 9 anos
Terceiro Sexto grau do Primério Entre 11 e 12 anos
Quarto Terceiro grau do Secundério Entre 14 e 15 anos

Fonte: Programas de Estudios 2011 (MEXICO, 2011b).

Tratando especificamente do campo de formacgdo Pensamento Matematico, este busca
articular e organizar o transito da aritmética a geometria, e da interpretacdo de informacdes e
processos de mediacdo a linguagem algébrica; do raciocinio intuitivo ao dedutivo, e da busca
de informacéo aos recursos que se utilizam para apresenta-los.

A énfase deste campo se localiza com base na solucdo de problemas, na formulacéo de
argumentos para explicar seus resultados e na formulacdo de estratégias e seus processos para
tomada de decisdes. Resumindo, trata-se de passar da aplicacdo mecanica de um algoritmo a
representacéo algébrica (MEXICO, 2011a).

Ao longo da Educacdo Bésica se busca que os alunos sejam capazes de construir novos
conhecimentos a partir de seus saberes prévios, o que implica:

e formular e validar conjecturas;

e construir novas perguntas;

e comunicar, analisar e interpretar procedimentos e resultados;

4 A SEP colocou em pratica um programa de ampliacdo da jornada escolar com um esquema préprio do Distrito
Federal: as Escolas de Jornada Ampliada. Nessas se somam 400 horas a jornada regular, perfazendo um total de
1200 horas anuais destinadas a aprendizagem.
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e buscar argumentos para validar procedimentos e resultados;

e encontrar diferentes formas de resolver os problemas;

e manejar técnicas de maneira eficiente.

Ao assumir a prova PISA como um consenso mundial utilizou-se desta como um
referencial na elaboracdo dos Estandares Curriculares como um todo, apoiado nos trés campos:
a leitura como habilidade superior, o pensamento abstrato como base do pensamento complexo
e 0 conhecimento objetivo do entorno como sustento da interpretacdo da realidade cientifica e
social. Para assim, até 2021, estabelecer um curriculo que permita atingir as competéncias do
nivel 3 do PISA, eliminando as deficiéncias de que esta abaixo deste nivel. Em Matematica, o
nivel de desempenho 3 trata:

e realizar procedimentos descritos de forma clara, incluindo aqueles que requerem
decisdes;

e selecionar e aplicar estratégias de solucdo de problemas simples;

e interpretar e utilizar representacdes baseadas em diferentes fontes de informacéo;

e elaborar escritos breves expondo suas interpretacdes, resultados e raciocinios.

Desta forma entéo os Estandares Curriculares de Matematica compreendem o conjunto
de aprendizagens que se espera dos alunos, nos quatro periodos escolares, para conduzi-los a
altos niveis de alfabetizacdo matematica. E estdo organizados em:

1. sentido numérico e pensamento algébrico;

2. forma, espaco e medida;

3. manuseio da informag&o;

4. atitudes para o estudos da Matematica.

E sua progressdo deve entender-se como:

e transitar da linguagem cotidiana a uma linguagem matematica para explicar
procedimentos e resultados;

e ampliar e aprofundar os conhecimentos, de maneira que se favoreca a compreensao
e 0 uso eficiente de ferramentas matematicas;

e avancar desde o requerimento de ajuda ao resolver problemas até o trabalho
autbnomo.

Apresentamos agora as orientacbes dos Estandares Curriculares em relacdo ao
conteudo de Numeros Racionais, e as primeiras ideias que tratam de fracOes e, posteriormente,

dos numeros decimais, propostos para cada grau da Educacdo Béasica. No primeiro periodo



102

escolar, que compreende os trés anos da pré-escola, ndo apresentam contetidos relacionados as
fracOes e aos decimais, entdo apresentaremos a partir do segundo periodo escolar.

e Segundo periodo escolar: ao final do terceiro grau do priméario, os estudantes
deverdo saber resolver problemas aditivos com diferente estrutura, utilizar os algoritmos
convencionais, assim como problemas multiplicativos simples. Também deverdo calcular e
interpretar medidas de longitude e tempo, e identificar caracteristicas particulares de figuras
geométricas, e ler informagdes em pictogramas e gréaficos de barras.

As fracOes estdo incluidas no eixo Sentido Numérico e Pensamento Algébrico, e estes
estdo subdivididos em: Numeros e Sistema de Numeracdo, Problemas Aditivos e Problemas
Multiplicativos. Na figura 41 apresentamos a organizacdo das propostas para as fracdes nesse

periodo escolar.

Figura 41 - Quadro com os conteidos a serem desenvolvidos no Segundo Periodo Escolar envolvendo os
Nimeros Racionais.

diversas.
- Uso de fragbes do tipo Zﬂ (meios,

Grau Bloco Contetdos a desenvolver Aprendizagem esperada
- Uso de fragbes do tipo % (meios,
quartos, oitavos, etc.) para expressar
oralmente e por escrito medidas | - Se espera que os estudantes resolvam

problemas de divisdo em que o
7 ~ m
resultado é uma fragdo da forma P
n

quartos, oitovos, etc.) para expressar
oralmente e por escrito resultado de
divisdo.

- Identificacdo de escritas equivalentes
(aditivas,  mistas) com  fracdes.
v Comparacdo de fracGes em casos
simples (com igual numerador ou igual
denominador).

- Elaboracio e
representacdes graficas das fragdes.

3°Grau

- Identificar e comparar fragGes simples.

interpretagdo de

~ . N - Resolver  problemas  simples
Reflexdes sobre a unidade de referéncia. . x
\% x . envolvendo adicdo e subtragdo de
- Resolucdo de problemas simples de fracdes

soma e subtracdo de fracBes (meios,
quartos, oitavos). ]
Fonte: adaptado de Acuerdo 592 (MEXICO, 2011a).

e Terceiro periodo escolar: ao término desse periodo, os estudantes deverdo saber

comunicar e interpretar quantidades com numeros naturais, Fracionarios ou decimais, assim
como resolver problemas aditivos e multiplicativos mediante os algoritmos convencionais.
Calcular perimetros e areas, e saber descrever e construir figuras e corpos geométricos. Utilizar
sistemas de referéncia para localizar pontos no plano ou interpretar mapas. E realizar processos
de recopilacdo, organizacgéo, anélise e apresentacdo de dados.

Quanto aos conteudos de fracGes e decimais, objetivam-se nesse periodo que 0s
estudantes consigam:

e ler, escrever e comparar nimeros naturais, Fracionarios e decimais;
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e resolver problemas aditivos com nameros Fracionarios ou decimais, usando 0s
algoritmos convencionais;

e resolver problemas que implicam multiplicar ou dividir nimeros Fracionarios ou
decimais entre nUmeros naturais, utilizando os algoritmos convencionais.

Na figura 42 apresentamos os contetdos a serem desenvolvidos com as fracfes e 0s

decimais nesse periodo escolar.

Figura 42 - Quadro com os conteidos a serem desenvolvidos no Terceiro Periodo Escolar envolvendo os
NUmeros Racionais.

Grau Bloco Contelidos a desenvolver Aprendizagem esperada

— Notacdo desenvolvida de nimeros
naturais e decimais. Valor posicional
dos algarismos de um numero.

— Resolucdo de problemas que
impliguem em particdes em tercos,
quintos e sextos. Analises de escrituras
aditivas equivalentes e de fracdes
maiores ou menores que a unidades.

— Representacfes de fragdes de

— ldentificar fragBes equivalentes,
maiores ou menores que a unidade.

magnitudes  continuas  (longitudes, | — Identificar fracbes de magnitudes
superficies de figuras). ldentificacdo da | continuas ou determinar que fragdes de
11 unidade, dada uma fragdo da mesma. uma magnitude é uma parte dada.

— Uso do calculo mental para resolver
somas ou subtracbes com Numeros
Decimais.

— Decomposi¢do numeros naturais e
decimais em expressdes aditivas,
multiplicativas ou mistas.

— Identificacdo fracbes equivalentes
ao resolver problemas de divisdo e
111 medicdo.

— Resolugdo, com procedimentos
informais, de soma ou subtracdo de
fracbes com diferente denominador em
casos simples (meios, quartos, tercos,
etc.).

— Uso das fracGes para expressar
partes de uma colec¢do. Calculo do total
conhecendo uma parte. — Resolver problemas que impliquem
— Resolugdo de somas ou subtragdes | somar ou subtrair Nimeros Decimais.
de NOmeros Decimais em diversos
contextos.

— Obtencdo fracGes equivalentes com
base na ideia de multiplicar ou dividir ao

numerador e ao denominador por um - ~
. - ldentificar e gerar  fracOes
mesmo numero natural.

\Y x - . equivalentes.
— Expressdo equivalentes e célculos

de dobro, metade, quadruplo, triplo, etc.
das fragdes mais usuais (1/2, 1/3, 2/3,
3/4, etc.).

— Resolucdo de problemas que
impliqgue somar ou subtrair fracGes
cujos denominadores sdo maltiplos um
do outro.

— ldentificar expressbes aditivas,
multiplicativas ou mistas.

— ldentificar problemas que se podem
resolver com uma multiplicacdo e
utiliza o algoritmo convencional nos
€asos em que seja necessario.

4° Grau

— Resolver problemas que impliquem
somar ou subtrair fragdes com
denominadores multiplos.

5° Grau |
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— Conhecimento de diversas
representacbes de um  nimero
fracionario: com algarismos, mediante a
reta numérica, com superficies, etc.
Analisar as relacdes entre a fracdo e o
todo.

— Andlise do significado da parte
decimal em medidas de uso comum, por
exemplo, 2,3 metros, 2,3 horas.

— Resolucdo de problemas que
impliqguem uma divisdo de ndmeros
naturais com quociente decimal.

— Conhecer e analisar o significado
de representacdes de  ndmeros
Fracionarios e decimais.

— Resolver problemas de divisdo com
quociente decimal.

— Comparagdo de fracbes com
distinto denominador, mediante
diversos recursos.

— Uso do calculo mental para resolver
adicbes e subtragbes com ndmero
fracionario e decimal.

— Utilizar diferentes recursos na
comparacdo de fracOes.

— Calcular mentalmente problemas
envolvendo calculos simples de fracGes
e decimais.

— Identificacdo de regularidade em
sucessores com nuameros (incluindo
nimeros Fracionarios) que tenham
progressdo aritmética, para encontrar
termos faltantes ou continuar a

— Resolver problemas que impliquem
somar ou subtrair ndmeros
Fracionarios com denominador igual
ou diferente.

v ] B T
SUCess30. _ F_ze_solver proble_mas que impliquem
x identificar a regularidade de sucessores
— Resolucdo de problemas que A
R x com progressao aritmetica.
impliguem soma ou subtragdo de
fragbes comuns com denominadores
diferentes.
— Uso da expresséio n/m para
representar o quociente de uma medida
inteira (n) entre o nimero natural (m): 2
pastéis entre 3; 5 metros entre 4; etc. — Usar fragbes para expressar
— Resolugdo de problemas que | quocientes de divisGes entre dois
v impliguem multiplicagdo de NUmeros | nimeros naturais.

Decimais por nimeros naturais, com o
apoio da soma iterada.

— Relagéo de tanto por cento com a
expressdo ‘n de cada 100°. Relagdo de
50%, 25%, 10% com as fracOes 1/2, 1/4,
1/5, 1/10, respectivamente.

— Resolver problemas que impliquem
multiplicar Numeros Decimais por
nUmeros naturais.

6° Grau

— Leitura, escrita e comparacdo de
ndmeros naturais, Fracionarios e
decimais. Explicitagdo dos critérios de
comparacéo.

— Resolucdo de problemas aditivos
com nUmeros naturais, decimais e
Fracionarios, variando a estrutura dos
problemas. Estudo ou reafirmacdo dos
algoritmos convencionais.

— Resolucéo de problemas
multiplicativos com valores
Fracionarios ou decimais mediante
procedimento ndo formais.

— Caélculo de tanto por cento de
quantidades mediante diversos
procedimentos (aplicacédo de
correspondéncia ‘por cada 100, n’,
aplicacdo de uma fragdo comum ou
decimal, uso de 10% como base).

— Resolver problemas que impliquem
ler, escrever e comparar nimeros
naturais, Fracionarios e decimais,
explicitando os critérios de comparacéo.
— Resolver problemas aditivos com
nimeros  naturais, decimais e
Fracionarios que impliquem dois ou
mais transformacdes.
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— Localizacéo de fracBes e decimais
na reta numérica em situagdes diversas.
Por exemplo, se quer representar meio e
a unidade estd dividida em sextos, a
unidade néo esté estabelecida, etc.

— Resolucdo, mediante diferentes
procedimentos, de problemas que
impliqguem a nocdo de porcentagem:
aplicacéo de porcentagem,
determinacdo, em casos simples, de
porcentagem que representa uma
quantidade (10%, 20%, 50%, 75%);
aplicacdo de porcentagens maiores que
100%.

— Calcular porcentagens e identificar
distintas formas de representacBes
(fragdo comum, decimal, %).

— ldentificacdo de uma fragdo ou um
decimal entre duas frac6es ou decimais
dados. Aproximacdo a propriedade de
densidade dos Racionais, em contraste
com o0s nimeros naturais.

— Comparagdo de razbes em casos
simples.

— Localizar fracbes e decimais em
situacBes propostas.

— Resolver problemas simples de
razdo.

— Conversdo de fragcGes decimais a
escrita  decimal e  vice-versa.
Aproximagdo de algumas fragbes ndo
decimais usando a notacdo decimal.

— ldentificacdo e aplicagdo de
regularidade de sucessdes com nimeros
(naturais, Fracionarios ou decimais)
gue tenham progressdo aritmética ou
geométrica, assim como sucessdes
especiais. Construcdo de sucessores a
partir da regularidade.

— Resolucdo de problemas que
impliqguem calcular uma fragdo de um
nameros natural, usando a expressdo
‘a/bden’.

— Resolugdo de problemas de
comparacdo de razdes, com base na
equivaléncia.

— Comparagao de razdes do tipo ‘em
cada n, m”, mediante diversos
procedimentos e, em casos simples,
expressdo de valor da razdo mediante
um ndmero de vezes, uma fracdo ou
porcentagem.

— Realizar operagdes de conversdo de
fracdes decimais em escrita decimal ou
vice-versa.

— Resolver problemas que impliquem
identificar a regularidade de sucessfes
com progressdo geométrica ou especial.

— Resolucdo de problemas que
impliguem uma divisdo de nlUmero
fracionario ou decimal entre um ndmero
natural.

— Resolucdo de problemas de
comparacdo de razdes, com base na
equivaléncia.

— Resolver problemas que impliquem
multiplicar  ou  dividir  ndmeros
Fracionarios ou decimais com nimeros
naturais.

— Resolver problemas que impliquem
comparar duas ou mais razdes.

Fonte: adaptado de Acuerdo 592 (MEXICO, 2011a).

e Quarto periodo escolar: espera-se que ao término do secundario, os estudantes

saibam efetuar célculos com expressdes algébricas cujos coeficientes sejam NUmeros

Racionais; formulem equacgdes ou funcgbes para resolver problemas; calculem volumes e
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resolvam problemas geométricos com apoio das propriedades das figuras e dos corpos;
calculem porcentagens e probabilidades de eventos simples ou compostos, e comuniquem e
interpretem informacao mediante o uso de diferentes graficos.

O estudo dos Numeros Racionais na Educacdo Secundaria vai proporcionar ao aluno
retomar e aprofundar os conhecimentos com a representacdo dos Racionais. Nessa fase é
importante incentivar o aluno a transitar de uma linguagem cotidiana a uma linguagem
matematica para explicar procedimentos e resultados, ampliando e aprofundando os
conhecimentos, de maneira que se favorecam a compreenséo e o0 uso eficiente das ferramentas
matematicas. Na figura 43 apresentamos 0s contetdos e as aprendizagens esperadas em relacdo

aos Racionais no nivel Secundario.

Figura 43 - Quadro com os conteidos a serem desenvolvidos no Quarto Periodo Escolar envolvendo os Nimeros
Racionais.
Grau Bloco Contetdos a desenvolver Aprendizagem esperada

— Conversao de fracfes decimais
e ndo decimais a sua escrita decimal
e vice-versa. — Converter ndmeros
— Representacdo de nUmeros | Fracionarios a decimais e vice-
Fracionarios e decimais na reta | versa.

numérica a partir de distintas | — Conhecer e  utilizar  as
I informacdes, analisando as | convencgoes para representar

convencdes desta representacao. nameros Fraciondrios e decimais na

— Resolucédo e planejamento de | reta numérica.

problemas que impliquem mais de | — Representar ~ sucessfes  de

uma operagdo de soma ou subtracdo | nimeros ou de figuras a partir de um

de fragdes. regra dada e vice-versa.

— Resolucdo de problemas de
divisdo proporcional.

— Resolugio de  problemas
aditivos em que se combinam
nameros Fracionarios e decimais
em distintos contextos, empregando
os algoritmos convencionais. — Resolver problemas envolvendo
1° Grau — Resolucdo de problemas que | as quatro operacdes.

impliquem a multiplicagdo e diviséo
com ndmeros Fraciondrios em
distintos contextos, utilizando os
algoritmos usuais.

— Resolucdo de problemas que
impliguem a multiplicagdo de
Numeros Decimais em distintos
contextos, utilizando o algoritmo
convencional.

— Resolucdo de problemas que | — Resolver problema que
impliguem a divisdo de Numeros | impliqguem efetuas multiplicacdo ou
111 Decimais em distintos contextos, | divisdio com fracbes e NUdmeros
utilizando 0 algoritmo | Decimais.

convencional.

— Formulagdo de explicacBes
sobre o efeito da aplicacdo sucessiva
de fatores constante de
proporcionalidade em  situagles
dadas.
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— Planejamento e resolugdo de
problemas que impliguem a
utilizacdo de nlmeros inteiros,
Fracionarios ou decimais positivos
e negativos.

— Anédlise da regra de trés,
empregando valores inteiros ou
Fracionérios.

— Analise dos efeitos do fator
inverso em uma relacdo de
proporcionalidade, em particular em
uma reproducdo a escala.

— Resolver problemas que
impliguem o uso de ndmeros
inteiros, Fracionarios ou decimais
positivos ou negativos.

— Uso da notagdo cientifica para
realizar  calculos em  que
intervenham quantidades muito
grandes ou muito pequenas.

— Resolucdo de problemas que
impliquem o célculo da raiz
quadrada (diferentes métodos) e a
poténcia de expoente natural de
ndmeros naturais e decimais.

— Resolucdo de problemas de
proporcionalidade multiplas.

— Resolver problemas aditivos que
impliguem o uso de ndmeros
inteiros, Fracionarios ou decimais
positivos e negativos.

— Resolver problemas que
impliguem o célculo da raiz
guadrada e potencias de nlumeros
naturais e decimais.

— Resolver problemas de
proporcionalidade direta do tipo
‘valor faltante’, em que a razdo
interna € um namero fracionario.

2° Grau

— Resolugio  de  problemas
diversos relacionados coa a
porcentagem, como aplicar um
porcentagem a uma quantidade;
determinar  que porcentagem
representa um quantidade a respeito
a outra, e obter uma quantidade
conhecendo uma parte dela e
porcentagem que representa.

— Resolver problemas que
impliquem o célculo de porcentagens
ou de qualquer termo da relacéo:

— Porcentagem = quantidade base
X taxa

— Inclusive problemas que
requeiram de procedimentos
recursivos.

— ldentificacdo e resolucdo de
situacbes de proporcionalidade
inversa mediante diversos
procedimentos.

— Realizagdo de experimento
aleatérios e registro de resultados
para uma aproximacao a
probabilidade frequéncia. Relacdo
desta com a probabilidade tedrica.

— Resolucéo de problemas
envolvendo proporcionalidade e
probabilidade.

— Resolugédo de célculos
numéricos que impliquem usar a
hierarquia das  operagbes e
parénteses, Sse necessario, em
problemas e calculos com ndmeros
inteiros, decimais e Fracionarios.
— Representacdo  algébrica e
andlise de uma relacdo de
proporcionalidade:

-y = kx, associando o0s
significados das variaveis com as
quantidades que intervém nessa
relacdo.

— Resolucédo de calculos
envolvendo 0s ndmeros inteiros,
decimais e Fracionarios.

— Representagdo  algébrica e
andlise da proporcionalidade.

— Resolucdo de problemas que
impliquem o planejamento e a
resolucdo de equacgdes de primeiro
grau da forma ax + b =cx +de com

— Resolver problemas que
impliguem o uso de equagdes da
forma:
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parénteses em um ou ambos
membros da equacgdo, utilizando
coeficientes inteiros, Fracionarios
ou decimais, positivos e negativos.
— Andlise das caracteristicas de
uma grafica que represente uma
relacdo de proporcionalidade no
plano cartesiano.

— ax + b = cx + d, onde os
coeficientes sdo nudmeros inteiros,
Fracionarios ou decimais, positivos
e negativos.

— ldentificar, interpretar e
expressas relacdes de
proporcionalidade direta ou inversa,
algebricamente ou mediante tabelas e
graficos.

3° Grau

— Analise de representagdes
(graficas, tabulares e algébricas) que
correspondem a uma mesma
situacdo. Identificacdo das que
correspondem a uma relacdo de
proporcionalidade.

— Analisar representacfes em
diferentes formas, identificando as
relacfes de proporcionalidade.

— Célculo da probabilidade de
ocorréncia de dois eventos
mutuamente excludentes e de
eventos complementares (regra da
soma).

— Resolver problemas envolvendo
a proporcionalidade utilizando a
regra da soma.

— Célculo da probabilidade de
ocorréncia de dois  eventos
independentes (regra do produto).

— Resolver problemas envolvendo
a proporcionalidade utilizando a
regra da soma.

Fonte: adaptado de Acuerdo 592 (MEXICO, 2011a).

Procuramos apresentar uma relacao dos contetdos que envolvem as fracbes e Nameros
Decimais, com 0s seus construtos, ao longo da Educacgéo Basica no curriculo escolar mexicano,
dando assim um panorama das indicacGes dos Estandares aos professores sobre o que abordar

dessa tematica.

2.4.3.2 Curriculo brasileiro sobre o contetdo dos NUmeros Racionais

Em geral, no Brasil, o trabalho com os NUmeros Racionais inicia-se no 4° ano do Ensino
Fundamental, sendo retomado e ampliado nas duas séries subsequentes e, pontualmente, em
todas as séries do Ensino Fundamental e Médio (CAMPOS; SILVA; PIETROPAOLO, 2009,
p.131). Mas, as primeiras nogOes sobre Fragdes podem ser iniciadas entre 0 2° e 0 3° ano do
Ensino Fundamental, de forma mais simples, com questdes que envolvam metades e quartos,
relacionados a medidas de peso, capacidade e tempo, conforme Broitman (2009, p.73).

Segundo os PCN (BRASIL, 1997) é a partir do segundo ciclo do Ensino Fundamental®>
gue o ensino de Matematica deve levar o aluno a:

e Construir o significado do numero racional e de suas representacGes (fracionéria e

decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social;

45 40 ¢ 5° anos do Ensino Fundamental.
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e Interpretar e produzir escritas numericas, considerando as regras do sistema de
numeracdo decimal e estendendo-as para a representacdo dos Numeros Racionais na forma
decimal;

e Resolver problemas, consolidando alguns significados das operagdes fundamentais
e construindo novos, em situacBes que envolvam numeros naturais e, em alguns casos,
Racionais.

Neste ciclo, sdo apresentadas aos alunos situacdes-problema cujas solucdes ndo se
encontram no campo dos Numeros Naturais, possibilitando, assim, que eles se aproximem da
noc¢do de nimero racional, pela compreensdo de alguns de seus significados (quociente, parte-
todo, razdo) e de suas representacdes, fracionaria e decimal. Também espera-se, conforme os
PCN (BRASIL, 1997), que o aluno saiba ler, escrever, ordenar, identificar sequéncias e
localizar, em intervalos, nimeros naturais e NUmeros Racionais na forma decimal, pela
identificacdo das principais caracteristicas do sistema de numeracao decimal.

No terceiro® e quarto®’ ciclos a ideia sobre os Nimeros Racionais ¢ ampliada,
construindo novos significados sobre este contetdo. Nestes ciclos a abordagem dos Racionais,
em continuidade ao que foi proposto para os ciclos anteriores, tem como objetivo levar os
alunos a perceber que os numeros naturais sdo insuficientes para resolver determinadas
situacOes-problema como as que envolvem a medida de uma grandeza e o resultado de uma
divisdo.

No terceiro ciclo conforme os PCN (BRASIL, 1998) o aluno devera ser capaz de
comparar e ordenar nimeros naturais, inteiros e Racionais; reconhecendo suas diferentes
formas de expressao como fracionaria, decimal e percentual; representar na forma decimal um
nimero racional expresso em notacdo fracionaria; efetuar célculos envolvendo adicéo,
subtracdo, multiplicacédo, divisdo e potenciacdo; escolher adequadamente os procedimentos de
calculo (exato ou aproximado, mental ou escrito) em fungdo dos contextos dos problemas, dos
nameros e das operagdes envolvidas.

No quarto ciclo deve-se ampliar e consolidar os significados dos NUmeros Racionais a
partir dos diferentes usos em contextos sociais e matematicos. Ao abordar os Racionais pelo
seu reconhecimento no contexto diario, deve-se observar que eles aparecem muito mais na

forma decimal do que na forma fracionaria.

46 6° ¢ 7° anos do Ensino Fundamental respectivamente.
47.8° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental respectivamente.
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Assim como, resolver situagdes-problema envolvendo Numeros Racionais, ampliando
e consolidando os significados da adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo, selecionar e utilizar diferentes procedimentos de calculo. Desse modo, € desejavel
que o professor proponha aos alunos a analise, interpretacdo, formulacéo e resolucdo de novas
situacOes-problema, envolvendo numeros naturais, inteiros e Racionais e os diferentes
significados das operacdes, e que valorize as resolucdes “aritméticas” tanto quanto as
“algébricas” (BRASIL, 1998).

Em relacdo ao Ensino Médio os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 2006) orientam que € possivel alargar e aprofundar o conhecimento dos
alunos sobre nimeros e operacGes, mas ndo isoladamente dos outros conceitos, isto é, podem-
se tratar os numeros decimais e fracionarios, mas mantendo de perto a relacdo estreita com
problemas que envolvem medicgdes, calculos aproximados, porcentagens, assim como 0S
nimeros irracionais devem se ligar ao trabalho com geometria e medidas. E ainda importante
para o aluno, nessa etapa de sua formacao, o desenvolvimento da capacidade de estimativa da
ordem de grandeza de resultados de calculo ou medi¢es e da capacidade de tratar com valores

numéricos exatos ou aproximados de acordo com a situacdo e o instrumental disponivel.

2.5 UMA REFLEXAO SOBRE POLITICAS EDUCACIONAIS E MATEMATICA

De uma forma geral é possivel olhar de forma mais nitida a epistemologia, a didatica e
0s aspectos cognitivos da tematica proposta, porém os aspectos socioculturais estdo implicitos
durante todo esse processo. Segundo Montiel (2011), a dimensdo social afeta aos componentes
epistemoldgicos, didaticos e cognitivos, mas sobretudo modifica sua relagdo sistémica para
explicar os fendbmenos didaticos ao redor da construcdo de um conhecimento matematico
particular em um cenario escolar.

Em suas investigacGes a autora pode distinguir momentos de uso do conceito (enquanto
atividade humana), momentos de influéncia cultural (como as préticas de institucionalizacao),
etapas de consenso (teorizacdo ou consolidacdo dos conceitos), diferente das ferramentas e 0s
contextos matematicos acessiveis para a avaliacdo de nocdes e conceitos. Nesses aspectos se
encontram os fatores sociais que geram conhecimento matematico, entendido estes como as
restricdes que pesam sobre os individuos pelo simples fato de viver em sociedade e que ndo séo
estritamente modificaveis por sua vontade individual.

Em relagéo as questdes sociais e culturais que envolvem a educacéo, Freire (1979, p.30)
destaca que os saberes sdo as diferentes formas de compreender e explicar a realidade e se

encontram vinculados com as praticas socialmente compartilhadas, que por sua vez estdo
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normadas pelas praticas sociais. Quando o homem compreende sua realidade, pode levantar
hipoteses sobre o desafio dessa realidade e procurar solugdes. Assim, pode transforma-las e
com seu trabalho pode criar um mundo préprio: seu eu e suas circunstancias.

Os aspectos socioculturais estdo presentes tanto nos propdésitos educacionais, quanto na
Matematica, na sua construcdo e eleicdo do que e porque ensinar. Quando falamos de politicas
publicas da educacdo, estamos situando um propoésito educacional e personalizando o0s
elementos desse processo 0s adequando a um determinado tipo de sociedade e sua cultura.
Assim é quando nos referimos a Matematica, sua evolucao é resultados de uma construgédo
social ao longo da histéria da humanidade. Conforme D’Ambrosio (1996), pode-se atribuir &
Matemética o carater de uma atividade inerente ao ser humano, praticada com plena
espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e consequentemente determinada pela
realidade material na qual o individuo esta inserido.

Conforme Cantoral (2013), o conhecimento matematico, tem uma origem e uma funcgéo
social associado a um conjunto de praticas humanas socialmente estabelecidas. 1sso ndo deve
ser entendido no sentido de que todo o conhecimento obedece a uma necessidade de uma
natureza pratica, posto que os historiadores e filosofos das Ciéncias tenham demonstrado que
algumas nocBGes matematicas ndo proveem de sucessivas abstracGes e generalizagbes do
empirico. Pelo contrario, em suas ideias ha uma orientacdo socioepistemoldgica, ja que
estabelece uma filiagdo entre a natureza do conhecimento que os humanos produzem com as
atividades, mediante as quais e em razao das quais estes conhecimentos sdo produzidos.

Ainda segundo o autor, a espécie humana desenvolveu a capacidade de construir
explicagfes sobre o mundo em que vive mediante complexos processos de construgdo de
significados compartilhados. Incursionando também em analisar o impacto que se produz a
traducdo de obras educativas de uma cultura tem para outra. Freire (1979), também se

preocupava com essa problematica:

A cultura consiste em recriar e ndo em repetir. Quando o ser humano pretende imitar
a outrem, ja ndo é ele mesmo. Assim também a imitacdo servil de outras culturas
produz uma sociedade alienada ou sociedade-objeto. Quanto mais alguém quer ser
outro, tanto menos ele é ele mesmo. [...] O erro ndo esta na imitagdo, mas na
passividade com que se recebe a imitagdo ou na falta de analise ou de autocritica. [...]
As solugbes importadas devem ser reduzidas sociologicamente, isto é, estudadas e
integradas num contexto nativo. Devem ser criticadas e adaptadas; neste caso, a
importacdo reinventada ou recriada (FREIRE, 1979, p. 35 e 36).

Gomez (2009) salienta que para explicar a construgdo social do conhecimento é
necessario tratar da relagéo dialética entre o conhecimento e a base social. E nesse sentido se
diferencia o dominio cientifico e o0 dominio cotidiano. O dominio cientifico é onde se gera o

conhecimento estrutural e o dominio cotidiano como a base social é onde se expressa 0
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funcional. Ambos sdo indispensaveis para configurar essa dialética que permite dar explicacdes
da construcdo da realidade socialmente compartilhada e a constru¢do do conhecimento.

Desta relacdo emerge a ideia de aula estendida, da transposi¢cdo do conhecimento
cientifico ao cotidiano, e vice-versa, do cotidiano ao cientifico. Na figura 44, a autora apresenta

essa relacdo dialética.

Figura 44 - Construgdo Social do Conhecimento

Constru¢ao Social do Conhecimento

Socializacdo

a ciéncias o
Ciéncias - Cotidiano
A condicio humana

Estrutura Externo a ciéncia
Sistematica Funcional
Razio
Teoria
Conhecimento Conhecimento

Socializaciio da ciéncia: incorporar no cotidiano, de maneira funcional o
conhecimento que nasce em um dominio cientifico.

Fonte: Adaptado de Gomez (2009).

Assim, segundo autora, o conhecimento obedece tanto a ciéncia com ao cotidiano, isto
é, 0 conhecimento que se gera dependera do conhecimento ja construido, dos contextos sociais,
dos instrumentos existentes, dos ideais predominantes, dos interesses, de fendmenos sociais,
dos requerimentos proprios da época, entre outros fatores.

A Ciéncia e a sua difusdo, através da educacdo, estdo ligadas as praticas sociais e
culturais. No entanto, a Matematica tem se desenvolvido sob a premissa de que trata de objetos
abstratos, anteriores por tanto, as praticas sociais € em consequéncia externa ao individuo
(CANTORAL, 2004). Essa visdo platdnica do conhecimento permeia por igual a tarefa didatica
de nossos dias quando um professor comunica “verdades preexistentes” aos seus alunos

mediante um discurso.

A Matematica é, desde os gregos, uma disciplina de foco nos sistemas educacionais,
e tem sido a forma de pensamento mais estavel da tradi¢do mediterranea que perdura
até nossos dias como manifestacdo cultural que se imp0s, incontestada, as demais
formas. Enquanto nenhuma religido se universalizou, nenhuma lingua se
universalizou, nenhuma culinaria ou medicina se universalizaram, a matematica se
universalizou, deslocando todos os demais modos de quantificar, de medir, de
ordenar, de inferir e servindo de base, se impondo, como 0 modo de pensamento
I6gico e racional que passou a identificar a propria espécie. Do Homo sapiens se fez
recentemente uma transi¢do para 0 Homo rationalis. Este dltimo é identificado pela
sua capacidade de utilizar matematica, uma mesma matematica para toda a
humanidade e, desde Platdo, esse tem sido o filtro utilizado para selecionar liderancas
(D’AMBROSIO, 1990, p. 10).
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A investigacdo realizada por Soto (2010) desfaz a afirmacdo que os problemas
relacionados ao processo de estudo se centram no docente ou no estudante, ou seja, se evidencia
que a responsabilidade nao recai sobre o docente por ‘ensinar de maneira inadequada’, nem
sobre o estudante por ‘ndo estudar o suficiente’, mas se postula que o dME - produto das
adaptacOes que se realizam ao saber da obra matematica com o fim de converte-lo em um saber
ensinado centrando-se em objetos matematicos - exclui os estudantes dessa construcdo do
conhecimento.

Segundo Radford (2014) as discussdes sobre o papel do social e da cultura na cognicao
humana tém levado a repensar o individuo no ato do conhecimento. Nessas discussdes se nota
um esforgo por abordar o problema da cognicéo a partir de uma concepgao de pessoa de carater
menos individualista, uma concepcao na qual a dimensédo sociocultural desempenha um papel
decisivo, tanto na dimensdo cognitiva como na identidade dos individuos.

O problema do desenvolvimento conceitual ndo se limita a relacdo que liga o individuo
com 0 seu meio sociocultural através do conjunto de recursos materiais e conceituais. O
problema é mais amplo, 0s recursos materiais e conceituais tem uma historia, as atividades que
realiza um individuo ndo sdo, simplesmente, dele, pois essas atividades tém sido configuradas
no curso de um processo filogenético (WARTOFSKY, 1979 apud RADFORD, 2004).

Para Radford (2006), o funcionamento da sala de aula e o papel do professor ndo se
limitam a buscar a alcancar a autonomia. Mais importante é aprender a viver na comunidade
que é a sala de aula (num sentido mais amplo), aprender a estar com outros, abrir-se a
compreensdo de outras vozes e outras consciéncias, ou seja, a Ser-com-outros.

Em relacdo ao termo ser citado na expressao ser-com-outros, para Radford (2006), € um
conceito muito mais amplo e complexo que embarca o conceito de individualidade. Ser
significa ser-na-cultura®, e a sala de aula é o espaco social onde o aluno elabora essa reflexdo
definida como relago comum e ativa com a sua realidade histérico-cultural. E aqui onde ocorre
0 encontro do sujeito e 0 objeto do saber. A objetivacdo que permita esse encontro nao é um
processo individual, mas sim social (RADFORD, 2006, p.116).

O autor afirma que o pensamento nao é algo que transcorre somente no plano cerebral
dos alunos. O pensamento também ocorre no plano social, no territério do artefato. Sdo os
artefatos que mediam e materializam o pensamento. A aprendizagem nédo consiste em construir

ou reconstruir um conhecimento, mas se trata de dotar de sentido os objetos conceituais que o

48 Conforme Radford, para dissipar mal entendidos, a ideia de ser-na-cultura ndo se opde a ideia de individualidade.
A ideia de ser-na-cultura elabora, de forma diferente, a individualidade ao romper com a dicotomia
individuo/sociedade. Em seu lugar, esta propde uma concepgdo em que ‘ser’ quer dizer ser-com-outros.
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aluno encontra em sua cultura. A aquisi¢do do saber é um processo de elaboragdo ativa de
significados. Uma das fontes de aquisi¢cdo do saber resulta no nosso contato com o mundo
material, 0 mundo dos artefatos culturais no nosso entorno (objetos, instrumentos, etc.) e que
se encontra depositada a sabedoria historica da atividade cognitiva das geracdes passadas
(RADFORD, 2006).

Dessa forma Radford, prop0s através da Teoria Cultural da Objetivacdo®® (TCO), uma
didatica baseadas em principios em que a aprendizagem € vista que entanto que atividade social
enraizada numa tradicdo cultural que a antecede. Esses principios se articulam ao redor de cinco
conceitos relacionados entre si, conforme Radford (2006):

e O primeiro conceito é de ordem psicologica, o conceito de pensamento elaborado
em termos ndo mentais. Propde que o0 pensamento € sobre tudo uma forma de reflexdo ativa
sobre 0 mundo, mediada por artefatos, o corpo (através da percep¢do, gestos, movimentos, etc.),
a linguagem, os simbolos;

e O segundo conceito da teoria € de ordem sociocultural, € o conceito de
aprendizagem. A aprendizagem € vista como a atividade através da qual os individuos entram
em relacdo ndao somente com o mundo dos objetos culturais (plano sujeito-objeto), mas sim
com outros individuos (plano sujeito-sujeito ou plano de interagdo) e adquirem, no seguimento
comum do objeto e no uso social de simbolos e artefatos;

e O terceiro conceito estd relacionado com o anterior, pois é de natureza
epistemoldgica. Como toda atividade, a aprendizagem esta em volta por sistemas semidticos de
significacdo cultural que ‘naturalizam’ as formas de questionamento e de investigagdo do
mundo;

e Como a aprendizagem € sempre acerca de algo, 0s conceitos anteriores vem a ser
completado por um quarto conceito de natureza ontolégica, o de objetos matematicos que temos
definido como padrd@es fixos de atividade reflexiva incrustada no mundo constantemente em
mudanca pela pratica social mediada pelos artefatos;

e E paravoltar a teoria em sua vertente ontogénica, foi necessario introduzir um quinto
conceito de natureza semidtico-cognitivo, o de objetivagcdo ou tomada de consciéncia subjetiva

do objeto cultural. Neste contexto, e a luz dos conceitos fundamentais anteriores, a

4 A objetivacdo é um processo social, corporal e simbolicamente mediado de tomada de consciéncia e
discernimento critico de formas de expressdo, agdo e reflexdo constituidas historicamente e culturalmente
(RADFORD, 2014).
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aprendizagem se define como processo social de objetivacdo desses padrdes externos de agéo
fixa da cultura.

De maneira mais especifica, a teoria coloca o objetivo da Educacdo Matematica como
um esforco politico, social, histérico e cultural cujo fim é a criacdo de individuos éticos e
reflexivos que se posicionam de maneira critica em praticas matematicas constituidas historica
e culturalmente. E ainda conforme Radford (2014), que ao reconceitualizar a finalidade da
educacdo matematica como um esforco historico e social que vai além do dominio técnico de
um conteldo matematico, e ao chamar a atencdo sobre a formacdo do individuo, ndo esta
simplesmente adicionando um componente subjetivo. O que em realidade estd buscando é
sustentar que, de um ponto de vista ontolégico, o ser e 0 saber estdo inter-relacionados de uma
maneira profunda em que um ndo ocorre sem o outro.

