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RESUMO

Este estudo estd ancorado no universo da Didatica da Matemética e insere-se no rol
de trabalhos que se ocupam de investigar o campo da algebra escolar. Diversas
pesquisas apontam a importancia e a urgéncia de estudos que envolvem conceitos
algébricos na educacao basica. Por meio da leitura desses trabalhos e levando em
consideracdo aspectos de nossa propria concep¢do em educacdo matematica,
realizamos esta pesquisa buscando responder a questdo: quais sdo 0s
conhecimentos mobilizados por alunos de 7° e 8° anos no ambiente pratico e tedrico
ao lidarem com a generalizacdo algébrica? Para tanto, o referencial teérico que
conduz e sustenta as analises € a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD de Yves
Chevallard, mais especificamente as noc¢des de instituicdo, praxeologia, objetos
ostensivos e ndo ostensivos. Por meio da teoria, focamos nosso exame nos aspectos
institucionais que envolvem o conhecimento algébrico, mais precisamente o objeto
generalizacdo. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é: analisar o corpus
pratico e tedrico mobilizado por alunos de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental no
contato com a generalizacdo algébrica. Para atingir nosso intento, a metodologia
escolhida é de carater qualitativo, numa perspectiva de estudo de caso. Para isso, foi
feita uma breve reviséo literaria, uma anéalise documental do Curriculo Referéncia de
Minas Gerais para Matematica do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental e uma
aplicacdo de tarefas a estudantes de 7° e 8° anos. A analise dos resultados mostra
gue a generalizacdo € objeto que se comporta ora sustentando uma técnica, ora
embasando um discurso tedrico. Isso faz com que haja um movimento que une técnica
e teoria na perspectiva praxeolégica defendida pela TAD, o que nos leva a pensar em
niveis que fazem com que discursos teéricos de hoje se tornem técnicas no futuro,
num movimento ascendente. Ademais, a analise curricular por meio da escala de
niveis de codeterminacdo mostrou que o professor, conhecendo o curriculo de
antemao, aplica os conteudos numa perspectiva que chamamos “de cima para baixo”,
enguanto o estudante parece enxerga-lo “de baixo para cima”. Isso faz com que este
crie seu préprio ambiente tedrico, resgatando, por conta propria, conteudos

pregressos por meio da generalizacgéo.

Palavras-chave: generalizacdo; algebra; praxeologia; ensino fundamental.



ABSTRACT

This study is based on the Didactics of Mathematics universe and it is included in the
array of the papers that aim to investigate the school algebra field. Several researches
have shown the importance and the urgency of the studies that involve algebraic
concepts in elementary education. Through the reading of these papers and taking into
consideration aspects of our own conception of education in mathematics, we have
performed this research aiming to answer the following question: what kind of
knowledge do 7" and 8™ graders use in both practical and theoretical environment
when dealing with algebraic generalization? In order to do so, the Anthropological
Theory of the Didactic (ATD) by Yves Chevallard is the theoretical reference that leads
and supports the analyses, more specifically the notions of institution, praxeology,
ostensive and non-ostensive objects. Through the theory, we have focused our
analysis on the institutional aspects that involve the algebraic knowledge, more
precisely the generalization object. Thus the general goal of this paper is: analyze the
practical and theoretical corpus used by students from 7" and 8" grades of elementary
school when in touch with algebraic generalization. In order to reach our goal, the
chosen methodology is the qualitative one, at a case study perspective. So that it could
be done, a brief literary review, a documentary analysis of the Reference Curriculum
of Minas Gerais for mathematics from the 15! to the 9" grades of elementary and junior
school and the assignment of tasks to 71" and 8™ graders have been performed. The
analysis of results have shown that the generalization is the object that behaves
sometimes supporting a technique, sometimes basing a theoretical discourse. This
causes a movement that unites technique and theory in the praxeological perspective
defended by ATD, which leads us to think about levels that make today's theoretical
discourses become techniques in the future, in an upward movement. Furthermore,
the curricular analysis through the scale of co-determination levels has shown that the
teacher, knowing the curriculum in advance, applies its contents in a so-called top-
down perspective, while students seem to see it from a bottom-up perspective. This
causes students to create their own theoretical environment and rescue, on their own,

previous contents through generalization.

Key words: Generalization. Algebra, Praxeology. Elementary School.



RESUME

Cette étude est ancrée dans I'univers de la Didactique de la Mathématique et fait partie
de la liste des travaux qui traitent de l'investigation du domaine de l'algebre scolaire.
Plusieurs études soulignent I'importance et I'urgence des études impliquant des
concepts algébriques dans I'éducation de base. En tenant compte des aspects de
notre propre conception de I'enseignement des mathématiques, nous avons mené
cette recherche pour répondre a la question suivante : quelles sont les connaissances
mobilisées par les éléves du 7€M et du 8™ dans la pratique et dans la théorie face a
la généralisation algébrique ? Par conséquent, le cadre théorique qui conduit et
soutient les analyses est la Théorie Anthropologique de la Didactique — TAD, d’ Yves
Chevallard, plus précisément les notions d’institution, de praxéologie, d’objets
ostensifs et non ostensifs. A travers la théorie, nous concentrons notre examen sur les
aspects institutionnels qui impliquent les connaissances algébriques, plus précisément
I'objet de généralisation. Ainsi, I'objectif général de ce travail est d'analyser le corpus
pratique et théorique mobilisé par les éléves de 7¢™¢ et 8°™e du primaire au contact de
la généralisation algébrique. Pour atteindre notre objectif, la méthodologie choisie est
de nature qualitative, dans une perspective d’étude de cas. Pour cela, une bréve revue
littéraire et une analyse documentaire du Curriculum Référence de Minas Gerais pour
la Mathématique de la 1° a la 9°™¢ année de I'école élémentaire et une application de
devoirs aux éléves des 7™ et 8™ années ont été faites. L'analyse des résultats
montre que la généralisation est un objet qui se comporte soit comme support d’une
technique, soit comme support d’'un discours théorique. Cela conduit a un mouvement
qui unit technique et théorie dans la perspective praxéologique de TAD, ce qui nous
permet de penser a des niveaux qui font que les discours théoriques d’aujourd'hui
deviennent des techniques dans le futur, dans un mouvement ascendant. De plus,
I'analyse curriculaire a travers I'échelle des niveaux de co-détermination a montré que
'enseignant, connaissant a I'avance le programme, applique le contenu dans une
perspective qui vient de I'extérieur de I'école a la salle de classe, tandis que I'éleve
semble le voir dans le mouvement contraire. Cela lui fait créer son propre espace

théorique, sauvant, par lui-méme, les contenus antérieurs par la généralisation.

Mots clés: generalisation; algebre; praxeologie; école primaire.
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PARTE | — Apresentacdo da pesquisa

1. INTRODUCAO: PANORAMA GERAL DO ESTUDO!

Mas repare o leitor nisso, que € importante —
na necessidade que temos de caminhar,
tacteando, entre o que a intuicdo nos da a
partir da Realidade e 0 que a razao nos
permite com os instrumentos que forja.

(Bento de Jesus Caraca)

Apesar de a proposta deste trabalho juntar-se a tantos outros cuja pretensao é
contribuir com o que vem sendo produzido na Educacdo Matematica, né&o
escondemos a satisfacdo pessoal ao desenvolver uma pesquisa a respeito do que, de
fato, nos incomoda ha tanto tempo no fazer docente. Este é um estudo feito, em
primeiro lugar, por uma professora. Uma professora de escola publica que ja atuou
em todos os niveis da Educac¢éo Basica. Uma professora que buscou robustecer seu
discurso empirico para que ganhasse contornos de discurso cientifico e assim poder
comunicar, a todos quantos chegarem a esse texto, seus achados mais genuinos.
Gosto de dizer que esse estudo se iniciou, na verdade, ha vinte anos, quando pisamos
pela primeira vez numa sala de aula. Quantas observacdes, quantas anotacoes e,
acima de tudo, quantas perguntas nos fizemos durante todo esse tempo. Livros,
artigos e textos garimpados em bibliotecas, reunides, sites, revistas, tudo isso foi muito
importante para que pudéssemaos, hoje, ja de posse de alguma seguranca académica,
formular questbes, hipoteses e objetivos a respeito do que nos interessa. Nos
préximos paragrafos, apresentamos, em primeira pessoa do singular, um pequeno

relato de como se deu essa busca.

INeste capitulo, a autora faz suas consideracfes por meio de uma linguagem mais fluida, em uma
perspectiva dialégica com o leitor.
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E conveniente, e talvez necessario, frisar que parti de um primeiro degrau, e
gue este era, no inicio, nada mais do que uma ideia! E uma ideia &, antes de tudo,
uma aposta. Uma aposta e uma realidade que existe somente para aquele que a
detém. Pisei neste degrau ha alguns anos, como disse. Mas foi preciso dar validade
aquilo que um dia ndo passou de uma conjectura para mim. Para isso, vali-me dos
instrumentos convencionais e institucionalizados na tentativa de moldar aquilo que eu
tomava como realidade. Nao foi e ndo é uma tarefa simples! E esse € o desafio que
se desenrola daqui em diante e que apresento a vocé, leitor. A meu ver, a ideia deste
trabalho € muito simples e encontra com facilidade em mim seus argumentos e
conjecturas, porque € baseada em anos de pratica! Adaptar esta ideia aos moldes
académicos e conferir um status de conhecimento as ideias mais primitivas que tive
tornou-se um grande desafio. Mas, ao mesmo tempo, € muito gratificante acreditar
gue anos de trabalho e observacdo de uma professora da Educacdo Béasica tem
validade no mundo académico! Essa é a minha aposta: aquilo que foi antes de tudo
uma ideia sera aqui revestida dos aparatos necessarios e suficientes para se defender
gue esses apontamentos serdo capazes de levar um pouco mais de compreensao ao
universo didatico e escolar, realidade a qual pertenco e que, de alguma forma, estou
ajudando a construir!

Portanto, nas palavras de Caraca (2010) que abriram este capitulo, a intuicdo
me permitiu formular as hipéteses deste estudo, e a razdo, por meio dos instrumentos
metodoldgicos e cientificos que forjou através dos tempos, trouxe o problema que sera
investigado aqui. Para caminhar entre a intuicdo e a razao, formulei os objetivos que,
a meu ver, deram conta de delimitar bem essa estrada por onde andei.

Meus passos se iniciam, conforme disse, pela observacéo e pela pratica na
sala de aula. Como professora de matematica e amante da pesquisa, toda aula é para
mim um laboratério. Observar as reac¢des dos alunos, suas perguntas e respostas
sempre foi minha rotina. Creio que é conveniente destacar 0 momento da minha
pratica que considero primordial para que este trabalho fosse concebido. E nesse
recorte da minha realidade que estda a intuicdo responsavel pelos inameros

guestionamentos que me trouxeram até aqui. Um instante que considero muito rico e
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importante para que hoje pudesse chegar a hipotese desta investigacao que ora lhes
apresento.

Corria 0 ano de 2012. Eu havia defendido minha dissertagdo de mestrado logo
nos primeiros meses. Foi em marco a defesa e, logo a seguir, voltei para a minha
rotina na sala de aula, imbuida de muitas ideias e questionamentos. A intencéo era
partir logo para o doutorado, mas sentia que ainda me faltavam certos aparatos de
pesquisa. Ainda nao tinha certeza sobre o que investigar. Na verdade, eu sabia — e
queria — que minha pesquisa adviesse de uma angustia original, cuja fonte fosse, de
fato, minha rotina. Entdo ndo havia duvidas, eu estava certa de que minha pratica iria
me levar ao rumo certo.

Nesse dia, eu estava numa turma de nono ano. O contedudo era sobre
porcentagem. Resolvi fazer uma experiéncia. Disse para mim mesma: “Vou ensinar
de uma maneira totalmente tradicional e mecéanica para ver o que acontece”. Meu
objetivo era observar como os alunos iriam abstrair a ideia de porcentagem.

Assim, comecei apresentando a turma varias porcentagens para que eles
transformassem em fragdo. E disse a eles de forma bem objetiva: “Basta copiar esse
namero e coloca-lo sobre cem. Assim: 30% é 30 sobre 100; 80% é 80 sobre 100, e
assim por diante”. Estavamos no primeiro horario. Todos os estudantes faziam a tarefa
tranquilamente. E a aula chegava ao fim sem nenhum acontecimento relevante. Nada
que eu pudesse anotar. Nenhum comentéario, nenhuma pergunta. Nada.

Fiquei muito frustrada, até que chegou 0 momento em que eu dava vistos nos
cadernos. Olhando a tarefa de uma aluna, nos ultimos minutos daquela aula, algo
muito interessante me saltou aos olhos. Ela havia feito tudo corretamente, porém, no
25%, ela escreveu 25 sobre 150! Se eu estivesse no inicio da minha carreira, iria dizer
logo para ela que estava errado e que ela deveria apagar e corrigir. Mas para uma
professora pesquisadora, esse € um momento fértil e méagico!

Entdo pedi a ela para olhar e ler a resposta para mim, pois imaginei que ela
poderia ter escrito 150 por falta de atencéo. E assim nasceu o dialogo que ainda me
lembro como se fosse ontem. Eu perguntei: “O que esta escrito aqui, A.?”. “25 sobre
150, professora.” “Mas é 150?” E ela responde muito segura de si: “Sim, é 150.” “Por

que, A.?”, eu pergunto muito curiosa, e a aluna me mostra o caderno apontando com
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o lapis: “Porque aqui em cima € 25. Todos 0s outros terminam em zero. Esse termina
em 5, entdo é 150!” Numa fracdo de segundo, eu olho para o quadro e percebo duas
coisas. Primeiro, realmente eu havia colocado s6 o 25%, numero terminado em 5.
Todos os outros que eu pedia terminavam em zero: 30%, 70%, 90%. E a segunda
observacdo: essa aluna, A., havia chegado atrasada na aula, portanto ndo ouviu
minhas instrucdes. Ela comecou a tarefa olhando para o quadro e fazendo de acordo
com suas observacdes, ou seja, de acordo com os exemplos que ela viu no quadro!
Apesar da riqueza desse momento em minhas primeiras buscas, cabe
esclarecer que, anos mais tarde, tive contato com as ideias do polivalente fil6sofo e
matematico americano Charles Peirce (1839-1914). Vamos abrir um paréntese
necessario. Naquele instante, chamou-me a atencéo o raciocinio e a conclusdo da
aluna, o que, para mim, tratava-se de uma generaliza¢do. Porém, de acordo com o0s
estudos de Peirce (1983), o que a aluna fez foi uma abducédo. O autor, ao discutir as
diferentes espécies de raciocinio, explica que, ao produzir ideias novas, estamos
lidando com o raciocinio abdutivo. Ele esclarece que, em termos de raciocinio, ha trés
tipos: a deducdao, inducdo e a abducao. Vale apontar essa diferenca nas palavras do

préprio autor:

Abducéo é o processo para formar hipéteses explicativas. E a Ginica operacao
I6gica a introduzir ideias novas; pois a inducdo néo faz mais que determinar
um valor, e a deduc¢éo envolve apenas as consequéncias necessarias de pura
hipétese. Dedugdo prova algo que deve ser. Indugdo mostra que algo
atualmente é operatdrio. Abducao faz uma mera sugestéo de que algo pode
ser (PEIRCE, 1983, p. 46, grifo do autor).

Aquela época, faltavam-me esses argumentos teéricos, contudo o raciocinio da
aluna me foi muito provocativo e, na verdade, deu origem a diversas indagacdes
minhas. Eu ja havia observado esse comportamento nos alunos. Sentia que havia
uma tendéncia nas turmas de se basear muito nas observacdes visuais e tirar suas
proprias conclusdes. A partir desse dia, eu intensifiquei minhas investigagfes a esse
respeito. Em outra ocasido, numa aula sobre o sinal da funcao de 1° grau numa turma
de Ensino Médio, mesmo apdés uma extensa explicacdo, no final da aula, um dos

alunos me procurou, mostrou o desenho dos graficos no quadro e me perguntou:
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“Entao, professora, se essa reta estiver indo para a direita, o sinal aqui € > (ele me
mostrou o sinal). Se estiver indo para a esquerda, € o contrario”. O que eu julgo
interessante é que em nenhum momento eu propus uma generalizacdo que levasse
em conta esses fatos que ele apontou.

Esse €, resumidamente, o recorte da minha realidade onde estdo as primeiras
intuicbes que deram origem a este trabalho. Agora ja tinha certeza de que queria
investigar sobre o que eu chamava de generalizagao apressada por parte dos alunos,
pela tendéncia em se basear muito por aquilo que est4 escrito, preferencialmente no
qguadro, e ndo naquilo que é falado pela professora. Essa foi minha intuicdo. De 2012
até 2018, ano em que ingressei no Doutorado em Educacdo Matematica, busquei
refinar minhas leituras e aproximacdes tedricas, pois ndo tinha mais davidas a respeito
do tema que escolheria.

Creio que fez bem ao leitor conhecer o contexto desta investigacdo. Gosto de
encarar toda producdo de conhecimento como o resultado daquilo que um dia nao
passou de uma ideia, de um pensamento. Somos seres imersos na prépria cultura, na
propria realidade. E € a partir da observacdo desta realidade que vamos, pouco a
pouco, refinando a intuicdo e transformando-a em conhecimento digno de ser
compartilhado.

Ja |Ihes apresentei a génese das minhas ideias. Meu esforco de agora em
diante, neste texto, € conduzir o meu discurso de forma a produzir bons e fortes
argumentos, metodologicamente fundamentados. Mas antes € preciso questionar
com um pouco mais de fundamento. As proximas secdes pretendem cumprir esse
objetivo.

Para fins de introducdo, cabe esclarecer que este primeiro capitulo busca
apresentar os contornos gerais do estudo: probleméatica, hipéteses, questdo e
objetivos da pesquisa. No capitulo 2, situamos a investigacdo no campo metodolégico.
O quadro tedrico pode ser conferido no capitulo 3. A seguir, no capitulo 4,
apresentamos um breve panorama dos estudos que envolvem o campo algébrico. As
analises podem ser conferidas nos capitulos 5 e 6, respectivamente: analise
institucional e andlise das tarefas dos estudantes. Finalmente, apresentamos as

conclusdes gerais no capitulo 7.
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1.1. Problemaética e hipdteses: primeiras aproximacdes

E chegado o momento de adaptar essas observacgdes aos instrumentos
cientificos que a razdo deu conta de forjar — como foi dito anteriormente. O fildsofo
francés Gaston Bachelard (1884-1962) ja enfatizava que a ciéncia € o oposto da
opinido. Que esta é o primeiro obstaculo a ser superado. E, ainda mais, que “o espirito
cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes que ndo compreendemos,
sobre questdes que ndo sabemos formular com clareza” (BACHELARD, 1996, p. 18).
Nesse momento, € muito conveniente, apds o relato contextualizado que foi feito

acima, transcrever um trecho da sua obra A formac&o do espirito cientifico.

E, digam o que disserem, na vida cientifica os problemas n&o se formulam de
modo espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza
o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento
€ resposta a uma pergunta. Se ndo h& pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido
(BACHELARD, 1996, p. 18, grifo do autor).

Formular uma questéo a respeito do objeto a ser investigado nao foi simples.
Delimitar com clareza um recorte bem preciso na realidade que estava na nossa frente
foi tarefa ardua. Explicando: o fazer pedagdgico é complexo, rodeado de
microuniversos individuais. Cada aluno é uma fonte limpa e pronta a ser analisada. O
tema que nos chamava a atencéo era muito claro para mim, pesquisadora: queria
investigar a respeito da generalizagéo dos alunos. E isso nos bastava. Malgrado nosso
esforco, ndo € assim que o aparato cientifico da razao funciona. Bachelard nos alerta
no excerto acima: sem pergunta, ndo ha ciéncia. E ela é o ponto de partida. Maria
Cecilia Minayo, em seu livro Pesquisa Social: teoria, método e criatividade, discorre

sobre a importancia da delimitagdo do problema na pesquisa. Vejamos:

A definicdo do problema ou objeto de pesquisa as vezes é tarefa dificil, mas
também a razéo da existéncia de um projeto. A construgdo de um objeto de
estudo cientifico constitui um verdadeiro exercicio contra a ideia de que as
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coisas estdo dadas na realidade e que basta apenas estar atento ao que
acontece no cotidiano (MINAYO, 2018, p. 36).

Notemos que a autora é muito precisa em seu arrazoado. Estar atento a
performance do cotidiano — ainda que importante — ndo é o bastante no funil da
ciéncia. Contextualizando, mais uma vez, de fato o que chamou a atencdo na nossa
realidade foi o tema generalizacdo — cunhado aqui de forma bem ampla. Mas era
preciso se aproximar desse horizonte. E essa aproximacéao se deu ja no cumprimento
dos créditos do programa de Doutorado. Por meio de leituras e da devida criticidade,
fomos nos embrenhando no assunto e localizamos o que acreditamos ser a fonte
adequada para as discussodes que virdo a seguir. O professor Pedro Demo, na obra
Introducédo a Metodologia da Ciéncia, mostra que, durante a conducao de um trabalho
cientifico, € normal que o pesquisador se veja perplexo, sem saber por onde comecar.
Mas que o primeiro passo para superar essa perplexidade € ler sobre o tema.
Observemos a seguir nas palavras do autor citado:

Em primeiro lugar, vamos a biblioteca ler sobre o tema. Nao é bom expediente
adiantar, de méo beijada, literatura especifica, e muito menos certas paginas,
cuja leitura d4 uma resposta a questdo procurada. Pesquisador é aquele
gue descobre por si, que inventa sua saida (DEMO, 1985, p. 50, grifo
Nosso).

Nos capitulos 4 e 5, o leitor vai encontrar as devidas analises dos estudos que
separamos para inventarmos a nossa saida, para sustentar nossos argumentos. Por
ora, creio que ja citar alguns desses textos serd benéfico para despertar algum
interesse em nosso trabalho e mostrar de que forma fizemos a definicdo do problema
e da questao que deram origem a essa investigacdo. O tema generalizacdo — tratado
agqui ainda de forma bem ampla e genérica, a maneira de nossas primeiras
concepgdes — insere-se no campo da algebra. Portanto, direcionei minhas buscas aos
estudos nesta area.

No inicio, buscamos esses trabalhos numa perspectiva extensa, ou seja, hao
me preocupei com o ano escolar, com o subtema envolvido na algebra nem mesmo

com o funil tedrico. O intento foi nos aproximar do assunto, mais especificamente do
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que vinha sendo discutido em algebra, com possiveis aproximacoes relativas a
generalizacao.

Na obra As ideias da &lgebra, um compilado de 33 artigos publicado pela
entidade americana National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) em 1988,
encontramos excelentes trabalhos (COXFORD; SHULTE, 1995). Ja no primeiro
estudo, House (1995) mostra que a algebra sempre teve papel de destaque no
curriculo e que as atuais reformas (lembrando que esse livro foi publicado
originalmente em 1988) ndo dizem muito sobre a matematica propriamente dita, mas
sim sobre as mudancas culturais no mundo que nos rodeia.

J& nessa época, o0 autor fazia sua defesa pela inser¢cdo da tecnologia da
computacdo no curriculo, de modo que a énfase recairia sobre 0S processos
heuristicos em oposi¢cdo aos analiticos, como simplificar expressdes algébricas, por
exemplo. O conhecimento de técnicas € importante, segundo o autor, mas “a
necessidade maior dos alunos é uma compreensdo solida dos conceitos
algébricos e a capacidade de usar o conhecimento em situacdes novas e as
vezes inesperadas” (HOUSE, 1995, p. 3, grifo nosso). Fica facil notar que as ideias
do autor revelam, ha trinta anos, uma preocupacdo com a forma como é tratada a
algebra no ensino, e ja hd um apelo pela inclusdo do uso dos computadores como
recurso pedagogico. Também despertou minha atencéo o fato de o estudo mencionar
as reformas no curriculo e como essa circunstancia esta ligada as mudancas do
mundo que nos cerca. Vejamos outra abordagem no mesmo livro.

O estudo do professor Zalman Usiskin, na mesma obra, também precisa ser
citado logo de inicio. No seu texto, vemos que € um desafio definir algebra: ela € uma
quando ensinada na escola média, e outra quando ensinada em cursos superiores de
matematica. Entdo o autor delimita uma definicdo a ser considerada em seu artigo —
a compreensao do significado das “letras” (aspas do autor). Sua proposta € definir o
gue é a algebra da escola média. Sua tese, muito pertinente, é a de que usamos a
algebra de acordo com a concepcdo que temos dela. Sdo quatro, na sua visao:
algebra como aritmética generalizada, algebra como estudo de procedimentos para

resolver certos problemas, &lgebra como estudo de relagbes entre grandezas ou

24



algebra como estudo das estruturas. Usiskin (1995) também defende que o processo

de manipulacao técnica deve ficar a cargo dos computadores. E finaliza:

A éalgebra continua sendo um veiculo para a resolugdo de certos problemas,
mas também é mais do que isso. Ela fornece meios para se desenvolverem
e se analisarem relacdes. E é a chave para a caracterizagédo e a compreensao
das estruturas matematicas. Dados esses trunfos e a matematizacédo
crescente da sociedade, ndo é de surpreender que a algebra seja hoje a area-
chave de estudo da matematica da escola secundaria e que essa posicdo de
destaque provavelmente perdure por muito tempo (USISKIN, 1995, p. 21).

Nesse estudo, nota-se que a algebra € um campo vasto, que carece até mesmo
de defini¢cdes precisas, ja que pode ser encarada sob varios aspectos, como apontou
o autor. Ela generaliza a aritmética, fornece uma linguagem precisa que € capaz nao
s6 de resolver determinados problemas como, até mesmo, de desenvolver a prépria
matematica. O autor observa também a posicao de destaque ocupada pela algebra e
seu papel na matematizacdo da sociedade. Portanto esse artigo, juntamente com o
anterior que destacamos, ja nos mostram o poder da algebra e a importancia de trata-
la adequadamente nos processos de ensino. Mas h& ainda outro trabalho que
gostariamos de incluir nestas primeiras impressdes gerais.

O estudo dos pesquisadores brasileiros Antdnio Miguel, Dario Fiorentini e Maria
Angela Miorim, publicado em 1992, chama a atenc&o por revelar, ja nessa época, 0
gue eles chamam de um descaso pela algebra por parte dos pesquisadores brasileiros
em educacdo matematica. Entre 1972 e 1990, nenhuma tese ou dissertacdo, dentre
as mais de 150 produzidas, tiveram como tema o ensino da algebra elementar
(MIGUEL; FIORENTINI MIORIM, 1992). Vale lembrar que os dois estudos acima
foram publicados em 1988, nos Estados Unidos.

Camara dos Santos (2015) mostra que € a partir dos anos 1990 que ha maior
interesse dos pesquisadores no modo como 0s alunos se apropriam dos conceitos e
procedimentos algébricos. O autor também destaca que o numero de artigos sobre
educacédo algébrica aumentou significativamente nos ultimos vinte anos e cita dados
do Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM): em 2013 foram

apresentados vinte e trés estudos sobre investigacdo em algebra em comparacao aos
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cinco publicados no ENEM de 2001. Destacamos esse estudo neste momento para
realcar que ele nos foi muito Util nessa fase das primeiras leituras, ja que apresenta
as principais linhas de pesquisa em educacao algébrica. Segundo o autor, sdo quatro:
construcéo de significado em algebra; uso das TIC no ensino de algebra; algebra e
formacdo de professores e representacdes algébricas. Portanto, o interesse pelos
estudos em ensino da algebra no Brasil ttm sido mais frequentes nos ultimos dez
anos especificamente, levando em conta os dados do ENEM citados no trabalho.

Citamos esses quatro estudos numa tentativa de demarcacdo do nosso
territério de pesquisa mais amplo e chamamos a atencao do leitor para os seguintes
aspectos: primeiro, a relevancia dos trabalhos em relacdo a algebra; segundo, a
diversidade dos temas que séo abordados nessa tematica; e, terceiro, a oportunidade
que temos ao contribuir com mais um recorte nesse universo de pesquisa ao
discutirmos o tema generalizacdo. Os estudos que interessam ao nosso foco serdo
discutidos no capitulo 4. Por ora, fica delimitado o terreno onde estamos adentrando
e a ser explorado de agora em diante.

A partir deste paragrafo, estreitaremos mais a abordagem, ainda numa
perspectiva de horizonte, mas ja apontando na direcdo da generalizacdo. No
competente trabalho de Carolyn Kieran e colaboradores, Early Algebra, publicado em
2016 (KIERAN et al, 2016), os autores mostram como os estudos em algebra
evoluiram até se abordar, pela primeira vez, em 2001, o tema “early algebra” — que
deixaremos aqui sem traducdo. Nesse estudo, Kieran et al mostra que “essas
discussbes enfatizaram que uma caracteristica fundamental do pensamento algébrico
precoce € a expressdo da generalidade” (KIERAN et al, 2016, p. 4, traduc&o nossa)?.
Entédo eles apontam que, em relacdo a generalizacdo, 0s principais temas abordados
no inicio dos anos 2000 eram sobre: generalizacdo relacionada a atividade de
padronizacdo e generalizacdo relacionada as propriedades das operacbes e
estruturas numeéricas.

Vejamos também quais séo as linhas gerais do trabalho de outro autor que se
ocupa de estudar a generalizacdo em algebra: Jonh Mason (MASON, 1996). Em

2 Those discussions emphasized that a key characteristic of early algebraic thinking is the expression
of generality.

26



Expressing generality and roots of algebra, de 1996, Mason € enfatico ao afirmar que
a generalizacdo € o coracao da matematica e que o pensamento matematico nao esta
ocorrendo se, primeiro, 0s professores nao estao cientes de sua presenca e, segundo,
ndo tém o habito de fazer com que os estudantes expressem suas generalizagdes.

Destacamos nesse estudo que, para o autor, a generalizacdo nédo é apenas 0
culminar da investigacdo. Ela € onipresente. Mas, e prestemos um pouco mais de
atencdo aqui, essa onipresenca tende a ser negligenciada pelo fato de o
especialista julga-la elementar, o que, segundo o autor, ndo acontece com o
estudante. Continuando: Mason (1996) explicita sua ideia de que os curriculos
fornecem o conhecimento generalizado e que o professor complementa fornecendo
exemplos, os quais, para o estudante, podem ser interpretados como Unicos
representantes de determinado conteudo, deixando de ser destacada, assim, a
generalizacdo que o subsidia (MASON, 1996).

