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RESUMO

Apresentamos uma analise do Caderno de Apoio e Aprendizagem, disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Educacéo de S&o Paulo em razéo das dificuldades apresentadas pelos
alunos na Prova Séo Paulo e na Prova da Cidade e para visar o alcance das expectativas de
aprendizagem das Orientagdes Curriculares. O objetivo dessa analise € identificar a
Organizagdo Matemética desse Caderno de acordo com a Teoria Antropolégica do Didéatico
(TAD) de Chevallard, determinando as tarefas e técnicas no bloco pratico e tedrico-
tecnoldgico. Foi possivel verificar que o Caderno de Apoio e Aprendizagem, na introducgédo
dos numeros inteiros, apresenta tarefas e técnicas diversificadas e que os blocos tecnolégico-

tedricos baseiam-se em conceitos ja utilizados com os numeros naturais.

Palavras Chave: Numeros Inteiros — Caderno de Apoio e Aprendizagem — Organizacdo
Praxeolodgica
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INTRODUCAO

O contato com 0s numeros negativos ocorre muito antes, fora da escola. Mesmo 0s
alunos ndo sabendo que sdo chamados de nlimeros negativos, ja viram ou ouviram termos

como “temperaturas abaixo de zero”, “abaixo do nivel do mar”, “saldo bancario negativo”,

pontuagdo negativa em jogos, “saldo de gols negativo”, entre outros.

Entretanto, quando chega a hora de serem apresentados 0s ndmeros inteiros
negativos na sala de aula, especificamente, na 62 série ou 7° ano, percebemos que ha certa
resisténcia por parte dos alunos, e que inicialmente, ha dificuldade deles entenderem
formalmente os nimeros negativos, a forma de representagdo, dar significado as quantidades
negativas e resolver as operagdes com eles. Mesmo porque, normalmente, até a 52 série ou 6°
ano, os alunos estdo acostumados a trabalhar mais com ndmeros naturais e racionais

positivos.

Os PCN, as Orientacdes Curriculares do municipio de Sdo Paulo, varias pesquisas
também relatam essa dificuldade em torno dos numeros inteiros e sua aprendizagem

insatisfatoria.

Essa probleméatica me instigou e incentivou a escolher como tema a ser estudado

nesta pesquisa, 0s numeros inteiros relativos.

Levando-se em conta que o livro didatico é um grande aliado do professor por ser um
dos principais instrumentos (se ndo o Unico) utilizado em sala de aula. E ainda, no caso de
instituicbes de ensino que disponibilizam apostilas, cadernos ou livros de “confecgdo
prépria”, dos quais os professores sdo obrigados a seguir e utilizad-los com os alunos, é de
extrema importancia fazer uma analise praxeoldgica desse material, para avaliarmos a

organizacao matematica que estéa por tras da organizacao didatica do mesmo.

O fato de lecionar em escolas publicas do municipio de Sdo Paulo e, assim, ter 0s
Cadernos de Apoio e Aprendizagem, que foram distribuidos pela Secretaria Municipal de
Educacao de Sao Paulo, para o trabalho com os alunos, proporcionou a escolha do material a

ser analisado nesta pesquisa.

Desse modo, buscamos neste trabalho, verificar de que maneira 0s nimeros inteiros
sdo abordados e introduzidos no Caderno de Apoio e Aprendizagem. E para isso, faremos
uma analise da Organizacdo Matematica do material, conforme a Teoria Antropoldgica do
Didatico.



A pesquisa foi dividida em dois capitulos: Problematica e Anélise do Caderno de
Apoio e Aprendizagem.

Iniciamos o primeiro capitulo com a justificativa da pesquisa, seguida de estudos
preliminares, com a anélise dos PCN e das Orientacdes Curriculares. Depois apresentamos a
questdo de pesquisa e 0s objetivos e encerramos o capitulo com as escolhas tedrico-
metodoldgicas.

A analise do Caderno de Apoio e Aprendizagem no segundo capitulo consiste na
apresentacdo do material, na comparacdo entre o material do aluno e do professor, na
verificacdo da correspondéncia das Expectativas de Aprendizagem e finalizando com a
andlise conforme a TAD.

E concluimos a pesquisa com as consideracdes finais, trazendo o0s principais

resultados e procurando responder a questdo levantada inicialmente.



CAPITULO 1: PROBLEMATICA

Neste capitulo, apresentaremos a justificativa, alguns estudos preliminares, a questdo

de pesquisa e as escolhas tedrico-metodoldgicas.
1.1 JUSTIFICATIVA

Em nosso dia-a-dia na sala de aula, diante da dificuldade de nossos alunos acerca de
determinados conteddos matematicos, somos desafiados a buscar razdes e solucdes.
Percebemos que essas dificuldades variam de aluno para aluno, ou de turma para turma, mas
gue alguns conceitos matematicos sdo de dificil compreensdo pela grande maioria dos alunos.

E o caso dos niimeros inteiros, e mais especificamente os niimeros negativos.

De acordo com minha experiéncia em sala de aula no Ensino Fundamental, para
alunos do 7° e 8° ano e EJA, notei que ao introduzir o ensino dos numeros inteiros, havia uma
grande duvida dos alunos com relacdo a existéncia de nimeros negativos, a representacdo

desses ndimeros na reta numérica, e as operagdes com 0s mesmos.

E ainda, em conversa com colegas professores de Matematica do trabalho e do curso
de Especializacdo em Educacdo Matematica, percebi que as mesmas indagacdes e

preocupacdes com relacdo a aprendizagem dos nimeros negativos se repetiam.

Essa realidade me levou a escolher como tema de pesquisa dessa monografia 0s

NuUmeros Inteiros.

Ao fazer uma revisdo bibliogréfica de dissertacfes e teses ja existentes que utilizam
como tema 0s NUmeros Inteiros, nota-se um nimero consideravel de pesquisas. Verifica-se
gue as pesquisas que utilizam como abordagem 0s jogos para tratarem 0s niUmeros inteiros sao
em maior quantidade. Outras pesquisas tratam a possibilidade do trabalho com numeros
inteiros nas séries iniciais. Ha4 também pesquisas que trabalharam com Resolucdo de
problemas e utilizagdo de recursos tecnoldgicos ou de objetos manipulativos. Outros trabalhos

dedicaram suas pesquisas a formacao de professores e licenciandos em matematica.

Em grande parte dessas pesquisas, o discurso sobre a dificuldade do aluno diante do

conceito de nimero negativo e das operagdes com 0S mesmos se repete.

Como o caso de Silva (2006), que relata a inquietude de professores diante de um

aluno do Ensino Médio ainda ndo saber utilizar as regras de sinais nas operagGes com



nameros inteiros. Ele também expde sua experiéncia de lecionar no supletivo e observar que
esses alunos tem mais dificuldade no uso das regras de sinais do que na resolugdo de um

problema, e que isso acaba desanimando, impedindo-os de terminarem as atividades.

A ndo compreensdo das Regras de sinais também causava grande desconforto a
Salvador (2003). Esta pesquisadora notou também que o contetdo referente ao zero estava
“passando meio que despercebido”, ja que os professores ddo mais énfase aos numeros
negativos. Assim, esses fatos acabaram motivando essa autora a escolher o tema de sua

pesquisa.

Abreu (2010) notou em seus alunos, além das dificuldades de entendimento e
compreensdo com as quatro operagdes com inteiros, dificuldades em aplicar o que aprendiam

no dia-a-dia no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

Rossi (2009), em sua dissertacdo, comenta um trabalho realizado pelo pesquisador
Cid (2003 apud ROSSI, 2009, p.15) no qual constatou em 2003 “[...] cerca de 200 trabalhos
entre artigos e capitulos de livro limitados aos idiomas inglés, francés e espanhol publicados nos
altimos 50 anos [...]” em relagcdo aos numeros inteiros. E segundo ROSSI (2009, p.15), “Em
termos gerais, as investigacdes pretendem descobrir, explicar, diagnosticar e corrigir dificuldades

dos alunos com NUmeros Inteiros.”.

Tanto Silva (2006) quanto Rossi (2009) ressaltaram em seus trabalhos a questio do
livro didatico ser um recurso muito utilizado pelos professores para preparacdo e
planejamento de aula, se ndo a Unica ferramenta utilizada como fonte de pesquisa. E ainda, de
acordo com Rossi (2009, p.37), “Os livros didaticos, ao serem organizados pelos autores,
difundem determinadas concepcgdes de ensino e aprendizagem e veiculam as propostas
curriculares vigentes.”. Dessa maneira, consideramos importante incluir em nossa pesquisa a

analise de livros didaticos.