Apresentamos dessa forma os aspectos que consideramos importantes do referencial
tedrico, envolvendo a TSME e as dimens@es do saber, em relacdo ao tema NUmeros Racionais,

que guiard uma analise sistémica dos dados investigados na investigacao.
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3 DISCUSSOES, ANALISE E REFLEXOES

Neste capitulo, faremos uma analise dos dados investigados, citados no capitulo
anterior. Para tanto, vamos tratar, em trés aspectos principais, discussdao e analise das
orientagdes oficiais, livros didaticos e pratica dos professores.

As orientacOes oficiais sdo os aspectos que norteiam as politicas publicas educacionais
no Brasil e no México. Nesse sentido, expressam as propostas para a educa¢do quanto as
ideologias didatico-pedagdgicas. Em relacdo aos NUmeros Racionais, temos, nesse aspecto, as
orientagdes para 0 seu ensino, assim como os resultados esperados de aprendizagem.

Como ja mostramos anteriormente, ambos os paises se distinguem nas indicacdes:
enquanto o México tem um base nacional de conteudos, no Brasil, h4 orientacBes sobre os
conteddos a serem trabalhados, os quais sdo organizados nos planos de estudos pelos
professores, em consonancia com o plano politico-pedagdgico das escolas.

Um elemento relevante, pela sua importancia de expressar as indicacdes didatico-
pedagogicas e servir de apoio aos planejamentos das aulas, € o livro didatico. Os governos
brasileiro e mexicano apresentam programas de livros didaticos para as redes publicas de
escolas. Essas politicas envolvem as indicacBes dos conteudos a serem desenvolvidos em cada
série escolar, atividades, propostas metodoldgicas e, como complemento, um suporte
pedagogico aos professores.

Comparando os dois paises, observamos que esse processo se da de forma diferenciada.
O programa brasileiro sobre os livros didaticos indica que os critérios e a confec¢do dos livros
é realizada por editoradas particulares. No México, os livros para o Nivel Primério, Educacao
Indigena e paradidaticos sdo confeccionados pela propria SEP, enquanto os livros para o Nivel
Secundario sdo confeccionados por editoras particulares, seguindo os critérios do governo.

Os livros analisados foram os indicados pelos professores participantes da pesquisa no
Brasil e no México, focando o tema Numeros Racionais. No México foram os livros universais
fornecidos pela SEP para o sexto ano do Nivel Primério e duas colec¢Bes de livros utilizados
pelos professores do primeiro ano do Nivel Secundario e Telessecundario. No Brasil foi
analisada uma colecgéo utilizada pelas professoras participantes, recebido do Governo Federal,
além de outros livros didaticos utilizados individualmente por elas como referéncia nos
planejamentos das aulas.

Finalizamos a analise com os planejamentos das aulas dos professores em relagdo ao
conteddo dos NUmeros Racionais, 0s quais se fazem importantes porque é neles que se
materializam todas as indicacGes oficiais e as metodologias adotadas no ensino dos NUmeros

Racionais. Nos planejamentos, encontramos sempre o conteudo trabalhado, as atividades
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propostas, os recursos didaticos empregados no processo. Como subsidio desse aspecto,
realizamos copias de cadernos de alunos. Como os critérios exigidos pelos governos em relagdo
aos planejamentos das aulas e a forma como os professores se organizam em relacdo aos
mesmaos se diferenciam, os cadernos servem como documentos de referéncia.

Nesse aspectos é que analisamos o processo de estudo dos NUmeros Racionais,
procurando refletir sobre eles em uma perspectiva Socioepistemologica.

3.1 0S NUMEROS RACIONAIS E AS POLITICAS EDUCACIONAIS

Como comentamos anteriormente, no capitulo 2, Brasil e México se diferenciam na
apresentacdo de suas estruturas educacionais, sendo a brasileira colaborativa e a mexicana
centralizada, mas ha também a colaboracdo dos estados naquele pais. Porém, nas orientacdes
didaticas e pedagogicas, seguem essa mesma ideia.

No México, a SEP disponibiliza, através do seu site, as orientagdes sobre 0s programas
de estudo a serem desenvolvidos para as todas disciplinas e graus dos niveis Primario e
Secundario, e aléem de orientacdes didaticas e planos de aula. Na figura 45, verifica-se um

recorte da pagina inicial do site da SEP para o Nivel Secundario.

Figura 45 - Recorte da pagina inicial do site da SEP para o Nivel Secundario

Programas de estudio

"= Secundaria

iBienvenidos al nivel de Educacion Secundaria!

La Educacién Secundaria constituye el dltimo nivel de la Educacidn Bésica, en él los estudiantes consolidan el perfil de
egreso para contribuir con el desarrollo de las competencias para la vida que desde la Educacion Preescolar han
trabajado.

Durante la Educacion Secundaria los estudiantes requieren mayor comprension, asesoria y apoyo tutorial, pues
enfrentan diferentes situaciones en su transito por el nivel educative: desde los cambios fisicos y psicolégicos, hasta
la organizacion misma de sus estudios, en los que cada asignatura es impartida por un docente especializado. Estos
aspectos y el incremento de la presidn social que se traduce en el transito a la vida adulta, hacen que los tres afios de
educacidn secundaria requieran de apoyos diferenciados a las necesidades de los estudiantes.

Este espacio busca brindar informacién a los asesores técnico pedagdgicos, supervisores, directores, jefes de
ensefianza, docentes y padres de familia, para favorecer el aprendizaje de los estudiantes bajo una mirada integral.

Los invitamos a compartir experiencias docentes, directivas o de asesoria técnico pedagdgica relacionadas con la
implementacion de los programas de estudio

n Espaiiol D

» Primer grado > >
» Segundo grado 3

>
» Tercer grado >

Fonte: http://www.curriculobasica.SEP.gob.mx/index.php/prog-secundaria
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Ha um site especifico para cada nivel, com todas as disciplinas, as quais estdo
subdivididas em graus, seis para 0 Primario e trés para o Secundario. Segundo a SEP, o site é
um espaco onde podemos encontrar orientacdes didaticas e planos de aulas que sugerem como
abordar para cada um dos conteudos. Tanto as orientagdes como os planos de aula sdo recursos
adicionais aos programas de estudo.

Ainda, conforme a SEP, esse material foi construido por um grupo numeroso de
assessores técnico-pedagégicos do Primario e do Secundario, assim como professores,
coordenados pela equipe técnica da Direcio Geral de Desenvolvimento Curricular®®, Os
materiais disponiveis ndo sdo somente para 0s professores, mas também para as equipes
diretivas das escolas®®, alunos e pais ou responsaveis.

Entre o material disponibilizado, estdo as orientacGes didaticas, que buscam
proporcionar uma visdo mais ampla do conteddo a ser estudado, as quais pretendem também
vincular a Matematica com outras disciplinas e aplicaces. Na figura 46, apresentamos um

recorte da pagina de acesso as orientacoes.

Figura 46 - Pagina de acesso as orientacdes didaticas do primeiro grau do Nivel Secundério.

BLOQUE | Bloque Il Bloque Ill Bloque IV Bloque V

Aprendizajes esperados
v/ Convierte numeros fraccionarios a decimales y viceversa

v’ Conoce y utiliza las convenciones para representar nimeros fraccionarios y decimales en la recta numérica

v’ Representa sucesiones de nimeros o de figuras a partir de una regla dada y viceversa

NUMEROS Y SISTEMAS DE NUMERACION

7.1.1  Conversion de fracciones decimales y no decimales a su escritura decimal y
viceversa.

Fonte: http://www.curriculobasica.SEP.gob.mx/index.php/sec-mat-primer-grado?sid=720

Na figura 47, hd um exemplo dessas orientagdes para bloco I, do primeiro grau do

Secundario.

% Direccién General de Desarrollo Curricular.
51 Fazem parte das equipes diretivas: assessores técnico-pedagdgicos, supervisores, diretores e chefes de ensino.
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Figura 47 - Orientacéo didatica para conversédo de fraces decimais e ndo decimais a sua escritura decimal e
vice-versa.

En este momento los alumnos no debes

o bien una cion decimal en su not

ecimales y sus

a igualdad.

Fonte:
http://www.curriculobasica.sep.gob.mx/pdf/secundaria/matematicas/fOD_SECUNDARIA/Primero/Bloquel/G7
B10D1.pdf

Dentro dessa politica centralizadora da SEP, as orienta¢des sao disponibilizadas para os

professores inclusive, com planos de aulas (recorte figura 48).

Figura 48 - Recorte do plano de aula relativo as orientagdes didaticas para conversdo de fragdes decimais e ndo
decimais a sua escritura decimal e vice-versa.
Plan de clase (1/3)

Escuela: Fecha:
Profesor (a):

Curso: Matematicas 1 Secundaria Eje tematico: SNyPA

Contenido: 7.1.1 Conversion de fracciones decimales y no decimales a su escritura decimal
y viceversa.

Intenciones didacticas: Que los alumnos pongan en juego diferentes recursos para
convertir fracciones decimales finitas a notacion decimal y viceversa (como la division de
numerador entre denominador o la obtencidn de fracciones equivalentes).

Consigna: Organizados en equipos resuelvan el siguiente problema, pueden auxiliarse de
una calculadora.

Jorge se dedica a reparar y construir diferentes estructuras metalicas. Para realizar algunos
trabajos, envid a su ayudante Juan a comprar los siguientes materiales:

1. Barras de solera de las siguientes medidas: 1 alin; 1 %in ¥ %in. Al llegar a la ferreteria, le

muestran un manual donde aparecen las medidas que estan disponibles.

a)0.933in  [c)05in e)1.125in | g)1.250in
b)04375in | d)1.375in f)1.9331in h)1.012in
Fonte:

http://www.curriculobasica.sep.gob.mx/pdf/secundaria/matematicas/OD_SECUNDARIA/Primero/Bloquel/G7
B10D1.pdf
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Chama atencéo a preocupagéo que o governo mexicano tem em detalhar cada parte do
processo educacional, como, por exemplo, fornecendo os planos de aulas aos professores. Ao
mesmo tempo é importante ponderar que a propria secretaria destaca, no site, que o0s planos nao
devem ser seguidos como uma receita. Os professores devem analisar os planos previamente,
fazendo as modificacdes e adequagOes que considerem pertinentes.

O Unico documento que se diferencia entre as escolas analisadas, pois era construido
com a comunidade escolar, era uma espécie de regimento escolar, no qual sdo apresentados,
principalmente, direitos e deveres da equipe diretiva, professores, alunos e pais. Na figura 49,

apresentamos o sumario do regulamento de uma das escolas como exemplo.

Figura 49 - Sumério do regimento escolar da escola EST (México).

;Nl>(<'['
CAPITULO I DISPOCICIONES GENERALES 2
CAPITULO II DE LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
DE LOS PADRES DE FAMILIA 2
CAPITULO 111 DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS
ALUMNOS 4
CAPITULO 1V DEL PERSONAL DE LA ESCUELA 5
CAPITULO V DE LA SOCIEDAD DE ALUMNOS 6
& CAPITULO VI DE LA DISCIPLINA 7
CAPITULO VII DE LOS ESTIMULOS 7
CAPITULO VIII DE LAS SENSACIONES 8
CAPITULO IX DE LAS EVALUACIONES,
ACREDITACIONES Y PROMOCION 9
CAPITULO X I'RANSITORIOS 10

Fonte: escola EST (México).

J& o Brasil apresenta uma caracteristica mais autbnoma, pois a LDB N° 9.394/96 define
que fica a cargo dos estabelecimentos de ensino elaborar e executar sua proposta pedagdgica e,
dos docentes, participar da elaboracdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino,
assim como elaborar e cumprir o plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino.

A proposta pedagogica que se refere a lei é o Plano Politico Pedagdgico (PPP), no qual
deveré estar contida a proposta curricular da escola (o0 que e como ensinamos e as formas de
avaliacdo), sua organizacdo, gestdo administrativa, entre outros itens importantes para o
processo educativo. Esse documento devera ser construido, em parceria com toda a comunidade
escolar, ou seja, funcionarios, professores, pais e alunos. Na figura 50, apresentamos parte do

sumario com os itens propostos no PPP da escola EMIP.
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Figura 50 - Imagem da pagina do sumario do PPP da escola EMIP.

SUMARIO 10.16 - Estudos de Recuperacio
10.17- Classificacio dos Alunes
1- APRESENTACAD 10.17.1- Por Promogio
10.17.2- Por Transferéncia
1- FILOSOFIA DA ESCOLA 10.17.3- Independente de Escolarizag3o Anterior
10.17.4- Avango
3_HISTORICO DAESCOLA 10.18- Transferéncia Escolar
10.19 - Reclassificacio
4- DESCRICAO DOS ESPACOS FISICOS, INSTALACOES E EQUIPAMENTOS 10.15.1- Aprovei to de Extudos = Adaptagio Curricular
5 - DIAGNOSTICO/CARATERIZACAO DA COMUNIDADE ESCOLA 11- CONTROLE DE FREQUENCIA
£.1. Oz alonos 11.1 - Estudos Compensatérios de Infrequéncia
£.3. Oz funciondrios 11.2 - Estudos Domiciliares

£.4. Os professores ) .
12 - ORGANIZACAO PEDAGOGICA

6 - VISAQ PEDAGOGICA 111 Atribuigées do Diretor de Escola
. 12.2 - Atribuictes do Vice-Diretor
7- VISAO DE CURRICULO 12.3 - Atribuictes do Professor designado para Supervisio Eseolar
11.4 - Atribuictes do Professor designado para Orientacio Escolar
§- OBJETIVOS DO ESTABELECIMENTO 12.5 - Atribuigies do Professor
116 - Atribuicfes dos Alunos
9 - OBJETIVOS DO ENSINO FUNDAMENTAL 12.7 - Rezras de Convivéncia
) 12.7.1- Ragras relativas 3 squipe diretiva
10 - ORGANIZACAOQ CURRICULAR 12.7.2- Ragras relativas ao corpo docente
10.1 Ensine Fundamental de nove anos 12.7.2.1 830 devares do corpe docante
10.2 - Bloco Pedagdgico de Alfabetizacio 12.7.2.2 Serd vedado ao profeszor
10.3-C ches das Areas de Conheci 12.7.3- Ragras relativas ao apoio administrativo & demais fnciondrios
10.4 - Metodologia da escola 12.7.5.1 830 deveres dos funciondrios do apoie administrativo, servigo da meranda, limpeza &
10.5 - Planos de Estudos wigilineia:
10.6 - Educacio Inclusiva/Adaptacio Curricular 12.7.3.2 8erd vedado aos funciondrios do apoio administrative, servige de merenda, limpeza e
10.7 - Plano de trabalho do professor wigilineia:
10.8 - Regime Escolar 12.74- Condutz em relagio nio ohservineia das regras de convivéncia em relagio aos
10.9 — Admissio e [ngresso professores e funciondrios
10.10 - Regime de Matricula 12.7.5- Ragras relativas ao corpo discente
10.10.1 Rematricula 12.7.5.1 830 direitos dos alunos efstivamente matriculados:

10.10.2 Matricula:
10.11 - Conselho de Classe —

8io deveres de todos o alunos efetivamente matriculados na Escola
E vedado a todos os alunos efstivaments matriculados na Escola

10.12 - Avaliacio da Aprendizagem 12.7.5.4 Berdo aplicadas as segumtes madidas aos almos quando meidirem em fransgresses
10.12.1- Dascrigio dos Procedimentos na Avaliagio s ragras estzbelecidas

10.12.2 - Bloco de Alfzbatizagio 12.7.5- Ragras relativas aos pais e/ou responsiveis & demais membro da comumidade escolar
10.12.3 - 4% ano 2 8" série 12.7.5.1 8o direitos dos paisTesponsdveis

10.12.4- Alunos com Necessidades Educacionais Espaciais 12.7.5.1 E dever tanto dos pats/responsdvels quanto dos demais membros da comunidade:
10.12.5 - Tepminalidada Especifica 118 - Conduta Escolar

10.13 - Expressio dos Resultados da Avaliagio 119 - Calendirio Escolar

[10.13.1 Bloco de Alfabetizagio .

10.13.2- 4" ano a §° sénie 13 - RECURSO0S, PROJETOS E PROGRAMAS DIDATICO-PEDAGOGICO

10.13.3 - Alunos com Nacezsidade: Educacionais Especiaiz 13.1- Projeto Livro e Leitura

10.13 4 - Temninalidads Especifica 13.1.1 - Professor ragente Projete Livio e Laitura

10.14 - Avaliagties Externas 13.2- Projeto Informatica: Uso das T logias de Inf: des e C

10.15 - Expressio de Resultados de Alunos Transferid 13.2.1- Profassor Regents da Miltiplas Tecnologias

Fonte: Escola EMIP.

No PPP das escolas, deverd constar o Plano de Estudos dos conteudos a serem
desenvolvidos em todos 0s niveis e anos escolares. Realizamos, junto as escolas municipais de
Canoas, um levantamento dos Planos de Estudos, para entendermos as indicagfes por elas
adotadas e como essas sdo utilizadas pelos docentes. Analisamos caracteristicas que
entendemos como relevantes, nos documentos, caracterizando similaridades e diferencas entre
eles.

Alguns Planos de Estudos, na sua apresentacdo, se identificam de forma igual, como é
0 caso das escolas EMIM e EMTAN:

- O referido plano contém a operacionalizagdo do curriculo escolar, as disciplinas
exigidas pela legislagdo com as respectivas cargas horarias, bem como a amplitude e a
profundidade com que as mesmas sdo trabalhadas. A base nacional comum e sua parte
diversificada integram-se para a formacéo da vida cidada.

Outro exemplo de apresentacdo é o da escola EMCDA, qual deixa explicitas as
orientacOes legais que determinam os Planos de Estudos e que esses devem ser construidos em

parceria com a comunidade escolar:
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- A elaboracgéo de nosso Plano de Estudo, sem deixar de levar em conta a formagéo do
professor, considera-se como primeiro passo, o0 conhecimento da legislacéo vigente.

Nés como um dos segmentos responsaveis por esta construcéo dos Planos de Estudos
do nivel de ensino temos a obrigacdo de divulgar o que dispde a legislacdo federal (lei
9.394/96) e as normas complementares estabelecidas pelo Conselho Estadual de Educacgédo
(Resolugéo n° 243).

A lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n° 9.394/96) propde esta
participacdo ao preconizar a autonomia da escola para elaborar e executar sua proposta
pedagdgica.

Igualmente, o Conselho Estadual de Educagdo — RS, ratificando o espirito da Lei
9.394/96, institui, através da Resolucdo n° 243, de 07 de abril de 1999, os Planos de Estudos,
enguanto expressao concreta do projeto pedagogico e resultado de elaboracdo coletiva,
envolvendo o corpo docente e discente, a comunidade na qual a escola esté inserida e a
entidade mantenedora.

Conforme o Parecer n® 323/99 da CEED - RS, o Plano de Estudos, a fim de cumprir o
papel ordenador do curriculo, devera conter a traducéo das Diretrizes Curriculares Nacionais,
em um conjunto de atividades e disciplinas, ordenadas quanto a sequéncia em que devem ser
cursadas ou distribuidas, no tempo, e caracterizadas quanto aos seus objetivos, amplitude e
profundidade. A ordenacdo sequencial das atividades e disciplinas sera preferida pelas escolas
gue ndo adotarem o regime seriado e a distribuicdo no tempo sera conveniente para os que
adotarem os regimes seriados. Dessa forma, os Planos de Estudos das escolas investigadas
apresentam os contetdos a serem trabalhados de forma anual, sendo que algumas escolas sdo
mais especificas e também apresentam uma divisao trimestral dos conteldos, como a escola
EMP, mostrada na figura 51, a qual apresenta os contetidos a serem trabalhados no 2° trimestre
do 7°.

Figura 51 - Contetidos programaticos e competéncias cognitivas a serem desenvolvidas no 2° trimestre do 7° ano
da escola EMP.
Trimestre | Contelidos programaticos Competéncias cognitivas

- Identificar o conjunto das fracfes negativas e positivas
- Escrever as fragdes em nlimeros decimais.

- Conjunto dos NUmeros ~ . T -
- Representar fragBes e nimeros decimais na reta numérica.

Racionais L -
~ . - Compreender as principais operagdes
- Operag0es no conjunto Q . | A —
20 - Propriedades em Q - Ampliar o conceito de potenciac&o e radiciagdo para o
priec: conjunto Q
- Expresses - Resolver express6es no conjunto Q
- Algebra P .

- Identificar a equacdo como uma sentenca matematica.
- Identificar o elemento desconhecido na igualdade
- Determinar o conjunto universo de uma equacao.

Fonte: Planos de Estudos da escola EMP.
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Em relacdo a Matematica, algumas escolas apresentam, nos seus Planos de Estudos,
objetivos gerais para todos 0s anos e outras, para cada ano especificamente. A escola MRCL é
um exemplo onde apresenta um objetivo geral da disciplina de Matematica para todos os anos
finais do Ensino Fundamental, dizendo:

- Construir conhecimento matemético que desenvolva o raciocinio l6gico e contribua
para a resolugdo de situacBes do cotidiano, tornando-se um cidaddo mais critico e
participativo.

Quando os objetivos se apresentam de forma geral para todos os anos é comum
encontrar os termos raciocinio l6gico e resolucdo de situacdes do cotidiano procurando
conectar a Matematica aos quais sociais que 0s alunos estdo inseridos, como orientam as
DCNEB.

Dentre as escolas que apresentam objetivos gerais para cada ano, é dada uma énfase
maior ao conteldo matematico, especificando as expectativas para aquele determinado ano,

como no caso da escola EMAB, conforme a figura 52:

Figura 52 - Objetivos gerais para os anos finais do Ensino Fundamental da escola EMAB

Ano Objetivo Geral

60 O aluno devera reconhecer nimeros naturais e relativos, desenvolvendo o algoritmo das quatro
operacOes em situacBes problemas.

70 O aluno devera reconhecer, operar e aplicar os conhecimentos construidos, em sala de aula, com
numeros inteiros, equacdes e sistemas lineares de 1° grau na resolucéo de problemas.

80 O aluno devera reconhecer, identificar, operar e aplicar os conhecimentos, em sala de aula, na
resolucdo de problemas.

90 O aluno devera reconhecer, identificar, operar e aplicar os conhecimentos, em sala de aula, na
resolucdo de problemas.

Fonte: Planos de Estudos da escola EMAB.

Quase todos os Planos de Estudos apresentam objetivos especificos, 0s quais na grande
maioria das escolas, estdo diretamente relacionados a contetdos matematicos especificos, como
reconhecer operagdes em determinado conjunto numérico, resolver potenciacéo, radiciacao,
etc. Mas ha escolas onde os objetivos especificos sdo mais genéricos e estdo relacionados ao
uso da Matemética no cotidiano. Um exemplo é o da escola EMAB, que praticamente faz o
caminho inverso das outras escolas. Enquanto, nos objetivos gerais, a escola relaciona mais
com objetivos matematicos (figura 52), os objetivos especificos mesclam aspectos sociais e

matematicos, como apresenta a figura 53.

Figura 53 - Objetivos especificos para 0s anos finais do Ensino Fundamental da escola EMAB.
Ano Obijetivos Especificos
- Fazer uso da linguagem matematica como ferramenta do cotidiano;
- Selecionar, organizar e relacionar informagfes de diferentes representacbes e formas, fazendo uma
“ponte” entre teoria e pratica;
- Analisar, comparar e relacionar os acontecimentos do cotidiano com o conteildo desenvolvido em sala
de aula;
- Realizar atividades articuladas com o cotidiano e outras areas do conhecimento e da educagéo.

60
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- Fazer uso da linguagem matematica como ferramenta do cotidiano;
- Analisar, comparar e relacionar os acontecimentos do cotidiano com o conteido desenvolvido em sala
de aula;
- Identificar, reconhecer e operar Nimeros Racionais;
- Representar situacfes escritas em linguagem matematica;
- Reconhecer, identificar e calcular equacéo e inequacdo do 1° grau com uma incognita;
- Resolver sistemas de equacdo de 1° grau, utilizando qualquer método de resolucao;
- Reconhecer e aplicar os conceitos adquiridos na regra de trés simples para calculo de porcentagens.
- Fazer uso da linguagem matematica como ferramenta do cotidiano;
- Reconhecer, relacionar, identificar e operar com nimeros reais;
8° | - Reconhecer, distinguir, determinar, reordenar, operar com polindmios, produtos notaveis e angulos;
- Reconhecer, distinguir, verificar, construir e aplicar as definicbes formuladas para poligonos e
propriedades.
- Reconhecer, identificar e realizar operac6es com radicais;
- Reconhecer, identificar e calcular as raizes de uma equacdo do 2° grau; equacles biquadradas e
equagcdes irracionais;
- Resolver situag¢fes problemas e teoremas aplicando as relagdes compativeis em cada caso.
Fonte: Planos de Estudos da escola EMAB.

70

90

A respeito dos Planos de Estudos, conforme o item 19 do Parecer n® 323/99, a
caracterizacdo de objetivos, abrangéncia e amplitude das atividades e disciplinas é informacéo
essencial, para que o professor tenha uma orientacdo clara para a elaboracdo de seu plano de
trabalho, segundo a proposta pedagogica do estabelecimento. Essa caracterizacdo podera ser
feita, ou sob a forma de “ementa de disciplina”, ou como “programa da disciplina”, ou outra
forma capaz de cumprir o papel de atribuir conteudo e significado a atividade ou disciplina. Na
elaboracdo dessa ementa ou programa, a consulta aos Parametros Curriculares Nacionais — ou
outros — serd essencial.

Os Planos de Estudos sdo orientacdes fundamentais ao trabalho do professor. E neles
que se ampara a pratica de sala de aula propriamente dita, e esse tem que estar em consonancia
com o projeto politico pedagdgico da escola. Nos documentos analisados das escolas de
Canoas, cada um apresenta uma caracteristica prépria, sendo possivel perceber que alguns
detalham mais os propoésitos, metodologias a serem adotadas, e outros se focam mais nos
conteddos a serem trabalhados.

Quanto aos conteldos matematicos, algumas escolas sdo semelhantes na apresentacéo,
diferindo muito pouco os Planos entre si. Como exemplo, na figura 54 temos uma apresentagao
simplificada com os conteudos programaticos e competéncias cognitivas para cada ano das

séries finais do EF.
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Figura 54 - Planos de Estudos da EMG para o0 2° trimestre do 7° ano

Trimestre Contelidos programaticos Competéncias cognitivas
- Identificar o conjunto das fracGes negativas e positivas
- Coniunto dos NGMeros - Escrever as fragcbes em nimeros decimais.
Raciojnais - Representar fragBes e nimeros decimais na reta numérica.
~ . - Compreender as principais operacdes
- Operagdes no conjunto Q . ! o N
o . - Ampliar o conceito de potenciacéo e radiciacdo para o
2 - Propriedades em Q .
~ conjunto Q
- Expressoes ~ .
- Algebra - Resolver express6es no conjunto Q
- Identificar a equacdo como uma sentenga matematica.
- Identificar o elemento desconhecido na igualdade
- Determinar o conjunto universo de uma equacao.

Fonte: Planos de Estudos da EMG.

A escola EMIP é um exemplo da utilizacdo da ideia de Competéncias e Habilidades na

apresentacdo dos conteudos matematicos (figura 55). Os conteldos como em outras escolas,

séo anuais sem divisdo por trimestres.

Figura 55 - Planos de Estudos do 7° ano da escola EMIP

[avo

| 4

COMPETENCIA/HABILIDADES
MINIMAS A SEREM TRABALHADOS

7°
ANO

| Reconhecer e relacionar os nlimeros mteirod ¢ racionais

no nosso dia-a-dia,

Representar geometricamente 0s niimeros infeiros,
Resolver expressbes numéricas envolvendo nimeros
inteiros ¢ racionais,

Utilizar as operagdcs fundamentais enyolvendo numeros
inleiros e racionuis,

Resolver equagdes ¢ problemas de 1° grau;

Observar as relagBes de regra de trés na Fisica ¢ em
situagdes Matematicas,

Identificar razdes centésimas e suas relagdes com a
porcentagem

Interpretar ¢ resolver situagdes-problema que envolvam

ZeQ

| CONTEUDOS RELATIVOS AS
| HABILIDADES

COMPETENCIAS/
HABILIDADES MINIMAS
PARA APROVACAO

Nimeros inteiros;
Nimeros racionais,
| Operagdes fundamentais (Z, Q).
‘i Equagdes e problemas do 1° grau;
Regras de tris;

Porcentagem;
Resolugdo de problemas (Z, Q).

Resolver situagdes-problemas que |

envolvem nimeros inteiros ¢ |
racionais nas operacdes |
fundamentais, utilizando estratégias
pessoais;

Resolver situagdes problema que
envolvam equagles do primeiro
grau,

Aplicar corretamente as regras de
porcentagem

Fonte: Planos de Estudos da escola EMIP.

Nenhum dos dois exemplos anteriores traz indicagdes das metodologias e avaliacdes a

serem utilizadas pelos professores. Algumas escolas, como a EMNP fornecem um Plano de

Estudos mais completo aos docentes para cada ano. Na figura 56, estd um recorte do Plano de

Estudos para o 7° ano, que além dos conteidos a serem desenvolvidos, ainda apresenta

indicacdes sobre a metodologia, objetivos especificos, critérios e instrumentos de avaliacao,

além de temas transversais.
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Figura 56 - Recorte do Plano de Estudos do 7° ano da EMNP.

i

MATEMATICA |OBJETIVO GERAL:

7° ano | Renovar o desenvolvimento do espirito critico e investigativo.

|
-Conjunto dos -Identificar um numero inteiro relativo, |
Numeros Inteiros | lendo e escrevendo.
Relativos | -Identificar os subconjuntos de Z ‘

-Representar 0s numeros inteiros
relativos na reta numerada.
-Reconhecer nimeros opostos.
-Comparar  dois numeros inteiros
relativos.

-Ordenar nameros inteiros.

METODOLOGIA  |Desenvolver atividades com diferentes fontes de informagdo,
trabalhando com documentos variados, estimulando procedimentos de
pesquisa, organiza¢do de informagdes coletadas, promovendo questdes
sobre o cotidiano e suas relagdes com contextos mais amplos.

AVALIACAO CRITERIOS: O aluno serd avaliado constantemente através de sua
participac@o e envolvimento nas atividades propostas, assim como a
tomada de iniciativa, sugestdes, criatividade e desempenho nas aulas.
INSTRUMENTOS: Trabalhos escritos, provas tedricas, dindmicas de
grupo, fichas de acompanhamento do desenvolvimento individual,
fichas de observagdo e auto-avaliag@o sobre a participag8o.

TEMAS CIENCIA E TECNOLOGIA: Explorar a matematica no computador.
TRANSVERSAIS SAUDE: Pesquisar o niimero de alunos por turma que adquiriram um
certo tipo de doenca (catapora, etc.) e representar em nimeros
fracionérios.

SEXUALIDADE: Pesquisar e entrevistar pessoas do bairro sobre a
prevencao de doengas sexualmente transmissiveis, gravidez, montando
quadros comparativos.

VIDA FAMILIAR: Entrevistar alunos da escola e verificar a situagio
familiar.

MEIO AMBIENTE: Resolver problemas sobre questdes ambientais.
TRABALHO E CONSUMO: A importincia dos estudos para o
trabalho e poder analisar melhor o que compra.(preco, validade, etc).
CULTURA/LINGUAGENS: Aproveitar as estatisticas do bairro, da
cidade para as resolugdes de problemas.

Fonte: Planos de Estudos da escola EMNP.

Analisando os Planos de Estudos das escolas de Canoas, é possivel perceber diferencas
entre eles nas apresentacfes dos conteidos a serem desenvolvidos, mas as similaridades entre
alguns documentos levam a reflexdo sobre os critérios utilizados na constru¢édo dos mesmos.

Os Planos de Estudos vao além de uma simples base curricular, contendo uma relagéo
de nomes de componentes curriculares a que € atribuida uma carga horaria, conforme o Parecer
n° 323/99 da CEED — RS. Constituem-se em uma viséao clara do que vai ser estudado, quando
vai ser estudado, por quanto tempo serd estudado e quais 0s objetivos, os contetdos e a
profundidade do que vai ser estudado.

Percebemos analisando os Planos de Estudos, que esses se utilizam das orienta¢Ges dos
PCN para estabelecer os contetdos, as metodologias e quando serdo estudados. Os PCN séo
orientagdes que trazem concepg¢do, metodologias de ensino, sugestdes didaticas e servem como
base (mesmo nédo sendo obrigatorios) como referencial das acdes escolares.

O estudo dos Numeros Racionais, segundo os PCN (BRASIL, 1998), nas suas
representacdes fracionaria e decimal, merecem especial atencédo, no terceiro ciclo, partindo da

exploracdo de seus significados, tais como a relacdo parte/todo, quociente, razao e operador.
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Eles estdo contidos no bloco Numeros e Operacdes e conforme os PCN, o ensino da
Matematica nesse ciclo, em relacdo aos NUmeros Racionais, deve visar:

e ampliar e construir novos significados para os Nimeros Racionais, a partir de sua
utilizacdo no contexto social e da andlise de alguns problemas histéricos que motivaram sua
construcao;

e resolver situacOes-problema envolvendo NUmeros Racionais e, a partir delas,
ampliar e construir novos significados da adicédo, subtracdo, multiplicacédo, divisao, potenciacdo
e radiciagéo;

e identificar, interpretar e utilizar diferentes representacbes dos NUumeros Racionais,
indicadas por diferentes notacBes, vinculando-as aos contextos matematicos e ndo-
matematicos;

e selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental ou
escrito) em funcdo da situacdo-problema proposta.

Quanto aos conceitos e procedimentos a serem adotados os PCN (BRASIL, 1998)
trazem que 0S mesmos devem promover:

e compreensdo do sistema de numeracdo decimal, identificando o conjunto de regras
e simbolos que o caracterizam e extensdo das regras desse sistema para leitura, escrita e
representacdo dos Numeros Racionais na forma decimal;

e reconhecimento de NUmeros Racionais em diferentes contextos - cotidianos e
historicos - e exploracao de situacfes-problema em que indicam relacdo parte/todo, quociente,
razdo ou funcionam como operador;

e localizacdo na reta numérica de Nimeros Racionais e reconhecimento de que esses
podem ser expressos na forma fracionaria e decimal, estabelecendo relagcdes entre essas
representacoes;

e andlise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situacBes-problema,
compreendendo diferentes significados das operagdes, envolvendo numeros naturais, inteiros e
racionais, reconhecendo que diferentes situacdes-problema podem ser resolvidas por uma unica
operacao e que, eventualmente, diferentes operacdes podem resolver um mesmo problema;

e elaboracdo de calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) envolvendo
operacdes - racionais - por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos nelas

envolvidos, utilizando a calculadora para verificar e controlar resultados.
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A partir da investigacdo dos Planos de Estudos realizada junto as escolas municipais de

Canoas, na figura 57, apresentamos o0s contetdos e os objetivos a serem desenvolvidos em

relacdo ao tema NUmeros Racionais no 7° ano do Ensino Fundamental.

Figura 57 - Planos de Estudos do tema NUmeros Racionais no 7° ano.

Escola Contelidos/Topicos Objetivos Especificos/Competéncias cognitivas
- fazer uso da linguagem matematica como ferramenta do
- Aplicacdo no cotidiano cotidiano;
- Operagcbes com  Numeros | - analisar, comparar e relacionar os acontecimentos do
EMAB o L , . )
Racionais cotidiano com o contetdo desenvolvido em sala de aula;
- Resolucéo de problemas - identificar, reconhecer e operar Nimeros Racionais;
- representar situagdes escritas em linguagem matematica.
- compreensdo do significado das operagdes e uso adequado
das habilidades de calculos na solugdo dos problemas do
EMCDA | - Conjunto dos NUmeros Racionais | cotidiano.
- incentivar a curiosidade e o desenvolvimento da
consciéncia critica na busca de novos conhecimentos.
- identificar os NUmeros Racionais;
- representar na reta numérica os Nimeros Racionais;
EMEE NUmeros R~acionais - de_senv_olver as operagdes fundamentais com os NUmeros
- Operag0es Racionais;
- demonstrar que os NuUmeros Racionais podem ser
representados na forma de fracéo.
- Revisdo: 06 operacfes e nimeros
decimais e operagOes com fracoes.
Conjunto dos NUmeros Racionais: - compreender a teoria, aprender e assimilar, aplicar
- introducéo processos matematicos;
- representacdo na reta - desenvolver o raciocinio légico e dedutivo;
EMF - modulo - aplicar o conhecimento adquirido na resolucdo de
- simétrica problemas propostos e situagfes do cotidiano (aplicacéo
- comparagao matematica).
- inverso
- operacdes (06)
- expressdes numéricas
- identificar o conjunto das fra¢Ges negativas e positivas
- escrever as fragGes em ndmeros decimais.
- Conjunto dos NUmeros Racionais | - representar fragGes e nimeros decimais na reta numérica.
EMG - Operagdes no conjunto Q - compreender as principais operacdes.
- Propriedades em Q - ampliar o conceito de potenciacdo e radiciacdo para o
conjunto Q.
- resolver expressdes no conjunto Q.
NUmeros inteiros (Z) e racionais(Q)
- Mddulo, simétricos, comparagdo
EMI de; nameros, rep_resentagﬁo dos | - realizar célculo'f menta_is, _escritos ou _aproximados,
nimeros, subconjuntos, as 4 | envolvendo operagfes com inteiros e racionais.
operaces, potenciacdo, radiciacdo e
expressoes.
NUmeros Racionais:
- 0 UsO; a representacdo; 0 modulo; | - reconhecer a necessidade do uso dos Numeros Racionais
0 oposto e o inverso dos NUmeros | no cotidiano;
Racionais; - identificar e reconhecer os nimeros inteiros como parte do
EMIM | - comparacdo e operagfes dos | conjunto dos NUmeros Racionais;
Nameros Racionais; - comparar dois Numeros Racionais (identificando
- potenciagdo dos  Numeros | corretamente se 0 primeiro € maior que, menor que ou igual
Racionais: propriedades da | ao segundo).
potenciacao.
EMIP |~ NUmeros Racionais _ - reconhecer e relacionar os nlmeros inteiros e racionais no
- Operacoes fundamentais (Z, Q) nosso dia-a-dia;
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- resolver expressGes numéricas envolvendo nudmeros
inteiros e racionais;
- utilizar as operagdes fundamentais envolvendo nimeros
inteiros e racionais;
-interpretar e resolver situacfes-problema que envolvam Z e

Q.

- Conjunto dos NUmeros Racionais

- operacgdes e expressdes numéricas com as 06 operacdes
(soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo).

- rever caracteristicas dos nimeros fracionarios.