Os grifos anteriores nao foram aleatérios. Até esse momento, essas leituras
dado conta de encaixar aquelas nossas primeiras intuicdes num territério bem
demarcado por estudos que, a nosso ver, convergem para aquelas cenas ja descritas
aqui: a aluna naquela aula-inconsistente e proposital — de porcentagem — deu pistas
sobre seu raciocinio a respeito dos procedimentos ali abordados, cujos passos
também se acomodam muito bem na perspectiva desse estudo de Mason. Os
exemplos que foram dados naquele dia e a resposta da aluna, se ndo fossem
percebidos por mim, poderiam, sim, ser interpretados por ela como Unica forma de
procedimento. Ou seja, haveria uma generalizacéo a partir dos elementos que foram
ofertados (digo haveria, pois essa aula foi reformulada nos préximos dias).

Vamos um pouco mais adiante. Reparemos, antes, que o estudo de Kieran
mencionado em paragrafos precedentes fala de generalizacdo em atividades
envolvendo padrdes. Nessa fase de leitura, de descoberta por nés mesmos, nas
palavras de Demo (1985), deparamo-nos com varios e excelentes estudos envolvendo
tarefas com padrdes.

Seguimos, entdo, apresentando outro estudo bem conveniente para ser
explorado nessa fase. Trata-se do artigo Layers of generality and types of

generalization in pattern activies, publicado em 2010 por Luis Radford. Esse estudo
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traz uma analise bem especifica a respeito das atividades envolvendo padréo. Para o
autor, nem todas as generalizacdes que os estudantes fazem sdo algébricas: ele faz
uma distingdo entre generalizacao algébrica e aritmética. No caso da generalizacdo
algébrica, os estudantes fazem uso das letras, enquanto na generalizagédo aritmética,
mesmo encontrando um aspecto comum no padrdo, os estudantes generalizam
utilizando numeros.

Radford (2010) defende que € preciso que o professor se mantenha vigilante
para que os estudantes se envolvam com atividades de padrdo num sentido algébrico.
O autor faz, entdo, sua aposta nos tipos de generalizacdo que estao presentes nas
atividades envolvendo padrées: factual (quando o aluno utiliza gestos, palavras, ritmos
para apontar o proximo elemento da sequéncia); contextual (quando h& a utilizacao
de aspectos da prépria tarefa, como “a préxima figura”) e simbdlica (quando ha a
utilizacdo da linguagem da propria algebra).

A escolha, por ja mostrar esses trés trabalhos no inicio desta investigacéo, nao
foi por acaso. Ha4 um entremeio aqui que queremos destacar: a generalizagédo é
aspecto que merece, sim, ser explorado, e ha diversas formas de fazé-lo: a analise
gue fizemos desses estudos mencionados aponta para algumas direcdes. Vejamos.

A generalizacao pode ser tratada sob diferentes enfoques: Kieran et al (2016)
a relaciona com o pensamento algébrico precoce (early algebra) e diz que ela esta
presente nas primeiras manifestacdes deste. Mason (1996) mostra que a
generalizacdo é onipresente, querendo o professor ou nao, e que ela € o cerne do
pensamento matematico. Radford (2010) ja anuncia o que ele chama de niveis de
generalizacdo nas atividades envolvendo padrdao — sublinho: nas atividades
envolvendo padrao.

O que queremos destacar aqui é que, se nossa intencdo € investigar a
generalizacdo dos alunos, € preciso ter o cuidado de definir sob qual enfoque vamos
aborda-la e, mais ainda, de que forma essa abordagem se encaixa no universo da
algebra. Portanto, nesse sentido, os primeiros estudos que destacamos aqui mostram:
(i) a necessidade da compreensdo dos conceitos algébricos — 0o que nos leva a
guestionar quais sao estes conceitos e de que forma se relacionam com a ideia da

generalizacdo; (i) que a &lgebra é abordada de acordo com suas diferentes
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concepcOes: destacamos a algebra como aritmética generalizada e nos perguntamos
0 qudao relevante é abordar a aritmética no estudo algébrico levando em conta as
generalizagdes que os alunos fazem, na visdo de Mason (1996); (iii) que nos ultimos
dez anos foi publicada a maior parte dos estudos que buscam investigar a algebra no
ensino e, por isso, € inevitavel ndo fazer um apanhado do que essas pesquisas tém
mostrado em rela¢cdo ao nosso interesse.

Pois bem. Estd ai configurado o panorama maior para este trabalho:
generalizacdo € tema relevante, € onipresente, compde o pensamento algébrico e é
muito abordada nos estudos envolvendo atividades de padrdo. Esses sdo apenas
aspectos gerais do tema para que o leitor compreenda de que forma se chegou a
problematica que conduz este trabalho. Do que ja foi exposto até aqui, ndo nos resta
nenhuma duvida de que o aluno tem contato com a generalizagao, e, a partir dessas
leituras, construimos duas hipéteses embrionarias para este estudo. Primeiro, o
estudante pressupde verdadeira sua generalizacdo e a aplica o tempo todo — por ora,
vamos aqui dizer que generalizar € a forma como ele compreende o conceito
trabalhado e o utiliza posteriormente. Segundo, essa generalizacdo €, a nosso ver,
influenciada pela abordagem presente nos curriculos de matemaética.

Consideramos os apontamentos de Radford (2010) a respeito dos niveis de
generalizacdo mobilizados pelos alunos em tarefas envolvendo padrdo e, em nosso
estudo, vamos apontar o leme em outra direcdo: julgamos pertinente investigar o
objeto generalizacdo no estudo da linguagem algébrica, uma vez que a aquisicao
deste registro simbolico é fase importante no desenvolvimento dos alunos em algebra.

Assim, os estudos apresentados anteriormente nos conduziram ao seguinte
ponto: ndo é de nosso interesse investigar se a generalizagdo ocorre ou quando isso
acontece. Esses trabalhos nos respondem que sim e o tempo todo. O objetivo geral®
deste estudo serd, portanto, reunir dados e evidéncias para investigar quais sao as

concepcdes dos alunos envolvendo a generalizacdo algébrica e se tais concepcdes

8 O objetivo geral da pesquisa sera reformulado logo a seguir. Neste momento, apresentamos ao leitor
as primeiras ideias que fizeram parte da construcdo metodoldgica e cientifica do estudo.
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podem ser analisadas numa perspectiva escalar. Voltaremos a este objetivo logo a
sequir.

Dessa forma, o que temos até esse momento sdo hipGteses e objetivos
construidos de forma embrionaria, pois nosso intento € delimita-los com mais clareza
no final deste capitulo. A ideia € mostrar como essa problematica foi sendo construida
e lapidada a medida que fomos tomando posse de mais aparato teérico e

metodoldgico. Para tanto, precisamos de outro marco, e ele vem logo a seguir.

1.2. A Didéatica da Matematica

Como neste capitulo estamos reunindo argumentos que sejam capazes de nos
guiar e, principalmente, que nos permitam indagar cada vez mais, ja é hora de
apresentar outro horizonte eleito nesta investigacdo — a Didatica da Matematica. Isso
se faz necessario para que o leitor compreenda a razédo dos objetivos selecionados
nesta pesquisa (e apresentados logo a seguir). Ja foi mostrado de que forma o tema
desta pesquisa se fez incbmodo em nossa pratica. Mas é necessario também frisar
gue o contato com o universo da Didatica da Matematica foi responsavel pela maneira
como enxergamos a sala de aula. Nao é objetivo aqui dar uma visdo romanceada de
nossa rotina docente. De forma alguma. Mas néo é possivel redigir este trabalho sem
antes afirmar que o contato com este ramo da didatica transformou nosso olhar como
pesquisadora.

Essa vertente foi “descoberta por acaso” em uma das nossas interminaveis
pesquisas e leituras. Tal fato se deu por volta do ano 2008. Com isso, € preciso
destacar que, em nossa formacdo como professora de matematica (1999-2002), ndo
haviamos lido um texto sequer sobre Didatica da Matemética. Sublinhamos que, a
partir de nosso ingresso no Mestrado em Educacdo Matematica, nossos estudos se
alinharam cada vez mais a esse campo, e hoje é ele que sustenta esta investigacao.

A pesquisa em Didatica, como afirma D’Amore (2007), se propde a responder
diversas questdes como, por exemplo, como aprendem os alunos, mas, para isso, é
preciso estar conectado a bases teéricas profundas. O autor fornece duas maneiras

de enxergar esta linha de pesquisa: divulgando ideias e pesquisando empiricamente.
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A respeito da segunda vertente, D’Amore (2007) defende que a Didatica da
Matematica possui todas as caracteristicas para ser considerada uma ciéncia
consolidada e estavel (D’AMORE, 2007, p. 71). O autor explicita ainda que a escola
francesa forneceu uma contribuicio consideravel, introduzindo um vocabulario proprio
gue acabou por ser assimilado pela comunidade dos novos didatas.

Para mostrar de que forma se desenvolveu a Didatica da Matematica, o
trabalho de Teixeira e Passos (2013) explica que, na tradicdo de Comenius — Coménio
(1592-1670)* —, o que vinha primeiro no ensino eram os principios gerais da educacéo,
e ndo o conhecimento do que era de fato ensinado. O importante era adotar um
meétodo de ensino de forma que esse método fosse tdo natural a ponto de ndo serem
necessarias adaptacdes ou algum tipo de especializacdo. Os autores lembram que ja
se sabe que nem todas as pessoas adquirem seus conhecimentos nas mesmas
circunstancias e que é em oposicao a ideia de Comenius que o educador francés Guy
Brousseau desenvolveu sua teoria para compreender as relacdes que envolvem o
professor, o aluno e o saber na sala de aula — a Teoria das SituagGes Didaticas
(BROUSSEAU, 1986). Guy Brousseau € considerado um dos pioneiros da Didética
da Matemaética.

Brousseau (1986, p. 35, traducdo nossa®) defende que a Didatica da
Matematica "estuda as atividades didaticas, ou seja, as atividades que tém por objeto

0 ensino, obviamente no que s&o especificas da matematica”. Pommer (2008) explica:

Para Brousseau [...] a Didatica da Matematica estuda as atividades didaticas
gue tém como objetivo o ensino naquilo que tem de especifico dos saberes
matematicos, propiciando explicagbes, conceitos e teorias, assim como
meios de previsdo e analise, incorporando resultados relativos aos
comportamentos cognitivos dos alunos (referéncia a Piaget), além dos tipos
de situacdes utilizadas e os fendmenos de comunicagéo do saber (POMMER,
2008, p. 1).

4 Coménio é o nome em portugués para Comenius, em latim. Ele é considerado o primeiro grande
nome da histéria da educacéo e fundador da didatica moderna.

5 La didactique des mathématiques» étudie les activités didactiques, c’est-a-dire les activités qui ont

pour objet I'enseignement, évidemment dans ce qu’elle sont de spécifique aux mathématiques.

31



Dessa forma, 0 que conta ndo é apenas 0 comportamento cognitivo do aluno,
mas, principalmente, as situacdes que sdo implementadas para ensina-los e os
multiplos fenbmenos que dai decorrem. Essas situacdes implementadas em sala de
aula sado de nosso interesse aqui, pois uma de nossas hipOteses é a de que a
abordagem da linguagem algébrica no curriculo pode influenciar na generalizacdo das
ideias dos estudantes. Para o autor, a Didatica da Matematica vai muito além do
ensinar e do aprender, 0s quais apontamos aqui como agdes estéreis, que se tornam
fim em si mesmas.

Brousseau (1986) concebe a Didatica da Matematica como a arte de
implementar situacfes que possam levar a aprendizagem de um saber. Brousseau
(1986, p. 49, traducdo nossa®) é veemente ao defender o que chama de intengédo
didatica: “[...] um ambiente sem intencdes didaticas € manifestamente insuficiente
para induzir no aluno todos os conhecimentos culturais que se deseja que ele adquira”.

A nosso ver, a intencao didatica pode ser investigada tanto do ponto de vista
do professor quanto do curriculo. Algumas questdes que j& podemos levantar neste
momento: existe uma intencdo didatica prevista no curriculo que leve em conta a
generalizagcdo no estudo da algebra? Como o professor pode manifestar essa
intencao didatica? Que consequéncias isso traz para o ensino da algebra?

N&o apenas professor e aluno fazem parte do processo de aprendizagem,
segundo Brousseau (2002). Um elemento importante em sua teoria € o milieu’. Em

seu trabalho publicado em 2002, ele explica:

Pensamos que o conhecimento comeca a ser construido em uma génese da
gual Piaget apontou as caracteristicas essenciais, mas que envolve também
relagBes especificas com o milieu, principalmente apds o inicio da
escolarizacao. Portanto, consideramos que, para a crian¢a fazer matematica,

6 [...] um milieu sans intentions didactiques est manifestement insuffisant a induire chez I'éleve toutes
les connaissan ces culturel les que I'on sou haite qu’il acquiére.

7 Em portugués, seria meio, é o entorno que interage com o aluno e o desafia a encontrar respostas.
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€ principalmente uma atividade social e ndo apenas individual (BROUSSEAU,
2002, p. 15, grifo do autor, traducdo nossa)®.

Brousseau € baluarte nesta area, mas € no trabalho de Yves Chevallard, The
didactis of mathematics: its problematic and related research®, de 1981, que
encontramos uma fundamentacao consistente e robusta a respeito deste campo de
pesquisa. O autor defende que a especificidade da Didatica da Matematica deve ser
apontada em contraste com a pedagogia: esta tem carater puramente pragmatico, é
pensada como um conjunto de verdades viaveis, de modo que essas verdades sao
obtidas pela aplicacao de ciéncias ja existentes, como a sociologia, a psicologia etc.

O autor explica que a Didatica da Matematica ndo nega os postulados
pragmaticos da pedagogia, mas pretende ir além quando busca robustecer um
discurso tedrico. Nas palavras do autor: “[a Didatica da Matemética] pretende dominar
o0 processo didatico, tanto no campo tedrico quanto préatico, porque o dominio préatico
ndo pode ser assegurado a menos que o controle tedrico seja alcancado”
(CHEVALLARD, 1981, p. 3, grifo nosso, traducéo nossa').

Como se ja ndo bastasse tanta clareza e objetividade, Chevallard (1981) vai
além e elucida que ndo ha qualquer chance de separacao entre teoria e pratica na
Didéatica da Matematica, ja que, na construcao do conhecimento cientifico, esses dois
aspectos se confundem. Aqui consideramos seu ponto fonte. Ela € muito mais que
uma ciéncia seguida de aplicacdes.

O objetivo da Didatica da Matematica “[...] € a construcdo de uma teoria dos

processos didaticos, dando-nos o dominio préatico sobre os fenbmenos de sala de

8 We think that knowledge starts being constructed in a genesis of which Piaget has pointed out the
essential features, but which also involves specific relationships with the milieu, particularly after the
start of schooling. We therefore consider that for the child, making mathematics is primarily a social
activity and not just an individual one.

9 A Didatica da Matematica: sua problematica e pesquisas afins — traducéo nossa.

10 |t intends to master the didactic process, both theoretically and practically, because practical mastery
cannot be secured unless theoretical control is achieved.
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aula''” (CHEVALLARD, 1981, p. 4, traducéo nossa'?). E, além disso, por meio desse
trabalho do autor, percebemos que o papel do professor é preponderante na formacéo
da Didatica da Matematica como campo cientifico.

Para Chevallard, é esse o fato que a distingue da pedagogia. Vejamos:

Neste ponto, podemos lembrar a distingdo entre e pedagogia e a didatica da
matematica: € minha opinido que a linha diviséria entre elas separa aquelas
concepgdes em que o professor permanece fora do sistema em
consideragdo, e aquelas em que o professor € incluido como uma nova
“parte” tedrica no sistema didatico, junto com o conhecimento e o aluno
(CHEVALLARD, 1981, p. 5, aspas do autor, traducdo nossa's).

O processo de ensino e aprendizagem a luz da Didatica da Matematica leva
em conta as interacbes com o meio, o papel do aluno e do professor relacionado ao
saber matematico.

Os fenbmenos que acontecem na sala de aula tém carater pragmatico e sao
passiveis de serem analisados por meio de um filtro tedrico. O campo da Didatica da
Matematica € robusto o suficiente para sustentar nossa investigacao. Assim, além de
delimitarmos o grande tema dessa pesquisa e de localizarmos o0 assunto
(generalizacdo) num dos campos da matematica, também ja fincamos outra base no

universo da Didatica da Matematica e sua interpretacdo da realidade.

1.3. Questado de pesquisa e objetivos

11 O leitor vai perdoar nosso encanto demasiado, mas opinamos que essa € uma das definicGes mais
bonitas no campo da didatica: simples, objetiva, sucinta e ampla ao mesmo tempo; uma teoria que
fornece o dominio pratico do que acontece na sala de aula.

12[...]is the construction of a theory of didactic processes, giving us practical mastery over classroom
phenomena.

13 At this point we can recall the distinction between pedagogy and the didactics of mathematics: it is
my opinion that the dividing line between them separates those conceptions in which the teacher
remains outside the system under consideration, and those in which the teacher is included as a new
theoretical “part” in the didactic system, together with knowledge and student.
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Mencionamos anteriormente o quao desafiador foi para ndés formular uma
questdo que delimitasse com clareza o que queriamos investigar. O problema de
pesquisa, de fato, requer algumas concepcdes prévias do pesquisador a respeito do
assunto eleito. Além disso, critérios como criatividade e sensibilidade ao tema facilitam
esse processo. Marconi e Lakatos (2019) apontam ainda que um problema bem
formulado facilita a construcdo da hipotese central. As autoras defendem que o

problema de pesquisa deve ser analisado sob os seguintes aspectos:

a) Viabilidade: pode ser eficazmente resolvido através da pesquisa?

b) Relevancia: é capaz de trazer conhecimentos novos?

¢) Novidade: esta adequado ao estagio atual da evolugéo cientifica?

d) Exequibilidade: com esse problema, € possivel chegar a uma concluséo
valida?

e) Oportunidade: o problema atende a interesses particulares e gerais?
(MARCONI; LAKATOS, 2019, p. 174, grifo das autoras).

Elas ainda mostram que ndo basta identificar este problema. Ja é necessario
isolar e compreender fatores especificos relacionados a ele. Portanto, em nossa
pesquisa, apresentado ja um breve panorama geral envolvendo os estudos relativos
a algebra e as questdes sobre generalizacdo que mencionamos anteriormente, vamos
configurar o objeto desta investigacdo na seguinte questao:

» Quais sao as concepcdes de alunos de 7° e 8° anos envolvendo a
generalizacao na aquisicdo da linguagem algébrica?

Essa questdo apresenta o tema de nosso interesse — generalizacdo —, as séries
eleitas para investigacéo e o conteudo mateméatico escolhido. Nos moldes de Marconi
e Lakatos (2019), ousamos afirmar que esse problema é viavel, pois pode e sera
explorado nesta pesquisa; € relevante porque trata de tematica profunda no campo
da matematica; é inédito, uma vez que buscamos relacionar o tema generalizacdo em
termos ainda néo investigados; € problema executavel e atende a interesses gerais e
particulares na Educagcdo Matematica.

A estrutura deste estudo buscou levar em conta a construgéo de capitulos que
demonstrem um encadeamento de ideias de forma que consigamos explorar bem

esse problema nos moldes elencados.
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Os estudos que apresentamos na secdo 1.1 nos conduziram a definicdo do
problema e das primeiras hipéteses deste trabalho. Ainda nos embasando em Marconi
e Lakatos (2019), vemos que as autoras explicam que, embora n&o existam regras
para a formulagdo das hipoteses em um trabalho cientifico, “é necessario que haja
embasamento tedrico e que elas sejam formuladas de tal maneira que possam servir
de guia na tarefa da investigacdo” (MARCONI, LAKATOS, 2019, p. 176). Portanto,
apresentamos a seguir a hipétese mais delimitada até aqui:

» No desenvolvimento do estudo da linguagem algébrica, os alunos
experimentam diversas concep¢des no campo da generalizacdo as
guais podem estar relacionadas com a estrutura do curriculo da
Matematica, com a abordagem do professor e com a interpretacdo do
aluno.

Essa hipotese leva em consideracdo alguns pontos abordados na pequena
apresentacao que fizemos da Didatica da Matematica. Arrematamos com mais uma
proposicdo de Marconi e Lakatos (2019): “[...] a utilizacdo de uma hipotese é
necessaria para que a pesquisa apresente resultados Uteis, ou seja, atinja niveis de
interpretacdo mais altos” (MARCONI, LAKATOS, 2019, p. 176). Portanto, nossa
conjectura sera retomada durante todo o desenvolvimento deste trabalho. O intento
maior é confrontar ideias, analisar argumentos, construir novos conhecimentos, ou
seja, galgar esses niveis mais altos de interpretacao, conforme dito.

Estreitando um pouco mais, 0 objetivo geral desta pesquisa é:

» Analisar o corpus pratico e teérico mobilizado por alunos de 7° e 8° anos
do Ensino Fundamental no contato com a generalizagéo algébrica.

E para chegarmos a esse ponto, elegemos 0s seguintes objetivos especificos:

» Identificar as concepc¢Oes de alunos de 7° e 8° anos do Ensino
Fundamental (EF) envolvendo a generalizagdo algébrica numa
perspectiva escalar.

» Caracterizar as formas de generalizacdo presentes no curriculo de
matematica em Minas Gerais.

» Descrever o processo de generalizag&o percorrido por alunos de 7° e 8°

anos do Ensino Fundamental.
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1.4. Sintese e considerac¢des finais do capitulo

O capitulo que inaugura este trabalho buscou apresentar os contornos gerais
gue moldam o contexto que trouxe a tona a probleméatica desta pesquisa. Neste
momento, a autora apresenta sua trajetéria como professora, pontua aspectos gerais
de sua formacao e inquietagbes que culminaram no presente estudo. Hipdteses e
objetivos foram apresentados em sua forma embrionaria para, logo apds, serem
apresentados ja de posse de alguma seguranca teorica.

Foi pontuado que a Didatica da Matematica € o recorte mais amplo da realidade
que abriga este trabalho, além da delimitacao do grande tema que conduz a pesquisa:
a generalizagao.

A questao de pesquisa foi formulada seguindo parametros como criatividade e
sensibilidade ao tema. Vale lembrar que tais questfes serdo retomadas ao final do
estudo tedrico. O intento é delimitar essas diretrizes a luz da teoria abracada.

O préximo capitulo € dedicado a metodologia escolhida. Até aqui foram
mencionados os caminhos percorridos para que se chegasse a elaboracéo da questao
deste estudo. Vamos, agora, mostrar de que forma encontramos 0S meios que
julgamos convenientes para nos aproximarmos das hipéteses e cumprirmos o0s

objetivos eleitos.
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2. METODOLOGIA

Se tudo depende de tudo, como fixar a
nossa atengao num objecto particular de
estudo? Temos que estudar tudo ao mesmo
tempo? Mas qual € o cérebro que o pode
fazer?

(Bento de Jesus Caraca)

De inicio, ja vamos afirmar que nossas ideias fluem para a direcdo apontada
por Sales (2010, p. 54) quando o autor defende que método é uma escolha pessoal e
gue leva em conta parametros como objetivos, experiéncia do pesquisador e a sua
postura diante do mundo. Acrescentamos a visdo do professor Pedro Demo
esclarecendo que, enquanto a ciéncia tem o objetivo de captar e manipular a
realidade, € a metodologia quem se preocupa em como chegar la (DEMO, 1985).
Minayo (2018) explica que o caminho do pensamento e da pratica na realidade € a
metodologia. E, para Gil (2008), o método € o que possibilita verificar se um
conhecimento pode ser considerado cientifico. Atividades sisteméaticas que permitem
alcancar o intento de produzir conhecimentos validos — é assim que Marconi e Lakatos
(2019) definem método. Bem, essas autoras foram citadas n&o apenas com o objetivo
de mostrar um aparato teérico, mas, principalmente, para deixar clara a visao adotada
por nés neste trabalho.

Ha alguns aspectos demonstrados nessas definicbes de método que
apresentamos e que seréo retomadas algumas vezes daqui em diante: sensibilidade,
caminho, validade e ciéncia. Talvez ndo tenha sido dada a énfase necesséaria, por isso
frisamos aqui: desde o inicio deste trabalho, o esforgco maior é explicitar estas quatro
vertentes na conduc¢do desta investigacdo — o modo como o tema de estudo é sensivel
a realidade da professora que ora escreve, o caminho percorrido pela agora
pesquisadora e o carater valido e cientifico do assunto eleito.

Tanto a metodologia quanto a teoria, ou seja, as ferramentas de cientificidade
adotadas aqui, foram selecionadas com base nesses quatro aspectos, contudo o
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primeiro deles sera sempre a nossa sensibilidade. Adotamos a visdo de que, embora
haja tais instrumentos de estudo da realidade, cada um de nos se apropria deste ou
daquele método devido & sua percepcgido pessoal. E preciso, antes, pertencer ao
mundo para, percebendo-o, explica-lo. E o fato de fazermos parte dessa realidade
educacional a qual pretendemos estudar tem impacto ndo sé na escolha do método,
como da teoria e, ainda, na interpretacdo dos resultados. Essa visdo foi construida
nao soO devido a nossa interpretacdo da realidade, mas também com o auxilio de um
texto que se tornou muito caro a nossa formacéo enquanto pesquisadora: trata-se do
belo material de Bento de Jesus Caraca — Conceitos fundamentais da Matematica
(CARACA, 2010).

Por ocasido dos estudos no mestrado, tivemos contato com essa obra e
chamou-nos a atencdo a maneira como o autor explica o desenvolvimento das leis
naturais até que a Matematica se aproprie delas®. Caraca (2010) admite uma
Matematica que, primeiro, pertence a realidade para, depois, emergir com status de
ciéncia independente até chegar ao ponto de explicar essa realidade da qual nasceu.
O modo como o autor encara o0 mundo real tem suas bases na interdependéncia e na
fluéncia das coisas. Nao € justo que exponhamos aqui 0 método deste trabalho sem
antes mencionar o quao importante foi (e ainda é) esta obra em nossa formacao.

Este é um dos momentos em que o tema deste estudo se torna sensivel a nés,
como dito anteriormente. Ndo é possivel continuar sem antes citar as proprias
palavras de Caraga (2010) quando ele explica a forma como encara a ciéncia e sua
atitude adotada na escrita de Conceitos Fundamentais de Matematica. E longo, mas

faz jus a sensibilidade e competéncia do autor.

A Ciéncia pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou se olha para
ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, e 0 aspecto
€ 0 de um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem
contradicBes. Ou se procura acompanha-la no seu desenvolvimento
progressivo, assistir & maneira como foi sendo elaborada, e o aspecto é

14 Trata-se do capitulo | — Estudo matematico das leis naturais, na Parte Il da referida obra, pagina 99.
Recomendamos a leitura deste material do autor, sempre gentil e rigoroso nas palavras (CARACA,
B. J. Conceitos fundamentais da matemética. 7. ed. Lisboa: Gradiva, 2010).
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totalmente diferente — descobrem-se hesita¢cbes, davidas, contradi¢cdes, que
s6 um longo trabalho de reflexdo e apuramento conseguem eliminar, para
que logo surjam outras hesitacdes, outras davidas, outras contradi¢des.

[.]

Sera esta a atitude que tomaremos aqui. A Matematica & geralmente
considerada como uma ciéncia a parte, desligada da realidade, vivendo na
penumbra do gabinete, um gabinete fechado, onde ndo entram os ruidos do
mundo exterior, nem o sol nem os clamores dos homens. Isto, s6 em parte é
verdadeiro.

Sem duvida, a Matematica possui problemas préprios, que ndo tém ligacao
imediata com os outros problemas da vida social. Mas ndo ha davida também
de que os seus fundamentos mergulham tanto como os de outro qualquer
ramo da Ciéncia, na vida real; uns e outros entroncam na mesma madre
(CARACA, 2010, p. xxiii, grifo do autor).

A maneira do autor de encarar a constru¢do do conhecimento cientifico como
algo turbulento, cheio de idas e vindas, incertezas e contradicdes € também nossa
concepcao de realidade. O conteddo matematico condensado nos curriculos de
maneira ordeira e bem encaixada nada diz a respeito do que de fato ocorreu. Como
professora, sempre constatamos que o estudante parece ndo compactuar com uma
linha de desenvolvimento tdo uniforme como presente no curriculo. Isso é percepcao
para ser discutida mais adiante, porém pressupomos que fincamos a primeira estaca
que explica a ado¢cdo do método deste trabalho — a desordem original das ideias que
posteriormente fardo parte de um quadro muito bem formatado pela ciéncia.

A segunda base esta em considerarmos a realidade fluente e interdependente
—na concepcdo de Caraca (2010). Nos préximos paragrafos, h4 uma descricdo desse
aspecto (sempre na visao do autor citado).

O homem, mergulhado na natureza desde os primordios de sua existéncia, teve
como dificuldade primeira o dominio do desconhecido e das forcas naturais. Como
consequéncia desse dominio, seguiu-0, desde o inicio, o desejo de compreensao e
previsdo. Ora, o homem que pode prever, pode defender-se com mais facilidade.
Assim, Caraca (2010) mostra que, pela observacéo e encadeamento dos estudos, foi-
se constituindo a ciéncia, cujo objetivo final € a formac¢do de um quadro ordenado e
explicativo dos fenbmenos naturais. Dessa forma, pode-se distinguir dois tipos de
conhecimentos: enquanto o0 conhecimento cientifico pergunta por que, 0

conhecimento vulgar ou primario satisfaz-se com o resultado imediato do fenémeno.
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Assim, por este ultimo tipo de conhecimento, podemos afirmar que uma pedra largada
a altura de um prédio de trés andares cai, e, pelo conhecimento cientifico, uma pedra
cai de um prédio porque é atraida pela gravidade.

Para dominar seu meio, Caraca (2010) explica que o homem necessita
compreender a realidade na qual esta inserido. E esta realidade apresenta duas
caracteristicas essenciais. A primeira € a interdependéncia: todas as coisas do
mundo estéao interligadas e relacionadas umas com as outras. Assim, ao analisarmos,
por exemplo, uma planta de determinada regiéo, verificaremos que sobre ela incidem
varios aspectos e caracteristicas. Podemos citar o tipo de solo que favorece seu
crescimento, 0os animais que dela se alimentam e aqueles que dela sobrevivem. Ainda
podem ser considerados os aspectos da regido onde ela esta inserida, de que forma
o homem se aproveita de seu surgimento, sua posicdo numa cadeia de outras
plantacdes. Este é apenas um exemplo fornecido por Caraca (2010) para se falar da
interdependéncia das coisas na realidade.