Foram encontradas apenas trés dissertacGes que tratam de andlise de livros didaticos

com foco no ensino dos nimeros inteiros.

Silva (2006), em sua dissertacdo, buscou verificar como o professor que trabalha
com educacao de jovens e adultos, compreende e trata as operagdes com numeros inteiros e
como utiliza os livros didaticos. Ele elaborou dois questionarios que foram aplicados para
doze professores e analisou estes questionarios e seis colecdes de livros didaticos apoiando-se
na perspectiva Pragmatica de Grice, que lida com a questdo da linguagem, comunicagéo e

didlogo. E como resultado, o autor chegou a conclusdo de que a aprendizagem das operacoes



de adicdo e multiplicacdo de nimeros inteiros é prejudicada pela falta de clareza do didlogo
tanto do discurso do professor em sala de aula quanto dos livros didaticos que ndo contribuem

para que o docente crie um ambiente que estimule o dialogo com os alunos.

Rossi (2009), em sua dissertacdo de mestrado, pesquisou sobre o Ensino dos
Numeros Inteiros enfocando as dificuldades dos alunos e os obstaculos epistemolégicos, e
ainda verificou a abordagem e os tipos de regras utilizadas pelos autores de livros didaticos. A
autora utilizou como procedimento de pesquisa a analise de conteddo de Bardin e como
referencia teorica, Bachelard, Brousseau, Glaeser e Bellard et al. O autor, em sua pesquisa de
campo, utilizou quatro colecdes de livros didaticos para fazer as andlises. A autora obteve
como principais resultados: a presenca de grande quantidade de situagdes sem contexto em
relacdo as situacdes que apresentam modelos concretos e a utilizacdo de regras para 0 ensino
dos NUmeros Inteiros, por parte de todos os livros analisados; em especial de regras do tipo
procedimental, normativa, constitutiva e declarativa, ressaltando que nenhum dos autores de
livros didaticos analisados apresenta atividades que possibilitem a construcdo de regras por

parte dos alunos.

Rama (2005), em seu trabalho, procurou investigar a abordagem dada aos numeros
inteiros nos Ensinos Fundamental e Médio, especificamente no conceito de divisibilidade.
Optou pela anélise de livros didaticos para compreender o papel do estudo dos nimeros
inteiros na formacdo dos alunos. Em suas analises, o autor focou nas estratégias para
demonstracdes e uso de situacdes-problema desafiadoras, além de considerar articulacGes
entre 0s Numeros Inteiros e as demais areas da Matematica, principalmente a algebra e a
geometria, e as articulacBes entre conteldos novos e 0s ja conhecidos. Essa pesquisa pode
orientar os professores na escolha do material didatico propicio ao ensino dos NuUmeros

Inteiros.

Diante do que foi pesquisado e exposto nesta parte do trabalho e pelo fato de nédo
haver muitas pesquisas que trataram de analisar os NUmeros Inteiros nos livros didaticos, este

trabalho torna-se relevante.

E ainda, por volta do ano de 2010, diante das dificuldades apresentadas pelos alunos
nos resultados da Prova Sao Paulo e da Prova da Cidade, a Secretaria Municipal de Educacéo
de S&o Paulo elaborou o Caderno de Apoio e Aprendizagem com a finalidade de contribuir
com o trabalho docente visando a melhoria da aprendizagem do aluno. E pelo fato de estar

ministrando aulas em escolas municipais de Sao Paulo e justamente ter esse material em méos



para o trabalho com meus alunos, decidi que seria interessante fazer uma andlise desse

material e conciliar com o tema da monografia.
1.2 ANALISE DE DOCUMENTOS OFICIAIS

O Ministério da Educacdo e do Desporto publica os Parametros Curriculares
Nacionais, a fim de orientar o trabalho cotidiano realizado pelos professores e especialistas
em educacdo do nosso pais.

Os PCN foram elaborados com a intencdo de ampliar e aprofundar um debate
educacional que envolva escolas, pais, governos e sociedade e dé origem a uma transformacéo

positiva no sistema educativo brasileiro.

Contraditoriamente, eles procuram, de um lado, respeitar diversidades regionais,
culturais, politicas existentes no pais e, de outro, considerar a necessidade de construir

referencias nacionais comuns ao processo educativo em todas as regides brasileiras.

Segundo Brasil (1998), os curriculos de Matematica para o ensino fundamental
devem contemplar o estudo dos numeros e das operacdes (no campo da Aritmética e da
Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria) e o estudo das grandezas
e das medidas (que permite interligacbes entre os campos da Aritmética, da Algebra, e da

Geometria e de outros campos do conhecimento).

E cabe a nds professores identificar, dentro de cada um desses vastos campos que
conceitos, procedimentos e atitudes sdo socialmente relevantes. Também apontar em que
medida os contetdos contribuem para o desenvolvimento intelectual do aluno, ou seja, para a
construcdo e coordenacdo do pensamento logico-matematico, para o desenvolvimento da
criatividade, da intuicdo, da capacidade de analise e de critica, que constituem esquemas
I6gicos de referéncia para interpretar fatos e fenbmenos.

Nos PCN, os conteudos selecionados aparecem organizados em blocos. O nosso

objeto de estudo pertence ao bloco Nimeros e Operagdes.

Ao longo do ensino fundamental o conhecimento sobre 0s nimeros é construido e
assimilado pelo aluno num processo em que tais nUmeros aparecem como instrumento eficaz
para resolver determinados problemas, e também como objeto de estudo em si mesmos,
considerando-se, nesta dimensdo, suas propriedades, suas inter-relagbes e o modo como

historicamente foram constituidos. Nesse processo, 0 aluno percebera a existéncia de diversos



tipos de nimeros (nimeros naturais, negativos, racionais e irracionais) bem como de seus
diferentes significados, & medida que deparar com situagdes-problema envolvendo operacdes
ou medidas de grandezas, como também ao estudar algumas das questdes que compdem a

historia do desenvolvimento do conhecimento matematico.

Os objetivos de matematica para o terceiro ciclo, de acordo com os PCN, com
relagdo ao nosso objeto de estudo devem visar ao desenvolvimento do pensamento numérico,
por meio da exploracdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a: a) ampliar e
construir novos significados para os numeros naturais, inteiros e racionais a partir de sua
utilizacdo no contexto social e da analise de alguns problemas histéricos que motivaram sua

construcao;

b) resolver situacdes-problema envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e a
partir delas ampliar e construir novos significados da adicdo, subtracdo, multiplicacéo,

divisdo, potenciacao e radiciacao;

c) identificar, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos nimeros naturais,
racionais e inteiros, indicadas por diferentes notacdes, vinculando-as aos contextos

matematicos e ndo matematicos;

d) selecionar e utilizar procedimentos de célculo (exato ou aproximado, mental ou

escrito) em funcdo da situacdo-problema proposta.

Para o estudo dos conteludos apresentados no bloco Numeros e Operagdes é
fundamental a proposicdo de situacdes-problema que possibilitem o desenvolvimento do

sentido numeérico e os significados das operacdes.

Os numeros inteiros podem surgir como uma ampliacdo do campo aditivo, pela
analise de diferentes situaces em que esses numeros estejam presentes. Eles podem
representar diferenca, falta, orientacdo e posicdes relativas. As primeiras abordagens dos
inteiros podem apoiar-se nas ideias intuitivas que os alunos ja tém sobre esses nimeros por
vivenciarem situacdes de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos bancérios ou outras

situacoes.

O estudo desses numeros ndo podera, no entanto, restringir-se apenas a €sses
aspectos, mas incorporar situa¢fes que permitam a compreensao das regras do calculo com os
inteiros pela observacdo de regularidades e aplicacdo das propriedades das opera¢Ges com 0s

naturais.



A resolucdo de situagdes-problema com ndmeros naturais, racionais e inteiros
permite, neste ciclo, a ampliacdo do sentido operacional, que se desenvolve simultaneamente
a compreensdo dos significados dos numeros. A esse respeito convém salientar que a
resolucdo de situacdes-problema com diferentes tipos de nimeros é pouco trabalhada neste
ciclo (e menos ainda no quarto ciclo), ndo possibilitando aos alunos ampliar ou construir
novos significados, seja para a adigdo/subtragdo, multiplicagdo/divisdo ou para a

potenciacdo/radiciacéo.

O fato de que muitas situacfes da vida cotidiana funcionam de acordo com leis de
proporcionalidade evidencia que o desenvolvimento do raciocinio proporcional é util na
interpretacdo de fendmenos do mundo real. Assim, é desejavel explorar no terceiro ciclo
problemas que levem os alunos a fazer predicBes por meio de questdes que envolvam
aspectos qualitativos e quantitativos (O numero encontrado deveria ser maior ou menor?
Quanto maior? Essa resposta faz sentido?). Para resolver esses problemas os alunos poderéo
construir procedimentos ndo convencionais, deixando para o quarto ciclo o estudo dos

procedimentos convencionais.