EMJPS " N :
- Fragdes - resolver problemas com fra¢Ges negativas.
- reconhecer uma fragcdo como parte de partes congruentes.
- perceber que, para comparar fragGes, é necessario que 0s
inteiros sejam do mesmo tamanho.
- dominar a leitura e a escrita da linguagem matematica.
- fazer calculos e resolver problemas.
Representagéo dos NUmeros | - analisar e interpretar fatos e situacGes expressas em
EMML Racionais graficos e tabelas.
- Comparacéo - compreender seu entorno social e atuar sobre ele
- OperagBes (+,-, 5, X,V ..) - receber criticamente 0s meios de comunicagdo e
publicidade.
- planejar, trabalhar e decidir em grupo.
- identificar NUmeros Racionais Relativos;
- identificar subconjuntos de Q;
- Conjunto dos NUmeros Racionais | - comparar NUmeros Racionais Relativos;
Relativos - calcular a soma, diferenca, produto e quociente de
EMNP - < I h ey =
- Adicéo, Subtracéo, Multiplicacdo e | Nimeros Racionais Relativos;
Divisdo em Q - resolver expressdes numéricas;
- calcular poténcias de base Q e de expoente N ou Z;
- calcular a raiz quadrada de um NUmero Racional.
) 3 - reconhecimento dos ndmeros inteiros (Z) e racionais
- conjuntos Z e Q (representagdo, | relativos (Q) em diferentes contextos e a exploragio de
comparagdo e operagbes); situagdes — problema em que indiquem falta, diferenca,
EMNPM | - adicdo, subtracdo, multiplicacdo € | orientagao (origem) e deslocamento entre dois pontos;
divisaoem Z e Q; - realizar as quatro operagdes com Z e Q;
- potenciagao e raiz quadradaem Z e | . determinar poténcia e raiz quadrada de base Z e expoente
Q. N e de base Q e de expoente N e Z.
- identificar o conjunto das fra¢Ges negativas e positivas
. , L - escrever as fragGes em ndmeros decimais.
- Conjunto dos NUmeros Racionais ~ , L -
~ - - representar fragdes e nimeros decimais na reta numérica.
- Operagdes no conjunto Q L ~
EMP . - compreender as principais operagdes.
- Propriedades em Q . ; s S
- ampliar o conceito de potenciacéo e radiciagdo para o
conjunto Q.
- resolver expressdes no conjunto Q.
- Conjunto Q;
- escrita fracionaria de NUmeros;
- comparacao de fracGes;
- representacdo geométrica na reta . - . . N
P . 09 - conhecer e identificar o conjunto dos NUmeros Racionais
numerada; . L .
, S ) relativos como aplicacdo do conjunto Z;
EMMR | - Numeros Racionais opostos; resolver operages com NUmeros Racionais relativos e
CL - adigdo, subtragéo, multiplicacéo, i PEracoes o
NI LA aplicar em problemas;
divisdo, potencia¢do em Q e suas ~ L
. ) - resolver expressoes fracionarias.
propriedades;
- expressdes em Q - operacoes,
ordem das operagdes, sinais de
associacao.
- Conjunto dos NUmeros Racionais
EMTAN | relativos: conceito e representacdo - ndo apresentou objetivos especificos.

geométrica;
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- adicdo, subtracdo, multiplicacdo,
divisdo, potenciacéo e radiciacdo de
NUmeros Racionais.

Fonte: Planos de Estudos das escolas municipais.

Algumas escolas apresentam, nos seus Planos de Estudos, os contetdos de forma mais

detalhada, outras de forma muito genérica. Contudo, 0 que podemos ver em comum € a

formalizagdo dos estudos dos conjuntos dos Numeros Racionais no 7° ano, além da forte

influéncia das indicacGes dos PCN nos objetivos especificos no estudo do tema.

A partir da investigacdo acerca das indicagdes oficiais sobre NUmeros Racionais e de

que forma eles séo expressos nos Planos de Estudos das escolas, investigamos, junto a um grupo

de professores da rede municipal de Canoas, como essas indicagdes se ddo na sua préatica de

sala de aula.

Alguns dos Planos de Estudos indicam metodologias a serem utilizadas no processo de

estudo da Matematica. Das dezesseis escolas investigadas, somente metade delas fazem isso.

Algumas, de forma genérica para todas disciplinas de todos os anos do Ensino Fundamental,

como apresenta a figura 58.

Figura 58 - Metodologias indicadas pelas escolas municipais investigadas.

Escola Ano Metodologia indicada no ensino de Matematica
- SituagGes-problema que se inserem na realidade do aluno
- Exercicios de aplicacdo
- Jogos matematicos
- Trabalhos em grupos e individual
EMAB 7° - Pesquisas
- Exposic¢des
- Aulas expositivas e dialogadas
- Uso de calculadora para a compreenséao dos calculos de porcentagem
- Uso de informatica como ferramenta de aprendizagem
- Desenvolver aulas expositivas e dialogadas, bem como utilizar material concreto para
EMEF 7° auxiliar na compreensdo dos contetdos em estudo. Instigar o aluno a construir e
desenvolver seu raciocinio logico.
- O processo de estudo é orientado através de metodologia dialégica, onde o aluno
formula hipoteses, investiga, pesquisa, reflete, observa e critica.
A acdo pedagdgica envolve educadores e educandos num processo interativo,
considerando os aspectos da vida cidadd, tendo como objetivo a formag&o integral do
19a09°do | €ducando, levando ao pleno desenvolvimento das areas afetivas, cognitivas e
EMIM EFpara | psicomotoras. . , .
_todas A escola envolve todos os aspectos da aprendizagem, através de diferentes recursos e
disciplinas | tacnjcas, e o professor atua como um orientador e incentivador deste processo.
Trabalhar com materiais diversos, narragdo de histdrias, filmes com assuntos em
estudo, exposicdo de trabalhos em grupos e individuais, saidas de estudos,
apresentagdes artisticas e atividades recreativas que desenvolvam habilidades motoras
e cognitivas.
- Utilizar técnicas para entrosamento da turma.
- Construir regras de convivéncia.
- Aula expositiva dialogada.
o - Quadro negro.
EMJIPS 7 - Livro didatico.
- Atividade orientada com manipulagdo de material concreto.
- Questionamentos orais.
- Manipulag&o de jornais e revistas entre outros materiais concretos.
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- Resolucgéo de situa¢bes-problema.

- Atividade em grupo.

- Pesquisas de reportagens em jornais e revistas.
- Folhas com atividades.

- Utilizacdo da internet.

- Desenvolver atividades com diferentes fontes de informacdo, trabalhando com
documentos variados, estimulando procedimentos de pesquisa, organizacdo de

EMNP 7° : x 9 e ~
informacdo coletadas, promovendo questdes sobre o cotidiano e suas relagdes com
contextos mais amplos.

- Desenvolver atividades com diferentes fontes de informacdo trabalhando com

EMNPT 70 QOcumenEos variados, estimulando procgdimentos de _pgsquisa, organizeigéo de
informacdes coletadas, promovendo questdes sobre o cotidiano e suas relagfes com
contextos mais amplos.

raooedo | - O trabalho serd realizado, considerando as variadas estratégias metodoldgicas e
EMTAN EFpara | recursos que permita_m uma aprendizggem signific_ativa e prazerosa para os_(as), a}lunos
todas (as), buscando relacionar 0s conhecimentos prévios aos conhecimentos cientificos e
disciplinas | 555 temas que atravessam tais conhecimentos.
- Aula expositiva
- Resolucéo de exercicios e problemas
- Jogos logicos
- Materiais concretos
IMML 70 - Videos (filmes didaticos)

- Atividades (jogos, materiais, concretos, exercicios...) realizadas individualmente e
no pequeno e grande grupo

- Uso de encartes comerciais

- Andlise de graficos e pirdmides populacionais

- Pesquisas de pregos de supermercados...

Fonte: Planos de Estudos das escolas municipais.

Analisando os Planos de Estudos, apesar de mesmos serem constituidos pelo corpo

docente de cada escola é possivel verificar que algumas apresentam metodologias idénticas,

como € o caso das escolas EMNP e EMNPT, o que nos induz a pensar que esses documentos

sofrem uma grande influéncia das orienta¢des oficiais, como os PCN, com discursos muitos

semelhantes.
Conforme a DCNEB (BRASIL, 2013a), com base no do artigo 27 da LDB, podemos

entender que o processo didatico em que se realizam as aprendizagens fundamenta-se na diretriz

gue assim delimita o conhecimento para o conjunto de atividades:

Os contetdos curriculares da Educacdo Basica observardo, ainda, as seguintes
diretrizes:

| — a difusdo de valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e deveres dos
cidadaos, de respeito ao bem comum e a ordem democratica;

Il — consideracdo das condicBes de escolaridade dos estudantes em cada
estabelecimento;

111 — orientacdo para o trabalho;

IV — promocéo do desporto educacional e apoio as praticas desportivas ndo-formais
(BRASIL, 2013a, p.24).

Ainda, segundo o documento, a organizacgdo curricular assim concebida supde outra

forma de trabalho na escola, que consiste na selecdo adequada de contetdos e atividades de

aprendizagem, de métodos, procedimentos, técnicas e recursos didatico-pedagogicos. A

perspectiva da articulacdo interdisciplinar € voltada para o desenvolvimento ndo apenas de
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conhecimentos, mas também de habilidades, valores e préticas. E quanto a organizacdo da

matriz curricular, serdo observados os critérios a seguir:

[...] Il —da interdisciplinaridade e da contextualizagdo, que devem ser constantes em
todo o curriculo, propiciando a interlocucdo entre os diferentes campos do
conhecimento e a transversalidade do conhecimento de diferentes disciplinas, bem
como o estudo e o desenvolvimento de projetos referidos a temas concretos da
realidade dos estudantes [...] (BRASIL, 2013a, p.34).

Quanto a selecédo dos contetdos, os PCN (BRASIL, 1997), afirmam que ha um razoavel
consenso no sentido de que os curriculos de Matematica para o Ensino Fundamental devam
contemplar o estudo dos nimeros e das operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra), do
espaco e das formas (no campo da Geometria), das grandezas e das medidas (que permite

interligacBes entre os campos da Aritmética, da Algebra e da Geometria). E complementam:

O desafio que se apresenta é o de identificar, dentro de cada um desses vastos campos,
de um lado, quais conhecimentos, competéncias, habitos e valores sdo socialmente
relevantes; de outro, em que medida contribuem para o desenvolvimento intelectual
do aluno, ou seja, na construcdo e coordenagdo do pensamento l6gico-matematico, da
criatividade, da intuicdo, da capacidade de andlise e de critica, que constituem
esquemas ldgicos de referéncia para interpretar fatos e fenémenos (BRASIL, 1997,
p.34).

Nas escolas pesquisadas em Canoas, 0 conteddo dos Numeros Racionais esta nos
curriculo do 7° ano. As indicacGes mais corriqueiras em relagdo aos NUmeros Racionais nos
Planos de Estudos investigados foram:

- propriedades;

- operagdes com os NUmeros Racionais;

- representar na reta numérica os Nimeros Racionais;

- resolucdo de Problemas;

- aplicacdo no cotidiano.

Esses sdo 0s conceitos que mais aparecem indicados nos Planos de Trabalhos das
escolas, o que ddo um indicativo sobre a forma como deve ser desenvolvida a temética pelo
professor. Isso nos da um indicativo que as escolas seguem as orientacdes dos PCN para o
ensino dos NUmeros Racionais.

Em algumas escolas, a indicacdo dos conteudos é apresentada de forma bem
simplificada, como no caso da escola EMCDA. Em outras, é bem mais detalhados como o caso
é 0 caso da escola EMIM. Para realizar um comparativo, na figura 59, apresentamos a lista de

conteddos e objetivos especificos indicados pelas escolas para a disciplina de Matematica.
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Figura 59 - Lista de contetidos e objetivos especificos da disciplina de Matematica das escolas EMCDA e EMIM
para no 7° ano do Ensino Fundamental.

Escola Conteudos Objetivos especificos
- Conjunto dos nimeros inteiros - compreensdo do significado das operacBes e uso
- Conjunto dos NUmeros Racionais adequado das habilidades de calculos na solucdo dos
- Equacdo do 1° grau problemas do cotidiano;
- Resolugdes de problemas do 1° grau | - incentivar a curiosidade e o desenvolvimento da

EMCDA | com uma variavel consciéncia critica, na busca de novos conhecimentos.
- Sistema de equacdo do 1° grau
- Razéo e proporgdo
- Regra de trés
- Porcentagem
SONDAGEM: - perceber e solucionar eventuais lacunas de
- conjunto dos ndmeros naturais e suas | aprendizagem dos conceitos da sondagem necessarios
operacdes: adicdo, subtracdo, | para o aprendizado do contetdo do 7° ano;
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e | - reconhecer a necessidade do uso dos ndmeros
radiciacéo; negativos no cotidiano (temperaturas, altitudes, saldos,
- fracBes e nimeros decimais. etc);
- identificar Z e perceber que o conjunto dos nimeros
NUMEROS INTEIROS: naturais faz parte do conjunto dos nimeros inteiros
- 0 uso cotidiano dos nimeros positivos | - representar os numeros inteiros na reta, a fim de obter
e negativos; melhor visualizagdo para comparacdo de inteiros e
- 0 conjunto dos nUmeros inteiros; identificacdo de sucessores e antecessores;
- representacdo geométrica; - compreender o conceito de médulo como a distancia
- comparagao; entre o numero e o ponto de origem
- médulo (ou valor absoluto); - compreender o conceito de simetria entre inteiros
- opostos (ou simétricos); através da confeccdo de figuras simétricas;
- operacdes; - compreender situacbes onde sdo necessarios 0s
- expressdes numéricas e resolugdo de | nimeros inteiros, operando-os com a utilizacdo de
problemas envolvendo todas as | adicdo, subtracdo, multiplicacéo;
operacoes. - reconhecer a necessidade do uso dos NUmeros
Racionais no cotidiano;

NUMEROS RACIONAIS - identificar e reconhecer os nimeros inteiros como parte
- 0 Uso, a representacdo, o mddulo, o | do conjunto dos NUmeros Racionais;
oposto e o inverso dos Numeros | - comparar dois NOmeros Racionais (identificando

EMIM Racionais; corretamente se 0 primeiro é maior que, menor que ou

- comparacao e operagdes dos NUmeros
Racionais;

- potencia¢do dos NUmeros Racionais:
propriedades da potenciacdo.

EQUACOES DO 1° GRAU

- resolucgdo de equacgbes do 1° grau com
0 uso de técnicas algébricas;
- representacdo  de
matematicas;

- resolucdo de problemas através de
equacdes do 1° grau com uma incégnita
- equacdes do 1° grau com duas
incAgnitas;

- sistemas de equacdes do 1° grau com
duas incognitas;

- inequac0es.

sentengas

RAZAO E PROPORCAO
- raz0es e razles especiais;
- porcentagem;

GRANDEZAS PROPORCIONAIS E
REGRA DE TRES

igual ao segundo);

- compreender as propriedades da potenciacao e utiliza-
las, reconhecendo estas como uma maneira de facilitar
os calculos

- identificar uma equacdo do 1° grau e seus termos:
primeiro e segundo membros;

- resolver equacdes do 1° grau utilizando as propriedades
matematicas;

- representar matematicamente e resolver sentencas
dadas em problemas cotidianos;

- reconhecer situa¢fes-problema onde é necessaria a
utilizacdo de duas variaveis;

- resolver sistemas de equagdes com duas variaveis a
partir de problemas;

- reconhecer uma inequagdo do 1° grau e resolver
utilizando os principios aditivo e multiplicativo das
desigualdades do tipo >ou<;

- compreender a ideia de razdo com exemplos cotidianos
e reconhecer razdes especiais (escala, velocidade média,
densidade demogréfica, etc.);

- converter razfes em porcentagem;

- identificar a propor¢do como uma razao;

- observar a relagcdo entre grandezas e estabelecer
relagbes entre elas;
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- proporcionalidade direta e inversa - resolver situacBes-problema que envolvam
- regra de trés simples e composta proporcionalidade;

- reconhecer o vértice e os lados de um angulo;
ANGULOS - determinar a medida de um angulo e identificar
- conceito, usos e medidas angulos: reto, agudo e obtuso;
- classificacdo e propriedades - calcular a area de diferentes figuras planas: quadrado,

retangulo, tridngulo, losango, paralelogramo e trapézio.
AREA DE FIGURAS

- calculo da area de diferentes figuras
planas

Fonte: Planos de Estudos das escolas EMCDA e EMIM.

Nesse primeiro momento da analise apresentamos como se refletem as orientacdes
oficiais no processo educacional, dando énfase ao tema NUmeros Racionais, principalmente
como se expressam nos Planos de Estudos das escolas brasileiras, e como essas orientagdes sao
interpretadas nesses documentos que servem como referéncia para as acdes escolares.

Dando continuidade a analise dos dados obtidos, na sequéncia, analisamos e

comparamos os livros didaticos indicados pelos professores brasileiros e mexicanos.

3.2 A ABORDAGEM DOS NUMEROS RACIONAIS NOS LIVROS DIDATICOS:
PROPOSITOS E INDICACOES OFICIAIS

O Brasil e 0 México possuem programas de livros didaticos para estudantes das escolas
publicas. No Brasil, através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e, no México,
por meio da Comisién Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG), que avalia 0s
livros didaticos, seleciona e distribui as escolas. Os programas de livros didaticos de ambos os
paises sdo antigos: o brasileiro iniciou em 1929 e o mexicano em 1959.

O programa brasileiro tem por objetivo fornecer as escolas publicas de Ensino
Fundamental e Médio livros didaticos, obras literarias, obras complementares e dicionérios. O
PNLD € executado em ciclos trienais alternados, adquirindo e distribuindo livros para todos 0s
alunos de determinada nivel, e repondo e complementando os livros reutilizaveis. S&o
reutilizaveis os seguintes componentes: Matematica, Lingua Portuguesa, Historia, Geografia,
Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Os consumiveis sdo: Alfabetizacdo Matematica,
Letramento e Alfabetizacdo, Inglés, Espanhol, Filosofia e Sociologia. Para atender a todos os
alunos, sdo distribuidas, também, versdes acessiveis (audio, Braille e MecDaisy®?) dos livros
aprovados e escolhidos no @mbito do PNLD. O programa especifica todos os critérios exigidos

para as inscri¢bes das obras, que sdo avaliadas pelo MEC, que elabora o Guia do Livro Didatico,

2.0 MecDaisy trata-se de uma ferramenta tecnolégica que permite a producdo de livros em formato digital
acessivel. Possibilita a geracdo de livros digitais falados e sua reproducdo em audio, gravada ou sintetizada e
apresenta facilidade de navegacdo pelo texto, permitindo a reproducédo sincronizada de trechos selecionados, o
recuo e 0 avango de paragrafos e a busca de se¢des ou capitulos.
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composto das resenhas de cada obra aprovada. Apos, escola escolhe, dentre os livros constantes
no Guia, aqueles que deseja utilizar, levando em consideracdo seu planejamento pedagdgico.

No México, a CONALITEG é a responsavel pelo programa de livros didaticos e obras
complementares para 0s niveis Pré-escolar, Primario, Secundario, Telessencundario e escolas
indigenas (em 42 linguas diferentes). Também inclui livros em Braille e em macrotipo®® para
0s niveis Primério e Secundario. Os livros didaticos autorizados pela SEP sdo incluidos no
catalogo do CONALITEG e disponibilizado para as escolas e professores.

Diferente do programa brasileiro, no qual as editoras produzem e imprimem os livros,
conforme os editais publicados pelo PNLD, no México, os livros destinados aos niveis Pré-
escolar, Priméario, Telessecundario, Educacdo Indigena, bem como as versdes de Braille e
macrotipo para o nivel Primério sdo produzidos pela SEP e impressos sob responsabilidade do
CONALITEG.

Os livros do nivel Secundério (assim como as versdes Braille e macrotipo para esse
nivel), materiais educacionais e obras literarias para as bibliotecas escolares sdo produzidos e
impressos por editoras privadas. Eles sdo avaliados e selecionados pela SEP, conforme o artigo
12 da LGE e o Acuerdo Secretarial Numero 385, que determina os critérios e procedimentos
para autorizar o uso dos livros didaticos.

Um aspecto relevante a ser destacado é como os livros didaticos brasileiros e mexicanos
sdo concebidos. No Brasil, sdo mais detalhados, desenvolvendo 0s conceitos a serem
trabalhados e atividades de cada contetdo. No México, apresentam uma breve explicacdo do
contetdo e focam nas atividades sobre o tema, havendo uma Base Nacional comum que as
escolas devem seguir.

Em relacédo aos livros didaticos, nesta investigacdo, foram analisados os recebidos pelas
escolas dos professores participantes da pesquisa. Foram eles: no Brasil, Matematica Bianchini
(BIANCHINI, 2011), para 0 6° e 7° anos do Ensino Fundamental; no México, Desafios
Matematicos (SEP, 2014), para o 6° grau do Nivel Primario; Matematicas Primer Grado:
desarrollo del pensamiento matematico (CANTORAL, FARFAN, MONTIEL, LEZAMA,
MOLINA, CABANAS, CASTANEDA, SANCHEZ E MARTINEZ-SIERRA, 2014), para 0 1°
grau do Nivel Secundario; Matematicas 1 (Trigueiros, Lozano, Inés, Sandoval, Jinich e Cortes,
2012), para o0 1° grau do Nivel Secundario; Matematicas 1: ler Grado Volumen 1 (SEP, 2015),
para o 1° grau do nivel Telessecundario.

%3 Os livros de macrotipo do Secundario sdo uma edi¢do em tamanho dupla carta (tabloide) dos livros originais.
54 Cerca de 14% dos livros livros distribuidos anualmente sdo impressos na grafica da CONALITEG, no estado de
Querétaro (México); os outros 86% sao impressos em gréaficas privadas.
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Entendemos que o livro didatico tem um papel relevante no processo escolar, ndo s6
pela importdncia que os governos dao, através dos programas de distribuicdo, ou pela
magnitude de milhdes de estudantes e professores alcang¢ados, mas também, pela influéncia que

estes possuem na pratica do professor, em sala de aula, como referéncia.

3.2.1 A importancia dos livros didaticos como orientac@es aos professores

Segundo Silva (2010), o livro didatico assume multiplas funcdes e caracteristicas:
constitui-se como uma referéncia de conteudos para alunos e professores, guia orientador de
atividades em sala de aula e como padrao de organizacao e sistematizagdo do curriculo. Ainda,
segundo o autor, a acdo do professor na sala de aula é muito influenciada pela maneira como
os livros abordam os contetldos matematicos.

O autor ainda afirma que:

O controle sobre a educacdo pelo Estado é também expresso com relagéo aos livros
didaticos, ja que este se configura como um dos maiores compradores, pelo PNDL,
ao mesmo tempo em que é ele que regula e avalia os livros didaticos. O Estado
estabelece/sugere o contedido, por meio dos PCN, estabelece métodos de avaliagdo
dos livros didaticos, configurando-se assim como o elemento chave de todo o processo
(SILVA, 2010, p.56).

Segundo o Guia dos Livros Didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
2011 (BRASIL, 2010, p.13), no que diz respeito ao professor, o livro didatico desempenha,
entre outras, as importantes fungdes de:

e auxiliar no planejamento e na gestdo das aulas, seja pela explanacdo de conteidos
curriculares, seja pelas atividades, exercicios e trabalhos propostos;

e favorecer a aquisi¢do dos conhecimentos, assumindo o papel de texto de referéncia;

e favorecer a formacédo didatico-pedagdgica;

e auxiliar na avaliagdo da aprendizagem do aluno.

Ainda conforme esse documento, o livro didatico é recurso auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem e ndo pode, portanto, ocupar o papel dominante nesse processo. Assim,
cabe ao professor manter-se atento, para que sua autonomia pedagdgica ndo seja comprometida.

Conforme o Guia de Livros Didaticos PNLD 2014 (BRASIL, 2013b), no processo de
ensino e aprendizagem, o livro didatico € um interlocutor que dialoga com o professor e com o
aluno. Nesse didlogo, o livro é portador de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre
0 modo mais eficaz de aprendé-lo.

O documento utiliza as ideias de Gérard & Roegiers (1998 apud BRASIL, 2013b), para
ressaltar as funcdes mais importantes do livro didatico na relacdo com o aluno:

» favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes;
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* propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas que contribuam para
aumentar a autonomia;

* consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos;

« auxiliar na autoavaliacdo da aprendizagem;

» contribuir para a formacao social e cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia
e de exercicio da cidadania.

Dialogando com o grupo de professores investigados, foi possivel entender nesses casos
especificos, como todo esse processo dos programas de livros didaticos propostos pelos
governos chega a sala de aula. Como exemplo, apesar das politicas publicas e do esforco de
promover a escolha do livro de didatico pelos professores, através dos Guias de Livros
Didaticos do PNLD, nem sempre as escolas recebem os livros escolhidos pelo corpo docente,
ou mesmo, como o0s projetos do PNLD é trienal, alguns professores nao participaram da
escolha, por ndo estarem alocados na escola na época da escolha.

Mas, independentemente da situacdo, a indicacdo é que o livro sirva como auxilio ao
trabalho didatico do professor, e 0 Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2010) ressalta:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis fungdes que um livro didatico pode
exercer ndo se tornam realidade, caso ndo se leve em conta o contexto em que ele é
utilizado. Em outras palavras, as fun¢des acima referidas sdo histdrica e socialmente
situadas e, assim, sujeitas a limitaces e contradi¢des. Por isso, tanto na escolha
quanto no uso do livro, o professor tem o papel indispensavel de observar a adequacao
desse instrumento didatico a sua préatica pedagdgica, ao seu aluno e ao projeto politico-
pedagogico de sua escola (BRASIL, 2010, p.13).

E relevante salientar, que apesar de toda a sua importancia, o livro didatico ndo deve ser
0 Unico suporte do trabalho pedagdgico do professor, mas assumiu protagonismo entre 0s
professores investigados, principalmente entre os professores brasileiros.

Como citamos anteriormente, Brasil e México possuem orientacdes gerais para 0
trabalho didatico-pedagdgico dos professores. E, além dessas orientacdes gerais, os livros
didaticos possuem orientagdes especificas sobre 0s contetidos, com sugestbes de metodologias
a serem adotadas.

Em uma das entrevistas realizadas durante essa investigacdo, Cantoral explicou como
funciona essa dindmica no México. Seu grupo de pesquisa participou da elaboracdo dos guias
para os professores®® dos niveis Primario e Secundario. Do nivel Primario participaram, além

de Cantoral, também Farfan, Marquez e Sanchez. Do Secundario®®, o grupo foi composto por

%5 Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion Basica. Primaria. (Primeiro, Segundo, Tercero,
Cuarto, Quinto e Sexto) (MEXICO, 2011).

% Os Programas de estudio sdo os mesmos para as trés modalidades de Secundario: Telessecundario, Técnico e
Geral.
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Farfan Marquez, Montiel Espinosa e Buendia Abalos, com a colaboragio de Reyes-Gasperini,
Gutiérrez Adrian, Moreno Valdez, Balam Giemez y Flores Garcia.

Na figura 60, reproduzimos os trechos mais importantes dessa entrevista. Para facilitar
o0 entendimento, todas as entrevistas na lingua espanhola serdo apresentadas com os trechos

originais e a traducdo para lingua portuguesa.

Figura 60 — Primeira parte da entrevista com Cantoral sobre livros didaticos no México.

Trechos originais

Trechos traduzidos

Cantoral: Este fue el grupo mira, Pensamiento
Matematico, fue Rosa Maria, Guadalupe e yo.
Investigador: Si!

Cantoral: Responsable por el campo. Cada area tenia
un grupo responsable.

Investigador: ¢Un grupo responsable?

Cantoral: Pero los contenidos era responsable otro
equipo, Hugo Balbueno por ejemplo en Matematicas,
ton son dos ideas que van a combinar. Hay que ver
este Guia para los Maestros.

Investigador: ¢ El Guia para Maestro? Si.

Cantoral: Programas va mas o menos usual, comdn.
Aqui esta, esta parte que apoya el pensamiento
matematico, este fuera nuestro. Y habian un esquema
[...] que todo mundo deberian tener que seguir, por
intenciones, por planificacion, organizacion...
Investigador: ¢ Esto era una determinacion de la SEP
que deberian seguir?

Cantoral: Si [...] Programas es lo otro grupo.
Investigador: ¢Es una determinacion de los
contenidos que deben ser trabajados nos grados?
Cantoral: Exactamente [...]

Cantoral: Veja, este foi o grupo. O Pensamento
Matematico foi Rosa Maria, Guadalupe e eu.
Investigador: Sim!

Cantoral: Responséavel pelo campo. Cada &rea tinha
um grupo responsavel.

Investigador: Um grupo responsavel?

Cantoral: Mas pelos contetdos era responsavel outra
equipe: Hugo Balbueno, por exemplo, em
Matematica. Entdo sdo duas ideias que combinam.
Tem que ver este Guia para los Maestros.
Investigador: O Guia para Maestro? Sim.

Cantoral: Programas serdo mais ou menos habituais,
comuns. Aqui esté esta parte que apoia o pensamento
matematico. Este foi nosso. E havia um esquema [...]
que todo mundo deveria seguir, por intencBes, por
planejamento, organizacéo...

Investigador: Esta era uma determinacéo da SEP que
deveriam seguir?

Cantoral: Sim! /...] Programas é de outro grupo.
Investigador: E uma determinag&o dos contetidos que
devem ser trabalhados nos graus?

Cantoral: Exatamente [...]

Fonte: a pesquisa (traducdo nossa).

Os “Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion Bésica. Primaria”
foram elaborados pela Direccion General de Desarrollo Curricular (DGDC) e pela Direccion
General de Formacion Continua de Maestros en Servicio (DGFCMS), que pertencem a
Subsecretaria de Educacién Basica da SEP. Esses documentos estdo divididos em duas partes,
0s Programas de Estudios de responsabilidade da DGDC e o Guia para los Maestros sob
responsabilidade da DGFCMS.

Foi nessa segunda parte que o grupo de Cantoral participou da elaboragdo do eixo
denominado Campo de Formacion Pensamiento Matematico, a qual ele se referiu na entrevista.
Esse eixo é divido em cinco enfoques: Enfoque del campo de formacién, Planificacion,
Organizacion de ambientes de aprendizaje, Evaluacion e Orientaciones pedagogicas Yy
didacticas. Ejemplos. Nessa parte da entrevista, tratamos sobre a forma de trabalho desses

grupos (figura 61).
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Figura 61 — Segunda parte da entrevista com Cantoral sobre livros didaticos no México.

Trechos originais

Trechos traduzidos

Investigador: ¢Los grupos trabajan aparte, o este
grupo influencio lo trabajo de otro grupo?

Cantoral: Uno, conociamos lo trabajo de los demas,
dialogabamos pero éramos auténomos, cada uno
podria escribir o que queria, pero los programas
estaban hecho cuando empezamos.

Investigador: Si, ya habia los puntos a ser trabajados
pelos grupos.

Cantoral: Exactamente, ya estaba. Y uno se adaptaba
a ellos con ta filosofia, pero cada area del saber
trabajaba diferente. La area de la Lengua y de las
Matematicas seguiran la idea Socio.

Investigador: ¢La Lengua también?

Cantoral: Si, ta puedes ver, la practica social, de lo
uso de lenguaje.

Investigador: (Y lo otro grupo de las Matematicas, lo
otro grupo de trabajo, habia una aproximacion con la
Socio también, 0 no?

Cantoral: Lo grupo de la Lengua, Lenguaje. Los que
disefiaran lo curriculo es alguien que era egresado del
CINVESTAV.

Investigador: Conocia las ideas.

Cantoral: Si, conocia. Pero, ello se limitd también a
0 que ya habia en la anterior reforma curricular, o
sea, ello no cambio en demasiado.

Investigador: Ello utilizé algunas de las ideas, mas
no solamente de la Socio.

Cantoral: Si.

Investigador: Os grupos trabalham & parte, ou este
grupo influenciou o trabalho do outro grupo?
Cantoral: Conheciamos o trabalho dos demais,
dialogavamos, mas éramos auténomos. Cada um
poderia escrever 0 que queria, mas 0s programas
estavam feitos quando comegcamos.

Investigador: Sim, j& havia os pontos a serem
trabalhados pelos grupos.

Cantoral: Exatamente, ja havia. E cada um se
adaptava a eles com a sua filosofia, mas cada area do
saber trabalhava diferente. A area da Lingua e da
Matematica seguiram a ideia Socio.

Investigador: A Lingua também?

Cantoral: Sim, vocé pode ver a pratica social do uso
de linguagem.

Investigador: E o outro grupo da Matematica, o
outro grupo de trabalho, havia uma aproximagdo com
a Socio também, ou nao?

Cantoral: O grupo da Lingua, Linguagem, os que
projetaram o curriculo é alguém que era egresso do
CINVESTAV.

Investigador: Conhecia as ideias.

Cantoral: Sim, conhecia. Mas ele se limitou, tambem,
ao que j& havia na reforma curricular anterior, ou
seja, ele ndo mudou demais.

Investigador: Ele utilizou algumas das ideias, mas
ndo somente da Socio.

Cantoral: Sim.

Fonte: a pesquisa (traducédo nossa).

Na continuagédo da entrevista (figura 62), tratamos da influéncia das ideias da TSME
presente na construcdo desse documento, onde Cantoral cita trechos e faz comentarios,
relacionando-os com a Teoria da Socioepistemologia. Nessa parte da entrevista, destacamos,
em parénteses e negrito, esses comentarios nos trechos citados. Cantoral inicia falando do
enfoque do Campo de Formacion:

Figura 62 — Terceira parte da entrevista com Cantoral sobre livros didaticos no México.

Trechos originais

Trechos traduzidos

Cantoral: El tratamiento escolar de las Matematicas
en los Planes y Programas de la SEP, esto hice otra
gente, y nosotros decimos: “El tratamiento escolar
desees planes (que aqui estan), se ubica en el campo
de Pensamiento Matematico (aquello que nosotros
proponemos), con la consigna (objetivo) de
desarrollar el pensamiento avanzado en el uso
intencionado del conocimiento (aqui ya sai la primera
idea Socio, no es el conocimiento, pero lo uso de lo
conocimiento), favoreciendo la diversidad de
enfoques (esto es relativismo), el apoyo en los
contextos sociales, culturales y linguisticos (es la
perspectiva cultural de la Socio), en el abordaje de
situaciones de aprendizaje para encarar y plantear
retos adecuados al desarrollo y de fomentar el interés
y gusto por la matematica en un sentido amplio a lo
largo de la vida de los ciudadanos (fuera del aula).

Cantoral: O tratamento escolar da Matematica nos
Planos e Programas da SEP, foi feito por outra
pessoa, e nos dissemos: “O tratamento escolar desses
planos (que aqui estdo) se localiza no campo do
Pensamento Matemaético (aquilo que nés propomos),
com o propésito (objetivo) de desenvolver o
pensamento avangado no wuso intencional do
conhecimento (aqui ja sai a primeira ideia Socio, nao
€ 0 conhecimento, mas o uso do conhecimento),
favorecendo a diversidade dos enfoques (isto é,
relativismo), o0 apoio nos contextos sociais, culturais
e linguisticos (é a perspectiva cultural da Socio), na
abordagem de situacGes de aprendizagem, para
encarar e planejar desafios adequados ao
desenvolvimento e fomentar o interesse e o gosto pela
Matematica em um sentido amplo ao longo da vida
dos cidadaos (fora da aula). Nessa dire¢cdo buscamos
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En esta direccién buscamos que las orientaciones
(que presentamos desarrolle) esta forma en
pensamiento matematico. Dada la naturaliza
transversal del saber matematico (otra idea Socio, o
sea, para nosotros el conjunto de la Matematicas
también esta en la lengua, en la vida cotidiana, en la
Fisica, esto es lo que decimos acd), resulta
significativo destacar que, debido a ello, habra
nociones (matematicas) y procesos matematicos que
se presentan en varios ejes (no solo en eje numérico,
en varios eje) y en distintas tematicas. Las diferencias
de tratamiento se podréan reconocer a través del uso
que se hace de ellas mediante las representaciones y
contextos de aplicacion. /...] en la Planificacion: Por
ejemplo, el uso de problemas préacticos, cominmente
llamados ‘de la vida real’, recurre al lenguaje
cotidiano para expresarse y es a partir de estas
manifestaciones que se reconoce el fondo o base de los
conocimientos, que pueden incluir también los
saberes matematicos relacionados con el aprendizaje
esperado”.

gue as orientacdes (que apresentamos) desenvolvam,
dessa forma, pensamento matematico. Dada a
natureza transversal do saber matematico (outra ideia
Socio, ou seja, para nos, o conjunto da Matematica
também esta na lingua, na vida cotidiana, na Fisica,
isto € o que dizemos aqui), resulta significativo
destacar que, devido a ele, haverd nocGes
(matematicas) e processos matematicos que se
apresentam em varios eixos (ndo s6 no eixo
numeérico, em varios eixo) e em distintas tematicas.
As diferencas de tratamento podemos reconhecer
através do uso que se faz delas, mediante as
representacBes e contextos de aplicacdo. /...] no
Planejamento, por exemplo, o uso de problemas
praticos, comumente chamados ‘de vida real’, recorre
a linguagem cotidiana para expressar-se € é a partir
dessas manifestacGes que se reconhece, a fundo, a
base dos conhecimentos, que podem incluir, também,
0s saberes matemdticos relacionados com a
aprendizagem esperada”.

Fonte: a pesquisa (traducdo nossa).

Na figura 63, apresentamos outro momento da conversa no qual discutimos a relacéo
dos livros didaticos com as orientagdes aos professores. Essa discussdo se torna importante para
entender esse processo, lembrando que o grupo de pesquisa de Cantoral também publicou uma
das colegdes para o nivel Secundéario, autorizada pelo CONALITEG para distribuicdo nas

escolas.

Figura 63 — Quarta parte da entrevista com Cantoral sobre livros didaticos no México.

Trechos originais

Trechos traduzidos

Investigador: ¢Este eres o Guia para los Maestros
como trabajar con los libros textos?

Cantoral: Aham!

Investigador: ¢Este es el libro? (indicando o livro
didatico produzido pelo grupo de pesquisa de.
Cantoral)

Cantoral: Este es el libro!

Investigador: Y luego las orientaciones (falando do
Guia).

Cantoral: Exactamente!

Investigador: ¢ Las orientaciones estan basadas en la
Socio?

Cantoral: Si.

Investigador: ;Y lo libro?

Cantoral: Se adapta.

Investigador: ¢Se adapta a la Socio?

Cantoral: Igual, imagino que ya entendiste. Oiga, lo
Ministerio de la Educacion, Secretaria de Educacion
propone un contenido, y propone las reglas para que
los autores elabore libros. Uno se adapta al
contenido, se adapta a las reglas, pero pones su
filosofia, entonces el libro, que es este, eres para los
alumnos, el mismo libro se coloca asi y hacen
observaciones para los profesores que sirven para
interpretar la filosofia, pero lo programa ya esta
hecho. [...] A ver, los programas de estudio, los hacen

Investigador: Este € o0 Guia para os professores sobre
como trabalhar com os livros didaticos?

Cantoral: Aham!

Investigador: Este é o livro? (indicando o livro
didatico produzido pelo grupo de pesquisa de.
Cantoral).

Cantoral: Este € o livro!

Investigador: E logo as orientacBes (falando do
Guia).

Cantoral: Exatamente!

Investigador: As orientagBes estdo baseadas na
Socio?

Cantoral: Sim.

Investigador: E o livro?

Cantoral: Se adapta.

Investigador: Se adapta a Socio?

Cantoral: lgual, imagino que ja entendi. Olha, o
Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo
propdem un conteGdo e regras para que 0s autores
elaborem livros. Um se adapta ao contetdo, se adapta
as regras, mas pde sua filosofia. Entéo o livro, que é
para os alunos recebe observacfes para 0sS
professores, que servem para interpretar a filosofia,
mas o programa ja esté feito. /.../ Veja, os programas
de estudo, sdo feitos pela Secretaria, o contetdo é feito
pelos autores e as orientagbes nesse livro coincidem,
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la Secretaria, lo contenido del libros lo hace los
autores, y las orientaciones en este libro coinciden
que somos lo mismo, pero en otro libro, no. Lo
contenido hice lo autor y las orientaciones nosotros.

pois somos 0s mesmos, mas em outro livro, ndo. O
conteido fez o autor e nds as orientagdes nos.

Fonte: a pesquisa (traducdo nossa).

Na figura 64, ha um exemplo de como séo as observacdes dadas aos professores nos

livros didaticos, que servem, como destacou Cantoral, para interpretar a filosofia das

orientagdes.

Figura 64 - Exemplo das orienta¢es dadas aos professores nos livros didaticos.