A segunda caracteristica € a fluéncia: assim como a realidade esta impregnada
de interdependéncia, também todas as suas coisas fluem, evoluem, desenvolvem-se.
Se analisarmos bem, veremos que tudo possui um ciclo de nascimento, crescimento
e morte. E que esta morte origina outros nascimentos. Esta caracteristica ndo vale,
contudo, para 0os minerais, mas verifica-se no mundo vegetal e animal. Assim, é facil
observar que o ferro enferruja, que as placas tectdnicas se movem, que o fruto
apodrece etc.

Contudo, Caraca (2010) mostra que as caracteristicas da realidade
apresentadas anteriormente colocam-nos em sérios embaracos. Como aventurar-se
no estudo deste mundo que flui a todo instante? Como fixar a atencdo num
determinado objeto de estudo se estdo todas as coisas interligadas, dependentes?
Sobre esta Ultima caracteristica, 0 observador encarregou-se de definir uma maneira
de contornar este pequeno impasse, COmo veremos a segulir.

Na impossibilidade de abracar todo o universo, o pesquisador recorta, faz uma
secado da realidade que pretende observar. A esse conjunto de seres e fatos que foi
destacado, da-se o nome isolado. Nao é dificil, porém, notar que esse afastamento do

resto da realidade trara influéncias no resultado do estudo. Temos ai, na visdo de
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Caraca (2010), um erro inicial que implicara consequéncias, € o0 bom observador
estara ciente de seu aparecimento. Assim, ha que se recortar um isolado que
compreenda nele todos os fatores dominantes. Sabemos, no entanto, que nem
sempre iSSO acontece, pois quantas vezes o pesquisador se depara com fatos que
fogem de seu objetivo inicial, sdo inesperados. Ora, o inesperado nada mais significa
gue o isolado néo foi bem definido. E sabe-se que o progresso da ciéncia encontra
terreno fértii no aparecimento de fatos inesperados, porque tal fato exige um
cuidadoso exame das condig¢des iniciais na determinagéo do isolado.

N&do € tarefa das mais faceis propor-se a estudar a realidade fluente e
interdependente na qual estamos inseridos. Para tanto, faz-se necessario, muitas
vezes, determinar um isolado superior no qual se encontra nosso objeto de pesquisa.
Assim, por exemplo, se o estudo diz respeito a algum 6rgdo de uma arvore, € do bom
senso que se inclua este isolado num outro, superior — a arvore e seu terreno, por
exemplo, que, por sua vez, podem ser tomados em um outro isolado mais largo — a
floresta, e assim sucessivamente. Fica facil — e necessario — observar que o estudo
da Realidade carece da constante construcdo de cadeias, e a cada elo da cadeia
corresponde a um nivel de isolado.

Esta ai exposta a maneira como o autor julga fluéncia e interdependéncia.
Cremos nao ser necessario explorar mais este aspecto. Vamos, entdo, condensar o
que foi defendido até aqui: admitimos um mundo real fluente e interdependente e uma
ciéncia construida de forma hesitante e contraditéria, como disse anteriormente
Caraca (2010). Julgamos necessario colocar o leitor a par de nossas concepcdes
iniciais uma vez que “[...] a pesquisa traz consigo, inevitavelmente, a carga de valores,
preferéncias, interesses e principios que orientam o pesquisador’ (LUDKE; ANDRE,
2018, p. 3).

Cabe agora recordar nossa questéo de pesquisa: quais sao as concepcgoes de
alunos de 7° e 8° anos envolvendo a generalizagdo na aquisicdo da linguagem
algébrica? Convém notar que o uso do vocabulo “quais” ndo sera tratado aqui de
forma quantificavel, passivel de medicdo. Numa abordagem quantitativa, falariamos
aqui de fenbmenos que poderiam ser isolados, como num laboratério. Mas valemo-

nos, mais uma vez, de Ludke e André (2018, p. 4) para sublinhar que “...] em
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educacao, as coisas acontecem de maneira tdo inextricavel que fica dificil isolar as
variaveis envolvidas e, mais ainda, apontar claramente quais sao as responsaveis por
determinado efeito”.

Além disso, pela nossa concepcao de realidade fluente e interdependente, nos
moldes de Caraca (2010), tratamos aqui das concepc¢fes dos alunos numa
perspectiva de isolado, de recorte necessario ao estudo. Ou seja, dada a
impossibilidade da analise de um universo amplo e complexo, delimitamos um espaco
que, de alguma forma, esta conectado a um todo. Portanto, assumimos que a
generalizacdo algébrica pode ser analisada numa perspectiva particular para que
possa, ainda, trazer algumas revelacbes em relacdo ao universo ao qual esta
conectada: a algebra, num primeiro plano.

Este estudo traz uma abordagem qualitativa, nos parametros de Bogdan e
Biklen (1994). Acreditamos que 0s autores sdo muito assertivos ao defender e explicar
esse tipo de pesquisa, a qual se encaixa perfeitamente aos nossos objetivos. Vamos,
portanto, utilizar o modo como eles a esclarecem e nos valer de seus apontamentos
para justificar os nossos. Os autores salientam, entédo, que essa metodologia possui
cinco caracteristicas. Vejamos a seguir cada uma delas.

De inicio, na pesquisa qualitativa, a fonte dos dados é o ambiente natural, e 0
investigador € o instrumento principal. Nada mais conveniente ao caso tratado aqui.
Estamos conduzindo um estudo na condi¢do de pesquisadora e professora. A posi¢ao
do investigador na pesquisa qualitativa €, sim — a nosso ver — condi¢do preponderante
nao sO no direcionamento do estudo, mas também na interpretacdo dos resultados.
De fato, os dados interpretados ndo sdo meras colheitas fortuitas desvinculadas de
sua realidade. Essa analise diz muito a respeito do investigador e da maneira com a
qual ele se relaciona com o ambiente. De nada nos valera observar, anotar,
transcrever, se nao estivermos inseridos no contexto educativo.

Aqui voltamos na concepcao de realidade que expusemos acima com o auxilio
dos apontamentos de Caraca (2010): o recorte da realidade (isolado) vem imbuido de
caracteristicas outras que, a nosso ver, somente o olhar do pesquisador
completamente inserido nesse ambiente podera fornecer uma interpretacdo cada vez

mais fiel a realidade que se propds interpretar. As palavras a seguir de Bogdan e
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Biklen (1994, p. 48) d&o conta de resumir e encerrar esta primeira caracteristica da
pesquisa qualitativa: “Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudos
porque se preocupam com o contexto”. Muito adequado aqui.

O segundo topico mostra que o estudo qualitativo é descritivo: ou seja, ndo
basta replicar falas e comportamentos, € preciso descrevé-los em toda sua extensao,
toda suariqueza. Esse é nosso intento. Alias, a ideia deste trabalho partiu, juntamente
com outras intencbes, do desejo de mostrar o processo dos alunos no
desenvolvimento de tarefas envolvendo a generalizagéo. Portanto, ndo nos interessa
apenas a resposta final dos estudantes, mas o0 modo de seus procedimentos. E para
atingir este objetivo, apenas um estudo profundo e descritivo, jA que a pesquisa
qualitativa “[...] exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial,
que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensao mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 49)

A terceira caracteristica da pesquisa qualitativa que estamos expondo aqui diz
muito sobre o que viemos discorrendo desde o inicio com a apresentacdo deste
estudo: nesse método de pesquisa, 0s investigadores estdo mais interessados no
processo do que simplesmente nos resultados. Ora, dado nosso problema e objetivos
ja expostos, apenas nos debrucando no processo desenvolvido pelo aluno vamos
poder circundar a hip6tese do trabalho aqui. Investigar de que forma o aluno lida com
a generalizacdo prevé uma gama de andlises que vao desde as concepcdes iniciais
dos alunos, o papel das tarefas propostas, a apreciacdo das respostas de todos 0s
participantes, e outras circunstancias. Portanto, falamos aqui de interacdo, de
intercambio, de processos que se complementam, que nao sdo estaticos. Isso tudo é
processo.

A préxima caracteristica na visdo de Bogdan e Biklen (1994) para estudos
qualitativos diz respeito a analise dos dados. Os autores defendem que a analise
nesse metodo é indutiva, no sentido de que ndo sabemos nada a respeito do estudo
de antemdo, e que nao basta confirmar ou refutar as hipoteses construidas
previamente. O resultado é construido passo a passo. Coadunamos com 0s autores

guando eles dizem que essa analise se assemelha a um funil: de inicio, tudo esta mais
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aberto e, com o desenvolvimento, tornam-se mais fechadas. Esta perspectiva € muito
adequada aos estudos em educacao, ja que boa parte das questfes sao levantadas
e checadas durante a analise dos dados, diferentemente de estudos com viés
quantitativo, em que tudo gira em torno de uma hipotese, bastando refuta-la ou néo.
Esse ndo é nosso objetivo. A hipotese aqui levantada € aberta o suficiente para que
possamos gerar outras perguntas e ainda coloca-las em xeque. A riqueza, e
pertinéncia, dos trabalhos qualitativos em educacao é esta: um estudo é capaz nao
sé de trazer luz as suas questdes, mas também de enxergar outros problemas e
situacdes de modo gque possamos ir, pouco a pouco, nos embrenhando nesse
universo investigativo.

Para encerrar, a quinta especificidade do método qualitativo diz respeito ao
significado, a perspectiva que o participante atribui ao objeto de estudo. Isso, de
acordo com os autores, faz com que tenhamos contato com mais uma abordagem
especifica da pesquisa qualitativa: a din@mica interna das situacdes, aquela que é
invisivel ao observador exterior. Mais um ponto grandioso para nés: queremos aqui
jogar luz em raciocinios e comportamentos que, a nosso ver, sdo muito especificos
da sala de aula, da aula de matematica mesmo, que se afastam um pouco do que é
previsto no curriculo, que pode escapar do controle do professor!®. Ou seja, que sb
pode vir a tona por meio de um estudo qualitativo, jA que, neste método, os
pesquisadores “[...] estabelecem estratégias e procedimentos que lhes permitam
tomar em consideragao as experiéncias do ponto de vista do informador” (BOGDAN,;
BIKLEN, 1994, p. 51).

Fica assim pontuada nossa metodologia como qualitativa descritiva, nos
moldes dos ja citados Bogdan e Biklen (1994) e Ludke e André (2018). Na verdade, o
que fizemos até aqui foi trazer argumentos de cientificidade para este tipo de pesquisa.
A partir daqui, vamos descrever com mais liberdade os passos metodolégicos que

serdo adotados nesta pesquisa em consonancia com o que foi descrito anteriormente.

15 Nao falamos aqui de controle no sentido de rigidez, de papel preponderante apenas do docente, mas
no sentido de que determinados fenbmenos da sala de aula séo tao especificos que podem passar
despercebidos ou serem taxados de mero comportamento natural do aluno.
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Dividimos este estudo em trés etapas. Na primeira delas, faremos uma breve
revisao literaria dos estudos que se ocupam da generalizacdo algébrica. O intento é
investigar de que forma o tema esté presente nos estudos ja publicados. Ao final dessa
parte, esperamos ter argumentos a respeito da concepcdo de generalizacdo em
consonancia com a linguagem algébrica. Essa etapa pode ser conferida no capitulo
4.

Como tratamos aqui de um estudo cujos contornos estao inseridos na realidade
escolar, separamos para a segunda etapa uma andlise documental para identificar as
relacdes institucionais® existentes e esperadas para o campo algébrico e a nocéo de
generalizacdo. Para isso, vamos analisar o documento oficial Curriculo Referéncia de
Minas Gerais. O capitulo 5 da conta dessa parte.

Nossa pesquisa sofreu os reflexos das consequéncias da pandemia do COVID-
19. Em nosso projeto, a previsdo era que aplicassemos a terceira etapa do estudo
com os alunos no ano de 2020. Devido a quarentena e a suspensao das aulas de
forma presencial, tal fato n&o se deu. Era nosso intento realizar uma engenharia do
tipo PEP — Percurso de Estudo e Pesquisa, em portugués. Brevemente explicamos
gue essa denominacdo vem da expressdo em francés parcours d’étude et de
recherche (PER).

Um PEP é construido por meio de uma questdo Q com forte poder gerador,
provavelmente para impor muitas questdes derivadas e, assim, levar a
encontrar um grande numero de conhecimento para ensinar — e alguns
outros, que marcara o limite temporario do local de construgéo. O ideal € que
todas as PERs de um ano letivo possibilitem "cobrir" o programa sem lacunas,
mas nao sem um certo nimero de redundancias Uteis para a aprendizagem.
(CHEVALLARD, 2005, p. 14, tradugéo nossal’).

16 Relacao institucional € um dos conceitos da Teoria Antropoldgica do Didatico, a qual sera analisada
no préximo capitulo.

17Un PER est engendré par une question Q a fort pouvoir générateur, susceptible d'imposer de nombreu
sés questions dérivées et de conduire ainsi a rencontrer un grand nombre de savoirs a enseigner — et
guelgques autres, qui marqueront la limite provisoire du chantier. L’'ensembledes PER d’'une Anne
escolaire doit idéalement permettre de «couvrir» le programme sans lacune, mais non sans uncertain
nombre de redondan ces utiles aux apprentissages.
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Essa abordagem de Chevallard corrobora com nossa visdo de pesquisa e muito
teria a acrescentar em nossas analises. Nao sendo possivel construir uma dinamica
com as turmas, lancamos mao de tarefas isoladas que foram construidas pela
pesquisadora e enviadas aos alunos participantes por meio do aplicativo de troca de
mensagens WhatsApp. Portanto, a terceira fase de nosso estudo sera a andlise
dessas tarefas enviadas por meio do aplicativo e de outras colhidas ja no retorno das
aulas presenciais. No capitulo 6, voltaremos a essa questdo com a devida énfase.

Para finalizar, julgamos conveniente agregar ao nosso filtro metodolégico a
perspectiva de Yin (2001) que trata do estudo de caso. O autor mostra que este
método possui uma vantagem distinta, e isso ocorre quando se faz “uma questdo do
tipo ‘como’ ou ‘por que’ sobre um conjunto contemporaneo de acontecimentos sobre
o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle” (YIN, 2001, p. 28). Tal
abordagem é muito conveniente ao nosso estudo, uma vez que os dados colhidos
junto aos estudantes serdo analisados néao pela perspectiva de “o que estao fazendo?”
mas, ao contrario, nos interessa “como foi desenvolvida” tal tarefa e “por que” tal
raciocinio ou estratégia foram empregados. De fato, Yin (2001) ndo apenas
fundamenta este método de pesquisa, mas também é muito assertivo ao dizer que a
parte mais importante da pesquisa é determinar suas questdes, e que é a partir desta
formulacdo que se define a metodologia mais adequada.

Sobre o estudo de caso, Yin (2001) o define como uma investigagdo de um
fenbmeno contemporéneo, no seu contexto da vida real, de modo que os limites entre
esse fendmeno e o contexto ndo estdo muito bem definidos. Além disso, a situacéo
estudada possui muito mais variaveis de interesse do que propriamente os dados
colhidos, e, inclusive, ha um desenvolvimento prévio de aspectos tedricos os quais
conduzem essa coleta e andlise. Parece-nos que todos esses argumentos estdo em
completa harmonia com a circunstancia do nosso estudo, cujo contexto € o universo
da sala de aula e seus multiplos aspectos e especificidades.

Assim, sempre levando em conta nossa consideracdo da realidade fluente e
interdependente, fundamentamos nossa opc¢ao pela pesquisa qualitativa descritiva e

dividimos este estudo em trés etapas: andlise do campo algébrico por meio de revisao
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literaria; estudo de documentos oficiais e aplicacdo de tarefas aos alunos por meio da
abordagem de estudo de caso (na perspectiva de Yin, 2001).

E tempo de sintetizarmos este capitulo, ja que se torna cada vez mais dificil
continuar sem abordar, com a devida profundidade, o quadro teérico que adotamos.

2.1. Sintese e consideracdes finais do capitulo

Nosso esforco neste capitulo foi apresentar este trabalho buscando
fundamenta-lo em nivel de ciéncia e de sensibilidade. Admitimos que este foi 0
momento em que tivemos maior liberdade para dialogar com voz de professora em
primeiro lugar. Também foi o tempo de mostrar de que forma o assunto aqui abordado
se relaciona com a nossa rotina da sala de aula e com o que é produzido em nivel de
pesquisa. Vamos retomar alguns apontamentos que seréo Uteis ndo soO para sintetizar
0 capitulo, mas também preparar o leitor para as proximas ideias a serem
desenvolvidas.

Ja de inicio, buscou-se situar este estudo entre a intuicdo e a razao. A intuicdo
veio da nossa observagdo e pratica diarias no nosso fazer e ser pedagogico, das
leituras, vivéncias, duvidas e constatacdes. Essa intuicdo nos levou a questionar a
respeito das generalizacdes feitas pelos alunos e observadas por n6s durante uma
trajetdria de quase vinte anos dedicados a educacdo. A razdo nos levou a buscar os
filtros de cientificidade necessarios, a elaborar questdo e hipotese de pesquisa e a
situa-las no que vem sendo produzido e discutido em algebra, generalizacdo e
Didéatica da Matematica.

Trabalhos como os de Coxford e Shulte (1995); Miguel, Fiorentini e Miorim
(1992); Kieran e outros (2016); Mason (1996); e Radford (2010) nos auxiliaram na
construcéo da questao de pesquisa que orienta este estudo: Quais sao as concepgoes
de alunos de 7° e 8° anos envolvendo a generalizagdo na aquisicao da linguagem
algébrica? Partindo da hipotese de que essas concepcdes existem, o objetivo geral
sera, portanto, investiga-las.

Para cumprir o intento, este estudo se propde a identificar as concepcdes

desses alunos, caracterizar as formas de generalizagdo presentes no curriculo de
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matematica do Ensino Fundamental em Minas Gerais e descrever 0 processo de
generalizacao percorrido pelos participantes da pesquisa.

Sempre levando em conta nossa consideragdo da realidade fluente e
interdependente em consonéancia com Caraca (2010), fundamentamos nossa opgao
pela pesquisa qualitativa descritiva e dividimos este estudo em trés etapas: analise do
campo algébrico por meio de revisédo literaria, estudo de documentos oficiais e
aplicacao de um conjunto de tarefas aos estudantes na perspectiva de estudo de caso
fundamentado em Yin (2001).

Agora é tempo de apresentar o caminho que escolhemos: no préximo capitulo,
faremos a abordagem tedrica que vai conduzir este trabalho. O leitor vai perceber que
retomaremos alguns apontamentos ja demonstrados, porém, desta vez, ja revestidos
de aparato mais robusto e validados teoricamente. Nossa ideia € retomar os objetivos
da pesquisa revestidos de conceitos e vocabularios préprios da Didatica da

Matematica e da Teoria Antropoldgica do Didatico — nosso filtro tedrico.
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PARTE Il - O quadro tedrico e o objeto da investigacéo

3. QUADRO TEORICO

Entendamo-nos bem. A Ciéncia nao tem,
nem pode ter, como objetivo descrever a
realidade tal como ela é. Aquilo a que ela
aspira € construir quadros racionais de
interpretacdo e previsao; a legitimidade de
tais quadros dura enquanto durar o seu
acordo com os resultados da observacéo e
da experimentacéo.

(Bento de Jesus Caraca)

Na visdo de Caraca (2010), as teorias sao quadros explicativos cujo objetivo é
fornecer interpretagdo e previsdo da realidade. Para o autor, essas sdo as duas
exigéncias fundamentais para 0 homem da ciéncia. Além disso, nunca sera possivel,
no seu dizer, atingir a ultima esséncia do mundo real. No maximo, uma teoria
consegue fornecer uma descri¢cdo, uma imagem que nos dé capacidade de interpretar
e prever fenbmenos do mundo real.

Neste capitulo, vamos expor o filtro tedrico, o quadro explicativo, que julgamos

adequado para explicar a realidade que € objeto do estudo tratado aqui.

3.1. A Teoria Antropolégica do Didatico — TAD

Para Chevallard (1991), uma teoria ndo é uma mera copia da realidade, mas
um artefato capaz de produzir um conhecimento relativo a seus objetos de estudo.
Aquela realidade fluente e interdependente apresentada no capitulo 1 deste trabalho,
segundo Caraca (2010), precisa ser recortada, precisa de limites e de contornos

precisos, visiveis e analisaveis.
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Yves Chevallard construiu sua teoria tomando por base os estudos de Guy
Brousseau (1986), a Teoria das Situacdes Didaticas. Chevallard fundamentou seu
trabalho na analise dos fenébmenos didéaticos. Na década de 1980, ele apresentou a
comunidade cientifica 0 entdo conceito da transposi¢do didatica (CHEVALLARD,
1982). Vamos dedicar alguns paragrafos a ela. Essas ideias sdo de grande valia para
nossa interpretagéo.

Ao fundamentar a transposicado didatica, Chevallard (1982)'® preocupa-se em,
primeiro, admitir que ha uma ciéncia denominada Didatica da Matematica. Para tanto,
€ necessario definir bem o objeto dessa ciéncia. Ele, entdo, descreve o objeto de
estudo da Didatica da Matematica, ou seja, aquele que justifica a inclusdo desta no

campo do conhecimento cientifico:

O que exatamente é esse objeto? O educador matematico esta interessado
no jogo que se desenrola — como ele pode observa-lo e depois reconstrui-lo,
em nossas aulas concretas — entre professor, alunos e conhecimento
matematico. Trés lugares, portanto: este é o sistema didatico. Uma relagéo
ternéria: esta é a relacdo didatica (CHEVALLARD, 1982, p. 3, traducédo
nossa'?).

Portanto, temos aqui uma visao que rompe com as perspectivas que vigoravam
até entdo no campo educacional: a famosa “relagcao professor-aluno” € um exemplo
citado pelo autor que, segundo ele, “[...] obscureceu por pelo menos duas décadas a
abordagem dos fatos didaticos mais imediatamente transparentes” (CHEVALLARD,

1982, p. 3).?° Ao relacionar professor, aluno e saber, o autor eleva o patamar da

18 Na escola de verdo de Didatica da Matematica em Chamrousse, em julho de 1980, Chevallard
apresentou a transposic¢ao didatica como um conceito que mais tarde seria tratada como teoria. Nesse
artigo de 1982, o autor explica que esse conceito seduziu a comunidade cientifica de entdo e se
espalhou para além do universo dos educadores matematicos.

19 Quel est au juste cet objet ? Le didacticien des mathématiques s’intéresse au jeu qui se mene — tel
qu’il peut I'observer, puis le reconstruire, en nos classes concréetes — entre um enseignant, des éléves,
et um savoir mathématique. Trois places donc : c’est le systéme didactique. Une relation ternaire: c’est
la relation didactique.

2OMaria Isabel da Cunha, em seu trabalho O tema da formacao de professores: trajetérias e tendéncias
do campo na pesquisa e na agdo, de 2013, mostra que, na década de 1970, as pesquisas no campo
educacional levam em conta os processos cognitivos do ensino e aprendizagem e agueles em que o
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Didatica da Matematica a uma teorizacado que pertence nao s6 ao campo da ciéncia
mas também ao das didaticas.

A relacdo entre professor, aluno e conhecimento compde o0 nucleo dessa
abordagem, mas o pilar do conceito da transposi¢do didatica € o que Chevallard

(1982) chama de passagem do saber académico para o saber ensinado.

O conceito de transposicao didatica, somente por isso, refere-se a passagem
do saber académico para o saber ensinado, portanto, a eventual distancia
obrigatéria que os separa atesta a necessidade de questionamento, enquanto
ao mesmo tempo é a primeira ferramenta. Para o didatico, € uma ferramenta
gue permite dar um passo atras, questionar o ébvio, corroer ideias simples,
livrar-se da familiaridade enganosa de seu objeto de estudo, em suma,
exercer vigilancia epistemolégica (CHEVALLARD, 1982, p. 3, traducéo
nossa?l).

Chevallard (1982) é enfatico ao afirmar que o conhecimento ensinado é
diferente do conhecimento inicialmente designado a ser ensinado. Esta abordagem
do autor permite um questionamento a respeito da distancia entre a “pureza” do
conhecimento matematico e as possiveis lacunas que podem ser encontradas nas
adequacdes impostas ao objeto de ensino. Uma abordagem do autor nos parece

muito pertinente:

O conhecimento ensinado pressupde um processo de naturalizagdo, o que
Ihe confere a evidéncia indiscutivel das coisas naturais; sobre essa natureza
"dada", a escola amplia entdo sua jurisdicdo, fundando valores que,

foco era professor, mas numa perspectiva psicolégica. Ademais, ja& na década de 1980, os estudos
norte-americanos eram inspirados na organizagao industrial, produtividade e controle e foram muito
divulgados aqui no Brasil. O valor do docente era dado pela capacidade de fazer os alunos
compreenderem as informagfes. Aos poucos, a investigacdo desloca-se do professor para o ato de
ensinar. Portanto, notamos que o objeto de investigacdo situava-se num dos polos, professor ou aluno,
ou, no maximo, na relagdo entre eles. O conhecimento ndo era tema considerado.

21 Le concept de transposition didactique, par ce la seulement qu’il renvoie au passage du savoir savant
au savoir enseigné, donc a I'éventuelle, a I'obligatoire distance qui les sépare, témoigne de ce
questionnement nécessaire, en méme temps qu’il en est I'out il premier. Pour le didacticien, c’est um
outil qui permet de prendre du recul, d’interroger les évidences, d’éroder les idées simples, de se
déprendre de la familiarité trompeuse de son objet d’étude, bref, d’exercer savigilance épistémologique.
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doravante, administram a ordem didatica (CHEVALLARD, 1982, p. 4,
traducdo nossa??).

De fato, expusemos anteriormente em nossa hipotese que a generalizacao
parece acontecer o tempo todo. Na visdo de Mason (1996), ela é onipresente, e o
professor tende a negligenciar esse processo. E Chevallard (1982) aqui nos fala de
conhecimentos naturalizados, inquestionaveis, de valores que sdo fundados e
assumem uma determinada ordem didatica. Embora ndo seja nosso escopo analisar
a distancia que separa o saber académico envolvido na generalizacao e aquilo que &
ensinado, serd levado em consideragdo os apontamentos do autor sobre esse
processo de naturalizacdo do conhecimento ensinado.

A partir dos anos 1990, o autor revisita e amplia essa abordagem dando origem
a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1992). O autor explica que
nocdes da transposicao didatica foram desdobradas e articuladas de modo a permitir
que os fendbmenos didaticos pudessem ser pensados de maneira unificada
(CHEVALLARD, 1992, p. 86). Assim também esclarecem Kluth e Almouloud (2018):
a TAD retoma elementos béasicos da Transposicdo Didatica, mas dessa vez
apontando para uma Didatica da Matematica que eles chamam de “antropologizada”,
gue se preocupa com “[...] as ligacbes organicas tecidas pelos homens em torno da
acdo do ensinar e do aprender [..] tornando-as prioridades legitimas,
epistemologicamente significativas e potencialmente férteis” (KLUTH; ALMOULOUD,
2018, p. 4).

De fato, uma das primeiras ocupacdes do autor ao expor as ideias iniciais da
TAD é explicar que toda teoria deve sua construcdo a desenvolvimentos culturais
precedentes, de forma que o primeiro passo sera sempre reaproveitar e reordenar
materiais existentes de acordo com um fim especifico (CHEVALLARD, 1991). Nesse
sentido, ele faz um entremeio entre Didatica da Matematica e antropologia. Essa viséo

do autor corrobora com nossos apontamentos iniciais (0S quais serdo sempre

22 e savoir enseigné suppose un processus de naturalisation, qui lui confere I'évidence incontestable
des choses naturelles; sur cette nature «donnée», I'école étend sa juridiction, fondatrice des valeurs
qui, désormais, administrent I'ordre didactique.
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lembrados aqui) a respeito de uma interpretacdo da realidade que permite recortes
sucessivos, ordenados e sempre em consonancia com um universo muito amplo que
vai sendo afunilado aos poucos. Caraca (2010) também nos fala da necessidade (e
dificuldade) que é fazer recortes precisos do objeto de estudo.?® Nossa interpretacdo
€ a de que o pesquisador deve manter-se em vigilancia constante a respeito das
relacBes que envolvem o objeto isolado de estudo e o meio do qual foi retirado.

Ao construir a base da sua teoria, Chevallard (1991) mostra que a TAD leva em
consideracao que a Didatica da Matematica € parte da antropologia. Essa abordagem
antropoldgica marca o lugar desse campo no universo do conhecimento, pois situa a
Didatica da Matematica num espaco muito amplo. Chevallard apresenta as primeiras
ideias da TAD no posfacio de seu livro La transposition didactique. Du savoirs avant
au savoir enseigné, originalmente publicado em 1991 (aqui referenciado na edigdo em
espanhol La transposicion didactica — del saber sabio al saber ensefiado do ano 2000).
Nessa obra, o autor apresenta pela primeira vez o enfoque antropolégico. Nas
palavras do autor: “Onde situar, entdo, a Didatica da Matematica? Em poucas
palavras, minha resposta € a seguinte: ‘a didatica’, as didaticas situam-se no campo
da antropologia” (CHEVALLARD, 2000, p. 147, traducéo nossa?*). Mais adiante, uma
vez definida a antropologia®®> como lugar onde se situam as didaticas, o autor explica
gue o objeto de estudo da antropologia didatica é o que ele chama de didatico.

Desde o inicio da sua teorizacdo, Chevallard (2002) preocupa-se em conferir a
Didéatica da Matematica uma posicao significativa e robusta no terreno das ciéncias.
Ele desenvolve a TAD a partir de uma abordagem potente deste campo. E ele faz isso
por meio da visdo antropoldgica. Segundo o autor, a abordagem antropolégica mostra
que a Didatica da Matematica € muito mais que um elo entre a didatica e a

matematica, apenas. Ela tem suas bases num universo muito mais vasto. Por isso,

23 Essa abordagem do autor, que ele d4 o nome de isolado, foi explorada no capitulo 1.

24; Dénde, entonces, colocar la didactica de las matematicas? En pocas palabras, mi respuesta es la
siguiente: la ‘didactica’, las didacticas, se situa en el campo de la antropologia.

25 O universo antropolégico considerado por Chevallard é aquele que estuda o Homem, o Homem e a
Sociedade e o Homem na Sociedade.

54



em nossas interpretacdes, dizemos que a TAD coloca num patamar superior a
Didatica da Matematica, pois a considera como campo intricado de relacdes.