Assim, deve-se também contemplar o reconhecimento de numeros inteiros em
diferentes contextos cotidianos e histdricos e exploracdo de situagfes-problema em que
indicam falta, diferenca, orientacdo (origem) e deslocamento entre dois pontos. Analise,
interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situagOes-problema, compreendendo diferentes
significados das operagdes, envolvendo ndmeros inteiros, reconhecendo que diferentes
situacOes-problema podem ser resolvidas por uma Unica operacdo e que eventualmente

diferentes operacdes podem resolver um mesmo problema.

Mais especificamente para 0 municipio de S&o Paulo, temos as Orientagdes
Curriculares e Proposicdo de Expectativas de Aprendizagem para o Ensino Fundamental, que
faz parte do Programa de Orientacdo Curricular do Ensino Fundamental, da Secretaria
Municipal de Educacdo. Este programa tem como objetivos principais contribuir para a
reflexdo e discussdo sobre o que os estudantes precisam aprender em Matematica, e subsidiar
as escolas para o processo de selecdo e organizacdo de conteldos ao longo do ensino

fundamental.

Segundo S&o Paulo (2007), a selecdo de contetidos matematicos a serem trabalhados
deve ter como objetivo a busca de uma formacao geral direcionada ao desenvolvimento da

cidadania. Nesse sentido, um dos grandes desafios para os professores de Matematica €, em



meio a uma grande gama de conhecimentos matematicos, selecionar aqueles que, por um
lado, séo importantes para a vida das pessoas na sociedade contemporénea e desempenham
papel importante na formacgdo do cidaddo, e, por outro lado, aqueles conhecimentos que
permitam o desenvolvimento de capacidades formativas, a formacdo de atitudes e os que

consideram o valor estético e o carater ltdico e recreativo da Matematica.

Considerando os objetivos definidos para o ensino de Matemaética, as OrientacGes
Curriculares definem expectativas de aprendizagem a serem alcancadas para cada ano do
ciclo 1. As expectativas de aprendizagem sdo divididas em blocos: nameros, operacdes,
algebra, espagco e forma, grandezas e medidas e tratamento da informagdo. Os nimeros
inteiros negativos estdo presentes nas expectativas de aprendizagem para o segundo ano do

ciclo Il do ensino fundamental nos blocos nimeros e operacdes.
Espera-se que os estudantes sejam capazes de:

a) reconhecer numeros inteiros positivos e negativos em contextos diversos e
explorar diferentes significados como aqueles em que indicam falta, diferenca, orientacdo

(origem) e deslocamento entre dois pontos;

b) Analisar, interpretar, formular e resolver situacGes-problema, compreendendo
diferentes significados das operagfes dos campos aditivo e multiplicativo, envolvendo

ndmeros naturais, inteiros e racionais;

c) realizar calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) envolvendo
operacdes com numeros inteiros por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos

processos nelas envolvidos e, saber utilizar a calculadora para verificar e controlar resultados.

De acordo com S&o Paulo (2007), no segundo ano do ciclo Il os alunos iniciam seu
estudo sobre ndmeros inteiros negativos e, da mesma forma como no trabalho com os
nameros naturais e racionais, € importante levar em consideracdo o contato que os alunos tém
no seu dia-a-dia com 0s numeros inteiros negativos, contato este em situacbes de jogos
guando falam em pontos negativos, por exemplo. Alguns podem se constituir pontos de
partida para introducao desses nimeros: jogos, observacdo de temperaturas, contato com fatos
historicos que ocorreram “antes” e “depois” de Cristo, analise de conta bancaria, prédio de

apartamentos com pavimentos no subsolo, saldo de balanca comercial, etc.

Orienta também que é importante propor atividades que explorem a nog¢éo intuitiva

que os alunos tém a respeito de sentido, quando for dada uma direcdo e um referencial e a



nogdo de distancia de um ponto a outro ponto dado, ou as que levem os alunos a associar
ponto referencial como “origem” da contagem das distancias. O trabalho com reta numérica
pode ser precedido, por exemplo, por uma atividade que mostre a necessidade de um sentido

para um percurso e o ponto de referéncia para “origem” da contagem das distancias.

As orientacfes curriculares também sugerem que é importante desenvolver a ideia de
oposto (simétrico ou inverso aditivo) na reta numérica como um ndmero que se situa na reta
numérica a mesma distancia do zero, mas com sentido oposto ao numero dado. O trabalho
com a reta numerica permite ainda reconhecer a ordenacédo dos inteiros (0 menor € o que esta
a esquerda no sentido positivo da reta numérica); assim, dados dois numeros positivos sera
maior o que estiver mais distante do zero e dado dois negativos serd maior o que estiver mais

préximo do zero.

Tanto os Parametros Curriculares Nacionais quanto as Orientagdes Curriculares do
municipio de Sdo Paulo com relagdo a selecdo dos contelidos e objetivos conversam entre si e
procuram orientar os agentes educacionais quanto a isso. As Orientagdes Curriculares passam
a ser mais especificas ao determinar as expectativas de aprendizagem que devem ser atingidas
em cada ano do ciclo e dao sugestdes bimestrais e semestrais, jA 0s PCN déo orientagdes mais

gerais.

1.3 ESCOLHA TEORICA

Para fundamentar a analise do Caderno de Apoio e Aprendizagem, foi escolhido a
Teoria Antropoldgica do Didatico desenvolvida por Yves Chevallard em 1992, ja que essa
teoria, de acordo com Miguel (2005), possibilita a organizacdo do estudo didatico e

matematico proposta pelos autores do livro analisado.

Segundo Almouloud (2007), a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta
por Chevallard, situa a atividade matematica no conjunto de atividades humanas e das
instituicGes sociais. O homem frente a uma situacdo-problema resolvera da forma que sabe.
Essa teoria visa 0 estudo do homem frente a situacGes matematicas. A Teoria Antropologica
do Didatico é uma evolucéo do conceito de Transposic¢ao Didatica, também desenvolvida por
Chevallard, e insere a didatica no campo da antropologia, ou seja, faz uma analise

antropoldgica de situa¢es matematicas.



De acordo com Almouloud (2007), a TAD para modelar as préaticas sociais em geral
e, em particular, a atividade matematica, utiliza-se das nogdes de tarefa, técnica, tecnologia e

teoria, baseando-se em trés postulados:

1) Toda prética institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos de
vista e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem
delineadas; 2) O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de
uma técnica; 3) A ecologia das tarefas, quer dizer, as condicGes e restricles
gue permitem sua producdo e sua utilizagdo nas instituicdes.
(ALMOULOUD, 2007, p.114 e p.116)

No postulado 1, uma tarefa é identificada por um verbo que indica o que fazer
(calcule, resolva, etc), mas este verbo tem que ser especificado (ex: resolva a operacéo

(-5) - (+2) = ), ja que sozinho ndo é uma tarefa e ndo define o conteddo em estudo. A

necessidade de reconstruir tarefas, segundo a teoria de Chevallard, caracteriza um problema a

ser resolvido dentro da propria instituicao.

O postulado 2, diz respeito a técnica, e esta refere-se a “maneira de fazer” uma
tarefa. A técnica depende da pessoa que estd resolvendo, ou melhor, dos conhecimentos
prévios e do que ela ja sabe. Segundo Almouloud (2007), temos que para uma determinada
tarefa existe uma técnica ou um ndmero limitado de técnicas reconhecidas na instituicdo que
problematizou essa tarefa. Para produzir técnicas € necessario que se tenha uma tarefa
efetivamente problematica que estimule, e assim, ndo torne a tarefa rotineira. Com esses dois

postulados, temos um bloco “pratico-técnico”, ou melhor, um “saber-fazer”.

Cada técnica tem que ser justificada, mostrar porque funciona, e assim, deve ser
compreensivel, legivel e justificada para poder existir em uma instituicdo. Essa justificativa é
chamada de tecnologia da técnica por Bosch e Chevallard. Essa tecnologia por sua vez
tambeém é justificada por uma teoria de um campo da matematica. O bloco “saber-fazer” nido
existe sozinho, precisa-se de uma tecnologia e teoria para descrever e justificar a técnica
como uma maneira de cumprir corretamente uma tarefa. Desse modo temos o postulado 3

citado acima.