Propaosito de la sesion. Resolver
problemas de comparacion de

nuimeros fraccionarios usando la recta
numérica como un recurso. Reconocer
la conservacion de la escala y la
arbitrariedad de la posicion del cero.
Organizacion del grupo. En la sesion
el trabajo es individual y en parejas, con
momentos para la discusion grupal.

Proposito del video. Contextualizar

el uso y la comparacién de nimeros
fraccionarios representados en la recta
numérica.

() Fracciones y decimales

en la recta numérica

En esta secuencia trabajards en la representacion de nimeros fraccio-
narios y decimales en la recta numérica a partir de distintas informa-
ciones, analizando las convenciones de esta representacion

— sesion1 > EL SALTO DE ALTURA
>>> Para empezar

La tabla muestra tres marcas consequidas en el salto de altura por distintas atletas.

s muy importante

Rra | Competemda e Longiuad sproximads
del salto (metros)
885 | Campecnats Mundsl | Invier Sotamayor B
= 23
3 Crartes Austin
o
004 | Jusges Olimpicss de | Sisfen Hoim B
Aterae 23

Sentido numérico y pensamiento algebraico.

Representar nameros fraccionarios y decimales en la recta numérica a partir de distintas

Propésitos de la secuencia

Significado y uso de los nimeros.

En la escuela primaria los alumnos resolvieron
problemas que implicaban comparar y ordenar
nameros decimales y fraccionarios. En esta
secuendia resolveran situaciones en las que se
utiliza |a recta numérica como un recurso que
permite dar sentido a los nameros fracciona-
rios ¥ a los nimeros decimales,

informaciones, analizanda las convenciones de esta representacion.

El salto de altura

Resolver problemas de comparacion de nimeros
fraccionarios usando la recta numérica como un
recurso. Reconocer la conservacion de la escala y la
arhitrariedad de la posicidn del cero.

Video
El salto de altura

Densidad y fracciones

Resolver problemas de densidad de nimeros
fraccionarios usando la recta numérica como un
TECurso.

Interactivo

El salte de longitud y los ndmeros decimales

Resolver problemas de comparacidn y densidad de

numeros decimales usando la recta numérica como Interactivo
un recurso. Reconocer |a conservacion de la escala y

la arbitrariedad de la posicion del cero.

64 Libro para el maestro

Fonte: Matematicas I. Libro para el maestro. Volumen I. Telesecundaria. Primer Grado (2015).

Este livro foi elaborado pela Coordinacion de Informéatica Educativa del Instituto

Latinoamericano de la Comunicacion Educativa (ILCE) através do convénio com a

Subsecretaria de Educacion Bésica del SEP. Portanto, as observagdes destinadas aos

professores foram feitas pela ILCE, baseadas nas orientacbes do Guia para el Maestros,

elaboradas por Farfan, Montiel e Buendia (2011b), respeitando os programas de estudos da

SEP.
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No Brasil, esse processo se d& de maneira diferente: os livros didaticos sdo formulados
e impressos por editoras privadas seguindo as orientages contidas dos editais do PNLD. Além
dos critérios técnicos que constam nos editais, as editoras e autores devem respeitar a legislacdo
brasileira vigente, como consta no Edital de Convocacdo para o Processo de Inscricéo e
Avaliacdo de Colegdes Didaticas para o PNLD 2014 para as séries finais do Ensino
Fundamental®”:

Considerando-se a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais que regulamentam o
ensino fundamental, serdo excluidas as cole¢fes que ndo obedecerem aos seguintes
estatutos: 1. Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil. 2. Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, com as respectivas alteragdes introduzidas pelas Leis n°
10.639/2003, n° 11.274/2006, n° 11.525/2007 e n° 11.645/2008. 3. Estatuto da Crianga
e do Adolescente. 4. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental. 5.
Resolugdes e Pareceres do Conselho Nacional de Educacdo, em especial, o Parecer
CEB n° 15/2000, de 04/07/2000, o Parecer CNE/CP n° 003/2004, de 10/03/2004 ¢ a
Resolugdo CNE/CP n° 01 de 17/06/2004, Resolugdo CNE/CP n°7, de 14/12/2010,
Parecer CNE/CEB n° 7/2010, Resolugdo CNE/CP n° 4, de 14/07/2010 (BRASIL,
2011, p.55).

Como apresentamos no referencial teérico, ao contrario do México, o Brasil ndo possui
até o momento, uma base comum especifica de contetdo. Dessa forma, sdo subjetivos os
conteddos a serem trabalhados, ndo havendo uma normativa, por enquanto, dos conteidos
especificos a serem desenvolvidos em cada ano. No caso da Matematica, e analisando 0 mesmo

edital anteriormente citado, considera imprescindivel para que as coleges®® sejam aprovadas:

Além dos critérios eliminatérios comuns, para 0 componente curricular Matematica
sera excluida a colecdo que: 1) apresentar erro ou inducdo a erro em conceitos,
argumentacdo e procedimentos matematicos, no livro do aluno, no Manual do
Professor e, quando houver, no glossério; 2) deixar de incluir um dos campos da
Matematica escolar, a saber, Nimeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Grandezas
e Medidas e Tratamento da Informacdo; 3) der atencdo apenas ao trabalho mecénico
com procedimentos, em detrimento da exploracéo dos conceitos matematicos e de sua
utilidade para resolver problemas; 4) apresentar 0s conceitos com erro de
encadeamento l6gico, tais como: recorrer a conceitos ainda ndo definidos para
introduzir outro conceito, utilizar-se de defini¢des circulares, confundir tese com
hipétese em demonstracbes matematicas; 5) deixar de propiciar o desenvolvimento,
pelo aluno, de competéncias cognitivas basicas, como: observacdo, compreenséo,
argumentacdo, organizagdo, andlise, sintese, comunicacdo de ideias matematicas,
memorizacgdo; 6) supervalorizar o trabalho individual; 7) apresentar publicidade de
produtos ou empresas (BRASIL, 2011, p.67 e 68).

O suporte dos livros didaticos ao professor também é importante, sendo enfatizado, na

avaliacdo das colecgdes de livros, como critério de aprovacéo. Diferente do processo mexicano,

57 Apesar de, neste momento, ja ter sido langado o edital do PNLD para os anos finais do EF para o periodo de
2017/19, tratamos, nesta analise, do edital de 2014 porque os livros didaticos analisados foram baseados nesse
documento.

%8 As colecOes de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental sdo compostas de quatro livros, sendo
um livro didatico para cada ano, do 6° ao 9°.
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no Brasil, 0 governo, no edital, coloca as diretrizes, mas as orientaces didatico-pedagogicas
séo elaboradas pelos autores das colecdes.

O chamado manual do professor deve se constituir para o docente como um
complemento didatico-pedagdgico a sua préatica, sendo entendido como fundamental nesse
processo. O edital de 2014 ressalta que é preciso superar a dicotomia entre os que produzem e
0S que ensinam 0s conhecimentos e repensar 0 papel do professor, valorizando sua
competéncia, também, como produtor do saber.

O manual do professor deve ser um instrumento de reflexdo e atualizacdo docente dos
avangos das pesquisas nos aspectos pedagogicos e didaticos do processo de ensino e

aprendizagem. Baseados nesses principios, 0s manuais deverao:

1) explicitar os objetivos da proposta didatico-pedagégica efetivada pela colecéo e os
pressupostos tedrico-metodoldgicos por ela assumidos; 2) descrever a organizacéo
geral da cole¢do, tanto no conjunto dos volumes quanto na estruturacdo interna de
cada um deles; 3) orientar o professor para o uso adequado da colecéo, inclusive no
que se refere as estratégias e recursos de ensino a serem empregados; 4) indicar as
possibilidades de trabalho interdisciplinar na escola, a partir do componente curricular
abordado na colegdo; 5) discutir diferentes formas, possibilidades, recursos e
instrumentos de avaliagdo que o professor poderd utilizar ao longo do processo de
ensino-aprendizagem; 6) promover a interacdo com os demais profissionais da escola;
7) sugerir textos de aprofundamento e propostas de atividades complementares as do
livro do aluno. 8) propiciar a superagdo da dicotomia ensino e pesquisa,
proporcionando ao professor um espaco efetivo de reflexdo sobre a sua préatica
(BRASIL, 2011, p.57).

Em nossa analise, damos atencao especial ao livro Matematica - Bianchini 7° ano, por
ser adotado pela escola EMIP, onde as professoras responsaveis por todas as turmas do 7° ano
sdo participantes da pesquisa®®, o que nos permite fazer um paralelo entre os conceitos e
metodologias propostas pelo livro e o que € utilizado pelas professoras na préatica de sala de
aula.

O livro didatico em questdo faz parte da colecdo composta por livros do 6° ao 9° ano,
tem como autor Bianchini (2011), esta na sua 72 edicdo e foi editado pela Editora Moderna.
Segundo o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), essa é a quarta colecdo
mais distribuida no PNLD, com um total de 1.345.301 de volumes.

Conforme Brasil (2013b), a obra destaca-se pela evolugdo gradual no estudo dos
diversos campos da Matematica e pelas contextualiza¢des, que sdo associadas a praticas sociais
diversas, a historia da Matematica, a propria Matematica e as outras areas do conhecimento. Os
contetidos sdo abordados por meio de explanagdo da teoria, acompanhada de exemplos, e da

secdo Exercicios Propostos, que traz problemas de aplicacdo do que foi ensinado. Em geral,

%9 Professoras PB1, PB2 e PB3.



144

essa metodologia ndo da muita oportunidade para que o aluno elabore, de modo mais autbnomo,
0 conhecimento a ser adquirido. Na figura 65, apresentamos a distribuicdo dos campos da

Matematica escolar, conforme o Guia, nos volumes da colecao.

Figura 65 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar.
" Numeros e operagoes

90 ano
® Algebra

Bo ano
Geometria

70 ano Grandezas e medidas

Estatistica e
Probabilidade

60 ano

0. 20. 40. 60. 80. 100,
Fonte: Fonte: Guia de Livros Didaticos PNDL 2014.

Em relacédo a colecdo, sdo propostas situacdes em que a capacidade de argumentacédo do
estudante € mobilizada para a justificativa de suas estratégias de resolucdes e suas respostas.
Segundo Brasil (2013b), alguns problemas mais instigantes sdo outras oportunidades para que
0 aluno exerca sua criatividade.

O suplemento com as orientacGes para o0 professor estd dividido em duas partes: a
primeira, com orientacdes gerais sobre a proposta do livro e a segunda, com orientacdes
especificas para o desenvolvimento dos conteldos.

Na primeira parte, o autor trata da colecdo como um todo, dos livros do 6° ao 9° ano,
apresentando as propostas, objetivos gerais € a estrutura da obra. Na sequéncia, 0 autor mesmo
da importancia de aprender Matematica e, logo em seguida, faz uma referéncia ao que solicita
o edital, despertar o professor para a relacdo entre a Matematica escolar e a Matematica
académica, destacando o necessario rigor cientifico e a sua interpretagdo numa linguagem
escolar, com definicBes mais descritivas e metodologias adequadas ao nivel de escolarizacao
do aluno.

A Matematica como parte do curriculo também ¢é discutida, pois 0 autor menciona
metodologias de ensino, a relevancia de relacionar a Matematica a temas transversais e a
importancia do processo de avaliacdo. Encerra essa parte fazendo referéncia a formacéo e o
desenvolvimento profissional docente, trazendo uma lista de instituicbes de Educacgéo
Matematica e sugestdes de leituras para os professores sobre varios temas, como 0S €ixos
tematicos (NUmeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Tratamento da

Informac&o), a avaliagéo, a tecnologia, 0s jogos, a Historia da Matematica, entre outros.
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Na segunda parte do suplemento para o professor estdo os objetivos e orientagdes
especificas para cada um dos dez capitulos do livro. O autor inicia falando sobre os objetivos
do capitulo e orientagdes gerais. Por exemplo, no capitulo 2, que tem como tema 0s NUmeros
Racionais, os objetivos séo:

e ampliar o conceito de nimero, incorporando ao conjunto Z os NUumeros Racionais
positivos e negativos;

e reconhecer situacdes nas quais sdo usados os Numeros Racionais;

e aplicar os conceitos e as técnicas relativos aos Numeros Racionais para resolver
problemas;

e compreender as diversas representacdes dos Numeros Racionais na forma de fracéo,
na forma decimal e na reta numérica;

e construir e interpretar um grafico de dupla entrada.

Quanto as orientacbes, o autor propde metodologias e argumentos que promovem a
discussdo com os estudantes sobre o tema estudado, como, por exemplo, a situacdo que
apresentamos, na figura 66, orienta no suplemento do professor, criar uma discussao a partir de
uma atividade proposta no livro sobre simplificacdo e conversdo de nameros decimais e

fracionarios.

Figura 66 - Proposta de discussdo sobre simplificacdo e conversdo de medidas de comprimento com nimeros
decimais e fracionarios.

Na resolucdo do exercicio 6, comentar com os alunos que os nimeros na forma decimal permitem tal simplificacio.
A nova unidade na qual a medida serd expressa pode ser, contudo, pouco usual, como 123 decimetros. Observe ainda
que medidas expressas na forma fraciondria, apesar de muito usadas em diversas areas industriais, sdo menos flexiveis
em relagao a conversao de unidades. Por exemplo, o didmetro de um parafuso expresso como % de polegada nao
terd sua escrita simplificada se a trocarmos por % de polegada ou por qualquer fragdo equivalente a esta. Nesses
casns, na pratica, a conversdo usual & entre as unidades de medida “polegadas” e "milimetros™; por exemplo, o parafuso
citado pode ter sua medida em milimetros calculada aproximadamente por:
% de polegada = % de 25,4 milimetros = % » 25,4 milimetros = 3,2 milimetros
6 Jodo encontrou o comprimento, em metro, do
patio da escola e o expressou da seguinte ma-
neira: 12,3 m. Para indicar essa medida com
um numero inteiro, Jodo fez uma mudanca de
unidade de medida de comprimento. Como
ele pode ter feito isso? Escreva a resposta em
seu caderno.

CLAUDIO CHIYO

Fonte: Matematica Bianchini 7° ano (BIANCHINI, 2011).
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O autor sugere bibliografias relativas ao tema tratado no capitulo e incentiva o professor
a gerar discussOes interdisciplinares, que podem envolver outras disciplinas, como, por

exemplo, Ciéncias e Geografia, partindo da temética: Consumo de Agua.

3.2.2 Os Numeros Racionais nos livros didaticos

Nesta se¢do, vamos tratar do conteiddo Numeros Racionais e a forma como esta temética
¢ abordada nos livros didaticos, realizando uma reflexdo sobre como sdo interpretadas as
indicacdes oficiais sobre esse tema.

No Brasil, focamos no livro Matematica Bianchini - 7° ano (BIANCHINI, 2011), onde
esta centrado o tema NUmeros Racionais, mas também vamos refletir sobre toda a colecdo do
autor, para entender como sao distribuidos os contetdos ligados a esse tema ao longo dos anos
finais e como a proposta do autor se relaciona com as indicaces do governo.

No Meéxico, os livros analisados serdo os citados na secdo anterior: Desafios
Matematicos: libro para el alumno, sexto grado (SEP, 2014), Mateméticas Primer Grado:
desarrollo del pensamiento matematico (CANTORAL, FARFAN, MONTIEL, LEZAMA,
MOLINA, CABANAS, CASTANEDA, SANCHEZ E MARTINEZ-SIERRA, 2014),
Matematicas 1 (TRIGUEIROS, LOZANO, INES, SANDOVAL, JINICH E CORTES, 2012) e
Matematicas 1: ler Grado Volumen 1 (SEP, 2015), todos utilizados pelos professores
investigados nesta pesquisa. Também nas cole¢des mexicanos buscamos refletir sobre as
orientacgdes oficiais.

Diferente do processo brasileiro, os conte(dos e 0 momento de abordagem dos mesmos
sdo determinados pela legislacdo vigente no México, o que é seguido pelos livros didaticos e
os planejamentos dos professores. Os livros mexicanos analisados, conforme determina a lei,
seguem a base de contetidos indicados no Acuerdo 592 (MEXICO, 2011a). Como nos referimos
nasecao 2.3.3.1, os estudos de Matematica, nos niveis Primario e Secundario, estdo organizados
em trés eixos tematicos: Sentido Numeérico e Pensamento Algébrico; Forma, Espaco e Medida;
Manuseio da Informacao. Além de promover o que chamam de atitudes em relagdo ao estudo
da Matemética.

Um aspecto importante a ser ressaltado é que, nos livros didaticos analisados, os temas
sdo desenvolvidos através de atividades propostas, e ndo atraves de conceitos. O livro se
caracteriza por ser um material de apoio ao professor, que apresenta uma série de atividades
relativas ao contetdo a ser trabalhado. Na figura 67, apresentamos como € introduzido o tema
Fracdes e Decimais no livro Matematicas 1 (TRIGUEIROS, LOZANO, INES, SANDOVAL,
JINICH E CORTES, 2012).
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Figura 67 - Atividades de introducdo do contetido de fragBes e nimeros decimais no livro Matematicas 1.
BT T = '

Bloque 1

Eje: Sentigo numérico y pansamiento algabraics
Tema: Nameres y sistemas de numeracion
Contenido: Convwerscn de franciones cecimaes y N0 docmakes 2 SU escrtira decimal y yCounnss

Analiza la obra de arte

Victoria y Martin visitaron un museo de arte modernec, Lino de los cuadres que les
flamo [a atencién eslaba heche con mosaices de colores y se muestra en la figura.
Victoria le comentd a Martin que el cuadro sarfa estupendo para el problema de ma-
temdticas que la maestra Lolita les habia dejgdo de larea,

Entre los dos decicieron coplarle € incluiro en su tarea junto con as siguientes

preguntas:

o Qué fraccidn del cuadro esté pintada de cada color?

e Sieldrea del cuadro tuera de 1 m?, jcudl es el drea que esta pintada de cada color
escrita como un ndmero decimal?

e Como se comparan as dos cantidades que encontraste coma respuesta a las
preguntas anteriores?

Nuestro trabajo

En pareias, en una hoja cuadriculada, disenaran un cuadro como el que Viclora
¥ Martin vieron en e museo, Deben utilizar minimo cuatro colores diferentes en
una cuadricula de 10 por 10, en la que cada cuadrado representars un mosaico

c
0
0
)
o
c

o

o

*  Ademas de disersar su obra de arte, deberén responder las preguntas que
Victoria y Martin hicieron para su propio cuadro y justificar por escrito cémo
las resolvieron,

+ Al final, pondran su obra junic a las de sus compaferos en las paredes del
sakén y retaran a otro equipo a encentrar la respuesta a las preguntas.

Fonte: Matematicas 1 (TRIGUEIROS, LOZANO, INES, SANDOVAL, JINICH E CORTES, 2012).

Os livros analisados seguem, criteriosamente a divisdo do conteddo a ser trabalhado, ao
longo do ano letivo, em cinco blocos. Porém, ha uma diferencga entre os livros didaticos do
Nivel Primério e Secundario quanto a apresentacdo dos contetdos. Nos livros do Primario, os
temas a serem trabalhados em cada bloco aparecem de forma contextualizada, como podemos
ver no sumario do livro Desafios Matematicos: libro para el alumno, sexto grado (SEP, 2014).

Contudo, o livro do professor apresenta a indicacao dos temas abordados relacionando-
0s aos conteudos dos Estandares Curriculares. Na figura 68, apresentamos parte do sumario
do livro do sexto grau do nivel Primario e a abordagem inicial no livro do conteudo de leitura,
escrita e comparagdo de numeros naturais, fracionarios e decimais, como exemplo dessa

situacéo.
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Figura 68 - Parte do sumario do livro do sexto grau do nivel Primario e abordagem inicial do tema NUmeros
Naturais, Fracionario e Decimais.

Bloque |
1. Los continentes en numeros 10
2. Sin pasarse n
3. Carrera de robots 12
4. ¢Qué pasa después del punto? 13
5. La figura escondida 14
6. Vamos a completar 5
7. Rompecabezas 17
8. El equipo de caminata 19
9. El rancho de don Luis 20
10. La merceria 21
11. ¢Como lo doblo? 22
12. Se ven de cabeza 23
13. LPor dénde empiezo? 26
14. Batalla naval 28
15. En busca de rutas 31
16. Distancias iguales 32
17.<Cudl es la distancia real? 34
18. Distancias a escala 35
19. Préstamos con intereses 36
20. Mercancia con descuento 37
21. ¢Cuantas y de cuales? 39
22. iMmm... postres! 41

Que los 2k d vy nG de mas de seis digitos.

Contenido
e VK o= cortinantes en nimeres |
nUmMeres raturales,
fracoorancs >
y oecimales.
ki =y
de los criterios de &n el @ dalcs ca
Comparacion. MaySr 3 Manor. PrMerS de SCUNrca Con 3 SUPSracs y daspues

con su NeMero d2 habitantes.
===l ====]
= =
[ > |
[ = |
Lo |

Fonte: livro Desafios Matematicos: libro para el alumno, sexto grado (SEP, 2014).

BARARAMAMAAIARRRIRI AN

Nos livros didaticos analisados para o nivel Secundéario, a maneira de apresentar 0s
contetdos se relaciona, diretamente, com os Estandares Curriculares, apresentando o0s
contetdos como indicados no documento do governo, divididos nos eixos teméticos. Na figura
69, apresentamos parte do sumario do: Matematicas Primer Grado: desarrollo del pensamiento
matematico (CANTORAL, FARFAN, MONTIEL, LEZAMA, MOLINA, CABANAS,
CASTANEDA, SANCHEZ E MARTINEZ-SIERRA, 2014).
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Figura 69 - Parte do sumario do Mateméticas Primer Grado: desarrollo del pensamiento matematico.

a
f
Sentido numérico y pensamiento algebraico
Leccién 1.1 si6n de fracciones decimales y no decimales a su escritura

decimal 14
Leccién 1

part 21
Leccién

mas de ¥ 26
Leccién 1.4 Const
Leccién 1.5 Explica

as liter. como ndm . 38
Leccién 1.6 eometria 3
Leccién 1

mediatr; 51
Manejode
Leccién 1.8 veenns 62
Leccién 1.9 1ltados

postbles. El €6
EVARACIOM  ccovecovsssnaosssssaspessonssnerssssosnsesssncsoscssssosssosesseesssssosstsssersiossssssvessnsns 70
AUtORVAIUACKON cocccncrrarcoscoseccncansssorcssssssecassonsessesssasecsssoscoscssavsosarsssassssensssoness 73
CORVAMMACION «occcieciecoccocicossssnscssesssssossssssossososssssssossosssarssssesssssessssssossssssssssse 74

Fonte: Matematicas Primer Grado: desarrollo del pensamiento matematico (CANTORAL, FARFAN,
MONTIEL, LEZAMA, MOLINA, CABANAS, CASTANEDA, SANCHEZ E MARTINEZ-SIERRA, 2014).

Os livros também apresentam, como orientacdo ao trabalho, em sala de aula, uma secéo
chamada Dosificacion, que faz parte dos livros para os professores. Essa se¢do tem como
objetivo a apresentacdo do conteudo a ser trabalhado, o eixo a que pertence e o tempo no qual
deve ser desenvolvido o trabalho em sala de aula. Entdo, além de termos os contetdos

determinados, também apresenta uma estimativa de tempo para ser desenvolvida a tematica. A

figura 70 mostra, como exemplo, parte dessa se¢do do livro Matematicas 1 (TRIGUEIROS,
LOZANO, INES, SANDOVAL, JINICH E CORTES, 2012).

Figura 70 - Secdo Dosificacion do livro didatico Matematicas |.

Blogue 1

Comersign de fracziancs degimales ynz cecimakes 2

Mirnencrs y ssleimas de nueacin ¥ F
2 Repressenlacin o nrmens fraccionnos p de
dishirias infammackongs

Rescluitny plrilesmienls de problames cue irobguen mis e urs gereiin de sura y 3237
resta ciah s :

ot

Frablemas autws

S vita (9 RS

A, Slcesives o 343
Palrures y eouarianes e
PT—— Cnslcaeion el sipificac de Rmials prasnilrices, o eore it g

Al gevealas con ks e o5 o cperar

6. Consbueein di cuadnfiienss Trazo de ridaguos ¥ cupdrikioms medinle o e ool pego de geometria AB i
Figanas  cuerpes

7. Rectas psrgmentos del g Tramy st s ropectvks o s s, mectbrns, madatiess  bartiess nuningi. 5661 8

Fonte: Matematicas | (TRIGUEIROS, LOZANO, INES, SANDOVAL, JINICH E CORTES, 2012).

Como mencionamos anteriormente, os livros didaticos do nivel Primério ndo tratam dos
conceitos. Os conteudos sdo trabalhados, através de atividades, focando a resolucdo de
problemas principalmente. Ja nos livros analisados do nivel Secundario e Telessecundario, a
dindmica difere: além das atividades propostas, hd breves explicacbes sobre o tema. Por
exemplo, no livro Matematicas Primer Grado: desarrollo del pensamiento matematico, 0s
blocos séo divididos por licoes. Cada uma delas € dividida em quatro topicos: Para Aprender,
Los Conocimientos, Los Métodos e Para Hacer.
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No topico Para Aprender, o tema a ser desenvolvido naquela li¢do é contextualizado. A
partir de um determinado assunto, ¢ feita uma conexdo para exemplificar a temética, como, por
exemplo, falar de protozoarios para iniciar o tema nimeros decimais. Logo em seguida, €
proposta uma série de atividades. Em Los Conocimientos, ha uma formalizacdo do tema e, em
Los Métodos, sdo apresentadas as regras e métodos, como, por exemplo, comparar fracdes
realizando divisdes ou utilizando fragdes equivalentes. O topico Para Hacer traz uma série de
exercicios e problemas relativos ao tema tratado na licdo.

Os outros dois livros analisados, Matematicas 1 (TRIGUEIROS, LOZANO, INES,
SANDOVAL, JINICH E CORTES,2012) e Matematicas 1: 1er Grado Volumen 1 (SEP, 2015)
apresentavam, também, uma divisdo das licbes em topicos, que traziam contextualizagdo,
formalizacdo e atividades.

A colecdo brasileira analisada, Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2011), também
tem secdes com o intuito de estimular a abordagem do tema estudado. Por exemplo, no livro do
7° ano dessa colecdo, encontramos sec¢Oes (figura 71) dentro dos capitulos que propdem o
desenvolvimento dos conteidos: Pense mais um pouco, com atividades e desafios; Para saber
mais, que inclui atividades para articulacdo com outras areas do saber; Agora € com VOCé;
Trabalhando a informacdo, que traz os contetdos referentes ao campo de estatistica e
probabilidade. Cada capitulo termina com atividades intituladas Exercicios complementares e

Diversificando.
Figura 71 - Seces do livro didatico Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2011).
iversificando +
Treinando mais Divisdo de um segmento em partes iguais

r nent lover: o S . 7
1 Os icebergs sao grandes massas de gua no estado sélido que se deslocam seguindo as cor- Para dividir um segmento qualquer em um determinado nimero de partes iguais,
rentes maritimas no oceano. O que vemos fora da 4gua ¢ uma pequena parte do iceberg, podemos dividir a sua medida por esse niimero de partes e, com o auxilio da escala da
régua, marcar os pontos ¢
que em geral corresponde a T‘O de seu volume. 8! arcar os pontos de divisdo,
Represente em seu caderno, na forma de fragao, qual € a porgéo do iceberg que fica dentro
da agua.

Também podemos dividir um segmento por meio de uma construgdo com régua e
compasso. Essa construgdo geométrica é uma aplicac8o prética do Teorema de Tales,
que serd estudado no volume 9.

Vamos dividir o segmento AB a seguir em 7 partes de mesma medida. Acompanhe
05 passos:

A B

* Inicialmente tracamos uma semirreta com origem A conforme a figura abaixo. Nes-
sa semirreta, a partir de A e com uma mesma abertura do COmMpasso, marcamos
7 segmentos consecutivos.

Baia de Disko, Groenlandia. (Foto de 2003)

08 pense mais wn pouco...

Considere uma fragdo cujo numerador & mil-
tiplo do denominador.

Essa fragio representa um nimero racional
inteiro ou um nimero racional ndo inteiro?
Justifique sua resposta

Em seu caderno, trace um segmento qualquer e divida-o em 6 partes iguais, com o auxilio
de régua e compasso.
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/ Exercicios
53 COMPLEMENTARES

65 Escreva em seu caderno a representacao de-

: " 3 4
cimal dos numeros 7y e 5

66 Qual dos numeros a seguir pode ser usado
para indicar quantos irméaos tem uma pessoa?

Por qué?

a) - 120 d) ~%
b) % e) —1%
c) %

67 Entre os niumeros racionais 3,5; *%: 4,333..;

%: 3 e —4,5, escreva em seu caderno:

a) os niumeros racionais inteiros;

b) os numeros racionais nao inteiros;

¢) os numeros que estdo na forma decimal;
d) as dizimas periddicas.

< TRABALHANDO
A INFORMACAO

Construindo um gréfico de dupla entrada

Observe os extratos bancdrios (com valores em reais) das contas-correntes de Claudia
e Licia.

conta: 0002/0500-25 conta: 0002/0501-26
es em reais) 0 reais)

ais 5
Histérico f | Débito | Crédito [ Saldo st Déino | Crédio| Saida”
ho | 30,01 T e 8001 |
199 100.00 00| 199
| 60.00] ~40.00 k 99| | -2000 |&
[ 7998 39.98 19,99 3999 7
‘ 20,03 6001 60,00 2001

Com esses extratos bancérios, é possivel organizar a seguinte tabela:

| Saldo de conta-corrente (em reais) ]

| Dia Clsudia Licia
[ 103

80,01 -80,01
}:1/3 100,00 1999
[ 123 4000 —2000
13/3 3998 -39,99
14/3 50,01 [ 2001 |

Dados obtidos nos extratos das contas-correntes de Cléudia e Licia.

Fonte: Matematica Bianchini 7° ano (Bianchini, 2011).

As secOes Pense mais um pouco, Para saber mais e Diversificando podem propiciar

momentos de ampliacdo do conhecimento escolar ou extraescolar, mas, para que isso ocorra, é

importante que o docente busque mais informacdes a respeito dos assuntos tratados nesses

textos.

Analisando o tema Racionais nas colecdes e buscando inspiracdo na investigacdo de

Flores (2010), que propde uma identificacdo, em livros didaticos, dos significados propostos

por Fandifio (2009) a respeito das fracdes, decimais e NUmeros Racionais, vamos buscar

relacionar o que € proposto nos livros didaticos analisados e os significados identificados por

Fandifio (2009) sobre esse tema.

Recapitulando os significados propostos por Fandifio (2009):

. a fracdo como parte de um todo, representacdes continua e discreta;

. a fragdo como quociente;

. a fracdo como razao;

. a fracdo como proporcionalidade®;

. a fragdo em probabilidade;

. a fracdo como porcentagem;

. a fracdo como NUmero Racional,

1
2
3
4
5. a fracdo como operador;
6
7
8
9

. a fracdo como ponto de uma reta orientada;

60 Assim como Flores (2010), distinguimos a nogdo de proporcionalidade em relacdo a noco de razdo dos

significados propostos por Fandifio (2009).
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10. a fracdo como medida;

11. a fracdo como indicador de uma quantidade de eleigéo;

12. a fracdo em pontuacdo;

13. a fracdo como linguagem cotidiana;

14. a conceitualizacdo da fracdo na teoria de Vergnaud;

15. a conceitualizagdo signo-objeto de Duval.

Na figura 72, apresentamos, a partir dos significados de fracGes propostos por Fandifio,
como esses se apresentam nos livros didaticos investigados.

Desafios Matematicos: libro para el alumno, sexto grado (SEP, 2014), Matematicas
Primer Grado: desarrollo del pensamiento matematico (CANTORAL, FARFAN, MONTIEL,
LEZAMA, MOLINA, CABANAS, CASTANEDA, SANCHEZ E MARTINEZ-SIERRA),
Matematicas 1 (TRIGUEIROS, LOZANO, INES, SANDOVAL, JINICH E CORTES) e
Matematicas 1: ler Grado Volumen 1 (SEP)

Figura 72 - Significados associados a nogéo de fragdes nos livros didaticos.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15

Desafios
Matematicos:
libro para el X X X X X X X X X

alumno,
sexto grado
Matematicas

Primer
Grado:
desarrollo X X X X X X X X X X X X
del
pensamiento
matematico
Matematicas
Segundo
Grado:
desarrollo X X X X X X X X
del
pensamiento
matematico
Matematicas
Tercer
Grado:
desarrollo X X X X
del
pensamiento
matematico
Matematicas
1
Matematicas
2
Matematicas
3
Matematicas
1: ler Grado X X X X X X X X X X X
Volumen 1
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Matematicas
2: ler Grado X X X X X X
Volumen 1
Matematicas
3: lerGrado | x X X X X X X
Volumen 1
Matematica
Bianchini 6° X X X X X X X X X
ano
Matematica
Bianchini 7° X X X X X X X X X X
ano
Matematica
Bianchini 8° X X X X X X X
ano
Matematica
Bianchini 9° X X X X X X

ano

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Fonte: a pesquisa

E necessario relembrar que os livros didaticos mexicanos e brasileiros tém propostas
diferentes na sua estrutura. E, para interpretar os significados propostos por Fandifio (2009),
analisamos, nos livros mexicanos, as atividades propostas e, nos brasileiros, além das
atividades, também os conceitos desenvolvidos.

Analisando a tabela, é possivel perceber algumas semelhancas entre os livros didaticos
mexicanos, por certo reflexo da necessidade de cumprir 0 que determina os Estandares.
Podemos identificar ao menos trés no¢des em todos os graus do nivel Secundéario: razéo,
proporcionalidade e probabilidade. A semelhanca, nos livros, é o tratamento dado a ideias dos
Racionais, nas formas fracionaria e decimal, com énfase, primeiramente, a ideia de fracdes e
decimais no sexto grau do Primério, no México, ou sexto ano do Ensino Fundamental, no Brasil.
No sétimo ano, ha uma formalizacdo da ideia de NUmeros Racionais.

Nesta secdo, buscamos apresentar as propostas dos livros didaticos investigados sobre
o tema NUmeros Racionais. Na se¢do seguinte, vamos apresentar os planejamentos dos
professores para compreender como as orientacdes oficiais e os livros didaticos sdo utilizados

na préatica de sala de aula.
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3.3 OS PLANEJAMENTOS DIDATICOS DOS PROFESSORES EM RELAC}AO A
TEMATICA INVESTIGADA

Nas secOes anteriores, analisamos as orientacdes e indicacdes® oficiais em relacio aos
conteddos e metodologias a serem utilizados pelos professores, com énfase nos NUmeros
Racionais, bem como os livros didaticos utilizados pelo grupo de professores investigados, que
se constituem em um importante recurso na sala de aula. A partir de agora, vamos analisar como
se d&, na pratica, esse processo. Primeiramente, apresentaremos uma analise dos planejamentos
dos professores investigados, ou seja, cComo esses pensam as suas aulas, como as organizam a
partir das referéncias oficiais.

Para compreendermos esse processo em relagdo aos NUmeros Racionais, investigamos
os planejamentos de 3 professores mexicanos e 3 professores brasileiros. Analisamos os planos
de trabalho, diario de classes, atividades propostas, cadernos de alunos e, como complemento,
questionarios estruturados e entrevistas gravadas com os professores. Consideramos esses
instrumentos importantes e necessarios para compreensdo do processo como um todo.

Identificamos os professores brasileiros como PB1, professora do 6° e 7° anos, e PB2 e
PB3 professoras do 7° ano. Os professores mexicanos foram identificados como PM1, a
professora do 6° grau do Priméario, PM2, a professora do 1° grau do Secundario, e PM3 o
professor do 1° grau do Telessecundario.

Os professores brasileiros e mexicanos, nas suas praticas profissionais, precisam
cumprir certas formalidades, como preenchimento e organizacdo de documentos formais,
como, por exemplo, os didrios de classe. Na préatica de sala de aula, as diferencas entre
professores brasileiros e mexicanos estdo na organizacao dos planos de aula. Mais uma vez, as
orientacOes e indicacOes se refletem na forma distinta como os professores realizam seus
planejamentos de aula.

Ao contrério do professor brasileiro, que desenvolve um trabalho mais autbnomo quanto
aos contetidos a serem trabalhados, os docentes mexicanos sdo engessados no trabalho docente
em relacdo a base de contetidos que devem seguir. Na figura 73, apresentamos um recorte do
planejamento anual®? do professor PM2 da disciplina de Matematica para o 1° grau do

Secundario.

61 Quando utilizamos o termo “orientagdes”, estamos fazendo referéncia a exigéncias. Quando dizemos
“indicagdes” nos referimos a sugestdes. Essa distingdo é importante pelo modo como séo organizados os curriculos
brasileiros e mexicanos.

62 Planeacién anual de la asignatura de Matematicas
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Figura 73 - Recorte do planejamento anual da disciplina de Matemética para o 1° grau do nivel Secundario.
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Fonte: Planeacidn anual de la asignatura de Matematicas da professora PM2.

Esse planejamento € realizado antes de iniciar o ano letivo e como percebemos, é
detalhado dia a dia, para que, a partir dessa organizacao, o professor consiga vencer todos 0s
conteddos exigidos nos Estandares Curriculares no ano letivo. Esse sistema mais rigido
mexicano contrasta com o modo adotado atualmente no Brasil, onde conteudos a serem
trabalhados estdo nos planos de estudos das escolas séo elaborados pela comunidade escolar.
Na escola onde lecionam trés professoras investigadas, por exemplo, os conteldos a serem

trabalhados com o tema Ndmeros Racionais no 7° ano do EF séo apresentados na figura 74.

Figura 74 - Quadro de competéncias/habilidades e contelidos para o 7° ano do EF da EMIP.
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Reconhecer nimeros primos; Nimeros ptimos; nimeros estud;dos, utilizando
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1o nosso dia-a-dia, Numeros racionais; ) enyolve_m nameros  inteiros €
Representar geometricamente 0s nimeros inteitos; Operagdes fundamentais (Z; Q) racionais ni§ . uper?ef;qes
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Z\NO g;ssgnrar aqs rglaqées? de regra de trég; na Fisica e em Aplicar corretamente as regras de

porcentagem.

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico da escola EMIP.
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Para os professores brasileiros investigados, os livros didaticos assumem um importante
papel na organizacédo e planejamento das aulas. Nos planos de trabalhado investigados juntos
aos professores, os livros servem como referéncia aos conteudos e atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula. Essa constatacdo vai ao encontro do que Silva (2010) afirma
sobre o livro didatico assumir multiplas fungdes e caracteristicas, constitui-se como uma
referéncia de contetidos para alunos e professores, guia orientador de atividades em sala de aula
e como padrdo de organizacao e sistematizacdo do curriculo.

Essa relacéo dos livros didaticos a préatica do professor, em sala de aula, acaba fazendo
jus ao fato de que, assim como os Planos de Estudos servem como orientagdo ao trabalho
docente, esses também sdo influenciados pelas indicagdes dos PCN, prevalecendo, desta
maneira, as indica¢des oficiais no processo de ensino e aprendizagem.

Do grupo de professores brasileiros investigados, todos fazem referéncia ao uso do livro
didatico nos seus planejamentos. Alguns docentes utilizam cadernos para fazer os
planejamentos e nele registram o material a ser utilizado nas aulas. Na figura 75, apresentamos
um recorte do caderno da professora PB2, com copias de paginas do livro didatico coladas no

caderno utilizado para o planejamento das aulas.
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Figura 75 - Recorte do caderno de planejamento de aulas da professora PB2.
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Fonte: Planejamento de aula professora PB2.

A professora PB2 também busca referéncias em mais de um livro didatico. Essa é uma
pratica comum entre os professores brasileiros investigados na pesquisa, que buscam subsidios
referéncias em mais de um livro para os planejamentos das aulas.