Se a Didatica da Matemética € parte da antropologia, h4 dois caminhos que
permitem alcancé-la nesse universo. O primeiro deles € a antropologia da matematica.

Chevallard (1991) esclarece:

A didatica da matematica surge entdo como um subcampo, de recente
emergéncia, da antropologia da matematica: nada mais é do que a
antropologia da matematica, que se dedica especificamente ao estudo da
matematica. O homem ensinando e aprendendo matematica (CHEVALLARD,
1991, p. 161, tradugdo nossa?®).

Portanto, é nesse momento que a Didatica da Matematica se torna
“antropologizada”. E conveniente sublinhar que essa visdo antropolégica aparece
mais como uma localizagéo no vasto campo do conhecimento do que propriamente
como uma forma de interpretacéo dos fenébmenos.

Vejamos como explicam Kluth e Aimouloud (2018):

[...] o autor n&o trata deste &mbito antropoldgico que diz respeito ao homem
produzindo Matemdtica no sentido de estudar a constituicdo da Matemética
propriamente dita. Mas situa a Didatica da Matematica como sendo um
subdominio da Antropologia da Matematica, que se refere ao homem em
contato com a Matematica, ao considerar a Didatica da Matemética numa
abordagem antropolégica como estudo do homem ensinando e aprendendo
Matematica (KLUTH; ALMOULOUD, 2018, p. 12).

O outro caminho que permite alcancar a Didatica da Matematica sdo 0s
proprios elementos fundamentais da TAD. Na proxima secdo, tratamos desses
elementos. Até esse ponto, discorremos sobre como o autor define o local onde se
ancoram as bases da sua teoria: universo antropologico e Didatica da Matematica.

Para finalizar esta sec¢éo, forjamos um rudimentar modelo da concepcédo de
realidade defendida pela TAD: figura 1. E aquele recorte que viemos destacando até

aqui. Nele, enxergamos um universo antropologico capaz de sustentar outras

26La didactique des mathématiques apparaita lors comme un sous-domaine, d'émergence récente, de
I'anthropologie des mathématiques: elle n'est pas autre chose que l'anthropologie didactique des
mathématiques, qui se voue spécifiquement a I'étude de 'Homme enseignant et apprenant des
mathématiques.
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construcdes em si: a Antropologia da Matematica dando origem ao campo Didatica da
Matematica. Ou seja, a TAD é teoria de vulto construida por meio de percepcdes que

admitem outras construcdes que embasam e dao fundamento a seus elementos.

Figura 1 — O universo ancorado pela TAD

Antropologia da
Matematica

Didatica da
Matematica

Fonte: Construgcéo nossa.

3.1.1 Os elementos fundamentais da TAD

Como ja foi dito anteriormente, Chevallard (1982) teoriza que o objeto de estudo
da Didatica da Matematica € o sistema didatico: aquela relacéo entre professor, aluno
e conhecimento matematico. Por meio do conceito da transposicao didatica, o autor
nos explica a natureza desse conhecimento: para Chevallard (1982), conhecimento
ensinado é diferente do conhecimento que foi originalmente designado para ser

ensinado. A nosso ver, esse € o primeiro momento em que sua abordagem tedrica vai
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se caracterizando como Uunica, pois 0 autor admite certa relatividade desse
conhecimento.?’

Ora, se admitimos que h& uma disténcia entre o conhecimento académico e o
conhecimento que de fato é passado aos alunos por seus professores, essa lacuna
s6 pode ser estudada se considerarmos esse saber relativo. Entdo, Chevallard (2000),
ao explicitar os elementos fundamentais da TAD, busca construir um modelo tedrico
que dé conta de estudar essa propensa relatividade do conhecimento dentro da
relacdo didatica, ou seja, levando em conta a relacdo entre professor, aluno e esse
conhecimento. Vamos ver adiante que essa é a base da sua teoria?®.

Interessante notar até aqui como a abordagem do autor parte de consideracdes
iniciais que foram sendo ampliadas. Ou afuniladas se considerarmos o0 universo da
Didéatica da Mateméatica como pano de fundo mais amplo. Vejamos.

Ao apresentar as nocbes da TAD no posfacio do seu livro La transposition
didactique. Du savoirs avant au savoir enseigné, como dissemos anteriormente,
Chevallard (2000) explica que os termos primitivos de sua teoria séo as institui¢des,
0S sujeitos e os objetos. Além disso, ha também a relacdo que deriva da interacdo
entre esses entes: relacdo pessoal do sujeito com o objeto e relacao institucional
entre a instituicdo e o objeto. O conceito de relacéo?® é téo forte na TAD que, segundo
0 autor, é s6 por meio dela que o objeto passa a existir para o sujeito (CHEVALLARD,
2000). Da mesma forma, a instituicdo sé reconhece o objeto, s6 o considera existente,
se existe uma relagao institucional entre eles. Julgamos necessario expor essas ideias

nas palavras do préprio autor:

Um objeto O existe para o sujeito X se X tem uma relagdo com o objeto O:
designarei esse objeto, a relagdo X com O, como R (X, O). Da mesma forma,

27 Essa abordagem é o nicleo do conceito da transposigdo didatica a qual, referindo-se a passagem
do saber erudito ao saber ensinado, pressup8e uma distancia entre eles. Ao expor esse conceito,
Chevallard (1982) explica que existe um conhecimento produzido longe da origem académica e que o
gue é ensinado € naturalizado e inquestionavel.

28 Dedicamos a proxima secdo para abordarmos com a devida profundidade a ideia de relatividade
institucional.

2% rapport, em francés. Em alguns artigos, os autores preferem nao traduzir para o portugués e lidar
com a palavra no idioma original, dada a profundidade do conceito.
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0 objeto O existe para a instituicdo | — é um objeto institucional para | — se
existe uma relagdo institucional de | com O, RI (O). Notemos a esse respeito
gue um objeto existe — & um objeto — se é um objeto ao menos para um sujeito
X ou uma instituicdo I. Isto posto, diremos que X conhece O se X tem uma
relagdo com O (o que significa dizer, pois, que O existe para X).
(CHEVALLARD, 2000, p. 148-149, grifo do autor, tradugdo nossa%°).

Essa visdo da TAD é muito peculiar e lhe confere uma abordagem impar dos
fendmenos didaticos. Transferir o foco da analise desses fenémenos para a relacéo
gue existe entre os personagens do universo didatico traz consequéncias. Ja
dissemos na abertura deste capitulo que a ciéncia se ocupa ndo s da interpretacdo
da realidade, mas também da previsao dos fenbmenos. Apenas com essa abordagem
inicial da TAD, ja podemos afirmar que levar em conta a analise da relacdo entre
objeto, sujeito e instituicdo permite que facamos interpretacdes que vao além da mera
descri¢cao dos fendmenos. De fato, se consideramos em nossa pesquisa 0 panorama
da relacado pessoal entre o sujeito e o objeto, algumas questdes jA nos parecem
pertinentes: no campo da algebra, que objetos ja existem para o sujeito? De que forma
0 sujeito se relaciona com eles? Ha objetos que ja sdo reconhecidos pelos alunos? A
instituicdo reconhece (ou conhece) essa relagdo? Antes de mais questionamentos,
precisamos nos aprofundar na nog¢ao desses elementos fundamentais da TAD.

Em um trabalho publicado em 1992, Chevallard explora mais um pouco o
significado de objeto, sujeito e instituicdo. E segundo ele, a nocdo de objeto é

fundamental na sua teoria e se sobressai em relacdo as demais nocdes.3!

30Existe un objeto O para el sujeto X si X tiene una relacion com el objeto O: designaré este objeto, la
relacién X con O, como R(X, O). Asi mismo, el objeto O existe para la institucion | _ es un objeto
institucional para | _ si existe una relacién institucional de | con O, RI (O). Anotemos al respecto que un
objeto existe _ es objeto _ si es objeto al menos para un sujeto X o una institucion I. Dicho esto, diremos
gue X conoce a O si X tiene relacion con O (es decir, ya que, que O existe para X).

31 No seu trabalho sobre transposi¢do didatica (CHEVALLARD, 2000), o autor tratou de objetos de
maneira mais ampla: objetos matematicos (aqueles os quais o professor toma como contetidos a serem
ensinados e que passam pelo crivo e estudo dos matematicos, por exemplo, fungbes); objetos
paramatematicos (no¢des que estdo mais a nivel didatico, a nivel de ensino, por exemplo, no¢éo de
igualdade) e objetos protomatematicos (instancia mais profunda que diz respeito a nho¢des implicitas e
que sao necessarias na manipulacdo dos outros objetos. Por exemplo, a nocdo de padrdo, de
similaridade).
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O alargamento do quadro exigido pelas necessidades da analise levou-me a
propor uma teoria onde qualquer "objeto" pode aparecer: a fungao logaritmica
€, obviamente, um objeto ("matematico"), mas também existe o objeto
"escola”, o objeto "professor"”, o objeto "aprender”, o objeto "saber" "objeto, o
objeto" dor de dente", o objeto "xixi" etc. (CHEVALLARD, 1992, p. 86-87,
traducdo nossa®?).

Interessante observar que objeto assume a forma de tudo e “qualquer coisa”,
uma vez que sua existéncia esta condicionada ao reconhecimento, a relacdo que
mantém com o sujeito e com a instituicdo. O autor considera a nocéo de objeto “[...] o
‘material basico’ da construgdo teodrica pretendida® (CHEVALLARD, 1992, p. 14,
traducdo nossa®3). A nosso ver, essa preocupacdo do autor ao definir que tudo é
objeto deve-se ao fato de a teoria estar ligada ao universo antropoldgico, como foi dito
antes. Dessa forma, ele explica que ampliar o escopo na definicdo de objeto faz com
que passemos de uma “maquina” que pensa o universo didatico de uma forma restrita
para uma maguina com capacidade mais abrangente, e isso permite situar o didatico
dentro do antropolégico (CHEVALLARD, 1992).

Aqui podemos fazer outras consideragdes e questionamentos ao nivel da nossa
pesquisa. Nao nos aprofundarmos muito por ora, mas ja queremos fazer algumas
provocacdes a respeito das consequéncias dessa interpretacdo tedrica para nosso
objeto de estudo. E muito importante frisar que, para a TAD, o objeto é um ente que
precisa ser reconhecido, precisa estar de alguma forma se relacionando com o sujeito
e a instituicdo (que vamos explorar mais adiante). Dado que nosso universo maior é
o campo da algebra, que objetos compdem essa area em nivel matematico, da
instituicdo? E no nivel da sala de aula? Esses objetos recebem alguma denominacéo
especial? De que forma se relacionam com a generalizacdo algébrica? Seria a
generaliza¢do um objeto reconhecido pelos alunos? E pela escola?

Cabe aqui mais um esfor¢o na tentativa de explicar ainda a no¢&o de objeto. E
um exemplo fornecido pelo proprio Chevallard: ele nos fala a respeito daquela

32 | 'élargissement ducadre appelé par les besoins de I'analyse m’a conduit a proposer une théorisation
ou tout «objet» puisse apparaitre: la fonction logarithme est, bien s(r, un objet («mathématique»), mais
U y a aussi I'objet «école», I'objet «professeur», I'objet «apprendrey, I'objet «savoir», I'objet «mal aux
dents», I'objet «faire pipi» etc.

33 1...] le «matériau de base» de la construction théorique envisagée.
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sensacdao de, ao atingir o ultimo degrau de uma escada, imaginarmos que ha mais um
abaixo. Essa impressao, segundo ele, ndo existe, ndo tem um nome, até que alguém,
por exemplo, sofra uma entorse ou leve um susto. Pois bem, essa sensagao, ou 0
incidente, € um objeto, pois pode existir para a instituicdo médica ou para a instituicdo
da vida diaria (CHEVALLARD, 1992). Portanto, os objetos sao entidades materiais ou
imateriais que tém sua existéncia validada pelo sujeito ou pela instituicdo. E o que €,
pois, a instituicdo?

A palavra instituicdo parece ser autoexplicativa, mas o préprio autor mostra

gue, na sua teoria, instituicdo pode assumir outro rotulo além de escola, por exemplo.

Na pratica, por causa do significado cotidiano da palavra, alguns de vocés
podem se surpreender ao ver a quais objetos eu gostaria de anexar este
rétulo. Uma escola € uma instituicao, assim como uma sala de aula; mas ha
também a instituicdo "tutorial”, a instituicdo "curso", a instituicdo "familia". A
vida cotidiana € uma instituicdo (em um determinado ambiente social), e
assim é com o estado de amor (em uma determinada cultura), etc.
(CHEVALLARD,1992, p. 88, tradugao nossa3*).

As instituicbes sdo, portanto, as instancias que validam, que reconhecem algo,
reconhecem alguma entidade que passarda, entédo, a ser denominada objeto. Podem
assumir, pela visado do autor, qualquer personagem. Chevallard (2003) explica que as
instituicdes permitem (e impdem) que 0s sujeitos ocupem as variadas posicoes que

ela oferece, numa espécie de jogo entre o fazer e o pensar.

Assim a turma é uma instituicdo (cujos dois cargos essenciais sdo o de
professor e o de aluno), bem como o estabelecimento onde surgem outros
cargos: os de creche, enfermeiro assessor de saude etc., bem como esta
instituicdo que inclui classes e estabelecimentos e que abrange cargos de
todos os tipos, o sistema educacional (CHEVALLARD, 2003, p. 2, traducéo
nossa3s).

%4 La encore, une institution peut étre a peu prés n'importe quoi. En pratique, a cause du sens courant
du mot, certains d’entre vous pourront étre surpris de voir a quels objets je pourrai étre amené a accoler
cette étiquette. Une école est une institution, de méme qu’une classe; mais il y a aussi linstitution
«travaux dirigés», l'institution «cours», I'institution «famille». La vie quotidienne est une institution (dans
un milieu social donné), et il en est encore ainsi de I'état amoureux (dans une culture donnée), etc.

35 Ainsi la classe est-elle une institution (dont les deux positions éssentiel les sont celles de professeur
etd’éléve), de méme que I'établissement (ou d’autres positions apparaissent: celles de CPE, d’infirmiére
conseillére de santé, etc.), de méme encore que cette institution qui englobe classes et établissements
et qui foi son ne en positions de toutes sortes, le systéme éducatif.
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No contexto deste trabalho, consideramos, por enquanto®¢, como instituicdes a
escola e a sala de aula. Mas vale colocar nesse momento a interpretacao da ideia de
instituicdo por Michele Artigue. Ela coloca esse conceito como bésico na TAD, ja que,
a seu ver, € ainstituicdo que revela e compreende o individuo: “Para a TAD, os objetos
basicos sdo as instituicbes. O individuo emerge de suas varias subjugactes
institucionais, ele é visivel através de seus efeitos. Serve primeiro para revela-los e
entendé-los” (ARTIGUE, 2010, p. 42, traducdo nossa®’). Voltando ao nosso contexto,
qgue individuo a sala de aula pode revelar em nosso estudo? Nessa mesma
publicacéo, Artigue (2010) ja tinha explicado que uma das abordagens essenciais na
TAD ¢ “[...] o enfoque na nocdo de instituicdo e a consequente sensibilidade as
guestdes de normas e valores institucionais e como estes moldam os processos de
ensino e aprendizagem (ARTIGUE, 2010, p. 37, grifo nosso, traducdo nossa3?).
Portanto, outro questionamento que também ja podemos fazer é: que normas e
valores das instituicbes escola e sala de aula moldam os processos de ensino e
aprendizagem com relacdo a generalizagdo no pensamento algébrico? Vamos
adiante.

O outro elemento basico da TAD é sujeito. Chevallard o constréi a partir da
nocdo de individuo. Curioso aqui! JA podemos notar que o conceito de sujeito &
diferente do conceito de individuo. Individuo é um ser da espécie humana. Sujeito tem
o sentido de um ser da instituicdo, alguém relacionado a uma instituicdo, ou a ela
subordinado. Explica o autor: “Que eu seja uma instituigdo. Uma pessoa X torna-se

sujeito de | quando se torna ‘sujeito’ de |. Metaforicamente, podemos dizer que X

36 A ideia € incorporar os elementos da TAD ao nosso estudo a medida que forem sendo expostos.

87 Pour la TAD, les objets de base sont les institutions. L‘individu émerge de ses different
assujettissements institutionnels, il est visible a travers leurs effets. Il sert d‘abord a les révéler et les
comprendre.

38 Sa centration sur la notion d‘institution et la sensibilité qui en résulte aux questions de normes et
valeurs institution nelle sa insiqu‘a la fagon dont celles-cifagonnent les processus d‘enseignement et
d‘apprentissage.
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torna-se sujeito de | ‘ao entrar em I’ (CHEVALLARD, 1992, p. 89, traducdo nossa®®).
Muito interessante. Podemos, sim, partir da premissa de que o sujeito € um individuo,
pois é um ser humano, mas, na perspectiva da TAD, n&o é sujeito se ndo estiver ligado
a uma instituicdo. Ou seja, um individuo torna-se sujeito ao sujeitar-se as regras da
instituicdo. Para Douglas (2007), as instituicdes sdo compostas de sujeitos. S8o 0s
individuos que estdo dispostos a sofrer em favor de um grupo e se organizam para
ajudar o grupo a resolver os seus problemas.

Num trabalho publicado mais tarde, em 2003, Chevallard explora mais essa
nocao e diz que, primeiro, existe o individuo e que, depois, aparece a pessoa — 0 autor
utiliza essa denominacdo. A pessoa € aquela que se submete a uma instituicao.
Entendemos que o autor usa a palavra pessoa* no sentido mais amplo, de sujeito.
Esses vocabulos ndo sdo empecilhos aos objetivos deste trabalho. Estamos
enunciando-os como forma de mostrar a profundidade desses termos e o cuidado do

autor ao retomar seus apontamentos. Ele explica:

Em particular, o bebé esta sujeito desde o inicio a esta instituicdo que é a
linguagem, e mais precisamente a esta linguagem, embora ainda néo fale:
nao pode fugir dela e, ao mesmo tempo, é ela quem vai permitir que ele fale,
gue |Ihe dara seu "poder" linguistico. Em geral, € pela sua subjugacéo, pelo
fato de ser sujeito de uma multiplicidade de institui¢cdes, que o individuo X se
constitui em pessoa (CHEVALLARD, 2003, p. 2, traducao nossa*?).

Agora vamos tentar um entroncamento entre esses trés elementos a partir das
definicbes que vimos até aqui: pessoas tornam-se sujeitos de determinadas
instituicBes. Sujeitos estdo submetidos a essas instituicdes. Instituicbes, além de
imporem suas regras aos sujeitos, o fazem também aos objetos quando o reconhecem

como existentes. Objetos sdo entes que apenas adquirem vida apos serem notados

39 Soit | une institution. Une personne X devient un sujet de | quand elle devient «assujettie» a I.
Métaphoriqguement, on pourra dire que X devient un sujet de | «en entrant dans I».

40 Personne, em francés.

41 En particulier, I'infans est assujetti d’'emblée a cette institution qu’est le langage, et plus précisément
a cette langue, bien qu'il ne la parle pas encore : il ne peut y échapper, et, emméme temps, c’est elle
qui lui permettra de parler, qui lui donnerasa «puissance» linguistique. D’'une maniere générale, c’est
par ses assujettissements, par le fait qu’il est le sujet d’'une multitude d’institutions, que l'individu x se
constitue en une personne.
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por sujeitos e instituicdes. Bem, é possivel perceber que é praticamente impossivel
manter o foco em cada um desses elementos em separado, pois que € no
enredamento entre eles que esses elementos ganham vida, ganham importancia e,
além disso, podem ser estudados em toda sua significancia®?>. Muito intrincado tudo
isso, reconhecemos. Mas o autor da conta dessa ideia quando nos apresenta a nog¢ao
de relacéo, e € ela que vai unir esses elementos.

N&o foi por acaso que se optou por apresentar, primeiro, as no¢des de objeto,
instituicdo e sujeito. A ideia foi mesmo mostrar que a no¢do de relagdo é de suma
importancia aqui. Sem ela, ndo é possivel enxergar a grandeza e o alcance dessas
trés nocgbes. Chevallard, no seu trabalho de 1992, ao apresentar esses elementos
bésicos, introduz essa nocao logo apds apresentar as ideias de objeto e institui¢éo.
Ele afirma que esses dois elementos se encaixam por meio da relagéo institucional. E
por meio da relagdo institucional que um objeto passa a ser reconhecido pela

instituicdo. Nas palavras do autor:

A cada instituic@o | estd associado um conjunto de objetos, Oi, denominado
conjunto de objetos institucionais (para 1), que é o conjunto de objetos O que
conhecemos, ou seja, para 0s quais existe uma relagéo institucional R (O).
Um objeto O € institucional para |, em outras palavras existe para |, se estiver
definida uma relac&o (institucional) com O (CHEVALLARD, 1992, p. 88,
tradugdo nossa*).

Portanto, de uma forma muito breve e sem a pretenséo de esgotar o assunto,
pode-se dizer que, na relacédo institucional, emergem todas as praticas que envolvem
0 objeto O dentro de uma instituicdo I. O autor apresenta, logo depois, outra no¢ao

importante: a de relacdo pessoal, e a coloca nestes termos:

42 Impossivel nao voltarmos aqui, uma vez mais, nas palavras de Caraca (2010, p. 105): “Se tudo
depende de tudo, como fixar nossa ateng@o num objecto particular de estudo? Temos que estudar tudo
ao mesmo tempo?” Chevallard resolve essa questao ao focar as bases da TAD no estudo das relagdes
entre trés elementos principais. E o seu recorte da realidade, o seu isolado.

43 A chaque institution | est associé un ensemble d’objets, O dit ensemble des objets institutionnels
(pour 1), qui est 'ensemble des objets O que connait |, c’est-a-dire pour les quels existe un rapport
institutionnel Ri(O). Un objet O est institutionnel pour I, autrement dit existe pour |, si | a défini un rapport
(institutionnel) & O.
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Suponha, portanto, que a pessoa X entre na instituicdo I, e seja O um objeto
institucional para I. O objeto O passara a "viver" para X sob a restricdo da
relacdo institucional R (O). Em outras palavras, uma relagédo pessoal R (X,
0) sera construida, ou mudard, sob a restricdo R (O) [...]. O objeto O pode
ou néo existir para X antes de entrar em |. De qualquer maneira, R (X, O) (que
pode ser igual ao conjunto vazio quando ele ndo existe) mudara. Direi entao
qgue ha aprendizagem (em relagdo a O) (CHEVALLARD, 1992, p. 89-90,
traducdo nossa**).

Alguns pontos a serem considerados sdo: enquanto a relacdo institucional
aparece condicionando a vida dos seus objetos por meio de condi¢des e restricoes, a
relacdo pessoal une sujeito e objeto segundo essa restricdo Ri (O). O sujeito (ou a
pessoa) se apropria do objeto O segundo a relacdo que esse objeto mantém com a
instituicdo I. O conceito de relacao pessoal — R (X, O) — &, entdo, conforme visto, muito
abrangente. Ele define o que é a aprendizagem dentro da TAD* e tipifica como o
sujeito conhece o objeto.

Toda a dinamica cognitiva do individuo ocorre quando a relacao pessoal de X
com o objeto O muda. Para a TAD, o universo cognitivo do sujeito € formado pelo
objeto e a relacdo pessoal que o sujeito mantém com ele. Fica muito dificil tratar da
relacdo pessoal longe do conceito de relagdo institucional, pois 0s objetos que
compdem a relacdo pessoal estdo sob a regéncia de I. Por isso, a medida que o autor
vai desenvolvendo suas ideias, esses conceitos ficam cada vez mais intrincados e
relacionados entre si. Nos seus trabalhos publicados em 1992 e 2003, Chevallard vai
explicitando suas ideias a medida que outros elementos passam a ser considerados.
Vejamos.

N&o ha, segundo Chevallard (1992), uma relacdo Unica entre o objeto e a
instituicdo. A posicao ocupada pelo sujeito em | é que vai definir sua relacdo com o

objeto. O autor simboliza essa situagcdo como R (p, O). Assim, cada instituicdo possui

44 Supposons donc que la personne X entre dans l'institution I, et soit O un objet institutionnel pour I.
L’objet O va se mettre a «vivre» pour X sous la contrainte du rapport institutionnel R,(O). En d’autres
termes, un rapport personnel R(X,0) va se construire, ou va changer, sous la contrainte R,(0) [...] L'objet
O pouvait ou non exister pour X avant son entrée dans |. Dans tous les cas, R(X,Q) (que I'on peut poser
égal a I'ensemble vide quand il n’existe pas) va changer. Je dirai alors qu’il y a apprentissage (relatif &
0).

45 Abordaremos a ideia de aprendizagem na TAD logo a seguir com a devida profundidade que nos
interessa.
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sua gama de objetos, os quais ganham vida — emergem, nascem — para o sujeito “[...]
sob a restricdo da relagdo institucional Ri (O). Em outras palavras, uma relacdo
pessoal R (X, O) sera construida, ou mudara, sob a restricdo Ri (O)” (CHEVALLARD,
1992, p. 89, tradugdo nossa*?). Dai o autor mostra que néo so6 a ideia de instituicéo é

base na teoria, mas também o que ele vai chamar de relacao institucional.

A teoria do conhecimento delineada até agora sobre os individuos é
transferida para instituicdes. Dado um objeto O, uma instituicdo I, e uma
posicdo p em |, chamamos relacdo institucional para O em posicdo p, e
escrevemos R, (p, O), a relacdo com o objeto O, que idealmente deveria ser
a dos sujeitos de | na posi¢cdo P (CHEVALLARD, 2003, p.2, grifo do autor,
tradugdo nossa*’).

Vemos que o autor vai se aprofundando nesses elementos primitivos de tal
forma que vai havendo quase uma reformulacéo do seu status teérico. Considerando
que a TAD comecou a ser desenvolvida em 1991, o trabalho de 2003 citado acima é
produto de um amadurecimento da teoria. Portanto, € possivel perceber que o autor
vai retomando esses apontamentos revestindo-os de definicbes mais amplas e
ancoradas em outros elementos. A nocdo de relagdo institucional que ora era
simbolizada por Ri (O) ganha uma ampliagdo no seu escopo com um novo elemento:
a posicado p da pessoa dentro da instituicdo. Ainda em 1991, o autor ja traz essa

definicao.

[...] &s nocdes previamente enumeradas sédo adicionadas aqui as de sujeito
(de uma instituicdo) e de posicao (dentro de uma instituicdo). A nocéo de
relagdo institucional emerge modificada: ao invés de relacéo institucional de
| para O, ou Ri (O), é necessério especificar a relagao institucional para O
para a posicdo p, ou R (p, O). Uma pessoa X torna-se sujeito, na posicao p,
de uma instituicdo | ao passar a ocupar a posi¢do p em I, na qual submete
suas relacdes pessoais R (X, O) a pressao das relag@es institucionais Ri (p,
0). Na realidade, a pessoa X nada mais € do que o surgimento de um

46 [...] sous la contrainte du rapport institutionnel R, (O). En d’autres termes, un rapport personnel R (X,
O) va se construire, ou vachanger, sous la contrainte R, (O).

47 La théorie de la connaissance es quis sée jusqu'’ici a proposdes individus se transfere aux institutions.
Etant donné un objet o, une institution I, et une position p dans |, on appelle rapport institutionnel a o en
position p, et on note RI(p, 0), le rapport a I'objet o qui devrait étre, idéalement, celui des sujets de | en
position p.
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complexo de subjugac@es institucionais (CHEVALLARD, 1991, p. 162,
traducdo nossa“s).

Se a pessoa é um complexo de subjugacdes institucionais, de fato a posicao p
ocupada por ela vai definir ndo s6 o conjunto de objetos que ela faz vir a tona como
também explica a maneira como essa pessoa lida com O. Mas essa relacdo € bem
complexa e d& origem a uma série de fendmenos. Chevallard (1991) explica que o
fato de X se submeter ao “campo de forga” das relagdes institucionais, pelo menos
duas situacbes derivam dai. Primeiro, as relacbes pessoais R (X, O) se veem
constrangidas a seguir o que determina a instituicdo, fazendo com que esta busque
um sujeito puro, um sujeito “bom”, 0 que na maioria das vezes ndo acontece. E, além
disso, 0 que se observa € que as intervencdes especificas que ocorrem em | tém o
objetivo de transformar as relacdes pessoais de acordo com a conformidade de 1.

Além disso, em cada instituicdo |, existe o que o autor chama de tempo

institucional ti:

[...] a cada "instante" t, novos objetos institucionais aparecem, enguanto
outros desaparecem (para serem, por exemplo, apenas institucionalmente
visiveis a partir de 1). O mesmo se aplica as relagdes institucionais, Ri (O, t).
Em geral, todas as noc¢des relacionadas a | dependem de t (CHEVALLARD,
1992, p. 89, traducdo nossa*d).

Dessa forma, percebe-se que a relacdo entre o sujeito e o objeto muda de
acordo com o tempo. E para modelar essa situacdo, Chevallard (1992) define o
conceito de contrato institucional — Ci (t): é aquele que vai lidar com a relacdo
institucional no tempo. Vem assim simbolizado: (O, Ri (O, t)). O contrato institucional

48 [...] aux notions précédemment énumérées viennent s'ajouter ici celles de sujet (d'une institution) et
de position (au sein d'une institution). La notion de rapport institutionnel en ressort modifiée: plutét que
de rapport institutionnel de | & O, soit R|(O), il convient de spécifier alors le rapport institutionnel & O
pour la position p, soit Ri(p,0). Une personne X devient le sujet, en position p, d'une institution | en
venant occuper la position p dans I, en quoi elle soumets es rapports personnels R(X,0) a la pression
des rapports institutionnels Ri(p,0). En réalité, la personne X n'est rien d'autre que I'émergent d'un
complexe d'assujettissements institutionnels.

49 [...] a chaque «instant» t, de nouveaux objets institutionnels apparaissent, tandis que d’autres
disparaissent (pour n’étre plus, par exemple, qu’institutionnellement visibles depuis I). Il en va de méme
des rapports institutionnels, Ri(O,t). D’'une maniere générale, toutes les notions relatives a | dépendent
de t.
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da origem a um subconjunto, nas palavras de Chevallard (1992), chamado de meio
institucional — M (t). Nesse subconjunto, os elementos do contrato institucional
assumem uma performance estavel, ou seja, aparecem como 6bvios, transparentes e
nao problematicos para os sujeitos (CHEVALLARD, 1992).