Em uma instituicdo, para certa tarefa, ha em geral uma sé técnica, excluindo-se
técnicas alternativas possiveis que existem em outras instituicdes. Quando se utiliza técnicas
alternativas que os sujeitos da instituicdo ignoram por ndo conhecer, essas serdo a principio

contestadas ou ndo aceitas.



Conforme o texto de Almouloud (2007), um conjunto de técnicas, de tecnologias e
de teorias organizadas para um tipo de tarefa forma uma organizagdo “praxeoldgica” (ou
praxeologia) pontual. Assim, para uma determinada tarefa T, temos uma praxeologia formada
por um bloco de técnicas, tecnologias e teorias. Um saber diz respeito a uma organizacao
praxeoldgica particular, com certa “generalidade” que permite funcionar como uma maquina

de producéo de conhecimento.

A TAD ¢é voltada para as praticas didaticas e focaliza o estudo das organizacgdes
praxeoldgicas didaticas pensadas para o ensino de organizacdes matematicas. De acordo com
a teoria de Chevallard, as praxeologias associadas a um saber matemético sdo de duas
espécies: matematicas e didaticas. As organizagdes matematicas dizem respeito a realidade
matematica que se pode construir para ser desenvolvida em sala de aula e as organizagdes

didaticas referem-se a maneira que se faz essa construcao.

Desse modo, quando se trata de um objeto relativo as praticas de ensino, o professor
deve em primeiro lugar observar o objeto, depois descrevé-lo, e analisa-lo e avalia-lo para,
finalmente, desenvolver atividades que tém por objetivo o ensino e a aprendizagem desse

objeto, categorizado em organizacdo matematica e organizacdo didatica.

Com relacdo ao Caderno de Apoio e Aprendizagem, objeto a ser analisado neste
trabalho, a Organizacdo Didatica esta relacionada com as escolhas dos autores para organizar,
apresentar e conduzir o contetdo. As tarefas, técnicas e tecnologias identificadas nos
problemas propostos no caderno poderdo apontar qual é a Organizacdo Matematica que esta

por tras da Organizacdo Didatica.
1.4 QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

Na revisdo bibliografica no inicio do trabalho verificamos que dentre o nimero
significativo de pesquisas sobre NUmeros Inteiros, a quantidade de pesquisas que analisam o

livro didatico sdo relativamente pequenas.

E por trabalhar em escolas publicas do municipio de Séo Paulo, e ter como uma das
ferramentas a ser utilizado em sala de aula o Caderno de Apoio e Aprendizagem, dessa forma,
a pesquisa foi convergindo na determinacdo do objetivo deste presente trabalho que é
identificar a Organizacdo Matemética do Caderno de Apoio e Aprendizagem, material

fornecido pela Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Paulo, de acordo com a Teoria



Antropolégica do Didatico (TAD) de Chevallard. Mais especificamente, qual a realidade
matematica que se pode construir com esse caderno para ser desenvolvida em sala de aula na

apresentacdo e introducdo dos NUmeros Inteiros.
E para atingirmos esse objetivo, formulamos a seguinte questdo de pesquisa:

Qual a Organizagdo Matematica proposta no Caderno de Apoio e

Aprendizagem na introducdo dos Numeros Inteiros?

1.5 ESCOLHA METODOLOGICA

Com relagdo a metodologia, como neste trabalho faremos uma andlise do Caderno de
Apoio e Aprendizagem, que de acordo com Gil (2002) ¢ uma fonte de “papel” e ndo ha
contato com pessoas, caracteriza-se entdo no grupo da pesquisa bibliografica e pesquisa

documental.

De acordo com Gil (2002) e Sa-Silva et al (2009), estes dois tipos de pesquisas sao
bem semelhantes, com a diferenca na natureza das fontes. A pesquisa bibliogréfica utiliza de
contribuicdes de diversos autores sobre o tema escolhido e a pesquisa documental trabalha

com materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico.

Em uma pesquisa bibliografica, utilizam-se fontes secundarias, ou seja, as

informacdes ja foram trabalhadas por outros estudiosos e ja s&o de dominio cientifico.

As fontes de uma pesquisa documental sdo consideradas primarias, ou seja, sdo
dados originais, e se aproximaria mais da nossa analise do Caderno de Apoio e
Aprendizagem, ja que ndo foi encontrado nenhum trabalho ou pesquisa que tivesse feito uma
analise da abordagem sobre NUmeros Inteiros dos Cadernos disponibilizados pela Secretaria

Municipal de Educacéo.

Assim, trata-se de uma Pesquisa Documental que de acordo com Sa-Silva et al
(2009, p.5) é “[...] um procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para a apreensao,

compreensdo e analise de documentos dos mais variados tipos.”

Conforme Gil (2002, p.87), a Pesquisa Documental é dividida nas seguintes fases:
determinacdo dos objetivos; elaboracdo do plano de trabalho; identificagdo das fontes;
localizagéo das fontes e obtencdo do material; tratamento dos dados; confeccdo das fichas e

redacao do trabalho; construgdo légica e redagéo do trabalho.



Na Pesquisa Documental a fase do tratamento dos dados é muito importante ja que
neste caso, os documentos ndo receberam nenhum tratamento analitico, tornando assim
fundamental a anéalise de seus dados. De acordo com Gil (2002, p.88), essa andlise deve ser
feita “[...] em observancia aos objetivos ¢ ao plano de pesquisa”. Para Cellard (2008 apud Sé-
Silva et al, 2009, p.10 e p.11) “[... ] € o momento de reunir todas as partes — elementos da
problematica ou do quadro tedrico, contexto, autores, interesses, confiabilidade, natureza do

texto, conceitos-chave.”.

Assim, utilizaremos como metodologia a pesquisa documental e focaremos 0 nosso
trabalho na fase de tratamento dos dados, fazendo a anélise praxeoldgica do Caderno de

Apoio e Aprendizagem.



CAPITULO 2: ANALISE DO CADERNO DE APOIO E
APRENDIZAGEM

Nesta segunda parte do trabalho, faremos uma breve analise do Caderno de Apoio e
Aprendizagem. Primeiro serd apresentado o material, suas caracteristicas e razdes de
existéncia. Depois seré realizada uma comparacdo do material do aluno com a do professor,
seguida de uma verificacdo das expectativas de aprendizagem (de acordo com as orienta¢oes
curriculares) que foram propostas em cada unidade do Caderno se correspondem com as
atividades. E por fim, sera realizada uma analise conforme a Teoria Antropoldgica do
Didatico de Yves Chevallard. Ressaltamos aqui que ndo pretendemos fazer um juizo de valor
quanto a qualidade do Caderno de Apoio e Aprendizagem com o intuito de enaltecer ou
depreciar o material analisado, j& que o objetivo deste trabalho é analisar e discutir o livro sob

um olhar critico-cientifico.
2.1 SOBRE O CADERNO DE APOIO E APRENDIZAGEM

Os Cadernos de Apoio e Aprendizagem s&o destinados aos estudantes dos nove anos
do Ensino Fundamental e foram disponibilizados pela Secretaria Municipal de Educacdo de
Sdo Paulo a partir do ano de 2010. Eles foram elaborados em razdo das dificuldades
apresentadas pelos alunos na Prova Sdo Paulo e na Prova da Cidade, ambas as avaliacGes
externas do municipio de Sdo Paulo, e ainda visando o alcance das expectativas de
aprendizagem presentes nos documentos de Orienta¢fes Curriculares. Desse modo pretendem

contribuir para a melhoria das aprendizagens dos alunos e do trabalho dos professores.

De acordo com a SME, “A produgdo deste material se justifica por contemplar as
especificidades da rede publica municipal paulistana do ponto de vista de suas realidades
regionais, das condicGes de acervo de livros, de equipamentos disponiveis, de espacos fisicos

das escolas e do processo de formag¢ao de educadores desenvolvido nos tltimos anos.”.

Para cada ano de escolaridade foram produzidas orientacGes didaticas para o
professor e sequencias de atividades para os alunos. H4& um material do aluno e outro do
professor, como a Figura 1. Os Cadernos dos alunos foram formulados para o uso individual,
permitindo responder as atividades no proprio material. A comparacdo do Caderno do aluno

com o do professor sera realizada mais a frente neste trabalho.



Figura 1 - Capas do material do aluno e do professor

A Secretaria Municipal de Educacdo orienta que nao se utilize o Caderno de
Apoio e Aprendizagem com Unico recurso, ja que este material deve ser contemplado com as
atividades planejadas pelos docentes de acordo com as caracteristicas de cada turma,
utilizando também livros didaticos e outras publicaces da SME.