Segundo Silva (2010), a acdo do professor, na sala de aula, ¢ muito influenciada pela
maneira como os livros abordam os conteldos matematicos. Apresentamos como exemplo que

corrobora essa ideia do autor a PB2 utiliza o livro didatico “Tempo de Matematica” de Miguel
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Asis Name como orientacdo da sua pratica de sala de aula, apesar dele ndo ser o adotado pela

escola. Na figura 76, estdo cdpias de paginas do livro didatico que a professora usa como

referéncia.

Figura 76 - Cdpias do livro didatico utilizado pela professora PB2.
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EXERCICIOS
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a) Quais sao os nGmeros naturais?.
b) Quais sao os nimeros inteiros?
¢) Quais sao os numeros racionai

3. Verdadeiro ou falso?

a) Todo nimero inteiro positive &
b) Todo niimero inteiro negativo ¢
c) Todo nGmero decimal é raci

4. Escreva o numero racional posi

@
mjo s|@

+4 1 +7. s s _:?_
a) %8 = c) <35 - ;
=6 3 ot} L . =
Rie =% ) a8 5% 3
| 70 ot dons
| 7. Transforme as fracées em numeros inteiros:
1 36 =g =33 _3 o) =4 -21
i N0 8 D=3 ) ]
| ag -48 a 1 _a
! Byl T 9 33 " 25
I
| @

¢) menos nove décimos. ~
. d) menos cinco dezessete avos. -
iy

10 S

+11 NE

2150) +4 4
-10 10
W23 =
20 10
9 —% =
-75 3
N Joo ~%
0
h) 299 - 13
~23

Fonte: Plano de trabalho PB2.

Foi possivel percebermos que, para os professores investigados, os livros didaticos
assumem um importante papel na organizacdo e planejamento das aulas, servindo como

referéncia, tanto aos conteudos a serem trabalhados, como para as indicacdes de metodologias

a serem utilizadas. Como exemplo, citamos o caso da professora PB2 a qual, que para trabalhar

0s conceitos dos Numeros Racionais, se baseia no livro do Name. A figura 77 apresenta parte

do planejamento com a introducdo da operacgéo de adi¢ao no livro e como foi apresentado aos

alunos.



Figura 77 - Introdugdo do contetido da adi¢do nos Numeros Racionais.
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Fonte: Plano de trabalho de PB2 e caderno de aluno.
E possivel perceber que o método adotado pela professora é fiel ao apresentado no livro
didatico. O livro adotado da énfase a procedimentos e regras, ndo fazendo uso de metodologias

como a contextualizacdo ou mesmo resolucdo de problemas. Em todo capitulo destinado ao
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tema NUmeros Racionais (23 paginas), em momento algum, o livro apresenta sugestdes de
problemas ou faz referéncia alguma situacao do cotidiano. A professora PB2 adota praticamente
a mesma metodologia do livro, tanto na introducéo do assunto quanto nas atividades propostas,
mas, na conclusdo do conjunto dos Racionais, quando todos o0s conceitos ja foram
desenvolvidos, é trabalhada a resolugdo de problemas (figura 78), para qual busca referéncias

em outro livro didéatico.

Figura 78 - Exemplo de atividades de resolucéo de problemas envolvendo os Nimeros Racionais
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Fonte: Caderno de planejamento da professora PB2.
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Apesar de utilizar o mesmo livro didatico como referéncia, as metodologias adotadas
por PB1 e PB2 diferem-se na forma e na sequéncia como sdo trabalhados no curriculo.
Enquanto uma das professoras (PB1) trabalha o contedo dos NUmeros Racionais no inicio do
ano letivo até a metade do més de abril, 0 qual é pontualmente retomado depois, quando a
professora trabalha os numeros negativos, a outra professora (PB2) desenvolve o tema no final
de maio até o inicio do més de agosto, 0 que mostra a autonomia das professoras em relagdo a
organizacdo do planejamento das suas aulas.

A questdo da autonomia € um dos aspectos que diferenciam os professores brasileiros e
mexicanos investigados. Foi possivel perceber, ao longo da pesquisa, que os docentes
brasileiros conseguem ter uma liberdade de deciséo a respeito da abordagem e sequéncia dos
conteddos, claro que respeitando o que determinam os planos de estudo da escola. As
professoras PB1 e PB2, por exemplo, lecionam na mesma escola, porém abordam o tema
NUmeros Racionais em momentos diferentes do ano letivo.

Jé& entre os professores mexicanos ndo € tdo perceptivel a autonomia em um primeiro
momento, pois eles ja possuem uma base comum de contetdo a qual serve como referéncia na
sequéncia do contetdo. Porém, quando indagamos a professora PM2, em uma das entrevistas,
sobre como ela organizava as suas aulas, foi possivel entender como se da esse processo e como

ela entendia essa questdo da autonomia. Apresentamos, na figura 79, trechos dessa entrevista.

Figura 79 - Entrevista com a professora PM2 sobre planejamento das aulas.

Trechos originais

Trechos traduzidos

PM2: - [...] nosotros tenemos cierta libertad, pero esta
libertad, debo ser sincera, esta cierta libertad, la tenemos
por mi punto de vista porque nuestras autoridades
desconocen, nos dejan y nos dan libertad porque no saben
cémo orientarnos. Entonces se hay una planeacién donde
nosotros tenemos que seguir lo que marcando esta, porque
a nosotros dan nuestro plan y programa que tenemos que
llevar. Estos planes y programas ya vienen estipulados.
Pesquisador: - /...] jestd en lo sitio de la SEP?

PM2: - Ya esta todo. Lo que nosotros tenemos libertad es
planearlo que es lo que vamos ver en primero bimestre, en
segundo bimestre. [...] en esta planeacion yo estoy poniendo
igual como lo me marca: eje, temas, contenidos cuantas
sesiones aproximadamente me voy a llevar en cada
contenido, y las fechas probables en que voy usar. [...]
¢Quién nos dice eso? Nosotros, no hay nadie, es eso que yo
hago. [...] Esto es lo que nosotros hacemos o lo que yo hago,
porque aqui es muy probable que usted revisen planeaciones
de dos o tres compafieros y lo tenia diferentes, porque cada
aqui hacen a su formato. [...] Es lo que yo hago hay que
contar cuantos nodales son, cuantas sesiones respectivas
son, que son doscientas.

Pesquisador: - ¢Para hacer la distribuciéon?

PM2: - Para poder a empezar a dosificar que es la
distribucién. Una vez que ya dosifiqué, ya digo dos, este
contenido con la experiencia, porque no hay una regla, creo
que aqui voy llevar cuatro, y aqui nada mas que dos. Creo
que aqui en nociones de probabilidad voy llevar cinco. Voy
a distribuido, dosificando. Cuando ya dosifico entonces con

PM2: - [...] nos temos certa liberdade, mas esta liberdade,
devo ser sincera, esta certa liberdade, a temos pelo meu
ponto de vista porque nossas autoridades desconhecem, nos
deixam e nos ddo liberdade porque ndo sabem como
orientar-nos. Entdo, se hd um planejamento nds temos que
seguir o que esta marcando, porque a n6s dao nossos planos
e programa que temos que seguir. Esses planos e programas
j& vem estipulados.

Pesquisador: - /...J esta no site da SEP?

PM2: - J4 esta tudo. Oque nos temos liberdade é planejar o
gue vamos ver no primeiro bimestre, no segundo bimestre.
[...] neste planejamento eu estou pondo igual como marca:
eixo, temas, contetidos, quantas sessdes aproximadamente
vou levar em cada conteddo e as datas provaveis em que vou
usar. [...] Quem nos diz isso? N@s, ndo ha ninguém, é isso
que eu fago. /... Isto é o que nds fazemos o que eu fago,
porque aqui é muito provavel que vocé revise planejamentos
de dois ou trés colegas e os tenha diferentes, porque aqui
cada um faz no seu jeito. /... E o que faco, é preciso contar
quantos tépicos sdo, quantos periodos respectivos sdo, que
sdo duzentos.

Pesquisador: - Para fazer a distribuigdo?

PM2: - Para poder comegar a dosar que € a distribuicdo.
Uma vez que ja dosei, esse conteddo com a experiéncia,
porque ndo ha uma regra, creio que aqui vou levar quatro,
e aqui nada mais que dois. Creio que aqui em nogdes de
probabilidade vou levar cinco. Vou distribuindo, dosando.
Quando ja dosei um calendario comeco, desde de 26 de
agosto dois periodos, 28 quatro periodos, 3 de setembro
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un calendario empez6, desde de 26 de agosto dos sesiones,
28 cuatro sesiones, 3 de septiembre otras cuatro sesiones, 9
de septiembre y asi de tal manera que salga planeando todo
ciclo escolar. Ahora, de estas doscientas sesiones yo hago
es descuenta 15% dese total. ¢Por qué? Porque hay dias
donde nosotros paramos, para entrega de cualificaciones
[...] se tenemos reunion de planeacion, reunion sindical, se
suspende las clases.

Pesquisador: - ¢Esto ya esta previsto en lo calendario?
PM2: - jNo! Esto, esta planeacion, fue que yo tuve la
fortuna de que cuando trabajado con una supervisora me
ensefid, me dijo con suya experiencia: ‘tienes que prevenir
dias, se tu planea los doscientos dias no va a salir, porque
hay dias que se pierde’. /...] Entonces, no estipulan nadie,
simplemente bajo la experiencia, bajo lo que se va viviendo.
Asi tengo mi planeacién, ya lo que voy viendo, que es lo que
has veces a mi me sucede, porque ni todos 0s grupos son
iguales, de repente estoy trabajando con ellos angulos y me
preguntan areas, aprovecho y me meto. Meto con todo que

outros quatro periodos, 9 de setembro e assim de tal
maneira que esteja planejado todo ciclo escolar. Agora,
desses duzentos periodos, desconto 15% desse total. Por
qué? Porque ha dias onde nés paramos, para entrega de
avaliagoes [...] se temos reuni@o de planejamento, reunido
sindical, se suspendem as aulas.

Pesquisador: - Isto ja esta previsto no calendario?

PM2: - N&o! Isto, este planejamento, fui que eu tive a sorte
de quando trabalhei com uma supervisora me ensinou, me
disse com sua experiéncia: ‘tens que prever dias, se vocé
planeja os duzentos dias ndo vao sair, porque ha dias que se
perde”. /...] Ent80, ninguém estipula, simplesmente é pela
experiéncia, sob o que se vai vivendo. Assim tenho meu
planejamento, ja o que vou vendo, que é 0 que as vezes
acontece, porque nem todas as turmas sdo iguais, de repente
estou trabalhando com eles angulos e me perguntam areas,
aproveito e me enfio. Enfio tudo que esta relacionado, e as
vezes sdo temas que vao mais adiante, mas pela situacdo em
que as turmas estao, nos obrigam improvisar.

estd relacionado, y las veces son temas que van a mas
adelante pero por la situacion los grupos presentan, nos
obligan a improvisar.

Fonte: a pesquisa.

Ainda sobre essa questéo, a professora PM1, quando questionada se segue rigidamente
os planos de estudos em suas aulas, respondeu que os adapta as necessidades da turma, e que,
algumas vezes, ndo chega a completar os programas de estudos indicados pela SEP, por falta
de tempo para os alunos compreenderem os contedos.

A importancia da experiéncia na organizacdo das aulas, citada pela professora PM2,
também € percebida nas professoras brasileiras, como, por exemplo, a professora PB1 com mais
de 25 anos de sala de aula, que ndo utiliza um caderno para o planejamento das aulas e afirmou,
qguando questionada de como organizava o planejamento: “[...] tenho tudo na cabega, vou
pegando dos livros, e vou tendo as ideias e vou fazendo”. Entdo, mesmo com sistemas
diferentes de orientacfes e indicacdes sobre a base de conteidos a serem trabalhados, aberta
como o sistema brasileiro ou mais fechado, como o mexicano, a experiéncia € um elemento
fundamental no planejamento dos professores investigados.

Em relacdo aos livros didaticos, perguntamos aos professores se os utilizavam, em sala
de aula, ja que ambos os paises possuem programas de distribui¢do de livros didaticos aos
estudantes. E aqui surgem algumas particularidades: quanto aos professores mexicanos PM1 e
PM3, o uso do livro é mais rotineiro pela questdo da unidocéncia. Sao professores do sexto grau
e do primeiro grau do Telessecundario, que o utilizam como apoio, em sala de aula, para
atividades.

A professora PM2 utiliza, esporadicamente, o livro didatico, em sala de aula, e justifica
que ndo tem como avaliar se todos os alunos fizeram as atividades, pois somando todas as
turmas tem um total de mais ou menos 150 alunos. E complementa dizendo que os professores

tém uma resisténcia a utilizar os livros didaticos como uma forma de protesto as reformas
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educativas impostas pelo governo. Acabam utilizando mais por pressédo dos pais dos alunos,
que pagam para ter os livros didaticos na escola.

Os professores brasileiros, quando questionados se utilizam os livros didaticos nos seus
planejamentos e com os alunos, em sala de aula, resumidamente justificaram da seguinte forma
(figura 80).

Figura 80 - Entrevista com os professores PB1, PB2 e PB3 sobre o0 uso dos livros didaticos.
PB3: - Até 0 ano passado eu tinha o dia do livro, toda semana a gente tinha um dia para fazer atividades s
que tinha no livro. Mas este ano, para acompanhar as atividades do oitavo ano, eu vejo que tem poucos
exercicios para eles fazerem no livro e as vezes é uma coisa que é muito dificil para eles. Parece que o livro do
nivel estd mais acima dos alunos, dai eles ndo conseguem fazer aquela leitura que fazem ali. Entdo
praticamente eu uso assim esporadicamente o livro na aula. Mas € até indicacgéo, eu dei um conteddo na aula,
e eu digo assim: o conteudo esta na pagina tal para vocés darem uma olhadinha, tem os alunos mais avangados.
PB1: - Eu utilizo mais de um livro porque é dificil ter um que contemple de forma satisfatéria todo o contetdo,
entdo pego um pouco de cada, mas também utilizo o livro da escola com os alunos.
PB2: - Uso mais de um livro, tem uns que eu ja sei tal coisa vou pegar aquela coisa ali, uso livros novos, uso
livro antigos também. [...] (Exemplifica:) no 9° ano ndo uso, eu acho esse livro que veio do Bianchini, quer
dizer, usei em algumas aulas, mas pouco, porque eu acho que vai muito direto e 0s nossos alunos néo tém
condicBes de acompanhar daquela forma. Por exemplo, comega com equacdo e daqui a pouco tem uma
equacdo com fragdo ou nimero decimal, se tu comecar direto assim, eles ficam perdidos e a maioria néo faz
nada.
E um outro aspecto que interfere no uso em sala de aula é a que muitas vezes, os livros didaticos ndo séo
suficientes para todos os alunos. As professoras PB2 e PB3 falaram a respeito disso:
PB3: - [...] Tem uma turma que ndo tem livro para todos, e isso é uma coisa, toda vez que tem que trabalhar
com o livro, tem que trabalhar em dupla, entdo néo rende, ndo rende a tua aula, porque eles ficam muito mais
tempo conversando do que fazendo a atividade.
PB2: - [...] no 9° ano ndo tem, porque esse é o terceiro ano desse livro didatico, eles sempre valem por trés
anos, e normalmente no terceiro ano ndo tem para todas as turmas.
Investigador: - Por qué? O que vai acontecendo?
PB2: - Vai sumindo.
Investigador: - Eles tm que devolver, certo?
PB2: - Eles ttm que devolver. Mas assim, o controle ndo é 100%. No final do ano todos deveriam devolver,
mas nem todos devolvem. Tem aluno que é transferido, vao embora e levam o livro junto. E as vezes assim, no
primeiro ano nés temos 100 alunos do 7° ano por exemplo, e no segundo tem 120, e dai faltou. [...] vem alguns
a mais, mas as vezes ndo fecha essa conta.

Fonte: a pesquisa.

O livro didatico é um recurso importante a ser explorado pelo professor, por isso 0 nosso
interesse em conhecer, na pratica, como os professores se apropriam desse material. Apesar de
toda a sua importancia, ndo deve ser o Unico suporte do trabalho pedagdégico do professor.
Conforme o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2010), ele € recurso auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem e nédo pode, portanto, ocupar o papel dominante nesse processo. Assim,
cabe ao professor manter-se atento, para que sua autonomia pedagdgica ndo seja comprometida.

Apesar das politicas publicas e do esfor¢o de promover a escolha do livro didatico pelos
professores, através das Guias de Livros Didaticos do PNLD, nem sempre as escolas recebem
os livros escolhidos pelo corpo docente, ou mesmo, como os projetos do PNLD sao trienais,

alguns professores ndo participam da escolha, por estarem alocados ha pouco tempo na escola.
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Mas, independentemente da situacdo, a indicacdo é que o livro sirva como auxilio ao trabalho
didatico do professor. O Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2010) ressalta:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis fungdes que um livro didatico pode
exercer ndao se tornam realidade, caso ndo se leve em conta o contexto em que ele é
utilizado. [...] Por isso, tanto na escolha quanto no uso do livro, o professor tem o
papel indispensavel de observar a adequacéo desse instrumento didatico a sua pratica
pedagdgica, ao seu aluno e ao projeto politico-pedagdgico de sua escola (BRASIL,
2010, p.13).

Em relacdo ao tema NUmeros Racionais, além dos planejamentos dos professores,
também analisamos os cadernos dos alunos, com o intuito de compreender a ponta final desse
processo de organizacdo das aulas, o qual envolve as orientagdes oficiais, 0 uso dos livros
didaticos, a busca em outras fontes, como internet e livros paradidaticos como referéncias
metodoldgicas para serem utilizadas em sala de aula, sendo que os cadernos dos alunos servem
como registro e refletem toda essa organizacdo do professor.

Os professores mexicanos investigados, como relataram nas entrevistas, seguem 0s
programas de estudos da SEP, variando, as vezes, somente na sequéncia dos contetdos.
Percebemos que, além dos programas e planos de estudos disponibilizados a eles, também
buscam em livros e internet atividades para propor a seus alunos. Podemos exemplificar com o
trabalho desenvolvido pelo professor PM3, que utiliza muito o livro didatico distribuido pela
SEP e complementa as atividades buscando em outros livros didaticos. Na figura 81,
apresentamos, na imagem da esquerda, atividades no livro didatico e, na da direita, atividades

pesquisadas em outros livros didaticos.



Figura 81 - Exemplo de atividades propostas pelo professor PM3.




Fonte: a pesquisa.

Alguns fatos nos chamaram a atencdo em relacdo aos registros dos alunos dos
professores PM1, PM2 e PM3: o primeiro é que, antes de cada bloco, sdo listados todos 0s

contetidos a serem trabalhados naquele periodo de tempo. Outra caracteristica € o fato que os
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professores mexicanos sdo de escolas diferentes e todos tém por hébito avaliar os registros dos
alunos no caderno e livro, para verificar se estdo completos com o contedo e se realizaram as
atividades propostas. E, em relacdo as metodologias empregadas, os professores utilizam muito
a resolucéo de problemas envolvendo o conteudo.

J& as professoras PB1, PB2 e PB3, todas da mesma escola, em sua préatica apresentam
semelhangas e diferencas quanto as metodologias adotadas ao ensino dos Racionais no 7° ano
do EF. As trés desenvolvem os conceitos indicados pelos documentos oficiais e pelos Planos
de Estudos da escola, diferindo na época em que desenvolvem o trabalho, PB1 e PB3 na mesma
época, e PB2 no inicio do ano letivo.

Em relagdo ao uso do livro didatico em sala de aula, PB1 faz de forma mais efetiva,
conforme registros dos alunos. Mas, a principio, nenhuma das trés faz referéncia ao uso das
indicacdes propostas pelo livro em suas secdes, ficando na utilizacdo de atividades e
apresentacdo do conteudo.

A prética de sala de aula da professora PB1 é diferente de PB2 e PB3 em relagdo ao uso
do livro didatico da escola: enquanto as duas primeiras ndo formalizam a utilizacéo nos registros
dos alunos, PB1 tem por pratica a formalizacdo. Por exemplo, quando a professora inicia o
conteddo dos Numeros Racionais fazendo referéncia a introducdo do tema no livro do
Bianchini: ‘Os NUmeros Racionais, no dia a dia’, conforme a figura 82 que apresenta a
indicag&o do registro no caderno de um aluno e parte da introducéo do livro.
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Figura 82 - Introdugdo do tema NUmeros Racionais proposto pela professora PB3
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Leia a reportagem a seguir.

A humanidade ji consome mais recursos
naturais do que o planeta € capaz de repor.
O colapso € visfvel nas florestas, occanos
e rios. O ritmo atual de consumo ¢ uma
ameaga para & prosperidade futura da hu-

LUETRACOES JOM Luls minas

manidade.

A exploragiio dos recursos NS da
Terra permite 2 humanidade atingir patami-
res de conforto cada vez maiores. Diante da
abundiincia de riquezas proporcionada pela
paturezi, SeMpre S¢ Aproveitou como Se o
dote fosse inesgotivel |...}] Um relatono
publicado [...] pela ONG World Wildlite
Fund d4 a dimensio de como a exploragio
dos recursos da Terra sain do controle e das
consequéncias que isso pode ter no futuro.
0O estudo mostra que o atual padrio de con-
sumo dé recursos naturais pela humanidade
supera em 30% a capacidade do planeia
de recuperii-los. Ou seja, & matureza nio

d4 mais conta de repor tudo o que © bicho
homem tira dela. A conta da ONG for feita
da seguinte forma.

Primeiro, estimou-sc a quantidade de
{errst, dgua ¢ ar necessdria para produzir
os bens ¢ servigos utilizados pelas popula-
¢hes e para absorver 0 lixo que elas geram

Numeros racionais

€ Os nimeros racionais no dia a dia

A Terra nao aguenta

durante um ano. A SCLUIT, E88CS valores
foram transformados em hectares € 0 e
<ultado dividido pelo nimero de habitantes
do planeta. Chegou-se & conclusdo de que
cada habitante usa 2,7 hectares do planeta
por ano. Nessa conta, © brasileiro utiliza
2.4 hectares. De acordo com undlise, para
usar 0§ FeCUrsos sem provocar danos irrever-
siveis & natureza, seria preciso que cada ha-
bitante utilizasse, no MAXimo, 2,1 hectares
Se 0 homem continuar a explorar a natarezi
sem dar tlempo para que ela s restabelega,
em 2030 serio Necessarios recursos equiva-
lentes a dois planetas Terra para wender a0
padrio de consuma.

Maron,
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Obser i a
vando os professores citados nesta se¢do, percebemos uma cultura de utilizago

dos livros didati éncia i
didaticos como uma referéncia importante no sentido de subsidiar o seu fazer em sala

de aula inci énci
, sendo a principal fonte de referéncia para os planejamentos, mesmo que os livros

utilizados néo sej i
0s ndo sejam necessariamente, os adotados pelas escolas e distribuidos aos alunos
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Ao longo da investigagdo, com o acompanhamento dos planos de trabalho, durante as
entrevistas, foi possivel perceber que alguns dos livros utilizados eram de edi¢fes antigas.
Segundo argumentos dos préprios professores, foram escolhidos conforme a identificacdo com
as metodologias que eles adotam em sala de aula, ou seja, pela teoria dos conteudos
apresentados, pelos tipos de atividades propostas.

Um aspecto que nos pareceu importante destacar é que, nos professores mexicanos, é
mais evidente o uso dos livros didaticos. Como salientamos anteriormente, na se¢do 4.2, quando
tratamos dos livros didaticos, os mexicanos tém como caracteristica apresentar, principalmente,
atividades. Dessa forma, se torna um recurso muito utilizados pelos professores. Obviamente,
0 uso desse material, em sala de aula é algo pessoal. Assim os professores podem utilizar mais
efetivamente, como o professor PM3 e outros, menos a professora PM2, que utiliza os livros
conforme combinacdo com os alunos e, como ela mesma argumentou, os pais fazem pressédo
pela utilizacéo dos livros didaticos nas aulas, ja que esses sio pagos®.

Para os professores brasileiros investigados, o papel dos livros didaticos na préatica de
sala de aula é também de protagonista, mas foi possivel perceber que os adotados pela escola
sdo pouco utilizados com os alunos. Os livros didaticos brasileiros, geralmente, ttm como
caracteristicas conceituar os contetidos e propor indicacGes de atividades para realizar com 0s
alunos, como, por exemplo, no livro do Bianchini, onde essas atividades ou sugestdes de
metodologias estdo divididas em sec¢Ges. Porém, essas atividades ndo sdo exploradas pelos
professores investigados em sala de aula.

Quanto as semelhancas na préatica dos professores investigados, 0s mexicanos seguem
0 que esta estabelecido nos Estandares e os brasileiros, os planos de estudo da escola, como
estabelece a legislacdo de ambos os paises, com a distribuicdo dos contetidos em relagcdo ao
tempo dispensado para desenvolver o tema em sala de aula. O momento da abordagem (nédo
necessariamente o que estabelecem as normas) é um aspecto pessoal e esta ligado a experiéncia
profissional de cada um.

Na secdo seguinte, apresentamos as reflexdes sobre os trés aspectos tratados nesse
capitulo, orientaces oficiais, livros didaticos e pratica dos professores, especificamente, sobre

os NUmeros Racionais.

83 Como explicamos anteriormente, 0 pagamento € feito através das cotas, para custeio da logistica de entrega dos
livros didaticos a escola.
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3.4 REFLEXOES SOBRE OS NUMEROS RACIONAIS ENVOLVENDO OS
PROGRAMAS, PROBLEMATICAS E PROFESSORES

Todo cambio debe ser despacio e estable para avanzar.

Cantoral (...en una de tantas charlas)

Ao longo desta andlise, buscamos compreender o processo de estudo dos NUmeros
Racionais comparando um grupo de professores brasileiros e mexicanos, partindo da
perspectiva oficial até a pratica da sala de aula. Para isso, dividimos essa reflexao final em trés
partes: orientagdes oficiais, livros didaticos e a pratica dos professores.

Quando falamos em uma perspectiva oficial, estamos nos limitando a tratar sobre as
indicacdes e orientacdes propostas pelo governo a respeito dos NUmeros Racionais. Sabemos
que, quando sdo propostas metodologias e conteudos a serem ensinados, implicitamente, ha
propostas mais amplas que envolvem politicas publicas. Porém, pela complexidade do assunto,
nos limitamos a refletir sobre as similaridades e diferencas das propostas brasileiras e
mexicanas sobre a tematica de estudo.

As reformas educacionais colocadas em préatica pelo governo mexicano geraram entre
outros atos, o documento Acuerdo 592: por el que se establece la articulacion de la Educacion
Basica (MEXICO, 2011a), o qual rege as orientagbes didaticas a respeito da Educagio Bésica
em todo territrio mexicano. E no Acuerdo 592 que se incluem os Plan de Estudios 2011:
Educacion Basica, os quais define as competéncias para a vida, o perfil do egresso, 0s
Estandares Curriculares e as aprendizagens esperadas, que constituem o trajeto formativo dos
estudantes.

No capitulo 2 deste trabalho, detalhamos esses aspectos. Queremos destacar, neste
momento, que as propostas educacionais apresentadas no Acuerdo 592 tém como referencial

modelos internacionais, em especial o PISA. Como o préprio documento afirma:

X1.1.PISA. Uma referéncia internacional

O Programa para Avaliacdo Internacional de Aluno da OCDE (PISA, pela sua sigla
em inglés) é um referencial tedrico internacional que permite conhecer o nivel de
desempenho dos alunos que concluem a Educagdo basica, e avalia alguns dos
conhecimentos e habilidades necessarias que devem ter para desempenhar de forma
competente na sociedade do conhecimento.

A prova PISA se converteu em um consenso mundial educativo que perfila as
sociedades contemporaneas a partir de trés campos do desenvolvimento na pessoa: a
leitura como habilidade superior, 0 pensamento abstrato como base do pensamento
complexo e o conhecimento objetivo do entorno como sustento da interpretacdo da
realidade cientifica e social® (MEXICO, 2011a, p.77, tradugio nossa).

64 X1.1. PISA. Un referente internacional
El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés) es un
marco de referencia internacional que permite conocer el nivel de desempefio de los alumnos que concluyen la
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Essas ideias adotadas influenciam os Estandares Curriculares sobre a aprendizagem
esperada dos alunos ao final de cada um dos quatro periodos escolares. Com isso, entre outros
aspectos, se definem os contetidos a serem trabalhados, o0s quais ja apresentamos neste trabalho,
nos tépicos em relacdo aos NUmeros Racionais.

No Brasil, na prética, os PCN servem como orientacdo as atividades escolares, apesar
desses documentos serem datados da década de 90, redigidos sob a influéncia do
construtivismo. Mas, assim como no México, o Brasil vem adotando o PISA como referéncia
para as propostas educacionais e metas a serem alcancadas em qualidade na educacéo.

Caminhando para uma valorizagdo do que propde a OCDE, através do PISA, o Relatério
Nacional do PISA 2000, elaborado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep)®, afirma que “a estrutura conceitual de avaliagio do Enem, tendo como
referéncia principal a articulacdo entre o conceito de educacdo basica e o de cidadania, tal como
definidos nos textos constitucionais e na nova LDB, encontra-se inteiramente em consonancia
com os preceitos do PISA” (INEP, 2001, p. 8).

E essa politica vem se fortalecendo, no Brasil, com a proposta de uma Base Nacional
Comum de Contetdos (BNCC) em discussdo para a sua implementacdao. A BNCC tem como
objetivo sinalizar o percurso de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes ao longo da
Educacéo Basica, e vem, com isso, atender o Plano Nacional de Educagdo (PNE) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (DCNEB).

Com essa futura implementacdo da BNCC®, o que hoje é uma diferenca marcante na
pratica escolar brasileira e mexicana, passara a se assemelhar com a definicdo dos contetdos a
serem desenvolvidos. Com uma diferenca de proposta, a Base brasileira representara uma parte
do contelido. O restante, chamado de parte diversificada, serd definido pelo professor®’,

Educacién Baésica, y evalla algunos de los conocimientos y habilidades necesarios que deben tener para
desempefiarse de forma competente en la sociedad del conocimiento.

La prueba PISA se ha convertido en un consenso mundial educativo que perfila las sociedades contemporaneas a
partir de tres campos de desarrollo en la persona: la lectura como habilidad superior, el pensamiento abstracto
como base del pensamiento complejo, y el conocimiento objetivo del entorno como sustento de la interpretacion
de la realidad cientifica y social.

8 O Inep é uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacédo (MEC), cuja missdo é promover estudos,
pesquisas e avaliacBes sobre o Sistema Educacional Brasileiro, com o objetivo de subsidiar a formulagéo e
implementac&o de politicas publicas para a area educacional.

6 A Base Nacional Comum Curricular é uma exigéncia feita ao sistema educacional brasileiro pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Brasil, 1996; 2013), pelas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da
Educacdo Basica (Brasil, 2009) e pelo Plano Nacional de Educacéo (Brasil, 2014).

67 Segundo a proposta preliminar da 22 versdo da Base Nacional Comum Curricular, coordenada pelo MEC, os
textos que compdem a se¢do que trata das areas de conhecimentos e seus componentes curriculares ndo tém carater
normativo, uma vez que explicitam os fundamentos que orientaram a defini¢do dos objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento para as areas de conhecimento e seus componentes curriculares. Tais fundamentos devem ser
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enquanto que a mexicana representa a totalidade, mas destacamos que os conteldos
apresentados nos Estandares ndo devem ser os Unicos que os estudantes devem aprender
(MEXICO, 2011a).

A BNCC, no Brasil, terd como objetivo ser parte do curriculo e orientara a formulacao
do Plano Politico Pedagogico (PPP) das escolas, permitindo uma maior articulacdo. Essas
reformas implementadas, no contexto brasileiro, poderdo refletir em uma nova postura do
professor referente a sua pratica, obviamente envolvendo a escola como um todo. Mudard, por
exemplo, a autonomia do professor em relacdo aos seus planejamentos, ja que apresentara o0s
contetidos a serem desenvolvidos, ao contrario do sistema atual, no qual o professor pode atuar
diretamente na elei¢do dos contetdos dos planos de estudos da escola.

A nossa ideia ndo foi fazer uma comparacdo avaliativa entre os sistemas educativos
mexicano e brasileiro, que se apresentam de formas diferentes, um com um base nacional de
conteidos e outro com mais autonomia na escolha dos contetdos. O que procuramos, na
investigacdo realizada, é entender as propostas relacionadas ao estudo dos NUmeros Racionais
e como os professores lidam, dentro da sua realidade, com essas orientacdes.

Também, ndo temos a pretensdo de apresentar um curriculo a respeito dos NUmeros
Racionais, até porque ndo temos elementos suficientes para isso. O que buscamos é uma
reflexdo sobre a pratica, uma problematizacdo do conhecimento construido na escola. E para
isso € necessario um olhar sistémico sobre a educagéo, assim, foi na TSME que nos apoiamos
para delinearmos pressupostos norteadores para uma futura proposta para o estudo dos NUmeros
Racionais.

Ao olhar esses dois paises, com contextos diferentes, seja no aspecto sociocultural ou
mesmo educacional, percebemos que sdo semelhantes as competéncias que se esperam sejam
desenvolvidas em relacdo aos NUmeros Racionais, tendo como referéncia os ciclos escolares.
No Meéxico, ao final do terceiro periodo escolar (5° e 6° graus do Primario) e inicio do quarto
periodo escolar (1° grau do Secundario), € onde se concentra a formalizacdo dos conhecimentos
acerca dos Racionais. E nesse periodo que esperam que os alunos fagam comparagdes entre 0s
naturais, fracionarios e decimais, assim como resolvam problemas com os Racionais utilizando
as quatro operagoes.

No Brasil, esse processo de formalizacdo se inicia no final do 2° ciclo escolar (5° ano) e

se efetiva no 3° ciclo (6° e 7° anos). Assim como no México, nos anos anteriores a esse periodo,

ressignificados a luz dos interesses e necessidades de cada sistema educacional e de cada escola, a partir de estudos
e pesquisas considerados na elaboracdo de suas propostas curriculares.
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os trabalhos com os Racionais sao introdutorios a formalizagdo, como o uso de fragdes do tipo

N R
NN

é ,— . S80 exemplos dessas constatacoes:
e Aprendizagens esperadas para o final do terceiro periodo escolar (Estandares
Curriculares, Acuerdo 592, México):

1.1.1 L&, escreve e compara nimeros naturais, fracionarios e decimais;

1.2.2 Resolve problemas aditivos com ndmeros fracionarios ou decimais, usando
algoritmos convencionais;

1.4.1 Resolve problemas que implicam multiplicar ou dividir nimeros fracionarios ou
decimais entre nimeros naturais, utilizando algoritmos convencionais®®.

e Aprendizagens esperadas para o 1° grau do nivel Secundario (Estandares
Curriculares, Acuerdo 592, México):

- Resolve problemas que implicam converter nimeros fracionérios em decimais e vice-
versa®®,

- Conhece e utiliza as convencdes para representar nimeros fracionarios e decimais na
reta numérica’®.

e Aprendizagens esperadas para segundo ciclo do Ensino Fundamental (PCN, Brasil):

- Construir o significado do nimero racional e de suas representacdes (fracionaria e
decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social.

- Interpretar e produzir escritas numéricas, considerando as regras do sistema de
numeracdo decimal e estendendo-as para a representacdo dos nimeros racionais na forma
decimal.

e Aprendizagens esperadas para segundo ciclo do Ensino Fundamental (PCN, Brasil):

- Ampliar e construir novos significados para o0s numeros (naturais, inteiros e
racionais) a partir de sua utilizagdo no contexto social e da analise de alguns problemas
histéricos que motivaram sua construcao.

- Identificar, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos numeros naturais,
racionais e inteiros, indicadas por diferentes notacgdes, vinculando-as aos contextos

matematicos e ndo-matematicos.

681.1.1. Lee, escribe y compara ndmeros naturales, fraccionarios y decimales.

1.2.2. Resuelve problemas aditivos con nimeros fraccionarios o decimales, usando los algoritmos convencionales.
1.4.1. Resuelve problemas que implican multiplicar o dividir nimeros fraccionarios o decimales entre nimeros
naturales, utilizando los algoritmos convencionales.

%9 Resuelve problemas que implican convertir nimeros fraccionarios a decimales y viceversa.

70 Conoce y utiliza las convenciones para representar nimeros fraccionarios y decimales en la recta numérica.
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e Matrizes de Matematica do 5° ano do Ensino Fundamental (Sistema Nacional de
Avaliacéo da Educacéo Basica (SAEB), Brasil):

D21 — Identificar diferentes representacdes de um mesmo ndmero racional.

D22 — Identificar a localizagéo de nimeros racionais representados na forma decimal
na reta numérica.

D23 — Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do sistema
monetario brasileiro.

D24 — ldentificar fracdo como representacdo que pode estar associada a diferentes
significados.

D25 — Resolver problema com ndmeros racionais expressos na forma decimal
envolvendo diferentes significados da adi¢cdo ou subtracéo.

O que percebemos de diferenca entre as indicacdes € que, no México, ha a mesma énfase
aos numeros fracionarios e decimais, enquanto que, no Brasil, inicialmente, se destaca o
trabalho com os decimais. Nas orienta¢fes brasileiras, destacam-se as representacdes dos
Racionais e seus diferentes significados. Nos documentos mexicanos, essas orientacdes estao
implicitas.

Se pensarmos nas representacdes fracionarias e decimais dos NUumeros Racionais, e 0s
seus diversos significados, percebemos que nem todos sdo explorados e/ou devidamente
explorados e acabam confinados a um certo periodo ao longo da Educacdo Bésica, criando
lacunas na aprendizagem.

Lopes (2008) afirma que um dos problemas no ensino de fragoes € o fato do seu ensino
estar restrito até o final do 7° ano, parecendo estar implicito nesse tipo de organizacao curricular,
uma reserva de mercado, caracteristicas de antigos curriculos, em que as fraces sdo tratadas
no 5° e 6° anos, razdes e proporcdes no 7°, algebra no 8° e fungdes no 9°, criando dessa forma,
a crenca no carater categdrico e acumulativo dos contetdos, bastando ensinar as fracdes em
algum ponto do programa para, dai em diante, ja estarem disponiveis como objetos de dominio

dos alunos. Ainda, segundo Lopes (2008, p.11):

Confinar o tema fracdes em algumas séries do curriculo é um erro grave, desconsidera
o fato de que o desenvolvimento do pensamento proporcional se estende por um longo
periodo que vai dos 7/8 anos aos 14/15 anos, em niveis distintos de complexidade.
Uma consequéncia pedagogica que se pode extrair destas consideracdes, é que 0s
curriculos deveriam contemplar experiéncias diversas com fragdes em todas as séries
do ensino fundamental e médio, algo que va além da revisdo com fragfes mais dificeis.

Para Lellis e Imenes (1994), existe uma grande quantidade de algoritmos, conceitos e
regras que compdem o estudo das fracbes para os alunos. H& que extrair inteiros, ha de dividir

“multiplicando pela inversa da segunda fragdo”, que transformar niimeros mistos em fragoes
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improprias, entre outros. Com tantos detalhes, torna-se dificil considerar o contetido adequado
ou acessivel para a faixa etaria. As técnicas podem ser dominadas, mas as ideias ndo podem ser
bem compreendidas. Em consequéncia, multiplica-se, em vao, o esforco de aprendizado, como
ocorre sempre que somos obrigado a dominar algo que néo se entendemaos.