Perceba o leitor que toda a teoria esta sendo construida sob uma teia gigante
de relacbes e que o papel da instituicdo vai ganhando notoriedade explicita.
Condensando essas noc¢des até aqui, de maneira bem superficial podemos dizer que
0S objetos passam a existir por meio da relacdo que o sujeito mantém com eles, mas
sob restri¢cdes institucionais. Objeto, sujeito e instituicdo, portanto, apresentam-se num
emaranhado de relacdes que ora contribuem para dar vida a esses entes, ora
restringem sua existéncia sob suas regras. Ou seja, 0 conceito de relagdo é também
notoério aqui.

O papel da instituicao € tdo manifesto na TAD que, segundo o autor,

[...] uma pessoa nada mais é do que o surgimento de um complexo de
subjugacdes institucionais. O que é chamado de “liberdade” da pessoa
aparece entdo como o efeito obtido por jogar uma ou mais subjugacdes
institucionais contra as outras (CHEVALLARD, 1992, p. 91, traducéo
nossa®’).

Além disso, o fato de os sujeitos ocuparem posicoes p diversas em | faz com
gue esta ndo seja um espaco homogéneo, o0 que torna, segundo o autor, a definicdo
de instituicdo bem mais complexa (CHEVALLARD, 1992).

No presente estudo, vamos, portanto, estudar a relacao institucional R (p, O)
nestes moldes: o sujeito aluno e suas relagbes com a generalizacdo no campo
algébrico e o sujeito professor na mesma situacdo. Portanto, as ferramentas de
analise da TAD nos permitem pressupor que essa posicdo do sujeito em | determina

essas relagbes com os objetos. Podemos, entdo, j& falar aqui de comportamentos

50 [...] gu’une personne n’est en fait rien d’autre que I'émergent d’'un complexe d’assujettissements
institutionnels. Ce qu’on nomme «liberté» de la personne apparait alors comme I'effet obtenu en jouant
un ou plusieurs assujettissements institutionnels contre d’autres.
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esperados institucionalmente. Os professores submetem-se a determinadas
condicBes da instituicdo escola e submetem os alunos a essas condicdes.

Dessa forma, o conceito generalizagdo em algebra (ainda tratada aqui de forma
bem ampla) chega a sala de aula por meio de programas institucionais, livros didaticos
e, ainda, por meio da organizacao didatica do professor. Um dos objetivos da pesquisa
consiste em analisar de que forma tais tratados atingem o conceito generalizacdo, ou
seja, descrever a relagdo institucional que envolve esse tema. Além disso, os alunos
lidam com ele por meio de tarefas que sdo propostas. E necessario, entdo, descrever
essa relacdo pessoal R (X, O) dos alunos com o objeto generalizacdo. A TAD
desenvolveu uma ferramenta metodolégica que permite modelar essas interacdes
entre o sujeito e o0 objeto®!, mas isso é assunto para um pouco mais adiante. Ainda ha
alguns conceitos da teoria que necessitam ser abordados.

A ideia de aprendizagem na TAD e como ela esta envolvida com o conceito de
instituicdo precisa ser explorada com destaque. Foi dito anteriormente que, segundo
esse modelo tedrico, a aprendizagem ocorre quando hd uma mudanca na relacdo
pessoal do sujeito com o objeto. Ora, se falamos que had uma mudanca, isso
pressupfe que sujeito e objeto ja se “conheciam” de alguma forma. Em parte.
Chevallard (1992) nos fala que a relacao pessoal entre X e O, apds sua entrada na
instituicdo, sera construida ou sera alterada, sempre sob as restricdes Ri (O) e Ci. Ou
seja, temos que o sujeito pode ou ndo conhecer o objeto antes de se submeter a I.
Mas que, independentemente disso, haverda uma mudanca nessa relacéo®’ e,

portanto, havera uma aprendizagem.

51 Trata-se do conceito de praxeologia (CHEVALLARD, 1998).

52 Aqui supomos que o autor fala em mudancga na relagdo mesmo para objetos antes desconhecidos
para o sujeito, pois a instituicdo acaba impondo suas restricbes e condi¢cdes de forma que o sujeito,
caso ndo conhec¢a O de antem&o, acaba tendo contato com ele sob a forma institucionalmente prevista.
Mas €, na visdo da TAD, uma aprendizagem. A consequéncia aqui, em termos do nosso estudo, é que
0os objetos matematicos sdo apresentados paulatinamente e hd uma gama deles que ja foram
apresentados no decorrer do Ensino Fundamental, e dai alguns questionamentos podem ser feitos: de
que forma o aluno se apropria desse objeto e em que medida essa apropriacao influencia na construcéo
de conceitos futuros? Além disso, se a relagédo pessoal pode mudar, ela muda em relacdo a qué? De
que instrumentos a instituicao dispde para reconhecer essas mudancas?
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Alguns constructos muito interessantes derivam da nocédo de aprendizagem
pelo viés da TAD. Vimos como o elemento instituicdo € peso na teoria. De fato,
pressupde-se que o0 objeto de que o sujeito deve se apropriar esta sob a regéncia de
I, ou seja, existe uma relacao institucional entre O e | - Ri (O). Portanto, o sujeito X
relaciona-se com um objeto institucionalmente reconhecido, validado pelas clausulas
do contrato institucional Ci. Se essa relacdo de X estiver de acordo com R (O), ou
seja, se 0 sujeito se apropria do objeto da maneira que a instituicao prevé e reconhece,
diz-se que X é um “bom sujeito” de | (CHEVALLARD, 1992). Notamos ent&o que, pela
aprendizagem, ocorre uma mudanca no sujeito, na pessoa (aquela que “vive” na
instituicdo) e ndo no individuo. Portanto, aprendizagem na TAD é uma mudanca que
ocorre sob a jurisdicdo da instituicdo. E se ndo ocorre, é porque a relacao pessoal nao
esta conforme seus postulados. Assim, aprendizagem sob esse enfoque ndo tem
relacdo com fatores cognitivos e biologicos. Ela esta estritamente ligada ao que prevé
a instituicdo e seus contratos.

Em Chevallard (2003), vemos que a relagéo pessoal R (X, O) vem de uma gama
de relag6es institucionais Ri (p, O); Ri (p’, O); Ri (p”, O), uma vez que o sujeito ja esta
submetido (e influenciado) a diversas relacdes institucionais ao longo do tempo. Como
ja mencionamos anteriormente, isso faz com que, primeiro, a relacao pessoal R (X,
O) nunca estara perfeitamente em conformidade com a institucional Ri (p, O) — o0 que
faz de X quase sempre um mau sujeito de | — e, ainda, dificilmente teremos uma
relacdo pessoal no sentido puro, original, pois o sujeito reflete as relagbes
institucionais a que esteve submetido. A impresséao € a de que quanto mais se adentra
na noc¢ao de instituicdo, outros desdobramentos parecem ser necessarios na analise
dos fenbmenos. O préprio autor levanta questdes e as deixa em aberto para nés.
Observemos essa provocacao que ele faz ao enunciar o conceito de instituicao:

Eu acrescentaria que certas analises pedem uma nocao adicional: a de um
objeto institucionalmente visivel de I, e que ndo é, entretanto, um objeto
institucional para |, e que néo é por tudo isso um objeto institucional para I.
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Ndo vou me alongar mais sobre esse ponto nesta apresentagédo
(CHEVALLARD, 1992, p. 88, tradu¢do nossa®s).

O que seriam objetos visiveis da instituicdo, mas que ndo sao objetos para a
instituicdo? Convidamos o leitor a pensar conosco. Aqui, em nosso estudo, portanto,
faz-se oportuno analisar cuidadosamente de que forma a instituicdo escola prevé o
estudo do tema generalizagcdo e em que medida ocorre essa aprendizagem. Vamos
procurar relacionar como € o “sujeito bom” nesse sentido e que elementos contribuem
para isso. Além disso, vamos analisar se ha elementos que ndo estao previstos nessa
relacdo e de que forma eles aparecem®4.

Outro ponto da teoria que gostariamos de destacar (ou retomar) aqui quando o
autor constrdi a ideia de aprendizagem na TAD ¢ este: “O objeto O pode ou nao existir
para X antes de entrar em I” (CHEVALLARD, 1992, p. 89). Aqui o papel da instituicao
torna-se sobremaneira relevante. E ela que da a vida ao objeto. A génese de todos 0s
objetos no universo didatico que estamos considerando nessa pesquisa depende da
instituicdo; s6 ocorre sob sua jurisdicdo. Portanto, vamos também elencar que objetos
sdo esses e se eles, de fato, ja existem para o sujeito aluno.®®

Antes de encerrarmos esta secdo, trazemos, no quadro 1, um pequeno
compilado dos elementos mencionados até aqui dada a complexidade do que foi

exposto.

53 Jajoute encore que certain es analyses appellent une notion supplémentaire: celle d’objet
institutionnellement visible depuis /, et qui ne soit pas pour autant un objet institutionnel pour I. Je ne
m’arréterai pas davantage sur ce point dans cette présentation.

54 Haver4 um momento em gue retomaremos todas essas pontuacdes e questionamentos.

55 Nesse caso, precisamos levar em conta o tempo institucional t;, ja que, conforme foi visto, as relacdes
se modificam em funcdo desse tempo, 0 que acarreta o0 aparecimento e o desaparecimento de objetos
institucionais (CHEVALLARD, 1992).
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Quadro 1 — Elementos da TAD - Simbolos

Elemento da TAD Simbolo Breve descrigdo

Objeto o} Elemento basico da teoria. Tudo & objefo. Sua
existéncia esta condicionada ao seu
reconhecimento pela instituicio ou pela
pessoa.

Instituigao Instancia que reconhece e valida a existéncia
dos objetos e das pessoas.

Pessoa, Sujeito X E 0 individuo que se submete a uma
instituicdo.
Relagio Ri{O) Pratica que reconhece o objeto naquela
Institucional instituicdo e o coloca sob sua restricdo.
Relagao Ri(p, O) Pratica em que o sujeito numa posicdo p da
Institucional instituicdo reconhece o objeto.
Relagio Pessoal R(X, O) Pratica que permite ao sujeito reconhecer o
objeto.
Objetos o] Conjunto de objetos de determinada instituicdo.
Institucionais
Tempo Institucional 1] Parametro temporal em que os objetos podem

aparecer ou desaparecer numa instituicdo.

Contrato Ci Define a validade do tempo institucional.
Institucional
Meio Institucional Wl Subconjunto de Ci que tem uma performance

estavel, Gbvia e previsivel para |.

Fonte: Construgdo nossa, 2022.

Até aqui, ja temos nocdes que nos permitem compor o pilar de nosso estudo.
Antes de interpretarmos a realidade pretendida por ndés e responder aos
guestionamentos feitos inicialmente, foi preciso pavimentar bem essa via. Daqui em
diante, pois, nossas ferramentas de analise irdo assumir 0s conceitos previstos pela
TAD. Todas essas constru¢cdes com os elementos fundamentais da teoria (objeto,
sujeito, instituicdo e relacdo) que expusemos anteriormente sao “traduzidas” pelo
autor de maneira simbolica e axiomatica. Como ele mesmo diz: “Acrescento apenas
que tornarei minha apresentag¢do um tanto formal, quase axioméatica, mesmo que nao
me preocupe em enumerar explicitamente os "axiomas" em que se baseia a teoria”
(CHEVALLARD, 1992, p.14, traducéo nossa®®).

56J’ajoute seulement que je donnerai a mon exposé une allure quelque peu formelle, quasi axiomatique,
méme si je ne prends pas la peine d’énumérer explicitement les «axiomes» sur les quels repose la
théorie.
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3.1.2 A relatividade institucional do conhecimento

Como j4 foi dito, Chevallard desenvolve sua teoria paulatinamente e traz outras
nocdes que vao dando sentido e profundidade aos elementos basicos da TAD.
Podemos dizer com seguranca que a obra de Chevallard, uma ampliacdo da Teoria
da Transposicao Didatica (CHEVALLARD, 1982), é de uma envergadura tal que o
proprio autor sente a necessidade de desenvolvimentos nas suas abordagens. Assim,
no seu estudo publicado em 2003, ele traz a abordagem sobre a relatividade
institucional do conhecimento. Optamos por tratar esse topico em sec¢ao separada,
pois ele é bem abrangente e, além disso, ha algumas questfes que gostariamos de
levantar aqui também.

E necessario, primeiro, explorar outro conceito presente na TAD: universo
cognitivo. Na secdo anterior, vimos que o individuo X interage com o objeto O por
meio da relacédo pessoal R (X, O). Se essa relacéo existe, Chevallard (2003) afirma
que essa interagao é “ndo-vazia”. Usando sua abordagem axiomatica, isso significa
que R (X, O) # @, ou seja, o individuo manipula, usa o objeto O, logo essa € uma
relacdo ndo-vazia. Além disso, dizer que existe uma relacdo pessoal entre X e O
significa, na visdo do autor, especificar o caminho que X sabe O.

Nesse ponto, enxergamos um desdobramento gigante no conceito de relacao
pessoal, pois ela ndo nos fala de um lugar especifico, de um movimento previsivel.
Falar de caminhos em que o individuo sabe o objeto significa pode indicar infinitas
possibilidades. E, para a TAD, isso é chamado de universo cognitivo de X, U(x), ou
seja, € o conjunto formado pelo objeto e a relacdo pessoal que o individuo mantém
com ele. Na linguagem axiomética, é assim representada: U(x) = {(O, R (X, O)) / R (X,
0) # J}. Chevallard (2003) explica que “[...] o adjetivo cognitivo ndo € levado aqui em

seu significado intelectualista: eu tenho uma relacdo pessoal com a minha escova de
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dentes, com a maguina de café no refeitério, com o pedal de freio do meu carro etc.>”
(CHEVALLARD, 2003, p. 1, traducdo nossa®®).

Nesse estudo de 2003, Chevallard argumenta que a nocédo de instituicdo
aparece para explicar a formacéo e a evolucado desse universo cognitivo U(x) do
sujeito.>® E nesse trabalho, ele deixa claro que a caracteristica da instituicdo, quase
seu modus operandi, € permitir e impor a seus “suditos” ndo s6 ocupar posicdes p
diversas, mas, principalmente, colocar em jogo maneiras claras de fazer e de pensar.
Além disso, o universo cognitivo de X forma-se e evolui a partir do momento em que
o individuo entra em certas obras de |, obras essas constituidas de objetos. Portanto,
ao ocupar essas posicoes diversas nas instituicées, o individuo relaciona-se com os
objetos de I, constituindo R (X, O), pavimentando seu caminho na direcédo de O e,
ainda, formando seu universo cognitivo sujeitando-se a I. Além disso, € por meio dessa
subjugacdo que o individuo se constitui em pessoa®. Nas palavras de Chevallard
(2003, p. 2, traducdo nossa®l), “desde o nascimento, todo individuo esta, portanto,
sujeito — isto €, sujeito e apoiado por — instituicdes multiplas, como a sua familia, das
quais ele se torna o sujeito”.

Mais uma vez estd claro aqui o0 peso da nocdo de instituicdo no
desenvolvimento da TAD. Chevallard defende que o universo cognitivo das relacdes
pessoais € uma teoria do conhecimento, e a transfere, entéo, para as instituicdes. A

relacao institucional do individuo na posicéo p com o objeto O — R (p, O) — da origem

57 Como bem colocam Kluth e Almouloud (2018, p.5), apesar de explicar que o adjetivo cognitivo ndo
tem relacdo com uma abordagem intelectualista, Chevallard (2003) ndo esclarece a qual concepcao o
adjetivo esta relacionado.

58 [...] l'adjectif cognitif n’est pas pris ici dans son acception intellectualiste courante: jai un rapport
personnel & ma brosse a dents, a la machine a café de la cafétéria, a la pédale de frein de mavoiture,
etc.

59 Tal concepgédo ndo estava no seu trabalho de 1992, o qual usamos na fundamentagéo tedrica na
secao anterior, o que mostra como a TAD foi sendo revista, reformulada e ampliada em seus conceitos
fundamentais.

60 Aqui usamos também a expressdo sujeito, pois esta no seu trabalho de 1992, o primeiro de
Chevallard sobre os elementos da TAD. Ja dissemos que esses dois termos ndo sdo empecilhos a
nossas abordagens, e acreditamos que tanto pessoa quanto sujeito designam o individuo que ja esta
sob a regras de |, essa sim uma abordagem mais robusta e de nosso interesse aqui.

61Des sa naissance, tout individu est ainsi as sujetti a — c’est-a-dire a la fois soumis a et soutenu par —
de multiples institutions, telle sa famille, dont il devient le sujet.
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ao universo cognitivo da posicéo p da instituicéo. E, portanto, o conjunto formado pelo
objeto O e a relacdo institucional que o envolve. De forma simbdlica, representa-se:
Ui (p) ={(O, Ri (p, O)) / Ri (p, O) # J}. Se existir uma relacdo institucional entre p (ou
seja, 0 sujeito na posicdo p) e O, diz-se que | sabe O. Uma observacdo muito
importante dessa relacdo € que esses sujeitos em p ndo precisam saber todos 0s
objetos O da instituicdo. Assim, R (p, O) = @.

A consequéncia do fato de X, com seu universo cognitivo U (X), submeter-se a
| € que suas relagbes pessoais serdo remodeladas e, para Chevallard (2003), essa
relacdo pessoal R (X, O) tende a assemelhar-se a relacao institucional R| (p, O). Se
isso ndo acontece, fala-se que X é um mau sujeito de I, conforme abordado na secao
anterior. Daqui, depreende-se que o0 conjunto de relagcbes pessoais surge das
multiplas relagdes institucionais a que o individuo esta submetido. “Em geral, nossas
relacbes pessoais sdo, portanto, o resultado da histéria de nossas subjugacdes
institucionais do passado e do presente” (CHEVALLARD, 2003, p. 3, traducao
nossa®?). E tudo tdo intrincado que o proprio autor diz haver uma dialética entre
instituicdo, suas obras (o0 conjunto de objetos que vive em ) e 0s sujeitos.

O universo cognitivo, portanto, nos fala das maneiras de “saber” o objeto O.
Chevallard explica que é necessario ampliar o significado desse verbo: saber pode
indicar varias maneiras de conhecer. E é dessa forma que ele nos apresenta a ideia
de relatividade institucional. Sinteticamente, a relatividade institucional do
conhecimento nos fala que ha infinitas maneiras de conhecer um objeto. Nas palavras

do autor:

Eu conheco um ator de cinema tdo famoso no sentido de que todos o
conhecem; mas néo o conhe¢o como seus filhos o conhecem, o que por si s6
difere da maneira como seus pais o conhecem, ou seus amigos de infancia,
ou seus colegas de trabalho etc. A relatividade institucional do conhecimento
€ marcada tanto pela existéncia de uma diversidade praticamente ilimitada
de modos de "conhecer" um objeto O quanto pela inexisténcia de uma "boa

62 D’une maniere générale, nos rapports «personnels» sont ainsi le fruit de I'histoire de nos
assujettissements institutionnels passés et présents.
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relacdo” universal, reconhecida como tal em qualquer instituicdo.
(CHEVALLARD, 2003, p. 3, tradugéo nossa®?).

O autor também nos diz que pode haver uma equivaléncia entre R (X, O) e Ry
(p, O) e ndo haver entre R (X, O) e Rr (p’, O), ou seja, a relacdo pessoal de X pode
estar em conformidade com a instituicdo | e a mesma relagédo nao estar “adequada”
em I’. Mas isso depende da posicdo p ocupada pela pessoa na instituicdo. Assim, o
julgamento de conformidade da relacdo depende de um roteiro pré-definido que serve
de padrdo na analise dessas relagdes. O assunto € bem complexo e depende de
varias consideracfes. Vamos levantar algumas situacfes possiveis dentro do que
prevé a teoria.

Quando uma pessoa (na posicdo p de I) diz que X conhece O, X esta em
conformidade com o que preveem os acordos institucionais entre X, | e O. Ou seja,
tudo é perfeito, e X € um sujeito bom de |. Porém, queremos aqui argumentar que X
pode ndo conhecer O de fato, mas apenas 0s acordos previstos, os combinados de I,
ou seja, X se sujeita de tal forma que sabe o que | quer, sabe quais séo as regras, 0
contrato de |. Portanto, sujeita-se a |, mas ndo se apropria de O em toda sua extensao.
A nosso ver, nem a instituicAo nem o sujeito na posicao p dispdem de meios de
verificar com profundidade se X de fato conhece O, jA que 0s meios disponiveis sdo
rapidamente absorvidos por X. Isso s6 vem a tona quando outra instituicdo, I’, trata do
mesmo objeto O. De fato, ja que I’ é outra instituicao, ela tem outras regras, outros
contratos, € nem sempre 0 mesmo objeto O recebe a mesma abordagem em
instituicGes diferentes.5

Por outro lado, quando uma pessoa em | diz que X ndo conhece O, ela também

estd se baseando num relatério de condutas institucionais. Assim, X ndo esta de

63 Je connaistel célébre acteur de cinéma au sensou tout le monde le connait; mais je ne le connais pas
a la maniere dont le connaissents es enfants, qui differe elle-méme de la maniére dont le connaissents
es parents, ou ses amis d’enfance, ou ses camarades de travail, etc. La relativité institutionnelle de la
connaissance est marquée a la fois par I'existence d’une diversité pratique mentillimitée de fagons de
«connitre» un objet o et par I'inexistence d’'um «bon rapport» universel, reconnutel en toute institution.

64 Chevallard (2003) trata desse assunto quando mostra como os professores de fisica e de matematica
lidam com o célculo. Por vezes, espera-se que determinado conteldo tenha sido adquirido em outra
disciplina, em outra instituicdo I'. Quando isso ndo ocorre, pode-se dizer que I' ndo fez seu trabalho,
por exemplo.
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acordo com os pressupostos de |. Portanto, ndo conhecer O pode significar, no viés
da TAD, que X néo se apropriou de O conforme determina a instituicdo I. Desse modo,
a nosso ver, duas situagBes derivam dai: ou X se apropriou de O conforme outra
instituicdo I’ (que pode ser até reconhecida por 1), ou X se apropriou de O de uma
forma nado reconhecida por nenhuma instituicao (a ndo ser o proprio sujeito). Trazendo
para o contexto da escola, a nosso ver, o Unico modo de X ndo conhecer o objeto O
€ quando ele ainda nao foi, de forma alguma, apresentado a ele.

Se buscarmos o campo da algebra, de forma muito superficial aqui, na
introducdo da linguagem algébrica, o aluno é, de fato, colocado em contato com
muitos termos e conteudos novos. Contudo — e aqui trazemos algumas hipoéteses ja
de acordo com esses elementos da TAD — a forma como o aluno se relaciona com
esses conteudos pode nos revelar alguns aspectos. Por ora, mencionamos trés: pode-
se conhecer 0s contratos institucionais dominantes a que o estudante esta submetido
até entdo, pode trazer a tona formas de conhecer o objeto reconhecidas por outras
instituicbes e, ainda, pode revelar uma relagdo pessoal ndo institucionalizada. Isso
tudo nos leva a crer que ndo podemos abandonar em nossas analises, de forma
alguma, o carater relativo do conhecimento institucional.

Explorando um pouco mais esse conceito, vejamos o que diz o autor:

Em outras situacdes, a referéncia exclusiva, que se tornou natural paray, a
uma relagdo institucional dominante pode mascarar a existéncia pratica de
outros modos de conhecimento do objeto, o que levara y a uma visao
empobrecida da realidade cognitiva, sob risco de engana-lo (CHEVALLARD,
2003, p. 5, tradugdo nossa®®).

Aqui ele estd chamando de Y um examinador que deverd avaliar o
conhecimento de X em uma determinada relacdo institucional. O que o autor nos fala
€ que se Y toma por referéncia a pratica dominante em |, quase sempre tera uma
visdo de X que pode engana-lo. Mas aqui questionamos: existe a possibilidade de Y

avaliar o conhecimento de X de outra forma que ndo seja por meio dos parametros

85En d’autres situations, la référence exclusive, devenue naturelle pour y, a un rapport institutionnel
dominant peut lui masquer I'existence pratique d’autres modes de connaissance de l'objet, ce qui
conduira y a une vision appauvrie de la réalité cognitive, au risque de I'induire en erreur.
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balizados de 1? E importante insistir nesse aspecto, dado que a forma como Y avalia
X também diz respeito a forma como o conteudo, o objeto, sera colocado para X.

Uma ultima consideragdo neste momento: Chevallard (2003) chama de néo
conformidade a | aqueles casos em que o sujeito ndo sabe manejar o objeto O pelos
parametros de I, mas a seu modo (0 que parece ser a modo especifico de outra
instituicdo). Entdo, pode-se questionar: o aluno produz algum tipo de conhecimento
que ndo é validado institucionalmente? Portanto, se neste trabalho pressupomos que
o aluno no contato com a linguagem algébrica pode revelar determinados niveis de
conhecimento com relacéo a generalizacado em algebra, isso significa que precisamos
analisar:

e de que forma o conteudo é abordado nos contratos institucionais;

e de que forma o contetdo € abordado pelo professor;

e de que forma a abordagem institucional e do professor aparecem na
relacdo do aluno com o objeto investigado.

Nota-se que instituicdo é realmente conceito chave na TAD. Nas palavras de
Wosniak; Bosch e Artaud (2016, p. 1, traducédo nossa®®), a originalidade dos estudos
de Chevallard estda em “..] levar em conta a relatividade institucional do
conhecimento, na qual fundamenta sua analise dos fendbmenos didaticos”. Para as
autoras, associar a andlise do pensamento matematico ao estudo das préticas
institucionais € o grande diferencial na teoria de Chevallard (WOSNIAK; BOSCH,;
ARTAUD, 2016, p. 1, traducdo nossa).

Assim, neste estudo, estamos agora diante de uma nova perspectiva. O que foi
apresentado no capitulo 1 precisa de contornos mais especificos ao nivel da TAD. O
gue estamos nomeando como uma perspectiva escalar na generalizagcdo nos parece
tratar-se de modos particulares de conhecimento. Ou seja, 0 aluno, ao lidar com o
pensamento algébrico, pode ndo corresponder a relagéo institucional Ri (p, O) ideal.
De fato, ele ja se submeteu a inumeras outras instituicdes, e a forma como se

relaciona com o objeto generalizacédo — R (X, O) — nem sempre faz dele um bom sujeito

66 [...] to take into account the institutional relativity of knowledge, on which he bases his analysis of
didactical phenomena.
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de I. Por isso, julgamos que este estudo precisa ser tratado aqui como uma
investigacdo a respeito da relatividade institucional que envolve o campo algébrico e
sua relagdo com o sujeito aluno, com 0 objeto generalizagdo e com a instituicdo
escola.

Assim, de forma bem ampla, ja podemos dizer que a TAD vai nos auxiliar nos
seguintes momentos:

e Na analise darelagéo institucional Ri (p, O) esperada pela escola, aguela
considerada ideal e que faz, ou faria, de X um sujeito “bom”, onde p € a
posicdo ocupada pelo professor e também pelo aluno, e O € o objeto
generalizagao.

e Na anadlise da relacdo pessoal R (X, O) do aluno com o objeto
generalizagao para investigarmos se X se comporta como um “bom ou
mau sujeito”.

e Na investigacdo da relatividade institucional que envolve o campo
algébrico®’.

A andlise da relacao institucional R (p, O) pressupde que tenhamos acesso aos
documentos oficiais que regulam o curriculo no tocante ao campo algébrico. S&o
esses documentos que sao a referéncia para que o aluno se “institucionalize”. Quando
esse aluno estuda topicos em algebra, o que ele faz é conhecer o objeto por meio de
uma relacdo com ele. Essa relacdo leva em conta interacdes entre X e O e entre p e
O que precisam ser descritas.

Bosch e Chevallard (1999) explicam que o saber matematico é o resultado de
uma acdo humana institucional, pois que esse saber se transpde em instituicdes. Mas
€ preciso um método para analisar essas praticas institucionais, pois, assim, tém-se
meios de descrever e estudar as condi¢cdes da realizacdo dessas praticas. JaA que

vamos tratar da andlise de praticas institucionais, vamos utilizar também esse filtro

67 Conforme ja dissemos, estamos refazendo os questionamentos do capitulo 1 a medida que novos
instrumentos tedricos sdo apresentados. No final deste capitulo, o leitor poderd conferir hipotese,
questdo de pesquisa e objetivos reformulados a luz da TAD.
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metodoldgico. E dessa ferramenta que trataremos na proxima secdo: o modelo

praxeolégico.

3.1.3 O modelo praxeoldgico na TAD

Do que foi exposto até aqui em termos de construcao teorica, fica destacado
que a espinha dorsal da TAD é a noc¢do de instituicdo e relacao institucional. Os entes
bésicos objeto (O) e sujeito (X) ganham vida pela validac&o institucional, e o conceito
de relacdo — rapport — faz uma ligacdo quase dialética entre eles. Assim, Chevallard
(1998, 1999) da continuidade a sua teoria buscando desenvolver um método que
desse conta de descrever e analisar essas praticas institucionais. Mais uma vez o
autor busca fundamentar suas ideias em concepg¢Oes que fogem de uma visao
particularista do mundo. Ou seja, ele almeja, a todo instante, localizar sua teoria num
espaco amplo, sem perder de vista aquele apanhado antropoldgico que ja foi exposto
aqui. E o autor desenvolve, entdo, o modelo praxeoldgico, a praxeologia: “[...] admite-
se, de fato, que toda atividade humana regularmente desempenhada pode ser
resumida em um Unico modelo, que aqui se resume pela palavra praxeologia”
(CHEVALLARD, 1998, p. 1, tradugdo nossa®®).

O modelo praxeoldgico € composto por quatro elementos, que, juntos, sao
capazes de modelar a atividade humana, as praticas sociais, a atividade matematica,
na visdo de Chevallard (1999)%°. Vamos aborda-los separadamente, dada a sua
importancia na andlise dos dados deste estudo.

Constroi-se a nocao de praxeologia comecando pelo conceito de tarefas e
tipos de tarefas. A ideia é que toda a pratica institucional pode ser analisada por meio
de um sistema de tarefas. Quando levamos em conta o universo metodoldgico da
matematica numa sala de aula, por exemplo, fala-se em tarefas de estudo. Mas, ao

construir o conceito, o autor fornece alguns exemplos e frisa que toda tarefa é

68 [...] on y admet en effet que toute activité humaine régulierement accomplie peut étre subsumée
sous un modéle unique, que résume ici le mot de praxéologie.