Os Cadernos de Matematica contemplam os seguintes blocos de conteldos:
espaco e forma, grandezas e medidas, nimeros, operacbes e tratamento da informacéo.
Especificamente o objeto de estudo de nosso trabalho, o Caderno de Apoio e Aprendizagem
do 7° ano, é composto por oito unidades. Em cada unidade sdo propostas atividades
relacionadas a um grupo de expectativas de aprendizagem, retiradas das Orientagdes
Curriculares, articulando os blocos de conteddo. Cada bloco de conteudo aparece, em graus

diferentes, mas em todas as Unidades.

O tema de nossa pesquisa, NUmeros Inteiros, comeca a ser introduzido na
Unidade 3. Aparece com boa frequéncia até a Unidade 5. E reaparece um pouco na Unidade 7

com a Potenciagéo.
2.2 COMPARACAO DO MATERIAL DO ALUNO COM O DO PROFESSOR

O Caderno do professor acompanha um DVD que contém videos previstos em
algumas atividades, além de textos a serem lidos para os alunos (em determinados casos). Ele
também traz orientagdes metodologicas, didaticas e de planejamento para os docentes e
alguns comentarios e sugestdes de cada unidade do livro. E as unidades estdo divididas em 1°
semestre e 2° semestre.



No comec¢o de cada unidade em ambos os Cadernos ha um resumo do que sera
estudado: os temas, os contetdos e atividades que serdo desenvolvidos. E o texto é
acompanhado de uma ilustracdo pertinente ao tema e geralmente é proposta uma questdo ou

sugestdo a ser feita para o “comego de conversa” com o aluno.

No entanto, no material do professor, ainda hd a descricdo das Expectativas de
Aprendizagens (de acordo com as Orientagdes Curriculares) previstas para cada unidade,
relacdo de materiais necessarios para 0 desenvolvimento das atividades, como podemos

observar na Figura 2 abaixo:
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Figura 2 - P4gina de introdugéo de unidade

Em cada pagina do Caderno do professor contém a mesma péagina do Caderno do
aluno (mas no tamanho reduzido) e sdo acrescentadas orientacdes e sugestdes de como aplicar
e desenvolver os exercicios com os alunos, além das possiveis respostas e das expectativas de
aprendizagem de cada atividade, como a Figura 3 abaixo.
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Figura 3 - Pagina do Caderno do Professor

Com relacdo as atividades presentes nos Cadernos, como no material do professor,
cada pagina hd uma reducédo da pagina do material do aluno, notou-se que as atividades sdo as
mesmas em ambos os Cadernos. E claro que o livro do professor é acrescido de sugestdes de
respostas. A figura 4 mostra essa comparagao.



O malor & © menor

O maior & © menor

Complete as sentengas com os sinais < {menor qus) au > (maior Gue).

)
o
a)-15 — 18
o
" b)+ 20 -10
-85 +B0
d)-15 18
e} + 35 38
0 miy

O mator & © G0 0t maks pAeYImO GO 290

Inke 3s atividades tragando uma  Fa(a algumas discussdes que per
mitam 30s Auno:
atividades 2, 3
exemplo, entre +
estiver o nimero, menor ele serd. & o mator? £

Se preferir, resolva oralmente 3 Soclallze as respostas e siste 4, Quando dois nimeros sio negativos, qual £ o maior?
atividade 1 com a turma. matize 3s ¥elas ce comparag3o
entre nimeros ntelros.

UVYRO PO PROFESSOR wh T T U —— 1s .

Figura 4 - Comparagéo de pagina do material do aluno com o do professor

Sendo assim, para fazermos as anéalises, focaremos no material do professor, ja que
as mesmas atividades estdo presentes nos dois Cadernos. Lembrando que neste trabalho
iremos analisar de que forma os Numeros Inteiros sdo abordados e introduzidos no Caderno

de Apoio e aprendizagem, assim, utilizaremos para analise apenas a Unidade 3.

2.3 Expectativas de Aprendizagem e 0s exercicios propostos

Faremos uma breve verificacdo se 0s exercicios propostos no Caderno estdo de
acordo com as Expectativas de Aprendizagem indicadas em cada pagina do livro do

professor.

A introducdo aos NUmeros Inteiros inicia-se na pagina 94 e continua até a 107 e
reaparece nas paginas 114 e 115 e nas 125 e 126, sendo que estas duas paginas consistem em
exercicios da secdo “Agora, € com voc€”, onde o professor ira verificar o que o aluno
aprendeu e suas eventuais dificuldades, e assim ndo apresentam as Expectativas de

Aprendizagem como as outras paginas.

Nas paginas 94 a 100 as Expectativas de Aprendizagem sdo as mesmas: “M1 -

Reconhecer numeros inteiros positivos e negativos em contextos diversos e explorar



diferentes significados como aqueles em que indicam falta, diferenca, orientacdo (origem) e
deslocamento entre dois pontos.”. As atividades propostas nessas paginas correspondem a
essas expectativas, ja que envolvem ndmeros inteiros nos diferentes contextos, como

temperatura, andares de elevador, pontuacédo de jogos, saldos e linha do tempo.

A Unica que ndo houve a correspondéncia foi a pagina 101, na qual contém um
exercicio que faz parte de uma sequencia de atividades da “Linha do tempo” da pagina 100, e
que envolve o conceito de distancia e deslocamento entre dois pontos, na qual se encaixa nas
Expectativas M1. Mas nesta pagina foi colocada a seguinte expectativa: “M14 - Resolver
situacOes-problema que abranjam a posicdo ou a movimentacdo de pessoas ou objetos
utilizando coordenadas cartesianas.”. Esta Expectativa de Aprendizagem é correspondente as

paginas seguintes. Talvez tenha acontecido algum equivoco na elaboragdo do material.

Nas paginas 102 a 107, estd presente a expectativa M14 descrita anteriormente. As
atividades correspondem com essas expectativas ja que trabalham com a ideia de planisfério,
latitude e longitude, plano cartesiano e coordenadas cartesianas.

As paginas 104 e 105 trazem exercicios que envolvem nimeros inteiros, uma é sobre
um extrato bancéario com saldos positivos e negativos e a outra é sobre comparacdo de
nameros inteiros. Mas ndo apresentam nenhuma Expectativa de aprendizagem, embora se

encaixem na expectativa M1.

Assim, no geral, os exercicios presentes na Unidade 3 do Caderno de Apoio e
Aprendizagem estdo de acordo com as Expectativas de Aprendizagem propostas pelas

Orientagdes Curriculares.

2.4 ANALISE PRAXEOLOGICA DO CADERNO

Para fazermos a analise do Caderno conforme a Teoria Antropoldgica do Didatico
nos basearemos nas Analises Praxeoldgicas realizada por Miguel (2005) e por Sabo (2007)
em seus respectivos trabalhos. Assim como Sabo (2007), também enfocaremos nosso trabalho
na analise da Organizacdo Matematica do Caderno de Apoio e Aprendizagem. Mas de acordo
com Miguel (2005), na Teoria Antropologica do Didatico, entre as organiza¢cdes matematica e
didatica ha uma estreita relacdo e influéncia, desse modo ndo deixaremos de dedicar uma

atencdo especial a organizacao didatica do livro.



Conforme a TAD, tanto a organizacdo matemética quanto a didatica podem ser
analisadas determinando as tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Decidimos nos prender
mais na organizagdo matematica, pois esta relacionada com a realidade matematica
apresentada pelo autor, ja a didatica refere-se ao modo que esse conteudo é desenvolvido.

A seguir, iniciaremos a analise da organizacdo das atividades do Caderno,
determinando as tarefas, técnica e bloco tecnoldgico/tedrico.

Para fazermos as analises, respeitamos a ordem gue 0s exercicios aparecem no
Caderno. Para cada exercicio analisado nomeamos as tarefas, técnicas e bloco tedrico-

tecnoldgico com as letras do alfabeto, exemplo: Tarefa A, Tarefa B, etc.

A unidade 3 inicia, nas paginas 94 e 95, com uma sequéncia de cinco
exercicios com o titulo “Numeros positivos ¢ negativos”, precedidos da seguinte orientacao:
“Leia os textos ¢ os enunciados das atividades e responda usando os dados apresentados”. Sa0
exercicios de identificacdo de situacGes do dia-a-dia que envolvem nldmeros positivos e

negativos, como temperatura, pontos de jogo, elevador e economia.