Ainda, segundo os autores, existe 0 argumento de que essa experiéncia desenvolve o
raciocinio, mas, para eles, isso ndo se sustenta, j& que seguir passos e memorizar palavras,
embora seja uma atividade mental necessaria, pode ser treinado de inUmeras maneiras mais
proveitosas. Além disso, o argumento de que as fragdes sao necessarias, no 6° ano, porque sao
muito usadas no dia a dia, peca por inconsisténcia. Na verdade, excetuando-se aquelas fragoes
ja incorporadas a linguagem - meios, tercos, quartos e quintos - as fracfes s6 muito raramente
surgem em situac@es do cotidiano. Por que, entdo, tanta insisténcia com as fracdes? Os proprios

autores respondem:

A idade de nosso curriculo sugere a resposta. Ele vem de uma época em que as
unidades decimais de medida mal estavam implantadas. Polegadas, libras, ongas e
Iéguas eram largamente usadas no comércio e na industria e todas essas unidades
acham-se ligadas as fragdes. Naqueles tempos, a escola terminava, para a maioria, no
4° ou 5° ano do grupo escolar. Era, entdo, razoavel - ao menos do ponto de vista social
- que se tentasse equipar o estudante com conhecimentos sobre fracfes nessa faixa
etaria, posto que muitos ndo teriam mais nenhuma oportunidade de frequentar a
escola. Essa situaco modificou-se ha décadas, mas o curriculo continuou impéavido...
(LELLIS; IMENES, 1994, p.7).

Se estendermos esse olhar para além da realidade brasileira, veremos essa situacao se
repetindo quase que igualmente no contexto mexicano, mesmo com as reformas educativas
propostas nos ultimos anos. Podemos pensar que politicas globais (Ié-se OCDE, Banco
Mundial) influenciam na elaboracdo dos curriculos, ou ainda, talvez, existam resquicios de
programas educacionais globais, como o Movimento da Matematica Moderna que, de alguma
forma, ainda que extinto, enraizou a sua influéncia nas grades curriculares, influenciando os

curriculos atuais.

3.4.1 Os Numeros Racionais e a sua problematizacgéo

Nao héa saber mais ou saber menos, ha saberes diferentes.

Paulo Freire

Dentro das analises que fizemos ao longo da investigacdo, podemos perceber
similaridades entre as propostas de ensino dos Numeros Racionais entre o contexto brasileiro e
0 mexicano. Como apresentamos anteriormente, a distribuicdo e o0 sequenciamento sdo
semelhantes, mesmo tendo propostas de orientacdes bem diferentes. Porém, o que destacamos,
além dos conceitos propostos por essas orientacdes, € a forma como sdo trabalhados e

articulados entre esses significados.
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H& uma valorizacdo do significado parte-todo e das operagdes com fracBGes, ndo
significando atividades que propdem ao estudante uma reflexdo sobre essas ideias. Quando
trabalhamos a ideia de parte-todo, o destaque sdo para atividades envolvendo representacdes
continuas com barras e circulos, tipo a barra de chocolate dividida em parte iguais, ou uma
pizza dividida em parte iguais para tantas pessoas, etc.

Também nas operagOes, destacamos uma lista de exercicios envolvendo adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, sem possibilitar ao aluno refletir sobre esses significados,
como 0s PCN destacam: Por que quando se multiplica se diminui, se nos conjuntos dos Naturais
a multiplicagdo aumenta?

Em Monteiro (2013), onde foi desenvolvido um estudo de recuperacdo de contetdos
com alunos com dificuldades de aprendizagem com o conteudo de fragdes, foi possivel perceber
que as ideias iniciais desse conteudo, que envolve equivaléncia, comparacgdo, parte-todo, 0s
alunos, na sua maioria, apresentavam dificuldades de compreensdo desses conceitos. Porém,
nas operacdes com fracGes que, teoricamente, necessitam de uma compreensdo conceitual
avancada desse contetdo, os alunos ndo apresentavam dificuldades.

Podemos entender que as operacdes com fracdes podem facilitar 0 uso de técnicas e
memorizagdo, como na multiplicacdo, onde resolvemos tratando de forma independente,
multiplicando numerador por numerador e denominador por denominador, assim como nas
operacdes de adigéo e subtracdo, onde observamos, na investigacao realizada, que alguns alunos
perguntavam: “se era aquela que resolviam com MMC .

O tratamento dado as operagdes, muitas vezes, favorece a memorizacdo de regras, como,
por exemplo, a divisdo de fracBes, pois é possivel encontrar, em livros didaticos, indicacdes
como: “A divisdo pode ser representada pela multiplicacdo do primeiro pelo inverso do
segundo”. Esse tipo de explica¢do ndo traz aos alunos os conhecimentos necessarios para que
se apropriem da ideia sobre a divisdo, ndo lhes trazendo nenhum significado conceitual, nem
ao menos o entendimento sobre o processo algébrico dessa regra, fortalecendo, assim, um
discurso Matematico Escolar centrado no algoritmo.

Nunes e Bryant (1997) citam a pesquisa de Kerslake (1986), para ressaltar que a diviséo
de fracBes ndo € uma operacao tao simples de ser entendida pelas criangas. Kerslake considerou,
em sua pesquisa, que houve evidéncias de que o tnico modelo de fragdes com o qual as criangas
se sentiam confortaveis foi o de fracdo como parte de um todo. Eles consideraram dificil até

mesmo entender essa visao para indicar o aspecto de divisdo ou distribuicdo, ou seja, que a

fracdo % pode ser interpretada como coisas ‘a’ distribuidas entre pessoas ‘»’. Embora essa ideia
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seja a base para 0 método comumente usado para transformar fragdes em decimais, os alunos
foram relutantes em reconhecer quaisquer conexdes entre % e a dividido por b.

E necessario construir situagdo nas quais o aluno devera refletir sobre as ideias de

repartir e medir que d&o sentido a divisdo de fragdes. Exemplos:
. N 1 . . 1, o
- Ideia de medir: “Quantas vezes " de litro de leite cabe em > litro de leite?

- ldeia de repartir: “Quero dividir, igualmente, meia barra de chocolate entre duas
pessoas. Que parte da barra cada pessoa vai receber?”.

Nesse segundo problema, chamamos a atencdo para a falta sobre o que seria a nossa
referéncia, peso ou area. E importante, sempre, salientar sobre o que nos referimos quando
dizemos dividir igualmente. Em algumas vezes, para iniciar a ideia de parte-todo, levamos pizza
ou bolo para a sala de aula como uma maneira de contextualizar a situacdo. Por exemplo, é
comum um bolo retangular, feito em casa, ndo ficar completamente nivelado, crescendo mais
de um lado do que de outro. E quando dividimos em partes (area) iguais, € justo dizer que todos
os alunos comeram igualmente o bolo?

Muitas vezes, esse tipo de problema estd apoiado em alguma imagem, o que pode
influenciar na ideia intuitiva de que repartir serd sempre tendo a area como referéncia. Numa
situacdo cotidiana, na compra de um pedaco de bolo em uma padaria, pode surgir a
possibilidade de comprarmos por fatia ou por peso, e em atividades de contextualizagdo, em
sala de aula, isso nem sempre fica explicito.

A clareza ao propor uma atividade em relacdo ao que é o todo e a unidade pode auxiliar
na compreensdo do aluno em relacdo a esse significado, assim como variar o tipo de atividade
proposta, sendo ela continua ou discreta, quando trabalhamos com o significado parte-todo. Um
exemplo é propor atividades como da figura 83.

Figura 83 - Exemplo de atividade parte-todo

3 . . - ]
Se " representa 1 inteiro. Entdo, quanto € 3 ?

1+2=12=2
3 3 3

Fonte: a pesquisa.
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Aliado a problematizacdo dos Racionais, devemos fazer uso dos registros de
representacdes figural, simbolico e de lingua natural, propostos por Duval para os NUmeros

Racionais. Na figura 84, Maranhéo e Igliori (2003) exemplificam esses registros.

Figura 84 - Registros de representacdo e NUmeros Racionais

REGISTRO FIGURAL. REGISTRO SIMBOLICO REGISTRO NA LINGUA NATURAL
| CONTINUO l NUMERICO | l ALGESRICO
Um ndmero racional escrito na
forma % coma e binteiros e
Fracionario T b#0 esta representado por S
S5 b uma fragdo. U
Ex: =
s B
0 1 2
> 5 R
Decimal exato a X" +ar X 4.+ Um nimero racional pode ser E
Ex: 0,2 Al escrito seguindo as regras e G
oui convengdes do Sistema Decimal |
Decimal ndo exato de Numeragéo ?
o}
% w s
Poténcia de 10 a.10" ou a.10"
w K o
Notagéo cientifica

Fonte: Maranhdo e Igliori (2003).

Explorar situagbes que instiguem o aluno a transitar pelos diferentes tipos de
representacdes pode auxilid-lo a entender os diferentes significados dos NUumeros Racionais.
Maranhd&o e Igliori (2003) ressaltam que € necessario mobilizar os conhecimentos dos alunos,
utilizando os registros semidticos, explorando a conversdo e o0 tratamento das suas
representacdes. As autoras destacam que o conhecimento de regras de correspondéncia entre
dois registros pode ndo ser suficiente para mobiliza-lo e utiliza-lo simultaneamente. 1sso

significa que um aluno pode saber que deve dividir 1 por 4 para obter a representacdo decimal
. 1 ~ ,
do Racional L mas pode ser que ndo reconheca 0,25 como representante do mesmo Numero

Racional.

As autoras citam a pesquisa de Catto (2000), o qual verificou que, em geral, as
conversdes sdo menos utilizadas que os tratamentos e, quando utilizadas, priorizam um dos
sentidos. E nem sempre a dificuldade é necessariamente a mesma nos dois sentidos de uma

conversdao. Exemplo disso, esté na atividade proposta por Catto (2000) a estudantes do Ensino
Médio, na qual umas das estudantes reconheceu que %: 0,25, porém nao respondeu que
0,25 # .

4

Na primeira situacéo, as autoras creditam ao fato da estudante utilizar a regra conhecida

~ .. , . ~ ~ 1
para essa conversao (dividir 1 por 4). J& na segunda situacédo, ao ndo reconhecer 0,25 # " levou
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as autoras a crer que ndo havia a disposicdo da aluna uma regra para a conversao de 0,25 para
25 P ... . . ~ 1
o0 (congruente), que so exigiria o tratamento (simplificacdo), para chegar a e

.. , . 1
Um outro estudante, na mesma atividade também considerou 0,25 ;tz , ha sua

~ - ~ . ;- 1 - ,
resolucéo, utilizando o recurso de conversdo do registro numerico (Z) para o figural (circulo

dividido em 4 partes iguais, salientando uma delas). As autoras afirmam que o estudante
considerou o significado de i como de parte-todo, 0 que garantiu a congruéncia entre o registro

numérico e o figural. No entanto, a ndo-existéncia de congruéncia na conversdo decimal para o
figural ndo favoreceu a identificacdo dos registros fracionario e decimal, como de um mesmo
ndmero.

Para Maranhdo e Igliori (2003), as conversdes sdo as mudancgas de registros mais
eficazes para a aquisicdo de um conceito, havendo maior possibilidade de mobilizacdo de
conhecimentos dos alunos quando as conversfes sdo feitas nos dois sentidos e ndo sédo
congruentes (ndo sao naturais, diretas).

Na secdo 2.2.3, procuramos discutir, nos trabalhos desenvolvidos por Kieren (1976,
1980), Behr et al (1984), Llinhares e Sanchez (1988), Garin e Sancho (2002), Centeno (1988)
e Fandifio (2009), sobre os diversos significados propostos por esses autores acerco dos
NUmeros Racionais, envolvendo as fracdes e os decimais. No caso de Fandifio (2009), ela
atribuiu 15 significados as fraces, enquanto outros autores propdem uma quantidade menor de
significados, englobando alguns como derivagédo de outros.

O que queremos destacar é que, no caso das fracdes, ao ndo propor atividades que
provoquem reflexdes, os estudantes podem encontrar obstaculos que os impecam de terem uma
compreensdo ampla sobre esse tema, mesmo podendo, conforme Nunes e Bryant (1997),
manipular as fragbes, ao longo de todo ciclo escolar, resolvendo atividades, mas sem superar
as dificuldades em relacdo ao entendimento desse tema.

Lellis e Imenes (1994) fazem uma reflex&o sobre o curriculo de Matemaética no 6° ano,
exemplificando com uma situacao, de certa forma corriqueira, no aprendizado de Fracdes, em
relagdo ao algoritmo da adig&o com denominadores diferentes:

a) encontra-se 0 menor denominador comum das parcelas, calculando-se 0 minimo
maultiplo comum;

b) troca-se cada Fracdo por outra, equivalente a primeira, que tenha o denominador
encontrado;

c) soma-se os numeradores dessas Fragdes, conservando-se o denominador.
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Os autores dizem que o processo pode parecer complicado para uma crianga, mas talvez
n&o seja, pois muitas conseguem executar esses passos com sucesso, desde que bem treinadas.
Mas serd que compreendem o algoritmo? Para os autores, agora a resposta € outra: talvez
algumas possam entender 0 processo, mas ndo € o caso da maioria.

E necessario problematizar para conflitar os diferentes significados dos Racionais e essa
problematizacdo do saber é um dos aspectos destacados pela TSME, promovendo assim,
atividades que permitam abordar os NUmeros Racionais em seus diversos significados, com a
intencdo de que os estudantes possam significar 0s processos e operacoes.

Cantoral e Reyes-Gasperini (2014) chamam a atengéo para as no¢des envolvendo fragao
e razdo, dado que a escrita se assemelha. A nocéo de razéo se refere a relacéo entre magnitudes,
assim, pode existir a situacdo, por exemplo, de que, em um conjunto de pessoas a quantidade
de mulheres em relacdo aos homenséde 9a 1,9 : 1 (para cada nove mulheres h& um homem),
assim como pode ser 9 : 9, nove mulheres para nove homens, ou também 9 : 0, onde essa
relacdo afirma que s6 ha mulheres nesse grupo. Os autores destacam, que esse Ultimo caso ndo
seria valido tratar como fracéo, pois o denominador € zero, no entanto, como se trata de uma
razao que expressa a relacdo entre magnitudes, é possivel.

Reyes-Gasperini (2016) afirma que podemos localizar trés diferengas importantes entre

as nocoes de fracdes e de razdo.

Podemos localizar trés diferencas importantes entre as nogdes de fracdes e de razéo.
As duas primeiras, concernentes a restricdes numéricas e de notagdo: em primeiro
lugar, as razdes, ao ser uma relacdo entre duas magnitudes, ndo tem a restricdo de ser
a divisdo entre dois nimeros inteiros (ver o caso do numerador da razéo aurea, onde
um termo no numerador é um ndmero irracional), que da como resultado um nimero
racional (vé-se o caso da circunferéncia, onde a relagdo entre a longitude e o didmetro
é um namero irracional). Em segundo lugar, ao ndo se tratar de uma divisdo entre dois
nameros, ndo é necessaria a restrigdo realizada sobre o denominador, pois a razdo ndo
é uma fragdo. A terceira, para nés a mais relevante, é a esséncia pela qual sdo
desenvolvidos ambos conceitos matematicos: a fracdo é a expressdo de uma
quantidade (numerador), dividida entre outra quantidade (denominador) que
representa a relacdo parte-parte ou parte-todo de um conjunto, enquanto que
afirmamos que a razéo surge ante a impossibilidade de medir magnitudes com uma
mesma unidade de medida: a incomensurabilidade*. (REYES-GASPERINI, 20186, p.
236-237, traducdo nossa).

I Podemos localizar tres diferencias importantes entre las nociones de fraccion y de razoén. Las dos primeras
concernientes a restricciones numeéricas y de notacion: en primer lugar, las razones al ser una relacion entre dos
magnitudes no tienen la restriccion de ser la division entre dos nimeros enteros (ver el caso del numerador de la
razén aurea en donde uno el numerador es un nimero irracional) que da como resultado un nimero racional (véase
el caso de la circunferencia en donde la relacién entre la longitud y el didmetro es un nimero irracional). En
segundo lugar, al no tratarse de una division entre dos nimeros, no es necesaria la restriccion realizada sobre el
denominador, pues la razon no es una fraccion. La tercera y para nosotros la mas relevante, es la esencia por la
cual se han desarrollado ambos conceptos matematicos: la fraccion es la expresion de una cantidad (numerador)
dividida entre otra cantidad (denominador) que representa la relacion parte - parte o parte - todo de un conjunto,
mientras que afirmamos que la razén surge ante la imposibilidad de medir dos magnitudes con una misma unidad
de medida: la inconmensurabilidad
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Para Cantoral e Reyes-Gasperini (2013), essa nog¢do introduzida na Matematica escolar,
para referir-se a razdo como uma fracdo, sem as argumentacGes contextualizadas
correspondentes a sua construcao, produz, entre os estudantes, uma perda de significacéo e,
como consequéncia, uma falta de compreensao do conceito matematico, produzindo assim, uma
banalizag&o da aprendizagem ao levar o aluno ao manejo de algoritmos ndo significativos. Essa
afirmacdo corrobora o que a TSME tem afirmado, que a fun¢do hegeménica do dME impede a
aprendizagem dos estudantes e os limita a algoritmizacéo e memdria.

E necessario explorar o maior nimero possivel dos significados dos Racionais, para uma
melhor compreensdo por parte dos alunos, saindo das situagfes mecanicas. Um exemplo, a
figura 85, onde apresentamos uma atividade de parte-todo, proposta pelo grupo de investigacéo
sobre Construcdo Social do Pensamento Matematico do DME do CINVESTAYV, na formacéo
de professores do Programa Interdisciplinario para el Desarrollo Profesional Docente en

Matematicas "%
Figura 85 - Atividade parte-todo
. . . ~ 3 A
- Assinale qual(is) das seguintes se¢Ges sombreadas aparentam ser 5 do retéangulo:

a) b)

Fonte: Programa Interdisciplinario para el Desarrollo Profesional Docente en Matematicas.

A proposta é trabalhar uma forma diferente de particionar as unidades, quando fazemos
referéncia a fragdo como parte-todo, de maneira que permita refletir sobre a no¢do de igualdade

que esta no fundo. Nesse caso, podemos realizar a seguinte divisao (figura 86):

"2 Programa promovido pela SEP em 2016 para professores em colaboracdo com o grupo de investigagdo sobre
Construcao social do pensamento matematico do DME do Cinvestav, com o intuito de melhorar o desempenho
dos estudantes da Educacdo Médio Superior.
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Figura 86 - Exemplo de divisdo parte-todo
]

/1
Fonte: Programa Interdisciplinario para el Desarrollo Profesional Docente en Matematicas.

Nessas estas divisdes sobre a unidade, é possivel ver que, se imaginassemos um traco
vertical, a unidade poderia se formar em dois quadrados. Supondo que séo dois quadrados,
entdo a parte pintada a esquerda, representaria a metade do quadrado, e a parte pintada, a direita,

representaria uma quarta parte do quadrado, como na figura 87.

Figura 87 - Representacdo visual da divisdo.
1 |

s

Fonte: Programa Interdisciplinario para el Desarrollo Profesional Docente en Matematicas.

Portanto, considerando essas afirmacdes, cada um dos quadrado corresponderia a

metade do retangulo completo, entdo a parte pintada, a esquerda corresponderia a uma quarta

parte do retangulo e a parte pintada, a direita, a oitava parte do retdngulo. Assim, temos i+

1_3
8 8’

Durante a entrevista com os professores, uma questdo que sempre foi espontanea em
suas falas, principalmente entre as professoras brasileiras, € a da contextualizacdo. As trés
salientaram a importancia de dar significado as fracfes e aos decimais, criando situacGes nas
quais pudessem reconhecer o seu uso. O interessante, nesse sentido, € que quando indagadas se
poderiam dar exemplos de situa¢Ges de contextualizacéo, em relacdo as fracGes, foi o de receita
culinéria. Dos decimais, foi de representacdo monetaria. Os professores relatam a dificuldade
de dar sentido aos diversos significados desse tema.

Em uma das entrevistas, a professora PB2 relatou que cria situa¢des do tipo: “Fulano

3 H 2 H
comeu > da pizza”, mas logo os alunos reagem, argumentando que nunca falam daquela maneira
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em um situacao real, ela faz uma reflex@o dizendo que, excluindo receitas culinarias, explorar
as fracOes em situacOes cotidianas parece artificial.

Lopes (2008) fez um levantamento de contextos e situacdes problema, em que as fracdes
fossem imprescindiveis. O autor imaginava encontrar uma grande variedade de situacdes,
acessiveis aos alunos do Ensino Fundamental, mas isso ndo se confirmou, pois a maioria das
situacOes se referia a contextos do mundo dos adultos, pobres de significados para criancas e

adolescentes. A seguir, apresentamos algumas delas.

e

) )

a) As fracGes de uma colecdo discreta, como

N |-
wiN
ol w
ullw

aparecem em no contexto

brasileiro, em capitulos da Constituicdo Federal ou do regimento de parlamentos estaduais ou

municipais , como referéncias para aprovar leis ou mudar a constituicdo. H4 um contexto em

que o calculo de % de 513 ou % de 81 ndo ¢ artificial; com dois tercos dos votos dos deputados
federais, pode-se iniciar um processo de impeachment do Presidente da Republica; § dos

ministros do tribunal de contas sdo escolhidos pelo presidente da Republica, 2 pelo Congresso

Nacional.

b) As fracGes também aparecem em problemas reais de partilha de bens. Ainda que a
tematica seja adulta, podemos abordéa-la através de um tratamento literario, onde a fantasia ndo
precisa ser escondida, como fez Malba Tahan (1938) em “O problema dos 35 camelos” ¢ “O
problema dos 8 paes”, em seu classico “O Homem que Calculava”.

c) As fragbes, sdo utilizadas no calculo de indenizacfes sem justa causa. Trata-se de um
contexto adulto, pouco significativo para criancas, mas adequado para cursos de EJA. Para o
calculo de 13° e férias proporcionais, fazemos uso de fragdes com denominadores 12 (fracéo de
ano), 28, 29, 30 ou 31 (fragdo de més).

d) As fracOes estdo presentes, ainda, nos livros de receitas culinarias, envolvendo tanto
grandezas discretas (ovos), continuas (leite) ou hibridas (agucar).

Ainda, segundo Lopes (2008, p.6):

O contexto é apropriado, entretanto alguns cuidados tém que ser tomados. E ilusério
acreditar que se pode ir muito longe, no estudo de frag6es, aumentando ou diminuindo
uma receita. Nos contextos de receitas, em geral as fracdes sdo operadores sobre uma
quantidade discreta ou continua. Professores e matematicos, que apreciam uma
cozinha sabem muito bem que ha certa distancia entre a matematica formal e a dos
livros de receita.

Numa atividade pratica, proposta pela professora PM3, os alunos, em dupla, tinham que
identificar nimeros inteiros, nimeros decimais e nimeros fracionarios, em jornais, revistas e
encartes de lojas. Os exemplos mais encontrados foram relacionados a precos. Na atividade da

figura 88, apresentamos alguns trabalhos realizados pelos alunos.
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e encartes de lojas sobre os NUmeros Racionais
TYAR IR, =y
= = =

Figura 88 - Atividade de pesquisa em jornais, revistas
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Fonte: atividades dos alunos da professora PM3.
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Da pesquisa realizada pelos alunos, somente duas duplas encontraram exemplos de
numeros fracionarios e eram situacdes com receitas culinérias. Em relagdo as dificuldade dos
estudantes em encontrar representacdes de numeros fracionarios, alguns pesquisadores refletem
sobre a importancia do estudo das fracdes e 0s aspectos sociais que influenciam o curriculo
escolar, como e até onde explorar as ideias relacionadas a elas. Conforme Llinares e Sdnchez
(1988), muitos autores sugerem que poderia reduzido enormemente o ensino das Fragdes, na
escola, com o argumento de sua pouca utilidade pratica, e que, em uma cultura que utiliza o
Sistema Métrico Decimal, as unidades métricas requerem fracGes decimais e ndo ordinarias.

Por outro lado, curiosamente, o argumento de pouca utilizacdo das fragdes, por parte
das criancas e adultos, € 0 mesmo em que outros pesquisadores se apoiam para manter sua
permanéncia: se ndo sdo compreendidas, como podem ser utilizadas? Um melhor ensino do
conceito de fracbes aumentaria imediatamente sua utilizacdo na vida cotidiana (LLINARES;
SANCHEZ, 1988, p. 25).

Diferente da realidade brasileira, na cultura mexicana, é possivel reconhecer as fraces
em determinadas situacdo, como para expressar horarios, por exemplo:

- Dos y media (2:30h);

- Un cuarto para las tres (2:45h);

- Cinco y un cuarto (5:15h).

Também é comum encontrarmos, no México, fracdes em unidades de medida de

produtos nos mercados, como apresentamos na figura 89.

Figura 89 - Exemplo de uso de fragdes no cotidiano mexicano.

P—
=y

Fonte: a pesquisa.

. , - 1 . . . ,
Na imagem, podemos notar que € utilizado Z kg para indicar o peso dos queijos e essa é

uma situagdo comum nos mercados, sendo mais habitual que o uso dos gramas, como no
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dilogo realizado pelo investigador e o comerciante deste mesmo estabelecimento de onde foi
tirada a foto. Apresentamos, na figura 90, parte desse diélogo.

Figura 90 - Dialogo entre investigador e comerciante.

Trechos originais

Trechos traduzidos

Pesquisador: - jBuenos dias sefior!

Comerciante: - jBuenos dias joven!

Pesquisador: - ¢(Vende menos qué un cuarto de queso,
sefior?

Comerciante: - jSi! Puedo vender lo que quiera, puede ser
medio cuarto.

Pesquisador: - jPerfecto! Yo voy querer un cuarto de queso

Pesquisador: - Bom dia, senhor!
Comerciante: - Bom dia, jovem!

Pesquisador: - Vende menos que um quarto de queijo,
senhor?

Comerciante: - Sim! Posso vender o que queira, pode ser
meio quarto.

Pesquisador: - Perfeito! Eu vou querer um quarto de queijo

Manchego y medio cuarto de queso Menonita. Manchego e meio quarto de queijo Menonita.
Fonte: a pesquisa (tradugdo nossa).

Outra situacdo de utilizacdo das fracGes € em notas fiscais onde os centavos sdo
representados por uma fracao decimal, como o exemplo da figura 91, onde temos a imagem de

uma nota fiscal, cujo valor total da compra é de $ 110,90 (pesos) e, logo abaixo da descricéo
das compras, vem por extenso o valor: ciento y diez pesos % M.N. (moneda nacional).

Figura 91 - Nota fiscal de uma rede de hipermercados.
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Fonte: a pesquisa.

No contexto mexicano as fragdes, apesar de aparecerem de forma mais natural, sdo mais

usuais também as do tipo

NI»—\
wl»—\
-

NN N

. No exemplo citado anteriormente na feira, numa situagdo do

cotidiano, o vendedor utilizou medio cuarto, ao invés de um oitavo.
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Essas situagdes nos levam a uma reflex&o sobre contextualizagdo. Podemos buscar dois
caminhos: o primeiro, mais intuitivo e, pelo que verificamos nas falas dos professores, 0 mais
usual, € a procura de uma contextualizacdo utilitaria. Ou seja, procuramos dentro da realidade
do aluno, situacbes em que possam reconhecer aquele objeto matematico. Com isso,
geralmente, acabam criando situagdes artificiais, como no caso das fra¢des. O segundo caminho
é de uma contextualizagdo funcional, situacdo em que buscamos dotar de significado o objeto
matematico através da sua construcéo social.

Para Cordero (2005), a funcionalidade tem um papel importante, ja que permite entender
a natureza dual da Matematica, distinguir que ha ocasifes em que ela é um objeto de estudo,
mas em outras ocasides, adquire um carater de Matematica funcional, quando assume sentido
em praticas de referéncias que ndo sdo propriamente a Matematica. Assim, verificamos a
necessidade de fomentar uma Matematica funcional, aquela que se integra a vida para
transforma-la, reconstruindo significados permanentemente na vida.

Llinares e Sanchez (1988) corroboram essa ideia, afirmando que os critérios guiados
por necessidades sociais ndo parecem 0s mais adequados para decidir sobre o ensino das
Fracdes, ja que,

[...] ainda que muitos dos estudantes ndo continuem os estudos superiores, ndo cremos
correto estabelecer discriminagdes “a priori” entre os que serdo futuros matematicos
e cientistas dos que nao serdo. Por isso, ndo devemos limitar o curriculo as estritas
necessidades da vida didria e somos partidarios de manter as fragdes na escola
elementar. Agora, manter as fracdes ndo quer dizer perpetuar o desconhecimento do
seu significado, com a subutilizacdo do conceito e a sobrevalorizagdo dos algoritmos,
como em muitas ocasifes encontramos. Devemos dar ao aluno um conhecimento
intuitivo profundo das fragGes, apresentando as criangas contextos significativos,
tanto para o conceito como para seu campo de aplicagdo, e buscando conexfes
conceituais com os decimais, porcentagens, razdes, etc.”® (LLINARES; SANCHEZ,
1988, p. 33-34, traducao nossa).

Como defende a TSME, contextualizar ndo € uma questdo utilitaria, mas sim funcional.
Cordero, Gomez, Silva-Crocci e Soto (2015, p.83) salientam que o utilitario se refere a visdo
de que a Matematica € um saber Gtil para resolver certas problematicas, assim ndo permite vé-
la como resultado da atividade humana. Ainda conforme os autores, o centro da atencédo sera a
que tipo de problemas responde o saber, ndo assim como foi construido, sem uma func¢éo no

contexto e na situacdo especifica. Centrando na situagdo em que queremos em o que utilizar o

73[...] aunque muchos de los estudiantes no continuaran estudios superiores, no creemos correcto establecer
discriminaciones “a priori” entre los seran futuros matematicos y cientificos de los que no. Por ello, no debemos
limitar el curriculo a las estrictas necesidades de la vida diaria, y somos partidarios de mantener las fracciones en
la escuela elemental. Ahora bien, mantener las fracciones no quiere decir perpetuar el desconocimiento de su
significado, la infrautilizacion del concepto y la sobrevaloracion de los algoritmos con que en muchas ocasiones
nos encontramos. Debemos dar a los alumnos un conocimiento intuitivo profundo de las fracciones, presentando
al nifio contextos significativos tanto para el concepto como para su campo de aplicacion, y buscando conexiones
conceptuales con decimales, porcentajes, razones, etc.
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conhecimento e ndo na forma como se constrdi ou na sua funcéo, focalizaremos a Matematica
escolar nos objetos e processos matematicos e ndo nas caracteristicas da situacdo da qual
emerge 0 conhecimento e que seja funcional para o sujeito.

No livro didatico Matematicas Primer Grado: desarrollo del pensamiento matematico
(Cantoral, Farfan, Montiel, Lezama, Molina, Cabafias, Castafieda, Sanchez e Martinez-Sierra,
2014), elaborado sob a influéncia da TSME, é introduzida a ideia de numeros fracionarios e
decimais utilizando o contexto da Biologia. Nesse contexto, podemos reproduzir um uso

funcional das frac6es e decimais. Na figura 92, apresentamos um exemplo dessa proposta.

Figura 92 - Tabela com a medida aproximada de alguns tipos de protozoarios.

Protozoo Medida
! 6
Urostylamarina : 5o mm
I
Stichotrichagracilis 0.1 mm
; 18
Geleia 50 m
70
Aspidiscafjeldi Top o

. e ———mm— S
Fonte: Matematicas Primer Grado: desarrollo del pensamiento matemético (Cantoral, Farfan, Montiel, Lezama,
Molina, Cabafas, Castafieda, Sanchez e Martinez-Sierra, 2014)

E essa a ideia de trabalhar o objeto matemético como funcional, dando-lhe significado
dentro de uma pratica de referéncia, no caso a Biologia. O que pode, num primeiro momento,
parecer estranho, por ndo fazer parte do cotidiano do aluno, é dotado de significado, ao
empregar o objeto matemético numa situagdo habitualmente utilizada na Biologia, tratando de
medidas muito pequenas.

A partir dessa situacdo retomamos a ideia de aula estendida, ou seja, a funcionalidade
do saber escolar dando uma significacdo ao objeto matematico. A atividade profissional de um
bidlogo, por exemplo, vai necessitar desse conhecimento académico sobre os NUmeros
Racionais assim como poderiamos citar outras praticas de referéncias, como a do farmacéutico
e a sua atividade de fabricacdo de remédios por formulas de manipulacdo, bem como outras
profissoes.

O que queremos dizer é que essa construgdo social do conhecimento é que vai dotar de
significado o saber desenvolvido na escola. Como exemplificamos anteriormente, em situagoes
cotidianas dos alunos brasileiros e mexicanos, o uso de fragdes se restringe em atividades muito

especificas. Entdo, contextualizar ndo é somente recriar praticas que os alunos encontram no
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seu dia a dia, mas compreender e utilizar situacdes dos contextos sociais que tornam aquele
saber relevante. Partimos, assim do utilitario, onde, muitas vezes, criamos situagdes artificiais

para dar sentido aquele objeto, ao funcional e a sua construcédo social dotada de significado.

3.4.2 Os professores e as relacées com o saber

A prética do professor, em sala de aula, ¢ normada pelas orientac6es e pelo contexto em
que esta imerso. Quando orientacdes didaticas e/ou pedagdgicas indicam, por exemplo que um
determinado conteudo deve ser trabalhado tendo como exemplo situacdes do cotidiano do
aluno, estdo tratando de forma genérica a realidade dos sujeitos. Esse cotidiano, citado nos
documentos, pode ser na periferia de grandes centros urbanos, zonas rurais, comunidades
indigenas, no sul ou norte do pais, entre outros. Enfim, sdo diversas realidades que podemos
ilustrar, e dentro de cada uma delas ha outras diversidades.

Cabe ao professor, pela sua formacéo e experiéncia, planejar a sua aula, considerando o
contexto social em que esta inserido, para compreender 0 que ensinar, cComo ensinar, para que
e gquem esta ensinando. O conhecimento académico, concebido ao longo da sua formacéo, a
experiéncia de trabalho em sala de aula, aliada a sensibilidade de entender e olhar a realidade
de insercdo, serdo o0s instrumentos que dardo ao professor a possibilidade de construir
conhecimentos com os seus alunos.

O professor, como é possivel observar, se adapta, também, a estrutura educacional para
realizar o seu oficio docente. Na nossa investigacdo, encontramos dois contextos diferentes
guanto a estrutura, a mexicana, com uma base de conteldos, e a brasileira, com um sistema
mais colaborativo de deciséo sobre o que ensinar.

Comparando os professores brasileiros e mexicanos, que vivenciam realidades e
contextos de propostas educacionais diferentes, a percepcdo de autonomia nao é igual.
Enquanto os brasileiros podem definir, através dos Planos de Estudos no Plano Politico
Pedagdgico, os contetidos a serem trabalhados em cada ano da Educacgédo Bésica, 0s mexicanos
se limitam, como foi visto nos depoimentos, a modificar a ordem dos contetdos a serem
desenvolvidos.

Em relagdo as praticas dos professores, dois aspectos chamaram a atengdo ao longo da
investigagdo, como unanime nos discursos dos professores: a falta de apoio didatico e
pedagdgico nas escolas e a importancia da experiéncia.

Uma fala presente nos discursos dos professores investigados sdo as dificuldades em
relacdo & didatica ou metodologias a serem utilizadas com determinados conteudos

matematicos, pois ndo ha o apoio necessario. Nas escolas dos professores investigados, 0s
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profissionais capacitados para essa area ndo tinham formacdao especifica em Matemaética, eram
oriundos da Pedagogia ou da Informética, como, por exemplo, na escola mexicana EST. Entéo,
faltam conhecimentos a esses profissionais para que possam ajudar ao professor na sua pratica.
Em uma das suas falas, a professora PM2 disse que, quando procurou apoio para as suas
dificuldades em relacéo a aspectos metodoldgicos em sala de aula, certa vez ouviu a seguinte
frase:

- iMas la especialista es usted!

A frase resume a responsabilidade que o professor tem na sua pratica, da qual muitas
vezes, sO se d& conta ao longo do tempo. Dai, entra o segundo aspecto salientado pelos
professores de ambos paises, a experiéncia. O que os auxilia sdo os anos de experiéncia em sala
de aula, fato que se reflete na organizacdo dos conteldos a serem trabalhados e no
gerenciamento do tempo a ser dedicado a cada topico. A experiéncia se torna elemento
fundamental na prética desses professores, pela falta de apoio de um especialista na escola e
pelas poucas oportunidades que os professores de Matematica tém de se reunirem para discutir
essas questdes metodologicas.

Quanto aos professores mexicanos, a professora PM2, que lecionava somente
Matematica (os outros dois professores, PM1 e PM3, sdo unidocentes), era 0 caso mais evidente
desse isolamento: além de ndo ter um apoio de especialista, também tinha pouco contato com
os demais professores de Matematica da escola. Quanto as professoras brasileiras, a queixa era
de que ndo havia um momento em gue os professores de Matematica poderiam se reunir dentro
do horario escolar. Quando necessitavam discutir ideias ou solicitar algum apoio de algum
colega, isso ocorria de maneira informal, nos horarios de intervalos.

Ao mesmo tempo que ndo ha apoio, também ndo h& uma fiscalizacdo efetiva do
cumprimento do que esta estabelecido nos Estandares Curriculares, no México, ou nos Planos
de Estudos, no caso do Brasil. H4 um controle em relacdo aos documentos apresentados pelos
professores, como cadernos de chamadas, entre os brasileiros, e 0 planejamento anual dos
professores mexicanos. Assim, passa a ser uma questdo de ética o cumprimento dessas
determinacGes na prética.

Cremos que o caminho de fortalecimento do professor na sua pratica passa pelo seu
empoderamento. O empoderamento docente, pelo olhar socioepistemologico, € um processo
que estuda a profissionalizacdo, problematizando a Matematica escolar. Reyes-Gasperini e
Cantoral (2016, p.157) definem empoderamento como um processo do individuo no coletivo (é
necessaria a interagdo no trabalho coletivo), que parte da reflexdo para consolidar-se na acao,

que se produz desde o individuo, sem a possibilidade de ser outorgado (o trabalho colaborativo
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sera necessario, mas nao o suficiente para garantir o empoderamento) e, sobre todas as coisas,
transforma a realidade do individuo e seu contexto.

Os autores afirmam que o empoderamento profissional docente permite a mudanca de
relacdo com o conhecimento matematico por parte do professor, privilegiando a atividade
situada do que aprende. Seu contexto de ressignificagdo permite, ainda reconhecer as distintas
formas de argumentagdo que favorecem diversas racionalidades contextualizadas e, nesse
sentido, propiciar a natureza funcional do saber. Isso favorece, assim, um processo de
ressignificacdo progressiva do que aprendemos imerso em referenciais teoricos diversos.

E importante destacar, segundo Reyes (2016), que a Socioepistemologia nio entende o
empoderamento como ter poder sobre o outro, quer dizer, sob nenhuma hipétese defende a
ideia de que o docente tenha poder sobre os estudantes, mas sim o poder sobre ele mesmo, para
transformar a sua realidade e seu entorno. Esse processo acompanha o replanejamento do
discurso Matematico Escolar’®, portanto, corresponde & mudanca de relagdo com o
conhecimento matematico escolar.

Na secdo anterior, nossa proposta foi discutir a problematizacdo dos diferentes
significados dos NUmeros Racionais e isto sO sera possivel se o professor refletir sobre o saber
matematico e a matematica escolar expressada nas orientacfes. Reyes (2016, p.150) salienta,
que a perspectiva de empoderamento defendida pela TSME nédo ocorre unicamente através do
questionamento dos processos de ensino ou aprendizagem, mas a partir do questionamento do
préprio conhecimento matematico escolar sobre onde propBe conseguir mudancas
significativas e transformacdo educativa. O empoderamento docente se promovera a partir do
questionamento do saber, propiciando que o docente seja dono do saber que ensina, com o qual
tera conquistado autonomia, confianca e motivacdo para transformar-se e assim transformar a
sua realidade de sala de aula.

Assim, é possivel articular, de forma sistémica, uma transformacdo educativa,
envolvendo a problematizagdo do saber matematico e a Matematica escolar através do

desenvolvimento profissional docente.