69 Tarefa, técnica, tecnologia, teoria.
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expressa por um verbo: varrer uma sala, cumprimentar o vizinho, desenvolver uma
expressado matematica dada etc. (CHEVALLARD, 1998).

Usando sua abordagem simbolica e axiomatica, o autor mostra que ha tarefas
T e tipos de tarefas T70. Os tipos de tarefas T sdo expressos por verbos e objetos
bem precisos. Por exemplo: calcular a raiz da equacdo € um tipo de tarefa, mas
calcular ndo é. Entende-se que a nocgédo de tarefa t € a mais ampla e abrangente. E
dai depreende-se a ideia de tipos de tarefas T. Além disso, Chevallard (1998) também
fala em géneros de tarefas, que seria uma tarefa composta por um verbo sem uma
especificacdo. Por exemplo: calcular. Temos, portanto, uma linha hierarquica: tarefas
T, géneros de tarefas t e tipos de tarefas T.

O gue interessa a este estudo, no entanto, € que as tarefas e os tipos de tarefas
nao existem por conta propria, ndo sdo entes a serem encontrados, descobertos. Ao
contrario, eles sdo produtos e construcdes institucionais. Além disso, Chevallard
(1998) é enfatico ao dizer que o objeto essencial da didatica é a reconstrucao em tal
ou tal instituicdo desses artefatos, dessas obras. Portanto, neste estudo vamos utilizar
a nocao de tipos de tarefas T na andlise da relacdo pessoal dos alunos no trato com
a linguagem algébrica. Ja cabe aqui dizer que tais tarefas visam, portanto, a
reconstrucdo de determinada obra institucionalmente prevista e, por que néao,
validada.

O segundo elemento do modelo praxeoldgico é aquele que explicita 0 modo de
realizar os tipos de tarefas T: € o que o autor chama de técnica t. O autor explica que
a palavra técnica vem do grego tekhné e significa saber fazer. Mais uma vez, Bosh e
Chevallard (1999) esclarecem que a palavra técnica na sua abordagem teérica vem
de um conceito bem amplo cuja ideia é a de uma maneira de resolver determinada
situacdo. Assim sendo, no modelo praxeoldgico, técnica ndo quer dizer em primeira

ma&o algoritmo, método especifico’ . E algo mais abrangente, sobre o qual se situam,

70 Os simbolos séo a letra grega tau mindscula t e maiuscula T.

71 Na visao de Bosh e Chevallard (1999), um algoritmo é um tipo especifico de técnica. Ao nosso ver,
0 autor tem o cuidado de construir sua teoria sob um pano de fundo bem amplo, como ja dissemos, o
qual sempre tera por base a visdo antropoldgica. Essa é sua construcao tedrica base. A partir desses
elementos e seus significados, vamos interpretando o universo da Didéatica da Matematica, o qual sera
sempre, ha concepc¢ao do autor, parte da antropologia, conforme abordado anteriormente.
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por exemplo, as técnicas para resolver uma equacéo, para instalar um aplicativo, para
abrir uma porta, etc.

O conceito de técnica t compde o0 que o autor chama de bloco técnico-préatico
no modelo praxeolégico, simbolizado por [T / 1]. E 0 que costumeiramente chama-se
de saber-fazer. Temos, portanto, “[...] um certo tipo de tarefa, T, e uma certa técnica,
1, para realizar tarefas desse tipo” (CHEVALLARD, 1998, p. 2, traducdo nossa’?). H&
trés consideracdes muito importantes a respeito do conceito de técnica na abordagem
praxeolégica, as quais devem ser abordadas aqui. Vejamos a seguir.

Primeiro, uma técnica t pode nao ser suficiente para realizar uma tarefa do tipo
T em sua totalidade. Isso significa que pode haver desde técnicas que abordem parte
de T, que abordem sua totalidade e, ainda, técnicas que sejam superiores a outras.
Chevallard (1998) mostra que, por exemplo, qualquer técnica de calculo em N nao é
suficiente para certo tamanho de nimeros. Aqui, de acordo com o foco deste estudo,
temos que determinadas tarefas em linguagem algébrica podem ser realizadas por
meio de certas técnicas. Portanto, ficaremos atentos as possibilidades de andlise que
essa abordagem nos trara.

Segundo, nem toda técnica t pode ser classificada como algoritmica. Por
exemplo, pintar um desenho e expor os axiomas de determinado campo da
matematica sao técnicas que ndo dependem de algoritmos, de passos a serem
seguidos e executados. Chevallard (1998) argumenta, contudo, que parece haver
certa tendéncia algoritmica na realizacédo das tarefas.

Finalmente, ainda a respeito do conceito de técnica na abordagem
praxeologica, Chevallard (1998) postula que geralmente ha um pequeno namero de
técnicas 1 relacionadas a um tipo de tarefa T. Ou seja, institucionalmente falando,
somente algumas sao reconhecidas. Isso faz com que determinadas técnicas

alternativas sejam excluidas ou, ainda, passem a existir em outras instituicdes’s.

72[. ..] un certain type de taches, T, et une certaine maniére, t, d’accomplir les taches de ce type.

73 De fato, em determinados momentos podemos assistir a coexisténcia de técnicas diferentes na
resolucdo de algumas equacdes. Por exemplo, nas disciplinas de quimica e fisica, o aluno pode ser
apresentado a alguma técnica de cancelamento de termos semelhantes cujos passos sdo diferentes
daqueles demonstrados pelo professor de Matematica.
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Esse primeiro par de elementos do modelo praxeolégico, [T / 1], 0 bloco saber-
fazer, € o0 que estabelece uma ligacdo com a nocdo de relacdo, objetivo da
praxeologia. Ou seja, Bosh e Chevallard (1999) modelam a relagao institucional e

pessoal por meio do conceito de tarefas e técnicas. Nas palavras do proprio autor:

O vinculo com a nocéo de relacdo pode agora ser estabelecido: a relacdo
institucional com um objeto, para uma determinada posicao institucional, é
moldada e remodelada pelo conjunto de tarefas que devem ser cumpridas,
por técnicas especificas, pelas pessoas que ocupam essa posi¢do. E assim
arealizacado das diferentes tarefas que a pessoa se vé levada a desempenhar
ao longo da sua vida, nas diferentes instituicbes de que € sujeito sucessiva
ou simultaneamente, que levara a emergéncia da sua relacéo pessoal com o
objeto considerado (BOSH; CHEVALLARD, 1999, p. 6, tradugdo nossa’).

Portanto, é por meio da realizacdo de técnicas e tarefas que o individuo
estabelece sua relacdo com a instituicdo. No entanto, ha um fendbmeno que deriva dai.
Bosh e Chevallard (1999) explicam que essa relagdo emerge por meio do que
chamamos de “conhecimento” e “saber”, quase uma descri¢édo reducionista. Ou seja,
0 que aparece de fato € uma espécie de naturalizacdo do par tarefa/técnica. Isso faz
com que a instituicdo conviva com tarefas rotineiras, naturalizadas e, quase sempre,

nao questionadas.

A maioria das tarefas institucionais sdo, de fato, tarefas rotineiras: a técnica
usada para realiza-las, embora tenha sido construida um dia, foi rotinizada, a
ponto de ndo mais aparecer como tal — usar essa técnica para realizar tal
tarefa agora é autoaplicavel, evidente e ja ndo apresenta qualquer problema
(BOSH; CHEVALLARD, 1999, p. 6, traducdo nossa’™).

74 Le lien avec la notion de rapport peut maintenant étre établi: le rapport institutionnel a un objet, pour
une position institutionnelle donnée, est fagonné et refagonné par I'ensemble destaches que doivent
accomplir, par des techniques déterminées, les personnes occupant cette position. C’est ainsi
I'accomplissement des différentes taches que la personne se voit conduit a réaliser tout au long de sa
vie dans les différentes institutions dont elle est le sujet successivement ou simultanément qui conduira
a faire émerger son rapport personnel a I'objet considéré.

5 La plu part des taches institutionnelles sont, en effet, des taches routinieres: la technique utilisée pour
les accomplir, bien qu’ayant été construite un jour, a été routinisée, au point de ne plus apparaitre
commet elle — utiliser cette technique pour accomplir unetelle tache va désormais de soi et ne pose plus
aucun probleme.
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Enxergamos aqui dois desdobramentos: pelos postulados de Bosh e
Chevallard (1999), chega-se ao conhecimento institucional por meio de tarefas e
técnicas que sdo, na maioria das vezes, rotineiras; segundo, entendemos que analisar
o0s tipos de tarefas em determinada instituicdo pode nos levar ao tipo de conhecimento
que é produzido. Cabe aqui, também, expor o pensamento de Casabo (1994)76. Em
sua tese, ela argumenta que sO sera possivel descrever parcialmente uma relacéo
pessoal ou institucional, visto que havera sempre uma espécie de evolugdo em que
as técnicas se articulam entre si formando uma técnica de nivel superior. Além disso,
a autora explica que uma técnica parcial pode ser descrita como um “momento” de
uma técnica mais ampla (CASABO, 1994).

Chevallard (1998) também fornece um exemplo de como uma técnica que ja foi

utilizada no ensino secundario da Franca seria hoje alvo de inimeros julgamentos.

Assim podemos determinar o simbolo de um binémio ax + b reescrevendo
esta expressdo sob a forma a[x—(—b/a)], permitindo o raciocinio segundo o
gual 2-3x = -3(x —2/3) é negativo se x > 23, positivo para x < 2/3; 5x+3 = 5[x—
(-0,6)] € positivo para x > - 0,6, negativo para x < —0,6; etc. Mas esta maneira
de fazer, incomum no ensino secundéario francés hoje, provavelmente
receberia uma enxurrada de criticas (CHEVALLARD, 1998, p. 3, traducgéo
nossa’’).

Bem, os apontamentos ja enunciados até aqui com relacdo a praxeologia
parecem indicar que, em nosso estudo, sera necessaria uma analise adequada das
tarefas do campo algébrico. Continuemos, portanto, com a exposi¢ao do ultimo par de
elementos da praxeologia e com as consideragdes sobre a forma como eles orientarao
a analise dos dados neste trabalho.

Bosh e Chevallard (1999) explicam que existe um conjunto de postulados que

ditam as condicfes e restricbes das tarefas e técnicas de uma instituicdo. O objetivo

76 Trata-se da tese da pesquisadora mais conhecida como Marianna Bosch. Nesse trabalho, ela indica
como sobrenome Casab0, o qual adotamos como referéncia.

77 Ainsi on peut déterminer le signe d’'un bindbme ax+b en récrivant cette expression sous la forme a[x—
(- b/a)], ce qui permet de conclure moyennant un petit raisonnement: 2—-3x = —3(x — 2/3) est négatif si
X > 2/3, positif pour x < 2/3; 5x+3 = 5[x—(-0,6)] est positif pour x > —0,6, négatif pour x < -0,6; etc. Mais
cette maniére de faire, & peu présinconnue dans I'enseignement secondaire frangais d’aujour d’hui, y
recevrait sans doute um flot de critiques.
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desses postulados é tornar a técnica compreensivel, justificada. Dessa forma, faz
parte da praxeologia, enquanto modelo da atividade humana, ndo sO enunciar,
mostrar as técnicas e tarefas de uma instituicdo, mas apresentar um discurso que seja
capaz de descrevé-las. Esse discurso, ou restricdo, € chamado por Chevallard (1998,
1999) de tecnologia.

Trata-se de uma restricdo institucional minima para possibilitar o controle e
garantir a eficacia das tarefas realizadas, que geralmente sdo tarefas
cooperativas, assumindo a colaboracdo de varios atores. Essa restricao
ecolégica implica, entdo, a existéncia de um discurso descritivo e de apoio de
tarefas e técnicas chamadas tecnologia da técnica (BOSH; CHEVALLARD,
1999, p. 6, tradugdo nossa’s).

A tecnologia é simbolizada por 87°. E, portanto, aquele postulado que torna a
técnica vélida. O autor também destaca trés considera¢cdes muito pertinentes a
respeito da tecnologia (CHEVALLARD, 1998).

Ele comeca frisando que toda técnica t traz sempre algum vestigio de uma
tecnologia 6. Ha casos em que a tecnologia € integrada a técnica. Como, por exemplo,

no caso de um problema que envolve proporcao. Segue um exemplo do préprio autor:

Este é o caso tradicionalmente da aritmética elementar, onde 0 mesmo
pequeno discurso tem uma dupla fungéo, técnica e tecnoldgica, na medida
em que permite encontrar o resultado solicitado (funcéo técnica) e justificar
gue este é o resultado esperado (funcéo tecnolégica), como quando dizemos:
"Se 8 pirulitos custam 10 F, 24 pirulitos, ou 3 vezes 8 pirulitos, custam 3 vezes
mais, ou 3 vezes 10 F" (CHEVALLARD, 1998, p. 3, traducao nossa®).

Na situacdo acima, o discurso tecnoldégico que faz a técnica ser valida e

compreensivel € a multiplicacdo, a qual pode ser também uma técnica. A proxima

78 || s’agit la d’'une contrainte institutionnelle minima le pour permettre le contrble et garantir I'efficacité
des taches accomplies, qui sont généralement des taches coopératives, supposant la collaboration de
plusieurs acteurs. Cette contrainte écologique implique alors I'existence d’'un discours descriptif et
justificatif des taches et techniques qu’on appelle la technologie de la technique.

9 E a letra grega teta mintscula 6.

80 Ainsi en va-t-il traditionn ellement en arithmétique élémentaire, ou le méme petit discours a une double
fonction, technique et technologique, en cequ’il permet tout a la fois de trouver le résultat demandé
(fonction technique) et de justifier que c’est bien la le résult atattendu (fonction technologique), comme
lorsqu’on dit: «Si 8 sucettes coltent 10 F, 24 sucettes, soit 3 fois 8 sucettes, colteront 3 fois plus, soit
3 fois10 F»
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consideracdo do autor é lembrar que, enquanto a primeira funcédo da tecnologia é
justificar a técnica, a segunda € explicar essa justificativa. Contudo, segundo ele, esse

altimo passo da lugar a uma demonstracéo.

Notar-se-a que estas duas funcdes sao assumidas de forma desigual por uma
dada tecnologia. Desse ponto de vista, em matematica, a funcdo de
justificagdo tradicionalmente vence, por meio da exigéncia demonstrativa, a
funcao de explicacdo (CHEVALLARD, 1998, p. 3, traducéo nossa®?).

Isso significa que, em matemaética, as tecnologias mais utilizadas sdo aquelas
de cunho demonstrativo, as quais usam o préprio campo e linguagem matematica
para explicar determinada técnica. O autor d4 um exemplo: a tecnologia dos nimeros
complexos justifica o fato de ndo se trabalhar com raizes quadradas negativas no
campo dos reais numa equacéo do 2° grau®?.

Finalmente, Chevallard (1998) explica que as tecnologias tém também a funcéo
de produzir técnicas. Curiosamente, segundo o autor, ha tecnologias que aguardam
suas técnicas. Entendemos, nesse ponto, que ha temas em matematica que podem
ser explorados de outra forma, servindo de justificativa para outros campos. O autor
cita o caso dos numeros fracionarios. Eles podem ser utilizados para justificar técnicas
de resolucao que envolvam proporcao e principio multiplicativo. Segue o exemplo nas

palavras do tedrico:

E assim que a tecnologia dos nimeros fracionarios (quocientes de decimais)
permite gerar uma técnica que supera a vista anteriormente no que diz
respeito ao preco dos pirulitos, e que concretiza o seguinte diagrama
discursivo: "Se uma coisa vale b francos, entdo x coisas, ou x/a vezes a
coisas, valerao x/a vezes mais, ou x/a vezes b francos”. Entdo podemos dizer:
"11 pirulitos custam 11/8 vezes mais (do que 8 pirulitos), ou 11/8 vezes 10 F
(= 13,75 F)"; e, por uma extensdo ousada do significado da expressao: "3
pirulitos custam 3/8 vezes mais (que 8 pirulitos), ou 3/8 vezes 10 F (= 3,75
F)". (Observe que temos: 3/8 x 10 F=11/8x 10 F-8/8 x 10 F = 13,75 F - 10

81 On notera ainsi qu’il existe des technologies potentielles, en attente de techniques, qui ne sont encore
technologies d’aucune technique ou de trés peu de techniques.

82 Interessante observar que técnicas utilizadas pelos alunos da educacdo basica sé terdo uma
justificativa no Ensino Médio.
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F = 3,75 F.) Mais corretamente, diremos simplesmente que "x coisas séo x /
as vezes tem coisas", etc., (CHEVALLARD, 1998, p. 4, traducdo nossa®).

Finalmente, ha um dltimo elemento na praxeologia cuja funcdo é explicar e
justificar a tecnologia (da mesma forma que esta justifica a técnica), ou seja, existe
um discurso que da embasamento e vida as tecnologias. Esse elemento € a teoria,
@84, Com isso, Chevallard (1998, p. 4) expde que a teoria é uma espécie de “[...] nivel

”m

superior de justificacdo-explicacdo-producéo [...]”. Um comentéario interessante do
autor é quando ele mesmo se questiona se poderiamos pensar num movimento
infinito em que existiria uma teoria da teoria etc. Ele explica que os trés niveis
técnica/tecnologia/teoria parecem ser suficientes para analisar a atividade institucional
pretendida. E Chevallard (1998) comenta ainda que a teoria — o Ultimo nivel — da
mostras de estar desaparecendo, de forma que algumas justificativas sao tratadas

como uma referéncia a outras institui¢coes.

[...] a justificacdo de uma determinada tecnologia é, em muitas instituicdes,
tratada pela simples referéncia a outra instituicdo, real ou suposta,
supostamente portadora de tal justificacdo. Este é o significado do classico
“Noés demonstramos na matematica...” do professor de fisica, ou o0 “Nés vimos
na geometria...” do ex-professor de matemética (CHEVALLARD, 1998, p. 4,
traducdo nossa®s).

E facil notar que a praxeologia é uma construcdo teérica de vulto e que

demonstra ser muito Util aos objetivos deste trabalho. Sobre isso, ha uma afirmativa

83C’est ainsi que la technologie des nombres fractionnaires (quotients de décimaux) permet d’engendrer
une technique qui sur classe celle vue précédemment a propos duprix de sucettes, et que concrétise le
schéma discursif suivant: «Si a choses valent b francs, alors x choses, soit x/a fois a choses, vaudront
x/a fois plus, soit x/a fois b francs.» Ainsi dira-t-on : «11 sucettes codtent 11/8 fois plus (que 8 sucettes),
soit 11/8 fois 10 F (=13,75 F)»; et, par une extension hardie du sens de I'expression: «3 sucettes coltent
3/8 fois plus (que 8 sucettes), soit 3/8 fois 10 F (= 3,75 F)». (On notera que I'on a: 3/8 x 10 F = 11/8 x
10 F-8/8x 10 F=13,75 F — 10 F = 3,75 F.) Plus correctement, on dira simplement que «x choses,
c’est x/a fois a choses», etc.

84 | etra grega teta mailscula Q.

85 |a justification d’une technologie donnée est, en bien des institutions, traitée par simple renvoi a une
autre institution, réelle ou supposée, censée détenir unetelle justification. C’est la le sens du classique
«On démontre en mathématiques...» du professeur de physique, ou encore du «On a vu en
géométrie...» du professeur de mathématiques d’autre fois.

86



do autor que sera transcrita aqui na integra, dada sua profundidade e pertinéncia a

este estudo.

Em grego, theéria tirou de Platdo o significado moderno de “especulagao
abstrata”. Mas originalmente referia-se simplesmente a ideia de contemplar
uma performance, sendo o thedros o espectador que assiste a acdo sem
dela participar. De fato, as afirmagOes tedricas frequentemente parecem
abstratas, muito distantes das preocupacfes dos tecndlogos e técnicos
"simples”. Esse efeito de abstracdo esta correlacionado com o que funda a
grande generalidade dos enunciados teéricos — sua capacidade de
justificar, explicar, produzir (CHEVALLARD, 1998, p. 5, traducdo e grifo
nossos®),

Dessa colocacao do autor, chama a atencao o fato de ele lembrar que ha um
espectador que assiste a exposicdo tedrica, mas nao participa da sua exposicao.
Infere-se que tal fato decorre de momentos construidos para esse fim. Trazendo para
0 ambiente escolar, pode-se questionar: ha momentos de exposicéo tedrica? O aluno
assiste ou participa dessa construcdo? Toda teoria exposta na escola é feita dessa
forma? Quais sdo esses momentos tedricos?

E a outra afirmativa do autor nesse excerto que mais chama a atencéo é o fato
de ele mostrar que os enunciados tedricos possuem a caracteristica de grande
generalidade. Ora, é impossivel ndo fazer algumas inter-relacdes entre o que viemos
guestionando a partir dai: se a teoria abraca propriedades de generalizacéo, sera
possivel afirmar que o aluno, ao generalizar, esta construindo seu ambiente teérico?
E, se ele constr6i um ambiente tedrico, € possivel verificar quais sdo os elementos
técnicos, do bloco saber-fazer, que ele toma por base? Além disso, se direcionarmos
o foco para o curriculo de matematica, quais tépicos sao tratados como teoria, como
técnica? De que forma o tema deste estudo pode ser investigado a partir desses
elementos da praxeologia? Antes de encerrarmos esta secdo, cabe mais alguns

apontamentos que o autor traz a respeito da abordagem praxeolégica.

86 En grec, theoria a pris a partir de Platon le sens moderne de «spéculation abstraite». Mais al’origine,
il renvoyaits implement a I'idée de contemplation d’'unspectacle, le thedrosétantle spectateur qui regarde
I'action sans y participer. De fait, les é non cés théoriques apparaissent fréquemment comme abstraits,
éloignés des préoccupations des «simples» technologues et techniciens. Cet effet d'abstraction est
corrélé a ce qui fondela grande générativité des énoncés théoriques — leur capacité a justifier, a
expliquer, a produire.
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Como foi colocado, Chevallard (1998, 1999) busca desenvolver um método que
seja capaz de analisar as praticas institucionais. Para isso, apresenta o modelo
chamado de praxeologia. O objetivo da praxeologia €, portanto, descrever a relagdo
institucional. Nesse modelo, h& dois blocos fundamentais: um bloco técnico e um
bloco tedrico. Dessa forma: [T, 1] e [0, ©]. Mas Chevallard (1998) traz outros
desdobramentos a partir dai e afirma que, em torno de um Unico tipo de tarefas T, diz-
se que h& uma praxeologia pontual, cujo conjunto praxeolégico € denotado por [T, 1,
8, ©]. Toda tarefa implica, pelo menos, um trio formado pela técnica, tecnologia e
teoria.

Um desdobramento interessante dessa abordagem é o fato de o conjunto [T, ,
8, O] ser identificado por um saber, em sentido amplo, ou seja, aquilo que se chama
de conhecimento parece desconsiderar sua parte técnica, o bloco saber-fazer. De
fato, por esse modelo, entende-se que toda teoria € vista como um discurso capaz de
validar a parte técnica. Tem-se a impressao, portanto, de que conhecimento é tudo
aquilo que é abstrato. A consequéncia € que, segundo Chevallard (1998), as
instituicbes acabam eliminando as praxeologias especificas, em que uma teoria
responde por um uanico tipo de tarefa. Assim, o que mais se vé sdo organizacbes
praxeolégicas: uma tecnologia atendendo a varios tipos de técnicas — organiza¢cfes
locais — ou uma teoria que dé conta de varias tecnologias — as organizagfes regionais.
Ha, ainda, as organizacdes globais: complexo praxeolégico formado por varias
organizacdes regionais.

Uma consequéncia importante que deriva dessa ideia de organizacdo em nivel
local, global e regional é o fato de que, quando uma praxeologia pontual passa para
uma praxeologia local, o que fica em destaque € a tecnologia. Da mesma forma,
guando se passa para a praxeologia regional, o que vem a tona é a teoria. Ou seja,
segundo Chevallard (1998), em ambos 0s casos 0 conhecimento tedrico aumenta, em
detrimento do bloco saber-fazer. Além disso, segundo o autor, o saber, o bloco tedrico,
também permite gerar uma técnica, por isso o discurso de que o bloco saber-fazer

seria uma simples aplicacao da teoria.

Ha, portanto, diferencas na abordagem dos entes [pratica] e [teoria] levando-se

em conta a abordagem praxeoldgica. Aqui, também, enxergamos uma existéncia
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dialética entre o bloco técnico e o tedrico. Fica claro que é preciso considerar o fato
de que, no ensino da matematica, pode-se levar o aluno a construir um ambiente
tedrico por meio da exploracdo de tarefas e técnicas e que, além disso, algumas
abordagens tedricas podem ser justificadas pela abordagem técnica. Alias, a esse
respeito, Chevallard (1998) afirma que alguns temas em matematica sao

apresentados em seu discurso tedrico enquanto outros aparecem na forma de tarefas.

No ensino da matematica, um tépico de estudo (“Pitagoras”, “Tales” etc.) é
frequentemente identificado com uma determinada tecnologia 6 (teorema de
Pitdgoras, teorema de Tales) ou melhor, implicitamente ao bloco do saber [0
/ ©] correspondente, tecnologia esta que permite produzir e justificar, como
também aplicar técnicas relativas a varios tipos de tarefas. No entanto, deve-
se notar que outros temas de estudo (“fatoracéo”, “"desenvolvimento",
"solucéo de equagbes”, etc.) sdo expressos, muito classicamente, em termos
de tipos de tarefas (CHEVALLARD, 1998, p. 6, tradugdo nossa.?’).

Muito interessante o que € colocado pelo autor: o teorema de Pitagoras é uma
tecnologia que justifica a técnica utilizada na resolucdo das tarefas, ja o tema
equacdes pode aparecer como um tipo de tarefa.

Do que expusemos até aqui, precisamos localizar o tema generalizacdo na
linguagem algébrica dentro da abordagem praxeoldgica. Estamos considerando, com
o apoio deste filtro tedrico, que ha um bloco técnico, mais pratico, e um bloco tedrico,
abstrato. H4, portanto, muitas tarefas empregadas no ensino da algebra, de forma
geral. Por isso, precisamos apontar quais temas em algebra possuem configuracdes
técnicas e quais sdo aqueles cuja abordagem assume papel teorico. A partir dessa
delimitacdo, poderemos analisar de que forma a generalizacao esta presente.

O leitor vai se recordar de que, no primeiro capitulo deste texto, ja foi dito que
0 objetivo maior do trabalho é investigar as concepcdes dos alunos que envolvem a

generalizacdo algébrica. J& de posse dos argumentos tedricos que a TAD foi nos

87 Dans l'enseignement des mathématiques, un theme d’étude («Pythagore», «Thalés», etc.) est
souvent identifié a une technologie q déterminée (théoreme de Pythagore, théoréme de Thalés), ou
plutdt, implicitement, au bloc de savoir [6,0] correspondant, cette technologie permettant de produire et
de justifier, a titre d’applications, des techniques relatives a divers types de taches. On notera cependant
que d’autres thémes d’étude («factorisation», «développement», «résolution d’équations», etc.)
s’expriment, trés classiquement, en termes de types de taches.
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apresentando, definimos que essa investigacao precisa considerar os dois blocos que
o modelo praxeoldgico traz. Portanto, o tema sera investigado da seguinte forma: na
abordagem algébrica, de que forma a instituicdo escolar explora os temas no bloco
pratico e tedrico? Na parte curricular, quais sdo os niveis hierarquicos na abordagem
algébrica? E, o que mais interessa aqui, na resolucdo das tarefas propostas, como o
aluno generaliza a partir do que desenvolve no bloco pratico?

Com mais esses questionamentos, encerramos esta se¢édo, que abordou o
conceito de praxeologia de acordo com a TAD. Foi necesséaria uma explanacdo mais
vagarosa neste tépico. HA muitos desdobramentos possiveis na praxeologia, e 0
intento foi explora-los ainda que de forma breve em relagéo ao original.

E conveniente, agora, trazer algumas consideracbes de Chevallard
(1997a,1998) a respeito do papel do professor como condutor das organizacdes
praxeolégicas. Nado é demasiado recordar que a pesquisadora é a professora dos
alunos cujos dados serao analisados. Portanto, € necessario explicitar muito bem qual
€ seu papel na sala de aula tanto como docente quanto investigadora, € como isso
influencia na coleta e andlise dos dados®.

Assim, sera abordada na secdo a seguir a no¢cdo de momentos didaticos
apresentada por Chevallard (1997a, 1998), por meio de outras consideracdes a

respeito do modelo praxeoldgico.

3.1.4 Os momentos didaticos

Na secéo anterior foi abordada a nocao de praxeologia e como seus elementos
foram sendo construidos pelo autor. Esse modelo pretende descrever as relacdes
institucionais, base da TAD, como ja foi aqui mencionado. Assim, pode-se agora
questionar: de que forma o modelo praxeologico se manifesta nas instituicées? Como

aparece? No caso da instituicdo escolar, em que momentos o professor se vé frente

88 De fato, neste trabalho ndo observamos um ambiente e tracamos as consideracdes por meio de uma
teoria e, de certa forma, a distancia. Neste caso, a professora é a pesquisadora, esta de posse das
consideracgdes tedricas ao levar as tarefas a seus alunos, e tal fato precisa ser levado em consideracgéo.
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a praxeologia? Ha dois blocos a serem considerados: o [pratico] e o [te6rico]®®. De
que forma eles se relacionam com a pratica do professor e com o curriculo?
Procuramos responder a essas questdes nos proximos paragrafos.

Chevallard (1998) considera que a realidade social se desenvolve por meio de
perguntas e respostas. Nesse sentido, estudar uma pergunta traz alguns
desdobramentos. Os questionamentos podem ser, por exemplo: onde fica sua escola?
Que dia é hoje? O numero -2 € irracional? Chevallard (1998) explica que ha dois tipos
de resposta para as perguntas. Quando se pode responder a questédo, diz-se que €
uma resposta no sentido fraco. “Eu estudo na escola X”; hoje é dia 25 de marco; -2
nao € um numero irracional’. Mas o autor adverte que, quando ndo sabemos a
resposta, a pergunta muda de um “o que € isso?” para “como determinar isso?”. Por
exemplo: como saber o endereco de tal lugar? Como saber se um nimero € irracional
ou ndo? Para Chevallard (1998), essas sdo questdes no sentido forte, as quais dao
origem a respostas também no sentido forte. E sdo as questdes fortes que demandam

a construcédo de uma praxeologia.