Os dois primeiros exercicios sao basicamente questfes de localizacdo de informacdes
em um texto, o primeiro sobre temperaturas maximas e minimas de duas cidades e o segundo
sobre a queda da Bolsa de Valores. Ndo cabendo assim uma andlise da praxeoldgia

matematica. Analisaremos entdo o exercicio 3:

Exercicio 3: Num jogo de tiro ao alvo, quem acertar o alvo preto ganha 10 pontos e
guem acertar o alvo vermelho perde 10 pontos. Numa partida, Pedro acertou 3 alvos pretos e

5 alvos vermelhos. Qual foi a pontuacdo de Pedro?
Tarefa A: Calcular o total de pontos no jogo.
Para essa tarefa sdo possiveis as seguintes técnicas:

Técnica Al: Fazer as multiplicacdes: 3x10=30 e 5x10=50. E depois, calcular a

diferenga entre os pontos ganhos e perdidos: 30—-50=-20.

Técnica A2: Somar parcelas de 10 de acordo com a quantidade de alvos pretos ou
vermelhos acertados: 10+10+10=30e 10+10+10+10+10=50. E depois calcular a

diferenca entre os pontos ganhos e perdidos: 30 —50 =—-20

Técnica A3: Calculo mental dos pontos ganhos e perdidos.



Bloco tecnoldgico-tedrico A: Propriedade Associativa, Adi¢do, Subtracdo e

Multiplicacéo.

Nesta questdo aparece 0 principio da extensdo do conjunto dos naturais ja que
teremos a - b onde b > a. Como esta sendo feita a introducdo aos nimeros inteiros, se até a
apresentacdo desse exercicio ndo for apresentado nem comentado nada sobre os numeros
negativos, o aluno poderé responder que a pontuacdo final serd 0 ou que ndo é possivel

responder, ja que seus conhecimentos prévios baseiam-se apenas nos nUMeros naturais.

No caso das técnicas Al, A2 e A3, dependerd do conhecimento do aluno que estiver

resolvendo, ja que nesse exercicio o Caderno ndo da sugestdes de resolugéo.

Exercicio 4: Jodo estava no quarto andar e desceu 5 andares. Marque no painel em

qual andar ele parou.
Tarefa B: Contar os andares do elevador.

Técnica B: Utilizando o desenho do painel, identificar o 4° andar e contar 5 andares

para baixo.

Bloco tecnoldgico-teérico B: Contagem

E um exercicio no qual a presenca da ilustracdo do painel de um elevador auxilia

visualmente o aluno a responder.

Essa sequencia de exercicios termina com a questdo 5: “Os numeros que
representam a temperatura minima de Campos de Jordao, o indice de variacdo da Bolsa de
Valores de Nova York, a Pontuacdo de Pedro e o painel do elevador tém algo em comum. O
que €?”. Essa é uma questdo que pretende verificar se o aluno percebeu os niimeros negativos,

se ja tiveram contato com eles e se perceberam o sinal negativo.

Nas paginas 96 e 97 ha uma sequéncia de exercicios sobre temperaturas com o titulo:
“Que frio ¢ esse?”. Inicia-se com um texto informativo: “Normalmente, as temperaturas em
Sdo Paulo sdo positivas (acima de zero). Mas em varias cidades de outros paises, e mesmo do
Brasil, pode haver temperaturas negativas (abaixo de zero).”. E traz uma tabela com as

temperaturas anuais (Figura 5)



Temperatura média anual em Toronto

i Jan | Fev Mar | Abr ' Mai ' Jun ' Jul Ago ' Set Out Nov | Dez
8 _7°C—5°C; 1°C | 5°C 11°C;18°C,21°C 19 °C{15°C 8°C | 3°C |-3°C

foate: dados ficticw

Figura 5 - Tabela de temperaturas das questdes 1 a 4

As questdes 1 e 4 sdo parecidas, ja que tratam de comparacgédo de temperaturas:
Questdo 1: Que més apresentou a temperatura mais alta? E a mais baixa?
Questéo 4: O més mais frio foi o de margo ou de fevereiro?

Tarefa C: Comparar temperaturas

Técnica C: Identificacdo da temperatura maior 21°C (Julho) e da menor -7°C

(Janeiro). E saber que -5 < 1.

Bloco tecnoldgico-tedrico C: Comparagdo de nimeros inteiros

As questdes 2 e 3 também sdo semelhantes, sendo que a primeira € sobre a diferenca
entre dois numeros positivos e 0 segundo sobre a diferenca entre um namero positivo e um

negativo:

Questdo 2: Quantos graus a temperatura de junho foi mais alta que a de abril, nessa

cidade?

Questdo 3: Quantos graus a temperatura de junho foi mais alta que a de janeiro,

nessa cidade?

Neste exercicio encontramos trés possiveis técnicas, que dependerd do conhecimento

prévio do aluno.
Tarefa D: Calcular a variacdo de temperatura

Técnica D1: Fazer a diferenca entre a maior temperatura com a menor temperatura:
18-5 =13 (questdo 2) e 18 - (-7) = 18 + 7 = 25 (questdo 3)

Bloco tecnologico-tedrico D1: Subtragdo de nimeros inteiros

Técnica D2: Fazer o desenho de um termdmetro e contar o quanto variou de uma

temperatura para outra



Bloco tecnoldgico-tedrico D2: Contagem

Técnica D3: Célculo mental

Como séo exercicios de introducdo dos numeros inteiros, e o aluno ainda ndo tem o
conceito de nimeros inteiros ainda definido, é possivel que para responder as questfes 1, 3 e
4 ele possa cometer erros recorrentes da aplicacdo aos nimeros negativos de conceitos validos

apenas para os naturais.

Talvez a ordem dessa sequéncia de exercicios poderia ser trocada, colocando o
exercicio 5 (Figura 6) primeiro, com a localizacdo das temperaturas nos termdmetros ja que

estes poderiam ajudar a responder as demais questoes.

5. Com os dados da tabela, marque nos termametros abaixo a temperatura

corresponde ao més:

fevereiro abril
il )
an —| a0 —
0= n-=
n= 0=
0= 0=
15 1=
0= 4=
e )
L L
julho dezembro
-~ Y
M
10 a0 —
w = n=
n= 0=
10 = =
1= 0=
0= 0=
Y s )
A e

Figura 6 - Figuras de termémetros da questdo 5

Para a questdo 5 da Figura 6 acima temos:
Tarefa E: Identificar determinada temperatura no termémetro

Técnica E: Localizar valor na reta numérica



Bloco tecnoldgico-tedrico E: Ordenagdo de nimeros inteiros

As péginas 98 e 99 apresentam uma sequencia de exercicios, com o titulo
“Problemas do dia a dia”, sobre algumas situa¢des-problema em que o resultado € expresso
por um numero negativo. Antes das questdes ¢ colocado um pequeno texto introdutorio: “Nas
atividades anteriores, vimos diferentes significados dos nudmeros negativos. Esse novo
conjunto numérico nos permite resolver situacbes em que podemos perder mais do que
possuimos, sendo o resultado expresso por um numero negativo.”, e depois acrescenta um
exemplo de uma situacdo de pontuacgéo de jogo e sua solucdo, como podemos ver na Figura 7

abaixo:

Num jogo, Natalia tinha 200 reais em sua conta. Retirou 350 reais. Ela ficou

com um saldo negativo.

Iniclalments,
eutinha

Retirei 350,

logo:
200 - 350.

Entdo,
meusaldoé
-150.

Figura 7 - Exemplo de situagio-problema que envolve nimero inteiro relativo
Seguem os problemas propostos:

Problema (a): Alessandra tem 370 reais em sua conta bancéria. Ela foi ao caixa e

sacou 400 reais. Qual € o saldo da conta depois do saque?
Tarefa F: Calcular o saldo da conta
Técnica F1: Fazer a subtracdo 370 — 400 = -30

Bloco tecnoldgico-tedrico F1: Subtracdo de nimeros inteiros

Técnica F2: Calculo mental

Este problema é bem parecido com o exemplo da Figura 7, e assim o Caderno induz
0 aluno a resolver a questdo utilizando a técnica F1, mas nada impede do aluno resolver por
calculo mental. Neste momento, com 0s outros exercicios ja resolvidos e discutidos e com 0
exemplo da Figura 7, espera-se que o aluno jd comece a ter uma nogdo da existéncia dos

nameros negativos e ndo responda mais que nao tenha resposta ou que o saldo seja igual a 0.

Os problemas (b) e (c) tem a mesma anéalise praxeoldgica matematica, mesmo que

um é sobre temperatura e 0 outro sobre elevador. Seguem os problemas e as anélises:



Problema (b): Tiago estava no 18° andar de um prédio. O elevador desceu 20
andares. Em que andar Tiago parou?

Problema (c): Certo dia, os termémetros marcavam 2°C. No dia seguinte, a

temperatura caiu 5°C. Qual foi a temperatura nesse dia?
Tarefas G: Calcular o andar do elevador e a temperatura apds uma variacdo

Técnica G1: Se utilizar uma representacdo de um termdmetro e de um elevador,

conta-se a partir de uma posicao inicial o quanto variou para determinar a posicao final.