" QOriginalmente denominado: redisefio del discurso Matematico Escolar
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CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho possibilitou investigar aspectos do estudo dos Numeros
Racionais, nos contextos brasileiro e mexicano, sob a perspectiva da Teoria
Socioepistemologica da Matematica Educativa (TSME), como possibilidades teorica e didatica
no estudo desse tema.

A Socioepistemologia ¢ uma abordagem teorica, de natureza sistémica, que permite
tratar os fendmenos de construcéo e difusdo do saber a partir de uma perspectiva multipla, pois
articula, numa mesma unidade de anélise, as interacOes entre a epistemologia do conhecimento,
sua dimensao sociocultural, os processos cognitivos que lhe estdo associados e 0s mecanismos
de sua institucionalizagdo via educagdo (CANTORAL, 2004).

Nossa proposta, nesta investigacdo, foi entender as orientagdes sobre os NUmeros
Racionais desde os documentos oficiais até a sala de aula. Investigamos leis, orientacOes,
planejamentos dos professores e registros de alunos, buscando compreender esse processo de
interpretacdo dos propositos didaticos até a pratica escolar.

Como referéncia, olhamos para o Brasil e 0 México, partindo da legislacdo vigente a
respeito da educacdo e chegando a préatica, em sala de aula, de um grupo de professores. Para
conhecer essa pratica em contexto tdo diverso, foi necessario visitarmos escolas no municipio
de Canoas (Rio Grande do Sul, Brasil) e em Huajuapan de Léon (Oaxaca, México).

A andlise produzida, sob a perspectiva da TSME, buscou aprofundar, por um lado, os
conhecimentos sobre a teoria e, a0 mesmo tempo, lancar um olhar sobre as perspectivas
epistemoldgicas, didaticas, cognitivas e socioculturais presentes no estudo dos NUmeros
Racionais nos contextos investigados. Procuramos, assim, desvelar os aspectos significativos
presentes na pratica dos professores investigados normados pela legislacdo, orientacdes
didaticas e o contexto onde estdo inseridos.

Para realizar esse proposito, dividimos esta investigacdo em etapas: estudo do
referencial tedrico; analise documental sobre as leis que regem a educacdo de ambos 0s paises
e as orientagdes sobre o estudo dos NUmeros Racionais; visita a escolas, acompanhamento de
atividades e entrevistas com um grupo de professores brasileiros e mexicanos, para
compreender como se da o processo de estudo do tema. Para realizar parte dessas atividades,
foi necessario um periodo de seis meses de intercambio no México”.

Os documentos oficiais dos dois paises sobre as orientacbes para o estudo do conteudo

dos NUmeros Racionais permitiram compreender as propostas didatico-pedagdgicas,

> Através do Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior da CAPES (PDSE).
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considerando a sua distribuicdo ao longo do curriculo escolar, metodologias recomendadas e
resultados esperados na compreensdo desse tema por parte dos alunos da Educacdo Basica.
Esses aspectos foram importante ao analisarmos a similaridade e diferenca entre os dois
curriculos, visto que pudemos refletir sobre o porqué de algumas praticas se repetirem, seja na
sequenciacgdo do conteudo, seja na forma como € apresentado.

Esses documentos, além dos aspectos didaticos-pedagdgicos, permitiram, também,
entender a estrutura organizacional educacional do Brasil e do México. Verificamos, uma
estrutura mais centralizada no México e mais colaborativa no Brasil. Dessa forma, os caminhos
percorridos das orientacdes didaticas dos programas até a sala de aula se d& de maneira
diferente. A materializacdo das indicacdes oficiais ocorre, atraves dos planos de estudos, e esse
processo acontece de forma muito distinta nos dois paises: no Brasil, ficam a critério das escolas
0s planos de estudos e, no México, sdo de responsabilidade da SEP.

Investigamos um grupo de escolas da rede municipal de Canoas (Rio Grande do Sul,
Brasil), como referéncia de como se apresentam os planos de estudos na realidade brasileira. O
gue pudemos notar é que, muitas vezes, as indica¢fes sdo uma listagem de conteudos a ser
desenvolvido naquela série. Um fato que consideramos grave foi as escolas terem planos de
estudos de Matematica idénticos, na sua apresentacao e escrita, 0 que pode caracterizar uma
copia entre escolas. Entendemos que isso vai contra a legislacdo vigente, a qual determina que
cada escola deve redigir o seu Programa Politico Pedagdgico, considerando a realidade onde
esta imersa.

Com uma realidade diferente, o sistema mexicano apresenta uma base nacional de
contetidos a serem desenvolvidos, assim como fornece planos de aulas aos professores. Essa
politica de organizacdo, que € diferente entre os paises, reflete nas acdes dos professores quanto
a sua autonomia em relacdo aos planejamentos das aula. Nas falas dos professores em relagédo
a sua pratica docente, foi possivel perceber aspectos de como as aulas de Matematica sédo
planejadas e conduzidas, bem como o tratamento dado ao tema NUmeros Racionais.

Tanto as orientacdes quanto os planos de estudo séo norteadores para a pratica docente,
mas ndo sdo as Unicas referéncias que os professores utilizam na sua pratica. Os professores
brasileiros investigados, em seus discursos, afirmam gque seguem os planos de estudos da escola,
mas se apoiam em livros didaticos, principalmente, como fonte de pesquisa para os planos de
aula. Os professores mexicanos seguem um cronograma mais rigido para desenvolver os
conteddos em sala de aula, ja que devem cumprir a base de contetdos.

Um aspecto ressaltado em comum pelos professores brasileiros e mexicanos é a

experiéncia profissional como elemento fundamental para otimizacdo de tempo e selecéo de
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relevancia dos contedos a serem trabalhados, assim como as metodologias adequadas para o
seu ensino. Em relagdo ao tema Numeros Racionais, a fala dos professores, encaminha-se para
0 uso de problemas contextualizados que levem em consideracdo a realidade dos estudantes.
No caso brasileiro, os contextos construidos, segundo os proprios professores soam como
artificiais em relacéo as fragdes. Na realidade mexicana, encontramos mais situagdes cotidianas
de uso de fragdes, como contagem de horas, medidas de peso, porém, seu uso também é restrito
a alguns tipos de fragbes (mais simples como % 43 )

Ao longo da investigacdo, buscamos, em duas realidades diferentes, compreender o
tratamento dado ao tema Numeros Racionais e, para isso, buscamos suporte na TSME, por
entendermos que é um referencial que nos permite considerar, de forma sistémica, os aspectos
epistemoldgico, didatico, cognitivo e sociocultural.

A TSME tem conseguido reconhecimento no meio da Educacdo Matematica, além de
avancgos praticos, servindo de referencial tedrico para os programas de orientacdo aos
professores do governo mexicano. Esses fatos que endossam a certeza de que a
Socioepistemologia se mostra como um referencial coerente com as necessidades educacionais
encontradas. Ou seja, 0 empoderamento profissional docente através da problematizacdo do
saber matematico e problematizacdo da Matematica escolar. A pratica docente € normada por
orientacbes, mas, também, por necessidades socioculturais, devendo os professores se
adaptarem a elas.

O empoderamento profissional docente esta relacionado as necessidades expostas pelos
professores investigados, brasileiros e mexicanos, que nem sempre encontram, na instituicao
escolar, 0 apoio necessario para discutir questdes de cunho didatico e metodoldgico do ensino
e aprendizagem da Matematica, ndo encontrando, geralmente, profissionais capacitados para
dar esse suporte. A problematizacdo do saber matematico e da Matematica escolar possibilita
a reflexdo epistemoldgica e didatica dos diferentes significados dos Racionais, nem sempre
abordados de forma adequada nos programas de estudos e livros didaticos.

Mesmo com estruturas educacionais diferentes, nos dois paises, vemos que ha um fator
comum quanto a necessidade de uma formacdo inicial e continua que possibilite ao professor
refletir sobre sua préatica. No sistema mexicano, mesmo com um programa de base de contetdos
que norteia o professor em sala de aula, falta a esse profissional, muitas vezes, a formagéo
didatico-pedagdgica necessaria a sua agdo em aula, pois a legislacdo permite, para os niveis
Secundario e Médio Superior, o exercicio da docéncia pessoas por com as mais diversas

formagdes profissionais. No Brasil, € exigido do docente uma formacéo didatico-pedagdgica
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na area de atuagao, mas a responsabilidade na sua acdo toma proporc¢des diante de uma estrutura
que possibilita ao professor eleger os contetidos a serem trabalhados na escola, considerando o
contexto onde esta atuando, ao participar de forma coletiva da elaboragdo dos planos de estudos
da escola. Porém, o Brasil esta repensando essa sistematica, estando em estudo uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para ser implantada no final do ano de 2017. Isso, com
certeza, mudard essa situacdo, porém no momento da pesquisa nao estava em vigor.

Outra questao que consideramos importante € que apesar de contextos diferentes, com
propostas educacionais também diferentes, os conteudos e o estudo dos Numeros Racionais é
semelhante entre o grupo de professores investigados. Acreditamos que a problemaética ndo
passa por ter ou ndo autonomia, mas sim em um condicionamento de um discurso que perpassa
0 ensino desse tema.

Cremos, assim, na necessidade de formacGes docentes que envolvam a problematizacao
do saber matemaético, bem como aspectos epistemoldgicos e a problematizacdo do saber escolar,
envolvendo os aspectos didaticos, cognitivos e socioculturais. Tais formacgdes devem
possibilitar o empoderamento desses profissionais que, atraves da discussdo coletiva,
transformar-se-ado em individuos comprometidos.

Acreditamos que o trabalho desenvolvido abriu caminhos para outras perspectivas
investigativas durante o percurso. Entre elas, podemos ressaltar estudos especificos que
envolvam a formacdo de professores numa perspectiva socioepistemolégica, que englobem de
forma sistémica, aspectos epistemoldgicos e didatico-metodologicos da Matematica e préatica
do professor em sua acdo escolar.

Percebemos, também, a possiblidade de ampliar as discussGes em torno da TSME na
area da Educacdo Matemaética, no Brasil, e que essa ampliacdo, pode dar respaldo para novas
investigacGes com foco socioepistemologico em outras areas do conhecimento matematico ao
longo da Educacdo Basica. Esperamos que as discussdes possam influenciar os programas de
estudos, planos de aulas e as diretrizes educacionais, nos paises estudados, influenciando,
diretamente, no processo de ensino e aprendizagem

Também consideramos importante uma integracdo com trocas de experiéncias entre 0s
paises na area da educagdo, em especial, os latino-americanos, que possuem realidades
socioeconémicas, em certos aspectos semelhantes. Investigacbes com esse cunho permitem
entender, em contextos diferentes, aspectos similares que ultrapassam as questdes culturais e se
tornam discursos universais, € 0 motivo pelo qual isso acontece.

Por fim, consideramos que essa investigacdo atingiu a sua proposta de compreender

como a TSME pode contribuir para a pratica escolar, ao possibilitar, através dessa perspectiva,
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entender os aspectos explicitos e implicitos que agem e influenciam a acdo dos sujeitos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Finalizando, agradecemos a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande
do Sul (FAPERGS) e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) por concederem a bolsa de doutorado que tornou possivel desenvolver esta
investigacao.
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA COM PROFESSORES DAS ESCOLAS
MUNICIPAIS DE ENSINO FUNDAMENTAL DE CANOAS, RIO GRANDE DO SUL,
BRASIL

Este questionario faz parte de uma pesquisa de tese de doutorado sobre o ensino e
aprendizagem dos Numeros Racionais. E desde ja agradecemos a sua contribuicdo em
responder as questdes a seguir.

Nome:

Escola:

1) Qual a sua formacdo académica?

( ) Licenciatura em Matematica

() Licenciatura em Ciéncias

() Outra licenciatura

() Outra formacéo

2) Vocé possui pos-graduagdo?

( ) Nao

( ) Sim. Qual? ( ) Especializacdo, Curso
() Mestrado, Curso

( ) Doutorado, Curso

3) Qual o seu regime de trabalho?

() Nomeagdo, ( ) 20h () 40h ( ) Outro
( ) Contrato, ( )20h ( )40h ( ) Outro
4) Qual o seu tempo de experiéncia docente?

( ) Até 5 anos.

( )de5al0 anos.

( ) de 10 a 15 anos.

() mais de 15 anos.

5) Quantas horas vocé trabalha semanalmente?
( ) Até 10h.

( ) de 10h a 20h.

( ) de 20h a 40h.

() mais de 40h.
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6) Em quantas escolas vocé trabalha?

( ) 1escola.

() 2 escolas.

() 3 ou mais escolas.

7) Vocé trabalha em qual(is) rede de ensino:

() Somente municipal.

() Municipal e estadual.

() Municipal e particular.

() Municipal, estadual e particular.

8) Para quais anos das series finais do Ensino Fundamental vocé leciona?

( ) 6°ano.

( ) 7°ano.

( ) 8°ano.

() 9°ano.

( JEJA

9) Em que fontes vocé se apoia para construir seus planejamentos? Qual a principal delas?
10)Voce usa livros didaticos nas suas aulas? Por que sim ou nao da utilizacdo?

11) De que forma vocé utiliza o livro didatico?

12)Em relacdo ao conteudo de NUmeros Racionais, os livros didaticos abordam de forma
adequada esse tema?

13) Quais as metodologias que vocé utiliza no ensino do conteido de NUmeros Racionais?

14) Os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem dos Numeros Racionais?

15) Quiais as principais dificuldades que vocé identifica?

16)E possivel realizar atividades praticas com esse tema, fazendo com que os alunos
reconhecam os NUmeros Racionais no seu dia a dia? VVocé realiza essas atividades

17)Em relagdo a sua experiéncia em relagdo aos Numeros Racionais, vocé percebe que os
alunos conseguem relacionar os contetdos trabalhados em sala de aula com a sua realidade
cotidiana?

18)Qual a sua opinido sobre o curriculo dos Numeros Racionais? Ele esta bem estrutura e
articulado?

19)Vocé participa de cursos de formagdo continuada? Qual a sua opinido sobre a qualidade e

da importancia desses cursos na sua pratica?
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20)Vocé utiliza as orientagdes governamentais (por exemplo, os PCN) na sua pratica de sala de
aula? Por qué?

21) A sua formacdo académica foi suficiente para a sua pratica? Em que sentido?

22)Pela sua experiéncia e pratica profissional, qual a sua opinido sobre o sistema educacional,
em relacdo a sua estrutura (divisao de séries, ciclos, anos), e a forma que ele é concebido em
relagdo as disciplinas e os conteidos?

23)Qual a influéncia que as questdes sociais tém na realizacdo do sua formacao profissional?
24) Qual a influéncia que as questdes sociais tém na sua pratica de sala de aula?

25)Qual a importancia que vocé da as questdes sociais na sala de aula? E caso isso se haja, de
que forma isso acontece?

26) Como é feita a avaliacdo em relacéo a esse contetdo?

27)Quando um aluno apresenta dificuldades em relacdo a esse tema, como € feito estudos de
recuperacdo? De que forma é feito?

28) Quais as maiores dificuldades no ensino dos NUmeros Racionais?

29)A formacdo profissional proporcionada pelas universidades é condizente com as
necessidades da pratica?

30) Existe uma estrutura de apoio ao professor em sala de aula? E de que modo isso é feito?
31)Qual a sua relacéo pessoal com os alunos, pais e comunidade?

32) Vocé consegue reconhecer alguma influéncia da sua formacéo pessoal (experiéncia de vida)
na sua pratica profissional? E de que forma isso se da?

33) Vocé ajudou a organizar os planos de estudos da sua escola?
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APENDICE B - ROTEIRO DA ENTREVISTA COM PROFESSORES DAS ESCOLAS
PUBLICAS DE NIVEL PRIMARIO E SECUNDARIO DE HUAJUAPAN DE LEON,
OAXACA, MEXICO

Estas cuestiones hacen parte de una investigacion de tesis de doctorado sobre la
ensefianza y aprendizaje de los Numeros Racionales. Muchas gracias por suya contribucion en

respondes las cuestiones.

1) Nombre:

2) Escuela:

3) ¢Cual es tu formacion académica (curso que hizo a nivel de graduacion)?

4) ¢Posee posgrados?

5) ¢Cual es las asignaturas que trabaja?

6) ¢Cual es tu tiempo (en afios) de experiencia profesional?

7) ¢Cuéntas horas trabajas por semana?

8) ¢En cuantas escuelas trabaja?

9) ¢ Trabajar en cual nivel escolar? En escuelas publicas o privadas?

10) ¢ Los planes de estudios de la escuela son importantes en la planificacion? ¢ De qué
manera?

11) ¢Puede 'ganar’ todo el contenido indicado en los planes?

12) ¢ Crees que hay tiempo para todo?

13) ¢ Sigue las directrices de los planes de estudio en la escuela de forma rigida? O se articula
el contenido flexible?

14) ;Colaboré en la definicion de los planes de estudio de la escuela?

15) ¢Para una reunion con la supervision para discutir sus planes? ¢Y con los colegas?

16) ¢Hay ninguna otra indicacion oficial (la escuela o de gobierno) para el desarrollo de los
contenidos?

17) ;Coémo planea sus clases?

18) Los Guias para Maestros y Plan de Estudios, hace su uso?

19) ¢ Tu experiencia profesional es valida en este momento? ;De qué manera?

20) ¢ Esta buscando diversificar la manera de ensefiar, ¢E por qué usted haria?

21) ¢ En relacién a los nimeros racionales, fracciones y decimales, cual es su opinion sobre el
contenido?

22) ¢Cuadles son las dificultades de los estudiantes?
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23) ¢ Cudles son sus dificultades?

24) ¢ Cuando investigacion o indicaciones en la ensefianza de contenido hablan sobre el uso de
situaciones cotidianas del estudiante, ;Qué entende?

25) ¢ Tenido una experiencia de ensefianza de decimales antes de las fracciones, ¢Qué han
notado sobre el aprendizaje de los estudiantes? ;Lo que el rendimiento de ellos consideré las
diferencias en la secuencia habitual de la ensefianza? ;Y para usted cual fue el reto? ;Hacendd
una evaluacion de la situacion, en el que las secuencias de ven un mejor uso?

26) ¢ Que metodologias utiliza para ensefiar los nimeros racionales?

27) ; Dénde obtendra referencias para la ensefianza de los contenidos?

28) ¢ Cémo ves los libros de texto? ¢ Cuales son los aspectos positivos? ¢ Cudles son los
negativos?

29) ¢ Sobre los libros de texto, utilizas en la planificacion? ¢ Cual?

30) ¢Se utiliza con los estudiantes? ¢ Cuél? ¢ De qué manera? O si no por qué?

31) ¢ Hay alguna sugerencia sobre el contenido del nimeros racionales o cualquier cosa que
quieres decir acerca de él?

32) ;Y sobre el sistema educativo, estructura, etc., cualquier sugerencia o comentario?
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APENDICE C - AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E VOZ DOS SUJEITOS
BRASILEIROS

AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E VOZ

Pelo presente instrumento eu,

inscrito/a no RG sob o n° e no CPF sob o

n° , residente e domiciliado a

no municipio de Canoas —
RS, abaixo assinado/a, autorizo por ser o responsavel legal, a Alexandre Branco Monteiro e a
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA usar para pesquisa a imagem e o audio, sejam essas
destinadas a divulgacdo da pesquisa da escola e universidade e/ou apenas para circulacao
interna.

Para fins desse termo, entende-se como imagem qualquer forma de representacao,
inclusive a fotografica, bem como processo audiovisual que resulta da fixacdo de imagens, com
ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua reproducdo, a impressao do
movimento, independente dos processos de captacdo, do suporte usado na inicial ou

posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para a sua veiculacéo.

Canoas, de de 2015.

Assinatura
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APENDICE D - AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E VOZ DOS SUJEITOS
MEXICANOS

AUTORIZACION PARA EL USO DE IMAGEN Y VOZ

Por la presente instrumento yo,

, inscrito/a en el documento

n° con
domicilio y residencia en
en la ciudad de no estado

en Meéxico, el abajo firmo autorizar a Alexandre Branco

Monteiro, en conjunto con la Universidade Luterana do Brasil e 0 Departamento de Matematica
Educativa del CINVESTAYV — IPN, utilizar para investigacion la imagen y el audio, destinadas
a la difusion de la investigacion de escuela y universidad y / 0 solo para circulacién interna.
Para los propdsitos de este término, se entiende que cualquier forma de representacion
de imagen, incluyendo el proceso fotografico y audiovisual que se resulta en la fijacion de
imagenes, con o sin sonido, que tiene el proposito de crear, por medio de la reproduccion,
impresion movimiento, independiente de los procesos de captacion, del soporte utilizado en la

inicial o mas tarde para arreglarlo, y los medios utilizados para su publicacion.

, de de 2015.

Firma
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ANEXO A — PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMIM PARA
O6°E 7° ANO

PLANO DE ESTUDOS

O referido plano contém a operacionalizacdo do curriculo escolar, as disciplinas
exigidas pela legislagdo com as respectivas cargas horarias, bem como a amplitude e a
profundidade com que as mesmas séo trabalhadas.

A base nacional comum e sua parte diversificada integram-se para a formacao da vida

cidada.

Objetivo Geral
Possibilitar o desenvolvimento das aptidées cognitivas, afetivas e sociais do
educando, buscando promover a integracao deste na sociedade, através do senso

critico construtivo.

Metodologia

O processo de ensino e aprendizagem é orientado através de metodologia
dialégica onde o aluno formula hipéteses, investiga, pesquisa, reflete, observa e
critica.

A acao pedagodgica envolve educadores e educandos num processo interativo
considerando os aspectos da vida cidada, tendo como objetivo a formacdao integral do
educando, levando ao pleno desenvolvimento das areas afetivas, cognitivas e
psicomotoras.

A escola envolve todos os aspectos da aprendizagem através de diferentes
recursos e técnicas e o professor tem a sua atuacdo como um orientador e
incentivador deste processo.

Trabalhar com materiais diversos, narracao de histérias, flmes com assuntos
em estudo, exposicdo de trabalhos em grupos e individuais, saidas de estudos,
apresentacdes artisticas e atividades recreativas que desenvolvam habilidades

motoras e cognitivas.
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Avaliacéo

A avaliacdo do aluno é continua e cumulativa durante todo o periodo letivo,
preponderando os aspectos afetivos e cognitivos.

O aluno sera avaliado através de sua participacdo, criatividade, trabalhos
individuais e em grupo, exercicios feitos em sala de aula, pesquisas, leituras orais,

caderno, provas e atividades diversas.

ADAPTAC;@ES CURRICULARES

Em conformidade e cumprimento ao Parecer CEB/CNE n° 17,de 3 de julho de
2001 e Resolucdo CNE/CEB n° 02, de julho de 2001, é dever da escola oferecer
Adaptacbes Curriculares ( PM — Plano de METAS ) aos alunos que apresentem

necessidades educacionais especiais.

EDUCACAO FiSICA

O aluno que apresentar atestado médico, esta dispensado APENAS da pratica,
devendo o (a) professor (a) de Educacdo Fisica proporcionar atividades a fim de
cumprir a carga horaria.

E necessaria a expressao dos resultados de sua avaliacao.

ENSINO RELIGIOSO

Aos alunos nao optantes deste componente curricular, serdo oferecidas
atividades tedricas e praticas que ndo caracterizem a op¢ao por uma crenca religiosa.
E necessario o cumprimento da carga horaria, porém, sem expressdo dos resultados
de sua avaliacdo. Os trabalhos realizados pelos alunos ndo optantes deverdo ser

arquivados em documentacao propria.

CULTURA AFRICANA - LEI 10.639 DE 9 DE JANEIRO DE 2003

Resolucéo n°® 008 de 15 de julho de 2009. Institui normas complementares as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo das Rela¢bes Etnico-Raciais e
para o ensino de Historia e Cultura Afro-Brasileira e Africana e trata da obrigatoriedade
da inclusdo do estudo da histdria e cultura indigena nos curriculos escolares das
instituicdes de ensino integrantes do Sistema Municipal de Ensino, em especial nas

areas de Artes e Historia.
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MUSICA — LEI 11.769 DE 18 DE AGOSTO DE 2008

Altera o artigo 26 da LDBEN que diz: “O ensino da ARTE constituird
componente curricular obrigatério nos diversos niveis da Educacéo Basica, de forma
a promover o desenvolvimento cultural dos alunos”, acrescentando o §6° que diz: “A
musica devera ser contetdo obrigatério mas ndo exclusivo do componente curricular

(Arte ) de que trata o §82° deste artigo.

TEMAS TRANSVERSAIS

Sao incorporados nas areas do conhecimento e pelos Projetos realizados pela
escola, através de propostas interdisciplinares e discussdo dos temas: Etica,
Orientacdo Sexual, Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo, Transito, Cultura Afro-

brasileira.

DISCIPLINA: MATEMATICA 6° ANO

CONTEUDOS

OBJETIVOS

e Sondagem:

= Sistema de numeracao
= NuUmeros romanos

= Sucessor,
consecutivo

» Mdltiplos e divisores
= Noc0Oes de geometria (figuras)
e NUmeros naturais

= QOperacdes (adicdo, subtracao,
multiplicacéo, divisdo)

Média aritmética

Potenciacao

Radiciacéo

ExpressGes numéricas
Multiplos

Divisores

NUmeros primos

NUmeros compostos

Fatoracao

Minimo multiplo comum (m.m.c)
Maximo divisor comum (m.d.c.)
FracOes

Porcentagem

Numeros decimais

Grandezas e medidas

antecessor,

e Mostrar que a linguagem numérica nasceu
da necessidade do homem de representar
guantidades de objetos.

e Mostrar os simbolos inventados pelos
hindus e aperfeicoados pelos arabes e que
sdo usados para representar, atualmente, os
nameros.

e Identificar o conjunto N dos numeros
naturais.

e Associar a adicdo de numeros naturais as
Ideias de "juntar” e "acrescentar".

¢ Reconhecer e aplicar as propriedades da
adicao.

e Associar a subtragcdo as ideias de "tirar”,
"guanto falta" e "quantos a mais".

e Relacionar a adi¢éo e a subtragao por meio
da relacdo fundamental da subtracao.

e Determinar o valor de uma expressao
numerica.

e Realizar operagbes com numeros naturais,
adicao, subtracao e multiplicacéo.

e Resolver problemas com numeros
naturais.
e Associar a multiplicagdo de numeros

naturais as idéias de "adicdo de parcelas

iguais", "combinatéria" e "proporcionalidade".
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Entes geométricos
Poligonos e poligonais
classificacao

poligonos (quanto aos lados)
diferenca entre geometria
plana e espacial
vértices, arestas e faces

area
perimetro
Nocdes de estatistica

dos

tipos de graficos (linha,
coluna/ barra, setor)

e Reconhecer e aplicar as propriedades da
multiplicacéo.

e lIdentificar divisdo exata e divisdo nao-
exata.

¢ Resolver problemas que envolvem diviséo.
¢ Relacionar a divisdo e a multiplicacdo pela
relacdo fundamental da diviséo.

e Saber que ndo existe divisao por zero.

e Associar poténcias de numeros naturais a
multiplicagao de fatores iguais.

e Calcular poténcias de um numero natural.

e Calcular a raiz quadrada exata de um
namero natural.

e Calcular o valor de uma expressao
numerica utilizando poténcias.

e Saber as regras praticas da divisibilidade.

e Determinar os divisores de um numero
natural.

e Verificar que todos os numeros naturais,
com excecdo do 0 e do 1, possuem, pelo
menos, dois divisores distintos: o nimero 1 e
0 proprio numero.

e Conceituar numero primo.

e Verificar se um numero dado € ou nao
primo.

e Decompor um numero natural composto
em um produto de fatores primos.

e Escrever a fatoracdo completa de um
namero natural na forma de poténcias.

e Conceituar o0 m.d.c. de dois ou mais
nameros naturais.

e Obter 0 m.d.c. de dois ou mais numeros
usando a Teoria de Conjuntos, a
decomposicdo em fatores primos e as
divisGes sucessivas.

e Conceituar o0 m.m.c. de dois ou mais
nameros naturais.

e Determinar 0 m.m.c. de dois ou mais
nameros usando a Teoria de Conjuntos e a
decomposicdo simultanea em fatores primos.
e Diferenciar figura plana da espacial.

e Reconhecer e representar ponto, reta,
plano, semi-reta e segmento de reta.

e Reconhecer poligonos e sua classificacao.
e Classificar quadrilateros, triangulos, este
altimo quanto aos lados.

¢ Identificar vértice, arestas e faces.

e Usar régua, esquadro, compasso e
transferidor corretamente.
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e Calcular é4rea e perimetro de figuras
planas.

Interpretar e compreender um grafico.
Levantar dados(pesquisa de campo).
Construir graficos.

Determinar calculos de numeros decimais.
Ler e escrever fracOes.

Identificar fracdes equivalentes.

Identificar fracbes menores que um inteiro,
maiores e iguais.

Representar uma fracdo maior que o
inteiro por meto de um nimero misto.
Comparar fragdes.

Operacdes com fracdes.

DISCIPLINA: MATEMATICA 7° ANO

Conteudos

Objetivos

SONDAGEM:

- conjunto dos nimeros naturais e
suas operagoes: adicao, subtracao,
multiplicagao, divisao, potenciacao
e radiciacao

- fragOes e numeros decimais

NUMEROS INTEIROS:

- 0 uso cotidiano dos numeros
positivos e negativos;

- 0 conjunto dos numeros inteiros;
- representacao geométrica;

- comparacao;

- modulo (ou valor absoluto);

- opostos (ou simétricos);

- operagoes;

- expressdes numeéricas e resolucao
de problemas envolvendo todas as
operagoes.

NUMEROS RACIONAIS

- 0 USO; a representacao; o modulo;
0 oposto e o inverso dos nimeros
racionais;

- comparacao e operagoes dos
numeros racionais;

-perceber e solucionar eventuais lacunas de
aprendizagem dos conceitos da sondagem
necessarios para o aprendizado do contelido
do 7° ano

- reconhecer a necessidade do uso dos
nUmeros negativos no cotidiano
(temperaturas, altitudes, saldos, etc)

- identificar Z e perceber que o conjunto
dos numeros naturais faz parte do conjunto
dos numeros inteiros

- representar os nimeros inteiros na reta a
fim de melhor visualizacao para comparacao
de inteiros e identificagao de sucessores e
antecessores

- compreender o conceito de médulo como
a distancia entre o numero e o ponto de
origem

- compreender o conceito de simetria entre
inteiros através da confeccao de figuras
simétricas

compreender situacoes onde sao
necessarios os numeros inteiros, operando-os
utilizando adicao, subtracao, multiplicacao.

- reconhecer a necessidade do uso dos
numeros racionais no cotidiano;

identificar e reconhecer os numeros
inteiros como parte do conjunto dos nimeros
racionais;




224

- potenciagdo dos  numeros
racionais: propriedades da
potenciacao.

e EQUAGOES DO 1° GRAU

- resolucao de equagoes do 1° grau
com o uso de técnicas algébricas

- representacao de sentencas
matematicas

- resolucdo de problemas através
de equacOes do 1° grau com uma
incégnita

- equacgoes do 19 grau com duas
incognitas

- sistemas de equacOes do 1° grau
com duas incdgnitas

- inequacoes

e RAZAO E PROPORCAO
- razoes e razoes especiais
- porcentagem

o GRANDEZAS PROPORCIONAIS E
REGRA DE TRES

- proporcionalidade direta e inversa
- regra de trés simples e composta

« ANGULOS
- conceito, usos e medidas
- classificagdo e propriedades

o AREA DE FIGURAS
- calculo da area de diferentes
figuras planas

e - comparar dois numeros racionais
(identificando corretamente se o primeiro é
maior que, menor que ou igual ao segundo)
compreender as propriedades da
potenciacao e utiliza-las, reconhecendo estas
como uma maneira de facilitar os calculos

e - identificar uma equacao do 1° grau e seus
termos: primeiro e segundo membros;

e - resolver equacoes do 1° grau utilizando
as propriedades matematicas;

e - representar matematicamente e resolver
sentencas dadas em problemas cotidianos;

e - reconhecer situacdes-problema onde é
necessaria a utilizacao de duas variaveis

e - resolver sistemas de equagdes com duas
variaveis a partir de problemas

e - reconhecer uma inequacao do 1° grau e
resolver utilizando os principios aditivo e
multiplicativo das desigualdades do tipo >ou<
e - compreender a idéia de razdo com
exemplos cotidianos e reconhecer razoes
especiais (escala, velocidade média,
densidade demografica, etc);

e - converter razdes em porcentagem;

e - identificar a propor¢ao como uma razao;
e - observar a relacao entre grandezas e
estabelecer relagdes entre elas;
resolver  situacOes-problema
envolvam proporcionalidade;

e - reconhecer o vértice e os lados de um
angulo;

e - determinar a medida de um angulo e
identificar angulos: reto, agudo e obtuso;

e - calcular a area de diferentes figuras
planas: quadrado, retangulo, triangulo,
losango, paralelogramo e trapézio

que
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ANEXO B - PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMTAN
PARA O 6° E 7° ANO

PLANO DE ESTUDOS

O referido plano contém a operacionalizacao do curriculo escolar, as disciplinas
exigidas pela legislacdo com as respectivas cargas horarias, bem como a amplitude e
a profundidade com que as mesmas séo trabalhadas.

A base nacional comum e sua parte diversificada integram-se para a formacao da

vida cidada.

1 - ADAPTACOES CURRICULARES

Em conformidade e cumprimento ao Parecer CEB/CNE n° 02, de julho de 2001,
€ dever da escola oferecer AdaptacGes Curriculares aos alunos que apresentem

necessidades educacionais especiais.
2 — EDUCACAO FiSICA

O aluno que apresentar atestado médico, esta dispensado APENAS da pratica,
devendo o(a) professora) de Educacéo Fisica proporcionar atividades a fim de cumprir
a carga horaria.

E necessaria a expressao dos resultados de sua avaliagao.
3 - TEMAS TRANSVERSAIS

Sao incorporados nas areas do conhecimento e pelos Projetos realizados pela

escola. Através de propostas interdisciplinares, discutir assuntos como Etica,
Orientagdo Sexual, Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo, Transito, Cultura Afro-

brasileira.
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4 — ENSINO RELIGIOSO

Aos alunos ndo optantes deste componente curricular, serdo oferecidas
atividades tedricas e praticas que néo caracterizem a op¢ao por uma crenca religiosa.
E necessario o cumprimento da carga horéaria, porém, sem expressao dos resultados
de sua avaliacdo. Os trabalhos realizados pelos alunos ndo optantes deverdo ser

arquivados em documentacao propria.
5-LEI 10.639 DE 9 DE JANEIRO DE 2003

Tematicas “Histéria e Cultura Afro-Brasileira, ministrada em todo curriculo

escolar, em especial nas areas de Artes e Historia”.
6 - LEI 11769 DE 18 DE AGOSTO DE 2008

Altera o artigo 26 da LDBEN, acrescentando o §6° que diz: “A musica devera
ser conteudo obrigatério mas ndo exclusivo do componente curricular de que trata o
§2° deste artigo ( no caso o Art. 26 da LDBEN ) que diz: “O ensino da arte constituira
componente curricular obrigatério nos diversos niveis da Educacéo Basica, de forma

a promover o desenvolvimento cultural dos alunos.”

7 - LEIl 12.472 DE SETEMBRO DE 2011
Com vistas a obediéncia a referida Lei, os Simbolos Nacionais devem ser incluidos

como temas transversais nos curriculos do Ensino Fundamental.

OBJETIVO GERAL

Proporcionar aos alunos um ambiente favordvel ao seu desenvolvimento
como cidaddo critico, levando-o a resolver situagdes problemas do cotidiano e
preparando-o para uma vida em sociedade embasada ha prdtica de valores morais,

culturais e éticos.
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Espera-se também que os alunos adquiram competéncia em relagdo a todas

as dreas do conhecimento.

METODOLOGIA

O trabalho serd realizado, considerando as variadas estratégias metodoldgicas
e recursos que permitam uma aprendizagem significativa e prazerosa para os (as)
alunos (as), buscando relacionar os conhecimentos prévios aos conhecimentos

cientificos e aos temas que atravessam tais conhecimentos.

AVALIACAO

A avaliagdo serd feita através dos registros que acompanham o
desenvolvimento de cada educando em seu rendimento, considerando o
compromisso, participagdo, relacionamento com colegas, pontualidade na entrega
dos trabalhos, organizagdo no grupo e individual, a capacidade de dialogar, discutir
e fambém respeitar a opinido dos colegas, detectando se os objetivos estdo sendo
alcangados e consequentemente reforgando-os quando houver necessidade. Os
conhecimentos serdo também avaliados através de avaliagdo formal, incluindo
provas e testes.

6° ANO
CIENCIAS NATURAILS

Histéria dos nimeros — sistema de numeragao engCIOS, babllonlco, romano, indo,
arabicos.

Conjuntos: representacgdo, tipos de conjunto, relagdo de pertinéncia, subconjuntos.
Conjunto dos numeros naturais: conceito, representacdo geométrica.

Adicao, subtracdo, multiplicacéo, diviséo, potenciacéo e radiciacdo de nimeros

naturais.
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Expressdes numéricas e resolugéo de problemas com adicao, subtracao,
multiplicagao,

Divisdo, potenciacao e radiciacao.

Divisibilidade: multiplos de um namero, divisores de um numero, critérios de
divisibilidade.

NuUmeros primos e compostos.

Decomposicao de um numero em fatores primos (fatoracdo).

Minimo multiplo comum (m.m.c).

Conjunto dos numeros racionais: fracfes, conceito e representacao pratica; leitura
de fracoes;

Tipos de fracBes, nUmeros mistos, fracdes equivalentes, simplificacdo de fracdes,
comparacao de fracbes, adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacao e
radiciacdo de fracdes (resolucéo de problemas).

NUmeros racionais e sua representacdo na forma decimal

Leitura de numeros decimais;

Adicao, subtracdo, multiplicacéo, divisdo de numeros decimais.

Geometria: ponto, reta e plano; figuras geométricas planas e espaciais; retas
concorrentes e paralelas; poligonos (nome, lados, figuras); perimetro; tangram.
Nocdes basicas de higiene.

Saude: cuidados, nutricdo, vacinas, vicios, repouso e outros.

Corpo humano e sexualidade.

Agua (tipos, tratamento, cuidados com relacdo ao desperdicio, agentes
poluidores...).

Solo, Ar

Seres vivos e relacdo com o ambiente (Ecologia)

Objetivos:
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- o TIdentificar os nimeros naturais;

Ry

» Representar os nimeros e identificar as ordens crescente e decrescente;

"~ e Efetuar as operagdes bdsicas e as operagdes inversas;
- o Solucionar situagdes-problemas a partir das operagdes e suas propriedades:

P
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o Resolver expressdes numéricas;

e Aplicar conceitos de fragdo e suas propriedades;
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Efetuar operagdes, envolvendo adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,
potencializagdo e radiciagdo;

Converter os nlimeros decimais em fragdes e vice-versa;

Identificar os diferentes poligonos e suas classificagdes;

Conhecer regras prdticas de divisibilidade;

Reconhecer os nimeros primos;

Conceituar o m.m.c. e o m.d.c. de dois ou mais nimeros, usando a Teoria dos
Conjuntos e a decomposigdo simultdnea em fatores primos;
Compreender e interpretar grdficos;

Saber que o cuidado com a higiene implica na prevengdo de doengas;
Identificar algumas doencas e os respectivos meios de prevengdo;
Entender que a reciclagem do lixo contribui para a preservagdo do meio em
que se vive;

Evitar desperdicios dos alimentos e da utilizagdo da dgua potavel;
Identificar os recursos hidricos, utilizagdo e tratamento;

Conhecer a qualidade do ar que respiramos e o meio em que vivemos;
Conhecer o ciclo da vida como parte do desenvolvimento dos seres vivos;
Entender a cadeia alimentar que envolve os diferentes seres vivos e sua
dependéncia na sobrevivéncia;

Compreender as relagdes entre os seres vivos, suas conseqiiéncias e
beneficios.
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7° ANO
CIENCIAS NATURAIS
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Conjunto dos numeros inteiros: conceitos, representacdo geometrica;

NUmeros opostos ou Simeétricos;

Valor absoluto; comparacdo de numeros inteiros;

Adicao, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciagcdo de numeros

inteiros;

Expressdes numéricas e resolucdo de problemas envolvendo todas as operacoes.