Passamos, assim, da solicitacdo de realizar uma tarefa t para a necessidade
de desenvolver uma técnica e, mais completamente, toda uma praxeologia
relativa a tarefas do tipo t que devem ao mesmo tempo ser construidas como
objeto institucional. Questionar no sentido forte, responder no sentido forte: a
resposta ndo € mais uma simples informacdo a ser dada, € toda uma
organizacdo praxeolégica a ser construida (CHEVALLARD, 1998, p. 12,

tradugdo nossa®).

Observe o leitor que Chevallard (1998) explica que a praxeologia é construida.
O que deriva dessa ideia € que estudar uma questdo que envolva certa tarefa T é
desenvolver uma organizacdo praxeoldgica inédita. Mas, para Chevallard (1998), o

gue ocorre na verdade é que, na escola, estudar uma questdo € recriar uma resposta

8 Na linguagem simbolica da praxeologia: [T, ] e [6, ©], sempre de acordo com Chevallard (1998,
1999).

% On passe ainsi dela demande d’accomplir une tache t au besoin d’élaborer une technique, et, plus
complétement, toute une praxéologie relative aux taches du type de t — type qu’il faut en méme temps
construire comme objet institutionnel. A question au sens fort, réponse au sens fort: la réponse n’est
plus maintenant une simple information a donner, c’est toute une organisation praxéologique a
construire.
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que ja foi produzida em outra instituicdo. O autor analisa 0 ato de estudar da seguinte

forma:

Estudar €, portanto, estudar uma resposta (no sentido forte) considerada
valida. E estudar uma obra que existe em outro lugar da sociedade,
reconstrui-la, transpd-la para a instituicdo que serve de habitat para o estudo.
A passagem do estudo de uma pergunta para o estudo de uma resposta —
uma obra — ndo ocorre sem algumas modificacdes na propria nocao de
estudo (CHEVALLARD, 1998, p. 14, traducdo nossa®?).

Aqui, h& terreno para algumas consideracdes a respeito do papel do professor,
nos moldes do que foi colocado pelo autor. De fato, construir praxeologias inéditas
demanda relacbes diversas daquelas em que € necessario recriar o que ja esta
produzido. Se o curriculo de matematica prevé que o tema algebra, por exemplo, deve
estar consolidado em algumas das suas etapas para determinada série, a praxeologia
a ser construida pode trazer em seu bloco [pratico] no¢cbes que o professor imagina
gue ja foram sedimentadas. E, ao contrario, se a praxeologia € do tipo que busca uma
construcdo por parte do aluno, o professor pode explorar temas que ndo estariam
previstos nesse modelo que busca recriar técnicas ja vistas, por exemplo. Recriar uma
resposta que ja existe, segundo Chevallard (1998), faz com que, em certos casos,
haja uma inverséo na relacdo pergunta-resposta: a resposta vird antes da pergunta.

Um exemplo é fornecido pelo proprio autor: nas organizacdes regionais que
sao controladas pela mesma teoria, ha uma tendéncia em se “empurrar para periferia,
sob o nome de aplicacdes, os tipos de tarefas que sdo em principio geradores da obra
[...] perante uma tecnologia potencialmente produtora de novas técnicas e que nao
pode limitar-se a algumas aplica¢des definidas a priori” (CHEVALLARD, 1998, p. 15,

traducdo nossa®). Ou seja, o professor pode optar por trabalhar primeiro com uma

°1 Etudier, c’est donc étudier une réponse (au sens fort) tenue pour valable. C’est étudier une oeuvre
existent ailleurs dans la société, pour la reconstruire, la transposer dans l'institution qui sert d’habitata
I'étude. Le passage de I'’étude d’une question a I'étude d’'une réponse — d’'une oeuvre — ne va passans
quelques modifications dans la notion méme d’étude.

92 tend a refouler a la périphérie, sous le nom d’applications, le stypes de taches quisontem principe
générateurs de l'oeuvre, [...] ouverte, a la technologie potentiellement productrice de techniques
inédites, et qu’'on ne saurait donc enfermer dans quelques «applications» définies a priori.
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teoria e dai retirar tarefas ao invés de construir essa teoria com seus alunos a partir
dessas tarefas.

Como j& foi dito, a pesquisadora € a professora da turma que participa da
pesquisa. Portanto, no momento de analise das tarefas, vamos retomar essas
consideracdes a respeito da construcao das praxeologias. Conjecturamos que o fato
de o aluno recriar ou construir pode influenciar na sua relagcdo com o objeto de estudo.
Além disso, supomos, também, que questdes fortes podem ser propostas néo so pelo
professor, mas também (e talvez principalmente) pelo proprio aluno.

Continuando, a respeito do que foi questionado no inicio da se¢do, pode-se
dizer que a praxeologia se manifesta por meio de construcfes ou recriacdes por parte
do professor. Vejamos agora em que momento o professor se depara com esta
praxeologia a ser construida ou recriada. Chevallard explica que um tema de estudo
matematico 0 qualquer, serd sempre considerado sob dois tipos, dois prismas
diferentes: existe uma realidade matematica que pode ser construida em torno desse
tema B e existe uma maneira pela qual essa realidade pode ser construida. Por
exemplo: o tema equacdo do 2° grau € trabalhado levando-se em conta outros
conteudos matematicos: fatoracéo, polinbmios, conjuntos numéricos... E ha também
um modo de se construir essa realidade: € preciso revisar algum conteado? Sera
trabalhada a fatoracao por polinébmios antes do trabalho com a formula de resolucédo?
Chevallard (1998), entdo, chama de organizacdo matematica (OM) e de organizacdo
didatica (OD) o modo de trabalhar essa realidade matematica. Tanto a OM quanto a
OD podem ser descritas e analisadas. Pode-se, assim, analisar o modelo praxeol6gico
no ensino por meio de duas grandes organizacdes: a matematica (OM) e a didatica
(OD).

Vé-se, portanto, que o professor se depara com duas tarefas: determinar as
OM a partir dos documentos oficiais e conduzir uma constru¢cao ou reconstru¢ao por
meio de uma OD. Como foi dito anteriormente, as praxeologias sédo construidas para
responder as questdes que o Chevallard (1998) denomina de fortes. Assim, as OM
sdo desenvolvidas por meio de praxeologias especificas. Esta é, entdo, uma das

primeiras tarefas do professor.
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Uma das primeiras tarefas enfrentadas pelo professor como diretor de estudo
de uma determinada classe é determinar, apontando indicag8es do curriculo
oficial, as organizag6es matematicas a serem estudadas, especificando seu
conteudo preciso e, em particular, a base dos tipos de tarefas matematicas
gue contém, bem como o grau de desenvolvimento a ser dado aos
componentes técnicos, tecnolégicos e tedricos (CHEVALLARD, 19974, p. 19,
traducdo nossa®s).

Se uma OM é desenvolvida por meio de uma organizag¢ao praxeoldgica, o que
pode ser dito a respeito das OD? Ser& por meio de uma OD que o professor constroi
sua praxeologia em torno de uma OM. Ou seja, uma OM responde por “o que vai ser

estudado” e uma OD descreve “como sera estudado”.

Praxeologias didaticas ou organiza¢fes didaticas sdo respostas (no sentido
forte) a perguntas do tipo "Como estudar a questdo g = 1r?" ou "Como estudar
a obra O?" — respostas que anotaremos aqui, genericamente, dq € 90, de
modo que teremos por exemplo: ODe = dOMB. Dito isso, surge a questado
sobre quais tipos de tarefas se enquadram em uma praxeologia didéatica; ou,
dito de outra forma, que "gestos" podem ser considerados didaticos
(CHEVALLARD, 1998, p. 16, tradugdo nossa®*).

O que se depreende de uma OD é que é por meio dela que o docente
determinara que gestos didaticos fardo parte dessa organizacao.

Como qualquer organizacdo praxeolégica, uma organizacdo didatica se
articula em tipos de tarefas (geralmente cooperativas), em técnicas, em
tecnologias, em teorias. Mas como descrever tal organizagdo? Por exemplo,
guais sdo os principais tipos de tarefas (CHEVALLARD, 1998, p. 19, traducao
nossa®)?

% | ’'une des premiéres taches aux quelles s’affronte le professeur entant que directeur d’étude d’une
classe donnée consiste a déterminer, a partir des indications du programme d’études officiel, les
organisations mathématiques a étudier, en précisant, pour chacune d’elles, son contenu précis, et en
particulier le socle des types de taches mathématiques qu’elle contient, ainsi que le degré de
développement a donner aux composant es technique, technologique, théorique.

94 Les praxéologies didactiques ou organisations didactiques sont des réponses (au sens fort) aux
questions du type «Comment étudier la question q =tT?», ou «Comment étudier 'oeuvre O?» —
réponses qu’'on notera ici, génériguement, dq et 0, en sorte qu'on aura par exemple: OD6 = 6OM®.
Cela précisé, la question se pose de savoir quels types de taches relévent d’'une praxéologie didactique;
ou, pour le direautrement, quels «gestes» peuvent étre regardés comme didactiques.

9% Comme toute organisation praxéologique, une organization didactiques’ articule en types de taches
(généralement coopératives), en techniques, en technologies, en théories. Mais comment décrire une
telle organisation? Quels en sont par exemple les principaux types de taches?
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Mas Chevallard (1997a, 1998) explica que, ainda que nao haja uma forma Unica
de descrever-se esse processo de determinacdo de gestos didaticos,
surpreendentemente, ha algumas situacdes e momentos que estardo sempre
presentes na atividade do professor. Esses momentos séo, entdo, denominados de
momentos didaticos.

O professor possui de antemao alguns movimentos que podemos chamar de
previsiveis no desenvolvimento didatico. Chevallard (1997a) mostra que o docente
precisa determinar, logo de inicio, quais serdo as organizacbes mateméaticas que
serdo estudadas e, além disso, planejar como sera essa reconstrucao, a transposicao
didatica daquela organizacdo matematica mais especifica. Os momentos didaticos
sdo, portanto, aquelas situacdes que estdo sempre presentes de modo que,
inevitavelmente, na visdo de Chevallard (1997a), este ou aquele gesto didatico tera
que ser feito.

Sao seis 0s momentos didaticos. O primeiro deles é o encontro com a
organizacdo matematica que vai ser estudada. Chevallard (1997a) explica que pode
haver duas formas extremas de se organizar este momento. Primeiro, o professor
apresenta um problema classico, uma narrativa, numa espécie de reencontro pelas
vias histéricas em que o aluno se relaciona com a questdo de maneira ficticia. A
seguir, o aluno é convidado a “imitar” o que viu por meio de uma manipulagao real.
Portanto, nesse momento, a obra O é apresentada por meio de tarefas Ti. Por
exemplo, determine a raiz de uma equacao do 1° grau; identifigue as grandezas
diretamente proporcionais. Essas tarefas Ti podem ocorrer varias vezes. Uma
observacdo importante do autor é que esse primeiro encontro com 0 objeto a ser
estudado desempenha um papel de suma importancia, visto que, geralmente, é ele
gue orienta o desenvolvimento posterior das relacdes institucionais e pessoais com 0
objeto encontrado (CHEVALLARD, 1997a).

O segundo momento didatico € aguele em que as tarefas Ti séo exploradas por
meio de uma técnica ti. Chevallard (1997a) esclarece que esse momento estabelece
uma espécie de dialética com o primeiro, de modo que estudar certos problemas

parece ser um meio de criar e desenvolver técnicas. Assim, havera um problema cujo
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objetivo nem sempre sera sua resolu¢cdo como um fim em si mesma, mas como um
meio para se constituir uma técnica.

Fica facil perceber que os dois primeiros momentos didaticos séo a constituicdo
do ambiente técnico-pratico da praxeologia: [T, t]. O terceiro momento € aquele que
vai compor o par tedrico-tecnolégico: [0, ©]. Esse ambiente esta relacionado as
técnicas 1. Aqui Chevallard (1997a) traz alguns apontamentos muito pertinentes ndo
s6 a respeito da complexidade que envolve a praxeologia, mas, ainda, sobre de que
forma o papel do professor pode conduzir essa relacédo institucional e pessoal.
Primeiro ele lembra que, desde o primeiro momento didatico — aquele do encontro
com uma tarefa T —, jA hd uma espécie de conexdo com o ambiente teorico-
tecnoldgico que foi previamente elaborado ou com os primérdios do ambiente que
sera criado (por meio de uma relagéo dialética com a técnica). No entanto, frisa o autor
gue este terceiro momento acaba se tornando o primeiro! Ou seja, 0s problemas, as

tarefas, acabam se tornando uma aplicagéo da tecnologia e teoria.

Por raz6es de economia didatica geral, no entanto, as estratégias tradicionais
de gestdo de estudos geralmente fazem deste terceiro momento a primeira
etapa do estudo, uma etapa que é entdo comum ao estudo de varios tipos de
problemas T; — todos aqueles, dentre os tipos de problemas a serem ser
estudados, que parecem responder ao mesmo ambiente tedrico-tecnolégico
[6 / ©]. O estudo deste tipo de problema surge entdo, classicamente, como
uma série de aplicacBes do bloco tedrico-tecnolégico assim constituido
(CHEVALLARD, 1998, p. 21, tradugdo nossa®).

Por exemplo, no nono ano do Ensino Fundamental, encontra-se a seguinte
habilidade no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), para a unidade tematica
Algebra: (EFO9MAO06B) — “Utilizar o conceito de funcéo para analisar situacées que

envolvam relacdes funcionais entre duas variaveis™’. Nesse caso, o professor pode

9% Pour des raisons d’économie didactique globale, toute fois, les stratégies de direction d’étude
traditionnelles font en général de ce troisieme moment la premiere étape de I'étude, étape qui est alors
commune a I'étude de plusieurs types de probléemes Ti — tous ceux, parmi les types de problémes a
étudier, qui apparaissent comptables du méme environnement technologico-théorique [6/@]. L’étude de
ces types de problémes apparait alors, classiqguement, comme une suite d’applications du bloc
technologico-théorique ainsi mis en place.

97 No momento das analises institucionais, vamos explorar essas habilidades com o devido cuidado.
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optar por iniciar o estudo de funcdo por sua abordagem teorica e, logo a seguir,
apresentar a classe problemas que tenham o carater de aplicacdo. Desse modo,
haveria uma espécie de inversdo nos moldes da praxeologia. O bloco teérico-
tecnologico, [6, ©], viria primeiro. Caso a OD prevista pelo docente, para essa
habilidade do CRMG, explore primeiro as tarefas e técnicas, o conceito de funcéo
surgiria como uma tecnologia-teoria construida pelo aluno. Observe o leitor que a
organizacdo didatica adotada pelo docente permite uma espécie de alternancia na
justaposicéo dos blocos praxeoldgicos. Cabe perguntar quais as consequéncias de tal
movimento na relacdo pessoal do aluno com os objetos estudados. Mas isso € analise
para ser feita com o devido aprofundamento mais a frente. Por enquanto, fazemos
essas pequenas provocacdes para que o leitor acompanhe nossas hipéteses e
argumentos.

Até aqui, portanto, o bloco teorico-pratico ja foi explorado e tedrico-tecnoldgico
também. Mas foram explorados numa forma, digamos, primitiva. Ou seja, as técnicas
empregadas tinham cunho de construcdo de uma tecnologia que o aluno, pressupde-
se, ainda néo tinha visto. Ou, na segunda hipétese vista no paragrafo anterior, a
tecnologia foi base para que as técnicas pudessem ser aplicadas. Ha, agora, o quarto
momento didatico: € aquele em que outras técnicas séo exploradas, contudo espera-

se que o aluno utilize um ambiente tedrico no seu desenvolvimento. Explica o autor:

O quarto momento é o de trabalhar a técnica, que deve tanto aprimorar a
técnica, tornando-a mais eficiente e confiavel (0 que geralmente exige
retrabalhar a tecnologia desenvolvida até entdo), quanto aumentar o dominio
daquele em um: este momento de testar a técnica pressupde, em particular,
um ou mais corpora de tarefas que sejam adequados tanto qualitativamente
quanto quantitativamente (CHEVALLARD, 1998, p. 21, tradugdo nossa®8).

Nesse momento, portanto, pode-se dizer que a classe precisa utilizar uma
referéncia matematica no emprego da técnica. Como exemplo, uma habilidade

prevista no CRMG para o oitavo ano: EFO8MAQ7 — Associar uma equacao linear de

98 Le quatrieme moment est celui du travail de la technique, qui doit a la fois améliorer la technique en
la rendant plus efficace et plus fiable (ce qui exige généralement de retoucher la technologie élaborée
jusque-la), et accroitre la maitrise que I'onen a: ce moment de mise a I'épreuve de la technique suppose
en particulier un ou des corpus de taches adéquats qualitativement aussi bien que quantitativement
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1° grau com duas incognitas a uma reta no plano cartesiano. Para essa habilidade, o
aluno necessita ter construido seu ambiente teérico com relacdo as equacdes de 1°
grau. Ha claramente um crescendo nas concepc¢des tedricas na gestdo dos momentos
didaticos. Vé-se uma diregao pratica — teoria. Ndo é um movimento compassado,
preciso, mas uma abordagem cujo objetivo inicial (e final) € construir com o aluno uma
relacdo institucional dentro da organizacdo matematica desejada. E, para isso, a
organizagao didatica prevé uma retomada de técnicas cada vez mais imbuidas de um
discurso matemético elaborado. Vejamos agora os dois Ultimos momentos didaticos.

O quinto momento € o da institucionalizacdo. Nessa fase, especifica-se com
clareza qual € a organizacao matematica que foi elaborada. Portanto, pode-se afirmar
que o objetivo é fazer com que haja um sentido, uma ligacdo desde as primeiras
tarefas, passando por tecnologias e tarefas mais elaboradas. O que vale destacar aqui
€ que Chevallard (1997a) chama a atencéo para o fato de que € neste momento que
ha elementos que entrardo definitivamente na OM pretendida e ha outros que séo
como que auxiliares na sua construgcéo e desenvolvimento. As palavras seguintes do

autor sdo muito pertinentes:

O momento da institucionalizagdo é, portanto, antes de tudo, quando, na
construgdo “crua” que, pouco a pouco, emergiu do estudo, sera separada,
por um movimento que envolve o futuro, o “matematicamente necessario”,
que sera preservado, e o “matematicamente contingente”, que logo sera
esquecido. Nesse submomento de oficializagdo, uma praxeologia
matematica agora desvinculada da histéria singular que a trouxe a existéncia
entra na cultura da instituicdo que acolheu sua génese (CHEVALLARD, 1998,
p. 22, traducdo nossa®?).

O momento da institucionalizacao prevé, portanto, que haja uma absorcéo de
elementos mateméaticos necessarios aquela organizacdo no seu devido discurso
matematico. Chama a atencao o fato de que ha objetos auxiliares que nao participam

da elaboracéo matematica desse momento. Além do mais, Chevallard (1997a) explica

99 Le moment de I'institutionnalisation, c’est donc d’abord celui ou, dans la construction «brute» qui, peu
a peu, a émergé de [I'étude, vontétre séparés, par un mouvement qui engage lavenir, le
«mathématiquement nécessaire», qui sera conservé, et le «mathématiquement contingent», qui,
bientét, sera oublié. Encesous-moment d’officialisation, une praxéologie mathématique désormais
coupée de l'histoire singuliére quil’ aportée a I'existence fait son entrée dans la culture de linstitution
qui en a hébergéla genése.
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gue uma organizacdo matematica pode ser sempre modificada, ampliada. Na secéo
anterior, foi visto que ha diversos tipos de organizacdo em praxeologia: organizacdes
pontuais, locais, regionais e globais. A cada uma dessas ampliagbes, o ambiente
tedrico vai ficando mais em destaque. Assim, 0 conhecimento tedrico vai se
expandindo em relacdo ao bloco técnico de forma que a teoria permite gerar novas
técnicas.

O autor também chama a atencdo para a complexidade que envolve a
praxeologia e seus elementos. Pode-se identificar erroneamente os tipos de tarefas
gue compdem uma organizacado praxeologica e, além disso, propor uma técnica que
seja impraticavel nesse momento. O autor vai além: pode haver, ainda, uma
tecnologia reduzida a simples principio e uma teoria, em suas palavras, “enigmatica”
(CHEVALLARD, 1998). A praxeologia é, portanto, um conceito bem complexo. Nao é
tarefa simples fazer com que seus elementos se encaixem perfeitamente. Na

transcricao ipsis litteris do texto do autor:

A nocéo de praxeologia surge assim como uma no¢ao genérica que necessita
ser estudada com maior profundidade — em particular através da investigacao
empirica e da andlise dos dados de observacgédo recolhidos (CHEVALLARD,
1998, p.6, tradugdo nossal®).

Finalizando, o que queremos destacar aqui é que, por tudo o que foi visto,
chama a atencao o fato de haver um movimento de retomada constante no modelo
praxeolégico. Técnicas que sdo retomadas para auxiliar na construcdo de outras
tecnologias, organizacdes matematicas que vao sendo cada vez mais ampliadas. Ou
seja, hA momentos de construcdo e momentos de retomada em que se pressupde
que uma OM seja base de outra constru¢do. Usando termos praxeoldgicos, vemos
gue o que foi considerado ambiente tecnolégico-teérico em determinado momento,
pode ser o bloco técnico-pratico em outro. E essa concepcdo da praxeologia que
interessa em nosso estudo. Vamos levantar, aqui, mais uma hipétese: o aluno pode

enxergar a generalizacdo como um ambiente tedrico e pode, ainda, justificar

100 | a notion de praxéologie apparait ainsi comme une notion générique dont il convient d’approfondir
I'étude — notamment par I'enquéte empirique et I'analyse des données d’observation recueillies.
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determinadas técnicas de uma maneira nao prevista pelo professor (ou pelo curriculo).
O aluno, ao retomar determinados conceitos, da mostras de como constréi seu
ambiente teorico.

Vejamos, agora, o sexto e ultimo momento didatico: a avaliacéo. Ela, de algum
modo, se articula com a institucionalizacdo. Chevallard (1998) explica que ha um
sentido amplo na avaliacdo: ela deve ser vista como uma analise ndo s6 da relacéo

pessoal do sujeito com o objeto, mas também da avaliagdo das relacdes institucionais.

Qual é o valor, de fato, da organizacdo matemética que foi construida e
institucionalizada? Para além da interrogacdo sobre o dominio, por tal
pessoa, de tal técnica, encontramos entdo a interrogacdo sobre a propria
técnica — é poderosa, manejavel, segura, robusta também? Essa avaliagéo —
na qual o uso escolar desempenha um papel muito pequeno, € verdade — é
aqui formativa, ndo de uma pessoa, mas de uma praxeologia: como tal,
participa da institucionalizacdo (CHEVALLARD, 1998, p. 23, traducéo
nossalol),

Interessante esse ponto de vista em que a avaliacdo deve também se
questionar sobre os rumos de uma institucionalizagdo. A nosSso ver, essa perspectiva
tira do aluno uma pretensa responsabilidade sobre determinada dificuldade em
alguma organizacdo matematica

A nocao tedrica de momentos didaticos foi explorada com a profundidade que
julgamos necesséaria ao nosso estudo. A seguir, um quadro-resumo com 0S Sseis
momentos e alguns exemplos pertinentes a esse trabalho. Nao se trata de um modelo,

mas de uma dentre tantas outras possibilidades de anélise.

101 Que vaut, enfait, I'organisation mathématique qui s’est construite et institutionn alisée? Au-dela de
l'interrogation sur la maitrise, par telle personne, de telle technique on trouvea lors l'interrogation sur la
technique elle-méme- est-elle puissante, maniable, sOre, robuste aussi? Cette évaluation — a la quelle
les usages scolaires font, il estvrai, une fort petite part — est ici formatrice, non d’une personne, mais
d’'une praxéologie: a cetitre, elle participe de I'institutionn alisation.
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Quadro 2 — Exemplo de momentos didaticos

Momento didatico Exemplo

1) Primeiro encontro: trabalho com um
tarefa ou tarefas Tirelativas a uma OM.

27) Exploracio das tarefas Ti por meio de

uma técnica.

3%) Constituicio ou construcio de um

ambiente tecnologico-teorico relativo a T;

e em consonancia com ONM.

4%) Elaboracio, constituicao e trabalho
com uma técnica mais apurada.

5%) Institucionalizacio da OM.

6") Avaliacio.

Estabelecer uma correspondéncia entre
dots conjuntos.

Utilizar diagramas para estabelecer
uma correspondéncia entre dois
conjuntos.

Reconhecer uma fungio do 1° grau do
tipoy=ax +b.

Reconhecer se uma correspondéncia
entre dois conjuntos é uma fungio.

(EF09MAQSA R Compreender as
funcdes como relagdo de dependéncia
univoca entre duas variaveis.

Avaliar a relagdo pessoal e institucional
com o objeto funcio.

em um espaco multidimensional,
(CHEVALLARD, 1998, p. 19, traducdo nossa®?). Numa “ordem perfeita”, se é possivel

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

E necessario explicar que, embora haja uma ideia de que cada momento

didatico esteja perfeitamente isolado numa perspectiva cronoldgica, tal fato néo
ocorre. O autor explica que um momento deve ser entendido como “[...] uma dimensao

um fator em um processo multifatorial”
colocar nesses termos, teriamos um primeiro encontro com uma tarefa Ti introdutoria,

tarefa essa que seja capaz de dar origem a uma técnica para, em seguida, justificar a

necessidade de uma tecnologia e teoria que possa nao sé explicar a técnica, mas,

102[_..] une dimension dan sun espace multidimensionnel, un facteur dans un processus multifactoriel.
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ainda, dar origem a uma técnica mais apurada (matematicamente falando) e
relacionada a primeira tarefa. Até ai ja teriamos quatro momentos didaticos. Em
seguida, a organizacdo matemética pretendida ja poderia ser institucionalizada, numa
espécie de apice organizacional para que, finalmente, a avaliacdo complete todo esse
processo, dando mostras da relacédo pessoal e institucional com o objeto matematico
trabalhado. Contudo, um determinado momento didatico pode ser realizado varias
vezes, de forma até mesmo fragmentada, ao longo do tempo. Essas observacgbes so
vém endossar o que foi colocado um pouco antes: a nocdo praxeoldgica € de fato
complexa e necessita ser investigada com o devido cuidado.

Ressalta-se que, conforme colocado anteriormente, cada um desses
momentos pode ser fragmentado e trabalhado inUmeras vezes. Nossa pratica como
professora permite endossar tal colocagéo. O terceiro momento, indicado no quadro
anterior, tende a ser explorado muitas vezes. Em contrapartida, o primeiro momento
parece ndo ser explorado com tanto afinco.

Finalizando esta sec¢do, cabe indicar mais claramente a forma como a
abordagem dos momentos didaticos sera utilizada neste trabalho. Chevallard (1998)
esclarece que esse modelo possui dois tipos de emprego por parte do professor.
Primeiro, é uma grande analise dos processos didaticos, nos moldes do que foi feito
no quadro anterior, ainda que de forma bem superficial. Assim, ha margem para
interpretagbes bem férteis levando em conta as organizacdes matematicas
pretendidas.

A segunda razao é mais complexa, mas também aquela que define bem o papel
do professor na conducéo do processo didatico. O leitor vai se lembrar que o objetivo
dessa secdo foi colher fundamentos tedricos que permitam a pesquisadora, também
professora dos alunos participantes do estudo, analisar os dados com a devida

eficiéncia e embasamento.'%® Portanto, o modelo permite, ainda, problematizar a

103 E de nosso entendimento que todo pesquisador necessita, de anteméo, reconhecer qual é seu
espaco no espaco a ser investigado. Ndo podemos esquecer que este trabalho é de cunho qualitativo
e com caracteristicas de um estudo de caso. E trabalhos dessa natureza permitem o que Lidke e André
(2018) chamam de generalizagdes naturalisticas, ou seja, a experiéncia do pesquisador no meio
investigado faz com que este associe suas experiéncias pessoais com os dados encontrados no
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realizacdo de cada um desses momentos didaticos. O autor coloca algumas questbes

que serédo reproduzidas abaixo:

Como, por exemplo, vocé pode alcancar concretamente o primeiro encontro
com tal organizagdo matematica? Com qual tipo de tarefas? Como conduzir
0 estudo exploratério de um determinado tipo de tarefa? Como realizar a
institucionalizagdo? Como perceber o momento da avaliagdo
(CHEVALLARD, 1998, p.23, traducdo nossal®4)?

Esses questionamentos do autor, a nosso ver, colocam de maneira muito clara
gue nao basta admitir que a praxeologia modela as relagdes pessoais e institucionais.
E preciso uma gestdo muito bem planejada e direcionada. Indo um pouco além,
defendemos aqui que essa gestao do professor influencia na relacao pessoal do aluno
com o0 objeto estudado. Portanto, encontramos agora o papel da professora-
pesquisadora que conduz este estudo: analisar as devidas organiza¢cdes mateméticas
por meio de uma grade de analise que contemple os seis momentos didaticos
defendidos por Chevallard (1997a, 1998) e promover uma gestao desses momentos
na conducado das perguntas e hip6teses da pesquisa.

Dessa forma, as tarefas aplicadas aos alunos serdo, de certa forma, criadas
pela professora-pesquisadora de acordo com 0s objetivos do estudo. Essas tarefas
foram, entdo, pensadas por uma professora cuja atuacdo sera criar situacoes
favoraveis de analise, buscando o modelo praxeoldgico. Insistimos nesse ponto, pois
acreditamos que ha diferentes tipos de pesquisa de acordo com o papel do
pesquisador. Acreditamos que um pesquisador que nao trabalhe com os alunos
participantes ndo analisa os dados da mesma forma que o professor desta turma. Nas
palavras de Ludke e André (2018, p. 27), em um estudo de caso — abordagem

qualitativa deste trabalho, ha também espaco para “[...] impressfes, sensacoes,

momento das andlises. Portanto, nosso intuito € buscar na teoria principal que conduz este estudo
argumentos que nos confiram um bom poder de interpretacéo e, principalmente, que nos deem uma
posicao delimitada e confortavel dentro da realidade estudada.

104 Comment par exemple réaliser concrétement la premiére rencontre avec telle organisation
mathématique? Avec tel type de taches? Comment conduire I'étude exploratoire d’'un type de taches
donné? Comment mener & bien linstitutionn alisation? Comment réaliser le moment de I'évaluation?
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intuicdes [...]". Portanto, o leitor ira se deparar com tais constatacées no momento das
analises.

Encerram-se, aqui, as consideragfes sobre momentos didaticos. Ha, ainda,
trés outras secOes a respeito de mais alguns elementos da TAD que julgamos
pertinentes nesta pesquisa. O leitor € convidado a continuar conosco nesta exposi¢ao

tedrica.