Bloco tecnoldgico-tedrico G1: Contagem

Técnica G2: Fazer as subtracdes: 18 -20=-2e2-5=-3

Bloco tecnoldgico-tedrico G2: Subtracdo entre nimeros inteiros
Estes problemas assemelham-se aos exercicios 2 e 3 das paginas 96 e 97.

Problema (d): Num certo jogo de corrida de videogame, a cada volta, ganhavam-se
10 pontos e, a cada batida, perdiam-se 5 pontos. Se um jogador deu 3 voltas e bateu 10 vezes,
qual foi sua pontuacgéo final?

Este problema (d) assemelha-se ao Exercicio 3 analisado anteriormente. Assim,

repetem-se a tarefa A, as técnicas Al, A2 e A3 e bloco tecnoldgico-tedrico.

Problema (e): Em um jogo, ganha aquele que tiver mais bolas azuis. Uma bola
vermelha anula uma bola azul. O valor de cada bola vermelha é 10 e de cada bola azul é -10.
Complete a tabela com o total de pontos feitos por Maria, Ana, Pedro e Luis:

 EL R R RN N 10

sSooseneneS 0
eseceVeRReR® -10
R —— 20

Figura 8 - Tabela de pontos para o problema (e)
Tarefa H: Calcular o total de pontos
Técnica H: contar a quantidade de bolinhas de cada cor e anular 1 bola vermelha

com 1 bola azul, verificar e contar o que sobrou e multiplicar a quantidade de bolinhas

restantes com o valor da cor correspondente. Exemplos: Maria tem 5 bolas azuis e 6 bolas



vermelhas, como uma cor anula a outra, sobrou uma bola vermelha, um total de 10 pontos. Ja
Pedro tem 6 bolas azuis e 5 bolas vermelhas, como uma cor anula a outra, sobrou uma bola

azul, ficando com - 10 pontos.

Bloco tecnoldgico-tedrico H: Contagem e Multiplicacao.

Este problema traz um pouco da ideia das fichas trabalhadas por Abreu (2010) em
sua pesquisa. Entretanto, este problema utiliza-se apenas de ilustracdo e ndo de material
concreto. Mas mesmo assim, apenas com a ilustracdo das bolinhas ja facilita ao aluno

trabalhar com as quantidades positivas e negativas.

Nas paginas 100 e 101, a sequencia desenvolvida ¢ sobre a “Linha do tempo”, que
mostrard que ha um ponto de referencia (origem) que seria 0 nascimento de Cristo, e que a
partir disso constituem os periodos antes de Cristo e depois de Cristo. E a partir dessa linha do
tempo, apresenta a reta numerica, a organizacdo dos numeros inteiros e a orientacdo na reta a

partir do zero.

Questdo la: Marque na linha do tempo o ano de nascimento de alguns matematicos:

Newton 1643 d.C. Cardano 1501 d.C.
Euclides 360 a.C. Pitagoras 570 a.C.
Bhaskara 1114 d.C. Cantor 1845 d.C.
Pitagoras Euclides Bhaskara Newton Cantor
I Cardalno
_600 400 -200 O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1500 1800 2000

Figura 9 - Figura de linha do tempo para a questao 1

Tarefa I: Identificar os anos de nascimento na linha do tempo

Técnica |: Identificar que os anos que sdo “d.c” sdo colocados para a direita do zero e

0s que sdo “a.c” sdo colocados a esquerda do zero.

Bloco tecnoldgico-tedrico I: Ordenacdo e orienta¢do na reta numérica

Questéo 2: Se a “distancia” entre um numero inteiro e seu sucessor ou antecessor for
de 1 cm, use a reta numérica da atividade anterior e descubra qual é a distancia entre: (sdo
dados varios pares de numeros: dois positivos, um negativo e positivo, dois negativos e um

numero com o zero)



Tarefa J: Contar a distancia entre dois niimeros inteiros

Técnica J: utilizar a reta numérica, localizar os nimeros e contar a distancia entre

eles.

Bloco tecnoldgico-teodrico J: Contagem.

A tarefa, técnica e bloco tecnoldgico-tedrico assemelham-se aos dos exercicios que

envolviam termdmetros e do elevador.

As sequencias de atividades propostas nas paginas 102 a 107 estdo relacionadas com
localizagdo e coordenadas cartesianas. Nas paginas 102 e 103 esta uma sequencia com o titulo
“GPS” que trata sobre localizagdo em um planisfério e ideias de latitude e longitude. A
sequencia da pagina 104 “Encontrando paises no mundo” propde ao aluno pesquisar em livros
de geografia e na internet (Google Maps) alguns paises através da latitude e longitude. Na
pagina 105 é apresentado o plano cartesiano e suas caracteristicas e traz exercicios de
localizacdo no plano cartesiano e os pares ordenados. E as atividades das paginas 106 e 107
séo atividades de localizagdo de objetos em um desenho de um museu na qual se tragou um

plano cartesiano.

Como as questdes dessas paginas sdo bem parecidas por se tratarem de localizacédo
tanto no planisfério quanto num plano cartesiano, faremos uma mesma analise praxeolégica

matematica.
Tarefa K: Identificar o par ordenado, latitude ou longitude de objetos ou paises.

Técnica K: Localizar o objeto ou pais no plano cartesiano e verificar a longitude ou o

valor da abscissa no eixo horizontal e a latitude ou o valor da ordenada no eixo da vertical.

Bloco tecnoldgico-tedrico K: Coordenadas Cartesianas, localizagéo.

Estas atividades sobre coordenadas cartesianas sdo importantes no trabalho com os

ndmeros inteiros, pois proporciona uma “visdo ampliada” da reta numérica.

A sequéncia de exercicios da pagina 114 ¢ sobre “Extrato bancario”. Ha uma tabela
simbolizando um extrato bancario com data, historico, valor e saldo e se propde fazer uma
analise respondendo as questfes. S&o perguntas de observacgéo e localizacdo de informacdes
da tabela ¢ de aprender sobre termos como crédito e débito, tais como “A que periodo esse

extrato se refere?”, “em que dias foram efetuados créditos na conta?”. E também questdes



sobre identificacdo de nimero negativo com a questdo de saldo devedor. Assim, ndo caberia

uma andlise praxeoldgica matematica.

E a Gltima sequencia de exercicios que trabalha com introdugdo aos nimeros inteiros
na Unidade 3 do Caderno ¢ a da pagina 115, com o titulo “O maior ¢ o menor” ¢é sobre

comparacao de numeros inteiros.

Exercicio 1: Vocé viu que a reta numérica pode ser prolongada para a esquerda e
para a direita, infinitamente. Imagine a reta numérica ampliada. Complete as sentencas com
0s sinais < (menor que) ou > (maior que). (S&o dados pares de numeros inteiros para serem

comparados).
Tarefa L: Comparar dois nimeros inteiros

Técnica L: Verificar que quanto mais a direita estiver o0 nimero na reta numérica

maior ele sera e quanto mais a esquerda estiver menor sera.

Bloco tecnoldgico-tedrico L: Comparagdo de nimeros, ordenacao na reta numérica.

Os Exercicios 2, 3 e 4 sdo perguntas que concluem o raciocinio sobre comparagéao de
nimeros inteiros, tais como “Quando um nimero € positivo e outro negativo, qual ¢ o

maior?”. E a analise da praxeologia matematica ¢ a mesma apresentada anteriormente.

Apos a identificacdo das tarefas, técnicas e bloco tecnoldgico-tedrico dos exercicios
propostos pelo Caderno na Unidade 3, faremos uma andlise para chegarmos ao nosso objetivo
que é determinar a Organizacdo Matemaética do Caderno de Apoio e Aprendizagem.

Das tarefas identificadas em cada exercicio, tais como calcular pontuacédo de jogo,
calcular variacdo de temperatura, comparar nimeros, determinar par ordenado, determinar
distancias entre dois pontos, localizar na reta numérica ou termémetro, calcular saldo, entre
outro, encontramos diversos contextos, mas com a mesma tarefa, e ainda algumas tarefas

também se repetiram, como as que envolviam temperaturas, elevador, pontuacdo de jogos.

Assim, como estamos interessados em identificar a Organizacdo Matematica,

verificamos a predominancia das seguintes tarefas:
Tarefal: Calcular
Tarefa2: Contar
Tarefa3: Comparar

Tarefa4: Identificar



Dos dezessete exercicios analisados da Unidade 3 do Caderno de Apoio e
Aprendizagem, temos na Organizacdo Matemética quatro tarefas. Para a introducdo dos
nameros inteiros, até que é uma quantidade razoavel de tarefas, ja que ndo se prende a apenas

um tipo de tarefa, e isso € um ponto favoravel ao Caderno.