Conjunto dos numeros racionais relativos: conceito e representacdo geomeétrica;

Adicao, subtracdo, multiplicacéo, diviséo, potenciacéo e radiciacdo de nimeros

racionais.
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Porcentagem.

Equacgdes do 1° grau:

Expressdes contendo letras; valor numérico de uma expressao;

Expressdes algébricas; monémios; termos semelhantes; polindbmios; resolucéo de
Equacao do 1° grau e problemas;

Razdes e proporgodes.

Geometria: ponto, reta, plano.

Figuras geométricas planas e espaciais.

Poligonos (nomes, lados, figuras); perimetros.

Angulos (medidas do angulo; uso do transferidor, tipos de angulos, bissetriz).
Gréficos: de colunas, barras, setores linhas.

Angulos complementares e suplementares.

Triangulos (Classificacao).

Angulos internos de um triangulo.

Poligomos (homenclatura e construcoes).

Sistema de medidas de capacidade.

Sexualidade.

Caracteristicas dos seres Vvivos.

Classificacdo dos seres Vivos.

Reinos: Monera; Protista; Fungos; Animais e Vegetais.

Os seres vivos e 0 ambiente.
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ANEXO C - PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMCDA
PARA O 6° E 7° ANOS

DISCIPLINA: MATEMATICA 6° ANO

Objetivo Geral

A matematica caracteriza como uma forma de compreender e atuar no mundo
e conhecimento gerado nessa area do saber como fruto da construcdo humana na

sua interagdo constante com o contexto natural, social e cultural.

Objetivos Especificos

e Calcular utilizando os numeros naturais, envolvendo as quatro operacdes
(calculo mental, escrito e aproximado) analisando situacBes do cotidiano e
traduzindo-os para linguagem matematica.

e Reconhecer numeros racionais em diferentes contextos, identificando-os
guando indicam parte, todo, quociente, razdo ou operacao.

e Compreender a poténcia como produto de fatores iguais, identificando e
fazendo uso das propriedades em situacdes problema.

e Compreender a radiciagdo como operacao inversa da potenciacao.

e Interpretar a resolucdo de situacdes problema, compreendendo os diferentes
significados das operac¢des no conjunto dos niUmeros naturais e racionais.

e Identificar as grandezas de comprimento, massa, capacidade, superficie,
volume, utilizando unidades e instrumentos ordenados na resolucéo-

problema.

Conteudos

e Operacdo de adicdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, potenciacdo e
radiciagdo no conjunto N
e Divisibilidade

e Divisores de um nimero
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e NuUmeros primos e compostos

e Fatoracédo completa

e MMC

e NuUumeros fracionérios

e Fracdes equivalentes

e Operacdo de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo com numeros fracionarios

e Express6es numéricas com fracOes

e Problemas com ndmeros fracionarios

e Perimetro de um poligono

e Medidas de comprimento, superficie, volume, capacidade, massa e de tempo.

Temas Transversais

Pluralidade cultural

e Trabalho e consumo
e Saulde

e Orientacao sexual

e Meio ambiente

e FEtica
Metodologia
Proporcionar conhecimento de um contexto com sentido e significado, levando
a perceber as diferentes formas para a aprendizagem, trabalhando temas transversais
e conteudos, utilizando procedimentos variados.
Avaliagcéo
O professor deve observar se o aluno articula uma resposta pessoal com base

nos contetudos estudados, que apresente coeréncia e correspondéncia com sua

possibilidade de aprender.
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DISCIPLINA: MATEMATICA 7° ANO

Objetivo Geral

A matematica caracterizou-se como uma forma de compreender e atuar no
mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construcao

humana na sua interagdo constante com o contexto natural, social e cultural.

Objetivos Especificos

e Compreensao do significado das operacdes e uso adequado das habilidades
de calculos na solucéo dos problemas do cotidiano.
e Incentivar a curiosidade e o desenvolvimento da consciéncia critica, na busca

de novos conhecimentos.

Conteudos

e Conjunto dos numeros inteiros

e Conjunto dos numeros racionais

e Equacao do 1° grau

e Resolucbes de problemas do 1° grau com uma variavel
e Sistema de equacgéao do 1° grau

e Razéo e proporcao

e Regrade trés

e Porcentagem
Temas transversais
e Trabalho e consumo

e Etica

e Pluralidade cultural
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Metodologia

Proporcionar o conhecimento em um contexto com sentido e significado,
levando o aluno e perceber diferentes formas para a aprendizagem, trabalhando

temas transversais e conteudos, utilizando procedimentos variados.
Avaliacéo
O professor deve observar se 0 aluno articula uma resposta pessoal com base nos

conteudos estudados que apresente coeréncia e correspondéncia com sua

possibilidade de aprender, juntamente com avaliacdo (testes e trabalhos) parciais.
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ANEXO D - PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMP PARA

O 6°E 7° ANO

Area do Conhecimento: Matemética

6° ano

Trim

Conteldos

Obijetivos especificos

*Conjunto dos numeros
naturais

*Operagdes: adicao,
subtracéo,

*Multiplicacéo, diviséo,
potenciacéo e radiciagao.
*Propriedades operatorias
*Expressdes numéricas

*|dentificar nimeros naturais.
*Representar nUmeros na reta — relacdo de ordem.
*Comparar nimero através dos sinais =, <, >, <, >

*Efetuar as operagdes basicas e reconhecer as operacdes
inversas.

*Interpretar as propriedades operatorias.

*|dentificar o conceito de potenciacdo e radiciagao.
*Solucionar situagBes problemas.

*Comparacgdo de fracdes

*Operacdes com fraches

1° |*Divisibilidade *Resolver expressdes.
*Divisores de um numero *|dentificar a divisibilidade de um nGmero por 2,3,4,5 e 10
*Numeros primos e *Reconhecer se um nimero é ou n&o divisivel por outro.
compostos *ldentificar um nimero primo.
*Decomposicéo em fatores *Reconhecer que um niimero pode ser decomposto num
primos produto de fatores.
*Mltiplos de um nimero *Aplicar o conceito de minimo mdltiplo comum na resolugéo
*Verificar, que a fragd@o é o resultado de uma diviséo.
*Ler fragBes corretamente e distinguir fragbes proprias,
*Conjunto dos nimeros impréprias e aparentes.
racionais absolutos *Converter fragdo impropria para a forma mista e vice-versa.
*Reconhecer fracdo equivalente
*Simplificar fragdes.
*FracBes equivalentes *Tornar uma fragéo irredutivel
20 *Reconhecer que reduzir fragbes ao mesmo denominador € o

mesmo que torné-las equivalente as primeiras.
*Comparar as diversas formas de fracdes.

*Efetuar as operacdes: adicao, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, potenciacéo e radiciacao.

*Resolver expressfes numeéricas
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*NUmeros decimais

*QOperacdes com decimais

*Reconhecer uma fragdo decimal

*Converter nimero decimal em fragdo decimal e converter
fracdo decimal em ndimero decimal.

*Efetuar operacdes adicao, subtracdo, multiplicacéo, divisao,
potenciacdo e radiciacdo de nimeros decimais.

30 *Aplicar o conceito de opera¢cdes com decimais na
resolucao de problemas.
*NocOes de geometria *Reconhecer 0 processo de medir.
*Conhecer as unidades padronizadas.
*Poligonal *|dentificar dois segmentos consecutivos e representa-los.
*Reconhecer poligonal simples ou ndo simples.
*Reconhecer e nomear poligonos
7°ano
Trim | Conteldos programaticos | Competéncias cognitivas
*NUmeros positivos e *Reconhecer a existéncia de nimeros negativos.
negativos ) *|dentificar o conjunto Z
*Conjunto dos nimeros *Reconhecer as propriedades e aplica-las
10 Lrgelros 3 . ' *Ampliar o conceito de potenciagéo e radiciagéo para o
peragGes no conjunto Z: conjunto Z
adicéo subtracao, *Comparar, medir em Z.
multiplicacao, diviséo, *Solucionar situagdes problemas.
potenciacéo e radiciacado
*Propriedades operatérias
*Expressoes
*Problemas
*|dentificar o conjunto das fragBes negativas e positivas
*Escrever as fragbes em nimeros decimais.
*Conjunto dos nimeros *Representar fracdes e nimeros decimais na reta numérica.
racionais *Compreender as principais operacdes
*Operacgdes no conjunto Q *Ampliar o conceito de potenciacdo e radicia¢do para o
2° | *Propriedades em Q conjunto Q

*Expressoes
*Algebra

*Resolver expressfées no conjunto Q

*|dentificar a equagdo como uma sentenca matematica.
*|dentificar o elemento desconhecido na igualdade
*determinar o conjunto universo de uma equacao.
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30

*Resolucao de problemas
*Equac0es fracionarias
*Inequacgoes.

*Razéo

*Proporgao

*Regra de trés simples
*Porcentagem

*Juros simples

*Traduzir sentencas de linguagem portuguesa em linguagem
matematica.

*Representar através de equacédo o enunciado do problema e
determinar a sua solucéo

*Ampliar a técnica da resolucao da equacédo do 1° grau para
equacdes fracionarias

*Reconhecer os elementos que fazem parte de uma
inequacao.

*Interpretar o conceito de razéo

*|dentificar os termos de uma raz&o

*|dentificar a proporg&o como uma igualdade de duas razdes.
*Aplicar a propriedade fundamental das proporcdes, para
calcular o termo desconhecido.

*Resolver problemas que envolvam duas grandezas variaveis
e dependentes.

*Ampliar os conhecimentos dos nimeros racionais, para o
célculo da porcentagem.

*Resolver problemas de juros simples
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ANEXO E - PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMAB PARA
O 6°E 7° ANOS

_ 5 Permltlr a0 aluno a compreensao da §ua reahdade desenvolvendo o) seu
: conhemmente matematlco possnbmtando o acesso ao mundo do trabalho e das

; rela oes somals

0 aluno devera‘_ reconhecer numefos naturals e rejatlvos desenvolvendo

'”_o algoritmo- das quatro operagdes’ em situacdés problemas:,

o

e

: :_~ ‘ E reahzada atraves de el '
: ; Sltuagoes problemas que se mserem a realldade do aluno =

--"Exerclcaos de aphcagao R R

= Jogos matema’ucos i Lo

= Trabalhos em grupo e mdnvrduaL e s

= Pesquisas ; S Ui
"~ « " Exposicbes e e o
s Materialiconcretor’ 5 i i i T

el Fazer uso da Imguagem matemat»ca como ferramenta do. cetldlano
; - Selemonar -organizar e relamonar ‘informacdes de diferentes °
& representag;oes e formas, fazendo uma “ponte” entre a teoria e a pratica; .
L - Analisar comparar € relacnonar 0s acontemmentos do cotldiano S
. com o conteudo desenvolwdo em sala de aula
il - .= Realizar athades artlculadas comocotldlanoe outras areas do
~lowliia e i- o conhecimento: eda educagaog S ; _ e
S CONTEUDOS e e TOP[COS Eoiie g

' | Sondagem LR Re\nsar as’ quatro ooperagdes e a aphcagao em e
s e S situactes: problema. expressoes numencas comis. =
i quatro operagoes e(llef}) : :
Conjunto dos numeros + Conjunto dos-nimeros naturals _'~ s
natura:s - ... | +Representagsoe Llnguagem Matematxca
: i ~ .| * Resollicao de Problemas : :
_ : | Potencnagao Raiz quadrada e Expressoes_
e e e numencas envolvendo as seis. eperagoes( FmXn |

23)
e Numeros pnmos e compostos L v
- [Nameros Fracionarios | « Representagaoe Imguagem matemattca, &
s aals L ea i iy -Le|tura :
A ildlerns So o 2 ;"Transformaq:ao para numeros deCImais :
gl i sl ey Comparagéoe. Simplificagao de Fragoes ey

s Operagoes cqm fragoes de denemmadores e



> ».\'

: Geometna e Medldas de
'»compnmento : :

: aprendlzagem

O a[uno deyera recenheoer e efetua - as - operagees entre os

e _ nimeros naturais e racionais posrtlvos — adicdo — subtragdo — -~

'potenmagao e raiz quad;ada aphcar f-'_f s
-esses “conhecimentos no - desenvolvrménto das expressees Terte

multrpllcagao — divis&o -

<, o numéricas e em problema de apbcagao
S Atlnglr a medla (60) sessenta neste\ componente‘curncular

s

Os temas transversaus serao trabathados nog 6.
- no plane;amento diario de cada djsc;phna e em ]
5 conjunto pelos professores de dlfererﬂes dlsmphna&

N

o Serao- oferecidas. ,palestras, campanhas €. oﬁcmas buscqnde assnm-:
- - reflefir, questionar e prab!ematlzar aspectes envolvidos na busca da qualidade /- -

e wda € suas conseqiléncias no meio socré’[ abordando os se

. e Efica; Pluralidade cultural; Saude Onentagao sexuai Trabalho e
consumo Mexo Amblente e Drogas,_ s

\

Sera reahzada atraves de testagem provas trabaihos mdlwduals e';.i
Lem: grupos e atlwdades refacmnadas ao condlano .visando a comprovagao A
~da aprendtzagem dos conteua”os cpmo parte mtegrante do processo ensma e

7° afios duranteoano{’:- :
To;efos elaberados em e
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Pemntlr ao aluno a compreensao da sua reahdade desenvolvendo o Seu . iyt
~ conhecimento matematico, possibilitando o acesso a0 mundo do trabatho e das okt
relagoes soc:als Incentwar a. reﬂexao e.a busca constante de novas sﬂuagoes e :

- e aplicacdes do que é construido em sala de aula: - A Pl SR L sy

; & oo devera ,reconhecer ‘operar - e aplicar os ‘conhecimentos
: construndos em sala ds ula com-ndmeros lntelros equagoes e ststemas'
lineares™ de 19 - je ‘

'+ Fazer uso da Imguagem atematic: )1 :
i -Anahsar , comparar ' e re!acmnar 0s aconte ntos do _Cﬁtldia[lo cqm_
0 conteudo desenvolvido em sala: de‘aula; ; S S R e
: ldentificar, reconhecer e operar- nu‘merosracmnals At e s .
) 'f- Representar situacdes escritas em hnguagem matematica . : :
Reconhecer identificar e calcular equagao c mequagao do 1 o grau
_com uma incognita © - 2
.= Resolver sistema- de equagéo de 1° grau utlhzando quatquer metodo :
. -de résolugzo; " :
:‘-; Reconhecer e aplicar os conceitos adqumdos na regra de tresr’
snmples para calculo de orcentaens P

: Sera reallzada atraves de
- Situagdes problemas; - Enlaanee i T T S
i Exerc;c:osdeaphcag:ao’ Gl e s s R sl e
= Jogos matematicos; Shveseihone R B MR S e e e 3
* Trabalhos em grupo e mdwvdua[ : Ren s —
o Pesquisdsi.; Fioen s B e fa E T
TExposicbes T L i ol S e el
‘Aulas expositivas e dnalogadas e e
Uso da calcutadora- para acompreensao dos calculos de porcentagem

Usoda mfonnatlca como ferramenta de aprendlzgm Sl
Conteudos .| Topicos T o
_ | Conjuntos dos Numeros P 'Aplrcagaeemsﬁuagoes co,tldlanas o
: Intenros : G e LeuturaeRepresentagao na reta numerlca, z
SR L e 'Modu[oeSImetnco

A Gl F e e Retoniecer ' LA S|mbe]og|a matematlca

ST e S Sl apl:cadaaos Subconjuntos o R
~Oheritas - U e

.- . | =Expressoes numencas

g T G e e -Resolugaadeproblemas ; Sy

- |Ndmeros Raciomais =~~~ Aplicagdo no.cotidiano; = * . T
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ANEXO F — PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMG PARA

O 6°E 7° ANOS

Area do Conhecimento: Matematica

Objetivo geral: O educando devera identificar as operagGes envolvidas em situagdes problemas; reconhecer a
aplicabilidade de algoritmos para as resolugdes de problemas propostos. Conduzir os alunos a elaborar conceitos
partindo de situagdes concretas, organizando e estruturando o seu raciocinio légico.

6° ano
Trim | Conteudos Objetivos especificos
® *Conjunto dos numeros |® *Identificar nimeros naturais.
naturais ® *Representar numeros na reta — relagdo de ordem.
® *Operag@es: adicdo, ® *Comparar niUmero através dos sinais =, <, >, <, >
subtracdo,
. . ® *Efetuar as operagdes bdsicas e reconhecer as operagdes inversas.
Multlpllca§§0,9|V|séO, ® *|nterpretar as propriedades operatdrias
potenciagao e )
radiciag3o. ® *|dentificar o conceito de potenciagdo e radiciagdo.
10 |® *Propriedades ® *Solucionar situagdes problemas.
operatdrias ® *Resolver expressoes.
® *Expressdes numéricas ® *|dentificar a divisibilidade de um nimero por 2,3,4,5e 10
® *Divisibilidade ® *Reconhecer se um nimero é ou ndo divisivel por outro.
® *Divisores de um ® *|dentificar um numero primo.
numero ® *Reconhecer que um nimero pode ser decomposto num produto
® *NuUmeros primos e de fatores.
compostos °
® *Decomposicdo em ®  *Aplicar o conceito de minimo multiplo comum na resolugdo de
fatores primos problemas.
® *Mudltiplos de um
ndmero
e *Minimo Multiplo
Comum
® *Conjunto dos numeros |® *Verificar, que a fragdo é o resultado de uma divisdo.
racionais absolutos ® *|er fracBes corretamente e distinguir fragbes préprias, impréprias
e aparentes.
y ' ® *Converter fragdo impropria para a forma mista e vice-versa.
® *FracBes equivalentes ® *Reconhecer fragdo equivalente
® *Simplificar fracdes.
20 e *Comparacio de fracBes ® *Tornar uma fragdo irredutivel
® *Reconhecer que reduzir fragdes ao mesmo denominador é o
mesmo que torna-las equivalente as primeiras.
e *QOperacdes com fracdes |® *Comparar as diversas formas de fragdes.
® *Efetuar as operagdes: adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo,

potenciagdo e radiciacdo.
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® *NUmeros decimais

® *QperagOes com

® *Reconhecer uma fragdo decimal

® *Converter nimero decimal em fragdo decimal e converter fragdo
decimal em ndmero decimal.

e *Efetuar operag0es adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,
potencia¢do e radiciagdo de nimeros decimais.

decimais . . ~ S
® *Aplicar o conceito de operagGes com decimais na
® resolugao de problemas.
~ . o * ir.
e *Noces de geometria Reconhecer o processo de medir
® *Conhecer as unidades padronizadas.
e *Poligonal ® *|dentificar dois segmentos consecutivos e representa-los.
® *Reconhecer poligonal simples ou ndo simples.
® *Reconhecer e nomear poligonos
72 ano
Trim | Conteldos programaticos Competéncias cognitivas
® *NuUmeros positivos e ® *Reconhecer a existéncia de nUmeros negativos.
negativos e *|dentificar o conjunto Z
* H 1 . .
® *Conjuntodosnumeros |e *Reconhecer as propriedades e aplica-las
inteiros . . I T .
10 ® *Ampliar o conceito de potenciagdo e radiciagdo para o conjunto Z
® *QOperagGes no conjunto .
P ) E NJ ® *Comparar, medirem Z.
Z: adigdo subtragdo, *Soluci . . bi
.. ~ A [ J .
multiplicag3o, divisdo, olucionar situagGes problemas
potenciagao e radiciagdo
® *Propriedades
operatdrias
® *Expressoes
® *Problemas
® *|dentificar o conjunto das fragdes negativas e positivas
® *Escrever as fragdes em nimeros decimais.
® *Conjunto dos nimeros " ~ . . -
e . Representar fragdes e nimeros decimais na reta numérica.
racionais o N
. . ® *Compreender as principais operagdes
® *QOperagGes no conjunto ] i L . ]
20 Q ® *Ampliar o conceito de potenciacdo e radiciagdo para o conjunto Q
. ® *Resolver expressodes n njun
e *Propriedades em Q esolver expressdes no conjunto Q
3 o * . ~ (tica.
e *Expressdes Identificar a equagdo como uma sentenga matematica
i o * . . .
o *Algebra Identificar o elemento desconhecido na igualdade
® *determinar o conjunto universo de uma equacdo.
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® *Traduzir sentencas de linguagem portuguesa em linguagem
matematica.

® *Representar através de equacdo o enunciado do problema e

determinar a sua solucdo
*Resolugdo de

bi ® *Ampliar a técnica da resolugdo da equagdo do 19 grau para
problemas

i o equagdes fracionarias
*EquagoeNS fracionarias ® *Reconhecer os elementos que fazem parte de uma inequagdo
*Ineciuagoes. ® *|nterpretar o conceito de raz3o
*Razdo i ® *|dentificar os termos de uma razdo
*Proporgdo e *|dentificar a proporcdo como uma igualdade de duas razdes.

* o
Regra de trés simples ® *Aplicar a propriedade fundamental das proporg¢des, para calcular

* .
Porcentagem o termo desconhecido.
Juros simples ® *Resolver problemas que envolvam duas grandezas varidveis e
dependentes.

® *Ampliar os conhecimentos dos nimeros racionais, para o célculo
da porcentagem.

® *Resolver problemas de juros simples
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ANEXO G - PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMIP PARA

O 6°E 7° ANOS

MATEMATICA

QUADRO DE COMPETENCIAS/HABILIDADES E CONTEUDOS

AN | COMPETENCIA/HABILIDADES CONTEUDOS RELATIVOS AS el e el
MINIMAS A SEREM TRABALHADOS HABILIDADES PARA APROVACAO
Efetuar as quatro operagdes, a potenciagdo e a radiciagdo; | Operac¢des fundamentais (IN, Q); Resolver situagdes problemas que
Resolver expressdes numéricas, Expressoes numéricas; envolvam o significado  das
Estabelecer critérios de divisibilidade e suas utilidades; Critérios de divisibilidade; operagdes fundamentais com o0s
Reconhecer nimeros primos; Numeros primos; nimerog  estudados, utilizando
Relacionar MMC com o cotidiano e suas aplicagdes; Fatorago de IN estratégias pessoais;

Ler, identificar e quantificar as diversas formas de fragdo, | MMC resolver  expressdes numéricas
6° Resolver problemas que envolvam raciocinio fracionario; | Numeros fracionarios; propriamente;

ANO Eﬁ&momﬂ os numeros %.omam_.mv sua leitura e escrita; Nimeros decimais, Conhecer tonceitos basicos
Identificar visualmente figutas planas; . Medidas de comprimento relacionados as figuras planas.
MM_MM%_%H medidas de comprimento com 0 NOSSO | oo ais guras planas (perimetro e
Resolver problemas com as operagdes estudadas; o)

Efetuar operagdes com niimeros fraciondrios;

Efetuar operagdes com numeros decimais. :

Reconhecer e relacionar os niimeros inteiros e racionais | Numeros inteiros; Resolver situagdes-problemas que
1o nosso dia-a-dia; Nmeros racionais; envolvem numeros inteiros e
Representar geometricamente os niimeros inteiros; Operagdes fundamentais (Z, Q); racionais nas operagdes
Resolver expressdes numéricas envolvendo nimetos | Equagdes e problemas do 1° grau, fundamentais, utilizando estratégias
inteiros e racionais; Regras de trés, pessoais;

Utilizar as operagdes fundamentais envolvendo nimeros | Porcentagem; Resolver situagdes problema que
inteiros e racionais; Resolugdo de probletnas (Z, Q). envolvam equagbes do primeiro

72 Resolver equagdes e problemas de 1° grau; grau,

ANO | Observar as relagdes de regra de trés na Fisica e em Aplicar corretamente as regras de

situagdes Matematicas;

Identificar razdes centésimas e suas relagdes com a
porcentagem.

Interpretar e resolver situagGes-problema que envolvam
ZeQ.

porcentagem.
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ANEXO H - PLANOS DE ESTUDOS DE MATEMATICA DA ESCOLA EMNP PARA
O 6°E 7° ANOS

6° ano

INDICADORES DE APRENDIZAGEM
Areas do CONTEUDOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS
Conhecimento/
Temas Centrais
MATEMATICA | OBJETIVO GERAL:

6° ano Renovar o desenvolvimento do espirito critico e investigativo.
Conjuntos -Conjuntos e elementos -Reconhecer conjuntos elementos.
-Operagdes com conjuntos -Representar conjuntos por diagramas,

pela nomeacéo de seus elementos € pela
propriedade que caracteriza  seus
elementos.

-Reconhecer os conjuntos unitarios e
vazios.

-Identificar conjuntos iguais.
-Determinar e representar a intersec¢fo
de conjuntos em um diagrama.
-Determinar e representar a unifo de
cenjuritos em um diagrama.

-Resolver situa¢des da vida prética.
Conjunto dos . S -Estabelecer correspondéncia biunivoca
Numeros Naturais enire os elementos de dois conjuntos
-Comparar e ordenar nimeros naturais.
-Representar na reta numérica o0s
‘ nimeros naturais.

Sistema de , o -Reconhecer a ordem de um algarismo
Numeraggo Decimal | © ' de qualquer nimero.

' -Traduzir em  palavras numeros
representados por algarismos e vice-
versa.

-Distinguir o valor relativo e absoluto de
um numero.

Adic&o e Subtracdo -Associar a adicdo a unifo de dois
EmN conjuntos.

-Identificar os termos e as propriedades
da adigéo.

-Ydertificar os termos da subtragZo.
-Caicular o valor de uma expresséo
numérica que envolve as operagdes de
adi¢io e subtraco.

MultiplicagZo e -Associar a multiplica¢fio a uma soma de
Divisdo em N parcelas iguais.

-Identificar as  propriedades da
multiplicaggo.

aF




-Efetuar divis@o exata e compreender
sua relagdo fundamental.

-Identificar os termos divis&o.

-Calcular o valor de uma expressdo
numérica que envolve as quatro
operagoes.

Potenciacdo e

Radiciacéo

-Identificar os termos da potenciacdo e
calcular potencias

-Aplicar a propriedade poténcia de
mesma base.

-Identificar a radiciagdo com a operag#o
inversa da potenciac#o.

-Calcular a raiz quadrada de quadrados
perfeitos.

Resolucdo de
problemas do

-Aplicar a operagfo inversa para calcular
o elemento desconhecido de uma

conjunto N igualdade.
-Resolver situacdes da vida prética.
Divisibilidade -Determinar o conjunto dos multiplos e

&

divisores de um nimero.
-Identificar os ntmeros divisiveis por
2,3,4,5,6,9,10.

Numeros Primos e
Compostos

-Identificar os numeros primos e
compostos.

-Representar um n° como produto de
fatores primos.

Miéximo Divisor
Comum

Maéximo Muiltiplo
Comum

-Determinar o m.d.c. € 0 m.m.c através
de intersec¢do de conjuntos,
decomposi¢do em fatores primos, pelo
processo das divisdes sucessivas.

Conjunto dos
Numeros Racionais
Absolutos

-Identificar os termos de uma frac&o.
-Ler e escrever os numeros  que
representam fragoes.

-Reconhecer se uma fragdo & propria,
imprépria e aparente.

-transformar frago impropria em
namero misto e vice-versa,

-Identificar fragdes equivalentes.
-Simplificar fra¢des.

-Comparar fragdes.

-Resolver operagdes, expressdes e
problemas envolvendo numeros
racionais.

Numeros Decimais

-Identificar fracdes decimais.

-Escrever os numeros racionais sob a
forma decimal e vice-versa.

-Ler os n° racionais sob forma decimal.
-Efetuar opera¢des com n° decimais.

Moeda Corrente

-Utilizar os conhecimentos para resolver

problemas na vida didria (uso de.

encartes).
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METODOLOGIA

Desenvolver atividades com diferentes fontes de informagéo,
trabalhando com documentos variados, estimulando procedimentos de
pesquisa, organizacio de informagdes coletadas, promovendo questSes
sobre o cotidiano e suas relagdes com contextos mais amplos.

AVALIACAO

CRITERIOS: O aluno sera avaliado constantemente através de sua
participag@o e envolvimento nas atividades propostas, assim como a
tomada de iniciativa, sugest3es, criatividade e desempenho nas aulas.
INSTRUMENTOS: Trabalhos escritos, provas tedricas, dindmicas de
grupo, fichas de acompanhamento do desenvolvimento individual, fichas
de observagfio e auto-avaliag8o sobre a participagéo.

TEMAS
TRANSVERSAIS

CIENCIA E TECNOLOGIA: Explorar a matemética no computador.
SAUDE: Pesquisar o numero de alunos por turma que adquiriram um
certo tipo de doenga (catapora, etc.) e representar em nUmMeros
fracionarios.

SEXUALIDADE: Pesquisar e entrevistar pessoas do bairro sobre a
prevencdo de doengas sexualmente transmissiveis, gravidez, montando
quadros comparativos.

VIDA FAMILIAR: Entrevistar alunos da escola e verificar a situagdo
familiar.

MEIO AMBIENTE: Resolver problemas sobre questdes ambientais .
TRABALHO E CONSUMO: A importdncia dos estudos para o
trabalho e poder analisar melhor o que compra.(prego, validade, etc)
CULTURA/LINGUAGENS: Aproveitar as estatisticas do bairro, da
cidade para as resolucSes de problemas.

247
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Areas do CONTEUL OBIETIVOS ESPE(

Conhecimento/ Temas

Centrais

MATEMATICA OBJETIVO GERAL:

7° ano Renovar o desenvolvimento do espirito critico e investigativo.

-Conjunto dos -Identificar um ndimero inteiro relativo,

Ntmeros Inteiros lendo e escrevendo.

Relativos -Identificar os subconjuntos de Z
-Representar o0s nameros inteiros
relativos na reta numerada.
-Reconhecer niimeros opostos.
-Comparar dois numeros inteiros
relativos.

-Ordenar niimeros inteiros.
-Adicdo e Subtragio -Determinar a soma de dois nimeros

em Z

inteiros.

-Representar niimeros inteiros com a
notagdo simplificada.

-Determinar a diferenca entre dois
nimeros inteiros.

-Identificar as propriedades da adi¢do
em 4.

-resolver expressdes numéricas.

-Multiplicagéo e
Divisdo em Z

-Determinar o produto de dois, trés ou
mais nimeros inteiros.

-Identificar as  propriedades da
multiplicacdo em Z.

-Determinar o quociente de dois
nimeros inteiros, quando possivel.
-Resolver expressdes numéricas.

-Potenciacdo e Raiz
Quadrada em Z

-Determinar poténcias de base Z e
expoente N.

-Resolver expressoes numeéricas.
-Resolver e aplicar as propriedades das
poténcias.

-Reconhecer a existéncia da

quadrada de nimeros inteiros.

raiz

-Conjunto dos -Identificar nimeros racionais relativos.
Numeros  Racionais -Identificar subconjuntos de Q.

Relativos -Comparar numeros racionais relativos.
-Adigdo,  Subtragéo, -Calcular a soma, diferenca, produto e
Multiplicagéo e quociente de numeros racionais

Divisgo em Q

relativos.
-Resolver expressdes numéricas

Potenciagdo e Raiz
Quadrada

-Calcular poténcias de base Q e de
expoente N ou Z.

-Calcular a raiz quadrada de um
numero racional.

Equaggo do 1° Grau

-Identificar a equac@o do 1° grau e seus

4
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termos: primeiro e segundo membros.
-Verificar se um nimero dado € ou ndo
raiz de uma equagéo.

-Reconhecer termos semelhantes.
-Resolver equagdes do 1° grau.

Problemas do 1° Grau
com uma Variavel

-Representar simbolicamente sentengas
matematicas.

-Resolver problemas utilizando
equacdes do 1° grau. '

Inequagdes do 1° Grau
com uma Variavel

-Identificar inequagdes do 1° grau
-Reconhecer as propriedades das
desigualdades.

-Resolver inequagdes do 1° grau.

Produto Cartesiano

-Identificar pares ordenados.
-Identificar quando  dois  pares
ordenados so iguais ou diferentes.
-Determinar o produto cartesiano de
dois conjuntos.

Sistemas de Equagdes
de 1° Grau com duas
Variaveis

-Identificar sistemas do 1° grau.
-Resolver sistemas do 1° grau a duas
variaveis pelo método da substituigdo.
-Resolver sistemas do 1° grau a duas
variaveis pelo método da adi¢o.

Razdo -Ler uma razdo, identificando
antecedente e conseqiiente.

-Determinar razdo entre grandezas.

Proporcéo -Identificar uma proporgao.

-ldentificar os meios e os extremos de
uma proporcao.

-Calcular o termo desconhecido de uma
propor¢do, utilizando a propriedade
fundamental.

- Resolver problemas com auxilio de
uma propor¢ao.

Regra de Trés -Resolver problemas com auxilio de
regra de trés simples (direta ou
inversa).

-Resolver problemas com auxilio de
regra de trés composta.

Porcentagem -Identificar fragdes centesimais e taxas

porcentuais.
- Calcular porcentagens em situagdes —
problema da vida prética.

Juros simples

-Aplicar férmulas para calcular juros,
capital e taxa.

-Resolver problemas sobre juro, capital
¢ taxa.

METODOLOGIA

Desenvolver atividades com diferentes fontes de informagéo,
trabalhando com documentos variados, estimulando procedimentos de
pesquisa, organizagdo de informagdes coletadas, promovendo questdes
sobre o cotidiano e suas relacdes com contextos mais amplos.




AVALIACAO

CRITERIOS: O aluno sera avaliado constantemente através de sua
participag@o e envolvimento nas atividades propostas, assim como a
tomada de iniciativa, sugestdes, criatividade e desempenho nas aulas.
INSTRUMENTOS: Trabalhos escritos, provas teoricas, dindmicas de
grupo, fichas de acompanhamento do desenvolvimento individual,
fichas de observagfo e auto-avaliagfo sobre a participago.

TEMAS
TRANSVERSAIS

CIENCIA E TECNOLOGIA: Explorar a matematica no computador.
SAUDE: Pesquisar o nimero de alunos por turma que adquiriram um
certo tipo de doenca (catapora, etc.) e representar em numeros
fraciondrios.

SEXUALIDADE: Pesquisar e entrevistar pessoas do bairro sobre a
prevengdo de doencas sexualmente transmissiveis, gravidez, montando
quadros comparativos.

VIDA FAMILIAR: Entrevistar alunos da escola e verificar a situa¢do
familiar.

MEIO AMBIENTE: Resolver problemas sobre questdes ambientais.
TRABALHO E CONSUMO: A importincia dos estudos para o
trabalho e poder analisar melhor o que compra.(prego, validade, etc).
CULTURA/LINGUAGENS: Aproveitar as estatisticas do bairro, da
cidade para as resolu¢des de problemas.
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Anexo | — Planos de Estudos de Matematica da escola EMNPT para o 6° e 7° anos

SEXTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CARGA HORARIA: 160 HORAS/ AULA
DISCIPLINA: MATEMATICA

OBJETIVO GERAL DA DISCIPLINA

Levar o aluno a utilizar os diferentes significados e representacGes dos nimeros naturais e racionais e das operagdes para resolver

problemas em contexto social ou em outras areas do conhecimento.

METODOLOGIA

Desenvolver atividades com diferentes fontes de informacéo trabalhando com documentos variados, estimulando procedimentos de

pesquisa, organizacdo de informacdes coletadas, promovendo questdes sobre o cotidiano e suas relacdes com contextos mais amplos.

AVALIACAO

Devera ser baseada no desempenho gradativo do aluno, considerando possibilidades e limites, interesse, responsabilidade, curiosidade
e participacdo nas atividades propostas, buscando informagdes mediante observacOes, experimentacfes e registros. Baseada em notas,

trabalhos individuais e em grupos, na producdo do proprio material didatico.
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OBJETIVOS

CONTEUDOS

- Ampliar e construir novos significados para numeros naturais.
- Reconhecer e analisar as propriedades que regem cada operacdo em nimeros
naturais.
- Traduzir sentencas para linguagem simbdlica da matematica.
- Assimilar de modo intuitivo os conceitos primitivos de reta, ponto e plano e a
seguir formar conceitos de partes da reta e seus extremos.
- Partindo de divisdes exatas e ndo — exatas, aprender os conceitos de multiplos
e divisores, dividir e ser divisivel.
- Assimilar o conceito de fracdo como par de nimeros na forma a/b, interpretar
graficamente, reconhecer e obter fracGes equivalentes, realizar operacdes
fundamentais em fracdes.
- Assimilar o conceito de decimais.
- Reconhecer decimais e operar com 0S mesmos.
- Comparar grandezas e medir comprimentos;

- Realizar célculos utilizando conhecimentos referente a populacdo de

negros e mesticos.

- Operacdes no conjunto dos naturais — resolucdo de
problemas e expressoes.

- Potenciagao e radiciagdo — expressoes.

- Termo desconhecido (pré-requisito para Equagdes).

- Conceitos primitivos (ponto, reta, plano e angulos) —
tipo de reta.

- Geometria plana nas atividades desenvolvidas

- Ndmeros primos;

- Decomposicao em fatores primos — MDC. MMC.

- Numeros racionais — representac@es, transformacoes,
operacdes e problemas;

- Unidade de comprimento — perimetro;

SETIMO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CARGA HORARIA: 160 HORAS/AULA
DISCIPLINA: MATEMATICA
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OBJETIVO GERAL DA DISCIPLINA

Levar o aluno a utilizar os diferentes significados e representacdes dos nimeros inteiros e racionais relativos e das operacGes para

resolver problemas em contexto social ou em outras areas do conhecimento.

METODOLOGIA

Desenvolver atividades com diferentes fontes de informacéo trabalhando com documentos variados, estimulando procedimentos de

pesquisa, organizacdo de informac6es coletadas, promovendo questfes sobre o cotidiano e suas relacdes com contextos mais amplos.

AVALIACAO

Devera ser baseada no desempenho gradativo do aluno, considerando possibilidades e limites, interesse, responsabilidade, curiosidade
e participacdo nas atividades propostas, buscando informagdes mediante observacdes, experimentacdes e registros. Baseada em notas,

trabalhos individuais e em grupos, na producao do préprio material didatico.

OBJETIVO CONTEUDO

- Reconhecimento dos nimeros inteiros (Z) e racionais relativos -Conjuntos Z e Q (representagdo, comparagdo e
operacdes);
(Q) em diferentes contextos e a exploracéo de situacGes — problema em

que indiquem falta, diferenca, orientacéo (origem) e deslocamento entre

dois pontos; - Adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo em Z e Q;
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- Realizar as quatro operacdes com Z e Q;

- Determinar potencia e raiz quadrada de base 7 e expoente N e

de base Q e de expoente N e Z;

- Encontrar o namero desconhecido em certas igualdades e
operagdes inversas;

- Através de razdo, identificar uma proporcdo e aplicar a
propriedade fundamental da proporgdo. Aplicar a regra de trés em
problemas com grandezas diretas e inversamente proporcionais;

- Identificar porcentagem e resolver problemas;

- Identificar e dar nomes aos angulos;

- Realizar célculos utilizando conhecimentos referente a
populagéo de negros e mesticos.

-Ler, interpretar e montar graficos e tabelas a partir de conteidos

trabalhados

- Potenciacéo e raiz quadradaem Z e Q;

- Equacdo de 1° Grau;

- Razéo e Proporgéo; Regra de trés;

- Porcentagem — utilizando temas transversais;
- Quantidades e proporcdes (populacéo, receitas,)
- Geometria plana associada nos conteudos trabalhados
- Angulos

- Estatistica (graficos e tabelas)