No quadro abaixo agregamos as tarefas e seus contextos para podermos visualizar

melhor:

Resumo das tarefas

Tarefal: Calcular

Tarefa2: Contar

Tarefa3: Comparar

Tarefa4: Ildentificar

Tarefa A: Calcular o

total de pontos no jogo.

Tarefa B: Contar os
andares do elevador.

Tarefa C: Comparar
temperaturas

Tarefa I: Identificar
0s anos de
nascimento na linha
do tempo

Tarefa D: Calcular a

Tarefa J: Contar a

Tarefa L: Comparar

Tarefa E: Identificar
determinada

variacdo de distancia entre dois —— L
. o dois numeros inteiros | temperatura no
temperatura numeros Inteiros A
termbémetro
Tarefa K:

Identificar o par
ordenado, latitude ou
longitude de objetos
Ou paises.

Tarefa F: Calcular o
saldo da conta

Tarefas G: Calcular o
andar do elevador € a
temperatura ap6s uma
variacao.

Tarefa H: Calcular o
total de pontos

Verifica-se que ha uma predominéncia da tarefa Calcular e que em torno dessa
tarefa o Caderno utiliza-se contextos diferentes, como elevador, termémetro, saldo bancario,

pontos de jogo. Isso indica uma necessidade didatica, uma escolha dos autores do Caderno.

Agora, identificaremos as técnicas e o bloco tecnoldgico-tedrico para cada tipo de

tarefa da Organizacdo Matematica:

Tarefal: Calcular

»  Técnica 1.1: Operagcbes com numeros inteiros (multiplicacdo, adicdo e
subtracdo).




Bloco tecnoldgico-tedrico 1.1: Propriedade Associativa e operagdes com inteiros
»  Técnica 1.2: Célculo mental

»  Técnica 1.3: desenho ou esboco de termdmetro e contar.

Bloco tecnologico-tedrico 1.1: Contagem

Tarefa2: Contar

»  Técnica 2: Utilizar reta numérica ou painel de elevador para contar a distancia

entre dois nimeros.
Bloco tecnoldgico-tedrico 2: Contagem

Tarefa3: Comparar

»  Técnica 3.1: Utilizar reta numérica ou termémetro e verificar que quanto mais
0 nimero estiver a direita que o outro maior ele é e se estiver mais a esquerda, menor

sera.

Bloco tecnoldgico-tedrico 3.1: Comparacao e ordenacdo de nimeros inteiros.
»  Técnica 3.2: Identificar entre varias temperaturas qual € maior e menor
Bloco tecnologico-tedrico 3.2: Comparacao e ordenacéo de nimeros inteiros.

Tarefa4: ldentificar

»  Técnica 4.1: Localizar no plano cartesiano e determinar o par ordenado.
Bloco tecnoldgico-teodrico 3.1: Coordenadas Cartesianas e localizagéo.

»  Técnica 3.2: localizar na linha do tempo

Bloco tecnoldgico-tedrico 3.2: Localizacdo em reta numérica.

Percebemos que exercicios diferentes sobre pontuacdo de jogo, nos quais tinham a
mesma tarefa, “Calcular o total de pontos em um jogo”, possuiam técnicas diferentes. Como 0

caso dos problemas (d) e (e) da pagina 99. Para o problema (d) temos as seguintes técnicas:

Técnica Al: Fazer as multiplicacdes: 3x10=30 e 5x10=50. E depois, calcular a

diferenca entre os pontos ganhos e perdidos: 30—50 =-20.

Técnica A2: Somar parcelas de 10 de acordo com a quantidade de alvos pretos ou
vermelhos acertados: 10+10+10=30e 10+10+10+10+10=50. E depois calcular a

diferenca entre os pontos ganhos e perdidos: 30—50 =—-20



Técnica A3: Célculo mental dos pontos ganhos e perdidos.

E j& o problema (e), como apresenta as ilustragdes das bolinhas, temos a seguinte
técnica: “Contar a quantidade de bolinhas de cada cor e anular 1 bola vermelha com 1 bola
azul, verificar e contar o que sobrou e multiplicar a quantidade de bolinhas restantes com o
valor da cor correspondente”. Isso também é um ponto positivo para o Caderno de Apoio e
Aprendizagem, pois proporciona ao aluno possibilidades diferentes de resolugdo de um

mesmo tipo de exercicio.

Hé& também exercicios com tarefas diferentes, mas com uma mesma técnica. Como o
caso das tarefas calcular e contar, cuja técnica € utilizar um esbogo de termémetro ou painel

de elevador e contar.

Com relacdo ao bloco tecnoldgico-tedrico, podemos dizer que, no Caderno de Apoio
e Aprendizagem ao trabalhar a introducdo dos nameros inteiros, sdo utilizados conceitos do
campo aditivo, as operagdes de subtracdo, adicdo e multiplicagdo, contagem, comparacéo,
ordenacdo, entre outros, dos quais os alunos ja trabalharam anteriormente com 0s nimeros

naturais.



CONSIDERACOES FINAIS

A questdo da dificuldade dos alunos na compreensédo dos significados dos Numeros
Inteiros provocou 0 nosso interesse e também de outros pesquisadores na escolha como tema
de pesquisa. E ainda, pudemos perceber na pesquisa bibliografica, a importancia que é dada
pelo professor ao livro didatico, sendo este um dos principais meios utilizados para formalizar

suas aulas.

Aliando-se a isso 0 material que tinhamos disponivel em maos, o Caderno de Apoio
e Aprendizagem, para fazermos uma analise da abordagem dos NUmeros Inteiros, chegamos a
seguinte questdo de pesquisa: Qual a Organizacdo Matematica proposta no Caderno de

Apoio e Aprendizagem na introdugdo dos Nameros Inteiros?

E para respondermos esta questdo e alcancar o objetivo deste trabalho utilizamos a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) que nos forneceu meios para analisar como 0s
conceitos matematicos estdo estruturados e, também, observar os modelos de exercicios de

introdugdo aos Numeros Inteiros sugeridos pelos autores do Caderno.

Apds as analises realizadas, identificamos a Organizacdo Matematica do Caderno.
Verificamos a presenca de quatro tarefas diferentes: calcular, contar, comparar e identificar
em meio a contextos diversificados, 0 que proporciona situacfes diferentes dos numeros
inteiros, tais como temperaturas, pontuacdo de jogo, linha do tempo, reta numérica,

coordenadas cartesianas.

Com relacdo as técnicas, as tarefas proporcionam técnicas diferentes, que irdo
depender do conhecimento prévio do aluno. No geral o Caderno ndo induz a determinada
técnica. E ainda, o caso de haver técnicas diferentes para uma mesma tarefa, como 0s
exercicios de calcular pontuacéo de jogo, também é importante para a aprendizagem do aluno,

ja que possibilita observar maneiras diferentes de resolver um mesmo problema.

E por fim, os blocos tecnoldgico-tedricos que identificamos nessa Organizacao
Matematica, constituem em conceitos ja utilizados com os nimeros naturais, como operagoes,

comparagdes e contagem.

Para a introducdo dos numeros inteiros, o Caderno de Apoio e Aprendizagem pode
ser utilizado com uma das ferramentas, mas ndo como Unica, ja que pelo proprio nome e sua

proposta € servir como um “apoio”.



Esperamos que esta pesquisa tenha proporcionado para nés professores, uma reflexao
de que diante de um objeto a ser ensinado, devemos em primeiro lugar observar o objeto,
depois descrevé-lo, e analisa-lo e avalia-lo para, finalmente, desenvolvermos atividades que

tém por objetivo o ensino e a aprendizagem desse objeto.

A TAD € um instrumento para analisarmos as nossas praticas docentes. Muitas vezes
fomos “acostumados” a resolver os problemas automaticamente, sem muitas vezes pensarmos
nas técnicas, tecnologias e teorias que estdo envolvidas e, consequentemente, acabamos

transmitindo o saber dessa forma automatica para nossos alunos.

Percebemos com esta pesquisa a necessidade de se colocar em prética essa teoria,
procurando fazer andlises praxeoldgicas, ou seja, pegar um livro e analisar uma tarefa,

determinando quais as técnicas, tecnologias e teorias envolvidas.

Para trabalhos futuros, sugerimos continuar as analises deste mesmo material, mas
sobre as operagGes com nudmeros inteiros. Também seria possivel fazer uma anélise do
trabalho dos exercicios da unidade 3 com os alunos e fazer uma pesquisa de campo, com

observacdes das resolucdes dos alunos.
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