3.1.5 Niveis de codeterminacgéo

Foi exposto nos apontamentos anteriores que uma organizacdo matematica
(OM) diz respeito aquilo que vai ser estudado. E a estrutura que determina os
conteddos a serem ministrados. Uma OM esta atrelada ao curriculo oficial, aos
documentos institucionais que normatizam o ensino. Chevallard (1997a) esclarece
gue cabe ao professor determinar as tarefas que servirdo de base no estudo desses
contelidos. Dessa forma, aparecem, também, as organizacfes didaticas (OD). As OD
descrevem o modo como esse tépico serd abordado. De maneira bem geral, pode-se
dizer que uma OM ¢ base para que o docente construa sua OD.

Em termos de praxeologia, Chevallard (1998) mostra que ha construcdes
especificas dentro de uma OM, ou seja, h& organizacdes praxeoldgicas pontuais,
locais, regionais e globais.’®> Na secdo anterior, viu-se que os momentos didaticos
descrevem de que forma o professor conduz uma OD. S&o aqueles gestos que, de
uma forma ou de outra, sempre estdo presentes. Assim, o docente reconstréi uma
organizacdo matematica especifica. Fala-se, portanto, de gestos docentes, mais ou
menos previstos, mas que estdo em consonancia, sempre, com aquela OM
considerada.

Infere-se que os momentos didaticos respondem por agueles instantes de uma

suposta liberdade do professor na relacdo institucional. Contudo, uma OM né&o

105Chevallard (1998) esclarece que uma organizacao local é aquela em que uma tecnologia atende a
véarios tipos de técnicas; uma organizacdo regional ocorre quando uma teoria responde a varias
tecnologias e uma organizacao global é formada por varias organiza¢cdes regionais. Na se¢éo 3.1.3 0
leitor pode conferir mais apontamentos sobre o modelo praxeolégico.
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depende desses gestos didaticos. Ao contrario, ela ja esta construida, pronta. E base
para uma OD. Nesse sentido, Chevallard (2001a, 2001b, 2002a, 2007a, 2007b,
2011a) introduz a nocao de niveis de codeterminacdo didatica para que se possa
analisar a estrutura de uma OM. Essa escala de niveis permite analisar de que forma
uma OD pode permear uma OM, ja que essa organizacao, tanto de conteidos quanto
de gestos didaticos, demanda certas condi¢cbes. Por exemplo, determinado tépico
deve estar relacionado a um tema, o qual pertence a um dominio e setor especificos.

Chevallard (2001a), portanto, relaciona as estruturas didaticas e matematicas
por meio do que ele chama de hierarquia de niveis. Esses niveis foram ampliados pelo
autor em trabalhos subsequentes (CHEVALLARD, 2007a, 2007b, 2011a), dado que
sera apresentada aqui a escala mais completa desenvolvida pelo autor.

O autor explica que a ideia dessa escala é que cada nivel esta relacionado a
uma estrutura da OM. O que decorre dai € que a cada um desses elos sao
introduzidas restricdes em nivel didatico (CHEVALLARD, 2001a). Portanto, cada nivel
responde por praxeologias possiveis, ou seja, hd determinadas questdes que séo
passiveis de serem desenvolvidas ai. A esse respeito, Chevallard (2001a) esclarece
gue esta hierarquia responde por aquela que é mais comumente observada. Assim,
uma determinada questéo se refere a um tema, o qual esta inserido num setor, que
pertence a um dominio etc.

Ha oito degraus nesta escala. Seguindo a ordem apresentada pelo autor, ha
um movimento que vai de fora da escola para dentro: da humanidade até chegar no
nivel tépico, ja na sala de aula. A figura 2, a seguir, apresenta o panorama geral dessa

hierarquia. Logo em seguida, vamos explorar um pouco mais seu significado.
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Figura 2 — Niveis de codeterminacao didatica: visao geral

=3+— Humanidade

Civilizacao

Sociedade

— Escola

Pedagogia

Disciplina

— Dominio

Setor

— Tema

Tépico

Fonte: Adaptado de Chevallard (2002, 2007a, 2007b, 2011a).

Uma observacdo importante do autor é que, se a escala de niveis ndo for
construida, ha uma chance muito grande de alguma questdo ndo ser estudada na
escola ou na sala de aula. Outra consideracao feita por Chevallard (2001a) € sobre o
fato desta hierarquia de niveis ndo ser intrinseca a sala de aula. De outro modo, ela
deve ser pensada, construida praxeologicamente. Além disso, o autor esclarece que
a recriacao dos niveis de codeterminacéo é que permite o estudo de uma questao.

Vale destacar que, em relacdo as praxeologias, Chevallard (2002a) explica que
praticamente ndo existem organizacfes pontuais — aquelas cuja tecnologia 0 se refere
a apenas um tipo de tarefa T. Ao contrario, segundo ele, o aluno tem a tendéncia de
enxergar cada tipo de tarefa com um assunto Unico, praticamente independente dos
outros tépicos. O professor, porém, vé uma unidade de forma mais ampla: tarefas
imbuidas em determinadas tecnologias. O que Chevallard (2002a) argumenta é que
o aluno faz uma espécie de reconstrucdo pontual onde o professor enxerga uma

organizacao regional. A nosso ver, tal fato faz com que o aluno enxergue os topicos
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de maneira Unica e, muitas vezes, desligados entre si. O professor, de posse do
curriculo, visualiza a organizacao global, desfragmentada. O estudante, nao.

A respeito dessa reconstrucdo, explica o autor: “No movimento de
desconstrucdo-reconstrucdo das obras a serem estudadas, apenas reconstruimos
fragmentos de um quebra-cabeca que jamais serd reconstruido como um todo
(CHEVALLARD, 2002a, p. 3, tradugdo nossa'®®). Além disso, o fato de o professor
nao situar os temas em seus respectivos setores e dominios, faz com que ele os
apresente em forma de “bloco unico”. Isso se deve pelo fato de o docente focar seu
trabalho, na maioria das vezes, nos niveis de maior especificidade. Como num
guebra-cabeca, poderiamos dizer que o professor (a escola, a instituicédo) trabalha no
todo, no conjunto, enquanto o aluno enxerga as pecas separadas, as unidades e, por
vezes, ndo tem a chance de visualizar a imagem completa. Essa escala pode ser

analisada em dois niveis gerais: um basico e um adicional, conforme figura 3.

Figura 3 — Niveis de codeterminacao didatica: componentes basicos e adicionais

[ Nivel 4 =—}— Humanidade
Componentes Nivel -3 === Civilizacéo
adicionais | Njvel-2 —t— Sociedade
- Nivel -1 === Escola
Nivel 0 =T Pedagogia
[ Nivel 1 ==— Disciplina
Componentes Nivel 2 =— Dominio
basicos —| Nivel3 == Setor
Nivel 4 =— Tema
_ Nivel 5 === Tépico
v

Fonte: Adaptado de Chevallard (2002, 2007a, 2007b, 2011a).

106 Dans le mouvement de déconstruction-reconstruction des oeuvres a étudier, on ne reconstruit guére
alors que desfragments d’'un puzzle qui ne sera jamais reconstitué dans son ensemble.
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Os componentes basicos sdo denominados pelo autor de nivel 1 até o nivel 5.
Os niveis adicionais sdo aqueles que vao do zero ao -2. Chevallard (2007a, 2007b,
2011a) fez amplia¢des no nivel adicional e acrescentou a civilizagdo e a humanidade
como componentes dessa hierarquia. E a hierarquia desses niveis de codeterminacéo
que permite uma ordenacdo do que Chevallard (2002a) chama de “feixes de
constrangimentos” que comandam o estudo na sala de aula.

Analisando os degraus bésicos desta escala, tem-se que seus componentes
sdo: disciplina-dominio-setor-tema-topico. Chevallard (2001b) explica que esses
niveis sdo aqueles que estao envolvidos com determinada questdo . Enquanto os
professores estédo envolvidos com os niveis tema e topico, a noosferal?’ é responsavel
pelo setor, dominio e disciplina. Para exemplificar, por ora, diriamos que cabe ao
docente trabalhar no tépico: fatorar expressdes algébricas; e no tema: fatoracdo
algébrica. Ja a noosfera € responséavel pelo setor: calculo algébrico; dominio: algebra;
disciplina: matemética.

No entanto, essa escala de niveis nos fala que a questdo q responsavel pela
transmissao do conhecimento é aquela que se baseia no ultimo elo, ou seja, é preciso
percorrer um caminho que comeca fora da escola, continua por meio desta em alguma
disciplina até atingir o topico necessario (CHEVALLARD, 2001a). Assim, 0s niveis
adicionais, também chamados por Chevallard (2002a) de niveis superiores, séo
aqueles que relacionam a questdo g ao mundo externo a escola. Nesse sentido, o
autor define o nivel pedagogia como nivel zero. Ele € uma espécie de fronteira entre
0 que Chevallard (2002a) chama de “mundo abaixo” e “mundo acima”. O nivel da
pedagogia estabelece os comandos da noosfera que permeiam os degraus abaixo.
Ainda que o professor possa se sentir totalmente responsavel — e livre — pela
organizacgdo do seu ensino, para Chevallard (2002a) tal situagcdo ndo ocorre de fato.

Segundo o autor “[...] a legitima liberdade pedagdgica dos professores sé se adquire

107 Noosfera é a forma como Chevallard (1982) designa todas as outras instancias que sdo externas a
escola, mas que, de algum modo, influenciam seu funcionamento. Por exemplo: as secretarias de
educacédo e o ministério da educacéo.
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sob a condicéo de respeitar todas as restricdes pedagdgicas, 0 que deixa muito pouca
margem de manobra ao professor” (CHEVALLARD, 2002a, p. 13, traducdo nossal®®).

O nivel acima, escola, diz respeito a propria instituicdo escolar. Chevallard
(2002a) argumenta que a existéncia da escola promove uma espécie de economia na
difusdo do conhecimento na sociedade de tal forma que ndo se pode fazer uma
comparacao com o que poderia acontecer caso existisse uma sociedade sem escola.
Além disso, é a escola responséavel pela fragmentacédo disciplinar numa tentativa de
reconstrucdo do conhecimento. No entanto, o autor reforca que o “mercado de
disciplinas escolares” impede uma codisciplinaridade e faz com que a suposta
especificidade dos conteddos impeca um possivel entrelacamento dos

conhecimentos. A esse respeito, diz 0 autor sobre a disciplina matematica:

Nesse jogo, a disciplina matemética joga a carta da deducdo, ndo a da
experimentagdo, a qual tende a renunciar (mesmo que, no plano
epistemolégico, a coisa ndo seja soélida) porque este € o monopdlio das
chamadas disciplinas experimentais (fisica e quimica, biologia e geologia)
(CHEVALLARD, 2002a, p. 14, tradugdo nossal®).

Ja o nivel sociedade influencia as restricbes da escola e leva a esta seus
valores e limitagdes. Chevallard (2002a) mostra que a escola pode absorver trés
pontos de vista diferentes vindos da sociedade. O primeiro € a crenca de que a escola
assume um papel cultural de educacao formal obrigatério que faz prescindir obras as
quais nao foram validadas por ela. O segundo ponto € a educacdo focada nas
habilidades do mercado de trabalho, em detrimento de um conhecimento mais teorico.
O terceiro ponto de vista que mostra a influéncia da sociedade na escola € o estudo
de questdes de cunho social e comportamental, questdes essas que, de acordo com
Chevallard (2002a), s6 serdo implementadas muito tempo depois de forma

extracurricular.

108[,..]la Iégitime liberté pédagogique desenseignants» n’est acquise que sous la condition de respecter
'ensemble des contraintes pédagogiques, ce qui laisseau professeur une marge de manoeuvre fort
réduite.

109 A cejeu-la, la discipline mathématiquejouela cartede ladéduction, non celle de I'expérimentation, a
laquelleelletend a renoncer (méme si, auplanépistémologique, lachose n’est passaine) parce que celle-
ci est lemonopoledesdisciplines dites expérimentales (physique et chimie, biologie et géologie).
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Ampliacdes na teoria fizeram com que Chevallard (2007a, 2007b, 2011a)
incluisse outros dois niveis nesta escala: civilizacdo e humanidade. A esse respeito,
o autor lembra a necessidade de considerar que h& conhecimentos difundidos
especificamente em determinadas civilizagbes, como, por exemplo, o fato de alguns
paises considerarem habilidades como conhecimento, e outros ndo. Silva (20112)
explica que o nivel humanidade revela seu interesse em determinados conhecimentos
que s&o gerados pela necessidade da atividade humana. E, portanto, o degrau mais
alto da escola. Aquele que, de alguma forma, gera as condi¢des e restricdes de cada
nivel subsequente.

Analisando os niveis dessa escala, Chevallard (2007a) explica que os topicos
ficam a cargo dos alunos; os temas sdo de responsabilidade do professor. Ja a
noosfera cuida dos setores e dominios. Segundo o autor, os didaticos limitam-se ao
nivel disciplina e cabe a TAD questionar o patamar superior: pedagogia, escola,
sociedade, civilizacdo (e humanidade, de acordo com a ampliacédo feita pelo autor

posteriormente). Veja a figura 4.

Figura 4 — Niveis de codeterminacéo didatica: atribuicbes gerais

Nivel -4 === Humanidade —— > TAD

Niveis Nivel -3 === Civilizagao » TAD

superiores Nivel 2 === Sociedade » TAD

Nivel-1 === Escola > TAD

Nivel0 === Pedagogia » TAD
[ Nivel 1 — Disciplina ———» Didaticos
Niveis Nivel2 === Dominio. ——— Noosfera
inferiores ] Nivel3 === Setor > Noosfera
Nivel4 =—— Tema > Professor

_Nivel5 === Tépico > Aluno

Y

Fonte: Adaptado de Chevallard (2002a, 2007a, 2007b, 2011a).

Chevallard (2007b) explica de que forma os niveis de codeterminacao auxiliam

na analise da difusdo do conhecimento em nivel praxeoldgico. O autor mostra que ha
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uma dificuldade, um bloqueio por parte do professor em conceber questbes que
possam fazer emergir técnicas relacionadas a tecnologias num carater amplo, ou seja,
que levem o aluno a pesquisar, a desenvolver essas técnicas. Seriam situacdes
ligadas ao mundo e que poderiam gerar outras tarefas e técnicas. O desafio €,

segundo o autor:

[...] conceber, para cada tema 6 incluido no programa de aulas, pelo menos
um tipo de tarefa T associada a 0 pela tradicdo curricular em vigor, e que
"forca" B, no sentido de que a técnica t que tera alguma chance de emergir
do estudo de T também teria todas as chances de parecer justificavel ou
pensavel apenas supondo 6 (CHEVALLARD, 2007b, p. 32, traducgédo
nossallo),

O que ocorre é um bloqueio, que Chevallard (2007b) justifica por meio da escala
de codeterminacao didatica. O autor explica: o topico (trabalhado pelo aluno por meio
da tarefa T) chega até a disciplina (matemética, por exemplo) através do tema 6. O
gue ocorre € que 0s niveis setor e dominio assumem um papel mais ligado a rotulos,
a especificidades do curriculo e ndo séo utilizados como fonte para o desenvolvimento
dos niveis inferiores (tema, topico). Chevallard (2007b) exemplifica: o professor tem a
tendéncia de situar-se nos temas 6 triangulo retangulo ou quadrilatero e ndo os situa
no setor (triangulos e quadrilateros) e dominio (geometria) correspondentes. Isso faz
com que haja um bloqueio no momento de identificar um tipo de tarefa T que possa
“gerar” os temas 0.

Finalizando esta secado, faremos um breve apontamento que relaciona a
algebra e os niveis de codeterminacéo. Chevallard (2011b) argumenta que a utilizacéo
dessa escala permite reconhecer as condicdes e restricbes das praxeologias
consideradas e os atores envolvidos. Ele situa os pedagogos no nivel escola e os
socidlogos no nivel sociedade. Para ele, as atitudes desses personagens atingem, em

Gltima analise, a sala de aula. No caso da algebra, ele mostra que sua difusédo se deu

1101...] concevoir, pour chaque théme d’études O inscrit dans le programme de la classe, au moin sun
type de taches T associé a 6 par la tradition curriculaire en vigueur (ou par une tradition curriculaire a
restaurer, voire a «inventer», comme disent les historiens), et qui «force» (une partie au moins de) 6,
en cesens que la technique t qui aura toutes chances d’émerger de 'étude de T aura itaussi toutes
chances de n’apparaitre justifiable ou pensable qu’en supposant 6.
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por um constrangimento no nivel civilizacdo. O que ocorreu € que havia uma
preferéncia ocidental pelas palavras, pela retdrica, e uma repulsa pelo simbdlico,
sincopado. Contudo, é a algebra simbdlica que a sociedade moderna encontra nas
escolas. Isso mostra como as condi¢des vdo sendo impostas e absorvidas nivel a
nivel. Mas, de alguma forma, é necessario levar em conta as consequéncias advindas
dessas restricdes e condicdes.

Um pequeno esquema pode ser visto na figura 5 e ndo tem a pretensao de
esgotar o tema ou estruturar os conceitos de maneira estanque. A ideia é fazer um

entrelacamento nos tépicos vistos nesta secdo e relacionar os recortes teoricos

apresentados.

Figura 5 — Niveis de codeterminacéo e modelo praxeoldgico

Conhecimento chega a
escola por meio dos niveis

Humanidade O tema 8 gera as tarefas T. O
L tema 6 é apresentado ao
Civilizacio aluno por meio dos topicos,

ultimo nivel da escala.
Sociedade

LH)
(1]
E '§ g 2E o
SS3 2 RBSEs g8
528 3826w 8 8
ToOAdUEdaddr R
HHHHHH-
/’ —\' /—Fode-se dizer que—\
0 conhecimento Dominio, Setor e
percorre todos os Tema estao
niveis da escala até ) relacionados ao
chegar aos temas de [ | bloco tedrico [6, 9]
estudo. Esses temas ‘ e o Topico ao
aparecem no Dominio bloco pratico [T, 1]
e Setor de forma mais do modelo
geral, condensada. praxeolagico.

\ / \_ Y,

Fonte: Construcao nossa, 2022.
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3.1.6 Nocdao de objetos ostensivos e ndo ostensivos

Os apontamentos tedricos desenvolvidos nas sec¢des anteriores ja mostraram
gue a nocao de relacdo institucional, basilar na TAD, pode ser descrita e analisada
pelo modelo praxeolégico (CHEVALLARD, 1998, 1999). Além disso, ainda segundo o
viés da TAD, toda atividade humana pode ser dividida em uma série de tarefas
(CHEVALLARD, 1994a). Essas tarefas sao justificadas, compreendidas, por meio de
discursos especificos, as técnicas, as quais também séo justificadas pela tecnologia
e pela teoriatl,

Partindo, entdo, da ideia de que é por meio das tarefas que a pratica
institucional pode ser analisada, Chevallard (1994a) desenvolve o escopo de sua
teoria e amplia a nocéo de objeto na TAD. Para isso, o autor justifica que ndo basta
nomear ou distinguir as técnicas que sustentam uma tarefa. E preciso questionar: “[...]
do que é feita uma determinada técnica? De que ‘ingredientes’ consistem? E mais
uma vez: em que consiste ‘implementar’ uma técnica?” (CHEVALLARD, 1994a, p. 4,
traducdo nossal!?). Portanto, é a partir da nocdo de técnica que o autor desenvolve e
amplia a nocéo de objeto. Nesse momento, ele mostra que a atividade humana traz
dois tipos fundamentais de objetos: 0s ostensivos e 0s nhao ostensivos.

Ha alguns apontamentos muito pertinentes de Bosch e Chevallard (1999) que
justificam a existéncia desses dois entes fundamentais. Primeiro, eles explicam que
ha uma tendéncia em reprimir as ferramentas materiais que envolvem a atividade
matematica: discursos, escritas e graficos parecem sé existir pelo seu significado (e
nao por sua utilidade). A producéo de conceitos, na visdo dos autores, parece ser o
aspecto concreto da atividade matematica. Segundo, € necessario analisar de que
forma essa atividade é condicionada por esses instrumentos materiais, visuais, tateis.

Além disso, eles questionam até que ponto a auséncia do conceito na evolugédo da

111 O modelo praxeoldgico pode ser consultado na subsecéo 3.1.3.

112 1...] de quoi est faite une technique donnée? de quels «ingrédients» se compose-t-elle? Et encore:
en quoi consiste la «mise en oeuvre» d’'une technique?
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matematica ndo estaria ligada a caréncia de um complexo de ferramentas de trabalho
— a maioria de natureza material.

Chevallard (1994a) chama a atencéo para esses dois aspectos que envolvem
0 campo matematico enquanto atividade humana: de um lado, uma certa
materialidade visivel, uma ferramenta; de outro, uma ideia, um conceito. E é dessa
forma que ele caracteriza os objetos ostensivos e nao ostensivos.

Objetos ostensivos sdo aqueles que assumem uma forma material, sensivel,
perceptivel. Essa nocao vale para gestos (linguagem gestual), palavras (ostensivos
discursivos), desenhos, escritos etc. A caracteristica fundamental dos ostensivos é a
sua capacidade de ser manipulado. Chevallard (1994a) explica que podemos
manipular tanto um compasso quanto o olhar, por exemplo. O que importa considerar
nesse momento € a relacao que existe entre 0s ostensivos e as respectivas técnicas.

Chevallard (1994a, p. 8, traducdo nossal!®) mostra que “um dos fenébmenos
mais notaveis [...] € o da sensibilidade aos ostensivos no trabalho matematico”. Ou
seja, uma técnica pode desaparecer se alguma notagdo, por exemplo, ndo for mais
utilizada. Quer-se dizer, com isso, que as técnicas disponiveis estéo atreladas a esses
objetos ostensivos. Ao se considerar 0os elementos praxeoldgicos: técnica, tecnologia
e teoria, vé-se que o campo do discurso que justifica tais elementos estédo
condicionados a manipulacéo de certos objetos.

Em é&lgebra, tema deste estudo, deve-se manter em vista que seu simbolismo
caracteristico permite a manipulacdo de certos ostensivos. O aluno vai manipular,
portanto, os objetos que estdo ao seu alcance. E esses objetos ostensivos podem
assumir um carater de discurso ou de registro. A esse respeito, Radford (2011) traz
consideracdes importantes sobre o que ele chama de algebra oral e algebra escrita.
Segundo o autor, na algebra oral recorria-se a um texto com algum simbolismo
algébrico, sem, contudo, focar-se neles. A ideia é que esses simbolos faziam parte de
um discurso maior, mas o interesse era no processo de solugéo de um problema. Isso
se dava até o final do século XV, antes do advento da imprensa. Ja na algebra escrita,

como a propria expressao sugere, os procedimentos simbolicos imperavam. Com a

113 ] 'un des phénomeénes les plus remarquables, [...] est celui de la sensibilité aux ostensifs du travalil
mathématique.
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chegada do livro impresso, portanto, “o discurso foi transformado em escrita. Tal como
a algebra” (RADFORD, 2011, p. 205).

Essas colocacdes de Radford (2011) corroboram a visdo de Chevallard (1994a)
quando este afirma que falar em progresso na matemaética significa falar em progresso
de técnicas, tecnologias e teorias. E isso implica, consequentemente, a criacdo de
ostensivos adequados a essas técnicas.

A respeito dos objetos nao ostensivos, estes estdo ligados ao campo das
ideias, das nogdes e conceitos. Eles ndo podem ser manipulados — mas evocados. E
agui que reside sua particularidade e profunda relagcdo com os objetos ostensivos: os
nao ostensivos s6 podem ser “acessados” por meio dos ostensivos relacionados.
Dessa forma, para acessar a no¢do de variavel, é preciso que o ostensivo (discurso)
“variavel” esteja disponivel, além dos registros escritos adequados.

Importante considerar a dialética que envolve esses objetos, na visdo de
Chevallard (1994a). O autor mostra que qualquer técnica envolve a manipulacéo de
ostensivos com a ajuda de certos ndo ostensivos evocados e, em contrapartida, s6 €
possivel acessar estes ndo ostensivos com o auxilio dos ostensivos. Esse carater
dialético tem algumas consequéncias, como mostra o autor. Por exemplo, pode-se
afirmar que é preciso entender a nocdo de equivaléncia (um ndo ostensivo) antes de
usar seu sinal (um ostensivo). Contudo, Chevallard (1994a) defende que tanto a nocao
quanto o registro podem ser desenvolvidos juntos, nessa perspectiva dialética, em
gue o sinal, o ostensivo, tem um papel tdo importante quanto a nocéo de equivaléncia,
0 ndo ostensivo evocado.

Ainda a respeito da dialética que envolve ostensivos e ndo ostensivos, Casabo
(1994) explica que n&o se pode realizar uma atividade se ndo conseguimos evocar
determinados ndo ostensivos por meio dos ostensivos apropriados. E ela coloca uma
guestdo muito instigadora: € natural que se recorra aos objetos ndo ostensivos, mas
nao fica claro a qual deles em particular, ou seja, como saber quais sao 0s nao
ostensivos que sao ativados? A relacao dialética entre esses objetos pressupde que
eles desempenham papéis diferentes, mas, para a autora, a questao da prioridade

genética se parece bastante com o problema do “ovo e da galinha” (CASABO, 1994).
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A autora traz outros argumentos pertinentes a respeito do tema. Segundo ela,
existem posi¢cdes extremas quando tratamos de ostensivos e ndo ostensivos. Pode-
se privilegiar a compreenséo e esquecer-se da técnica, como se a tendéncia ostensiva
fosse automatica (aqui, ostensivos em segundo plano). Por exemplo, deixar em
segundo plano tarefas e técnicas que podem levar o estudante a compreender a
diferenca entre incognita e variavel. E, além disso, pode-se também focar nos
instrumentos e esquecer-se dos aspectos conceituais. Na visdo de Casabo (1994), ha
uma ambivaléncia que envolve ostensivos e ndo ostensivos.

Pode-se considerar, assim, que 0s objetos em matematica assumem esse
carater de materialidade concreta, manipulavel e de no¢des e conceitos. Em algebra,
tema deste estudo, sabe-se que o simbolismo envolve aspectos de ferramenta e de
conceito: ferramenta quando é preciso manipular um polinbmio, por exemplo, e
conceito se considerarmos a ideia de fungéo. Portanto, analisar uma tarefa em algebra
implica considerar que objetos sdo manipulados e quais sao evocados. Considerando
os blocos técnico [T, 1] e tedrico [0, ©] e admitindo as sucessivas justificativas tedricas
que sdo feitas a partir da técnica, pode-se assumir que a analise dos objetos
ostensivos e ndo ostensivos envolvidos pode dar pistas a respeito do que o aluno
toma por base no desenvolvimento das tarefas em algebra. Ou seja, tal objeto é
utilizado como ferramenta ou como conceito? Na andlise da relacdo pessoal, serdo

retomadas essas e outras consideracgoes.

3.1.7 Nocéo de topos

Chevallard (1998) explica que, numa praxeologia matemética, ha a tradi¢éo de
se delegar ao aluno o desenvolvimento das tarefas. Em contrapartida, esse aluno
recebe uma ajuda para aprender. Ha, portanto, certos gestos que cabem aos atores
da tarefa, os estudantes. Esses gestos, de acordo com Chevallard (1998), séo

coordenados pela propria tarefa ou podem ser, também, assumidos
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momentaneamente por meio de uma relativa autonomia do estudante.''# De qualquer
forma, fala-se em certos papéis que cabem tanto ao aluno quanto ao professor.
Esses papéis, gestos, “lugares”, sdo denominados por Chevallard (1998) como

topos.

O grego topos (que corresponde ao latim locus) significa "lugar": o topos de
xi € 0 "lugar de xi", seu "lugar", o lugar onde, psicologicamente, xi sente a
sensacao de brincar, na realizacao de t, “um papel préprio”. No caso de uma
aula, falaremos assim do topos do aluno e do topos do professor. Assim,
qguando uma aula de matematica "faz um exercicio", que é uma tarefa
eminentemente cooperativa, a subtarefa que consiste em fornecer a redagéo
do exercicio geralmente cabe ao professor: pertence ao seu topos. A tarefa
gue consiste em produzir — por exemplo, por escrito — uma solugdo para o
exercicio esta sob o topos do aluno, enquanto a tarefa que consiste, entao,
em fornecer uma chave de resposta esta novamente sob o topos do
professor. Se, durante a resolucdo do exercicio, um aluno faz uma pergunta
ao professor, realiza, assim, o que habitualmente se considera um gesto
simples, apelando a um gesto homdlogo por parte do professor — gesto que
por vezes pode consistir em se recusar a responder (CHEVALLARD, 1998,
p. 18, traducéo nossal®®).

As palavras do autor descrevem, portanto, determinados gestos que sédo
esperados de alunos e docentes. O que cabe destacar desse excerto tedrico, e que
interessa neste estudo, € que, segundo Chevallard (1998), h& certo trabalho autdnomo
do aluno que é invisivel ao professor. Além disso, o autor afirma que esse gesto
invisivel de xi, e “[...] que o professor pode em principio ignorar, tende a ocupar a maior
parte do espaco de estudo [...]” (CHEVALLARD, 1998, p. 18, tradugdo nossa'l®). A

114 Simbolicamente, Chevallard (1998) chama de xu, ..., Xn, Xi, 0S atores da tarefa considerada. Neste
estudo, s&o os alunos.

1151 e grec topos (qui correspond au latin locus) signifie « lieu » : le topos de xi, c’estle « lieu de xi », sa
«place», I'endroit ou, psychologiqguement, xi éprouve la sensation de jouer, dans I'accomplissement de
t, «un réle bien a lui». Dans le cas d’une classe, on parlera ainsi du topos de I'éléve et du topos du
professeur. Ainsi, lorsqu’une classe de mathématiques «fait un exercice», ce qui est une tache
éminemment coopérative, I'a sous-tache consistant a fournir I'énoncé de [I'exercice revient,
généralement, au professeur :elle appartient a son topos. La tache consistant a produire — par exemple
par écrit — une solution de I'exercice eléve, elle, du topos de I'éléve, tandis que la tache consistant,
ensuite, a fournir un corrigé ressortit, a nouveau, au topos du professeur. Si, au cours de la résolution
de I'exercice, un éléve pose une question au professeur, il effectue ainsi ce qui est vu ordinairement
comme un simple geste, appelant un geste homologue de la part du professeur — geste qui peut
consister, quelque fois, a... refuser de répondre.

116[_..] que le professeur peut en principe ignorer, tende a occuper I'essentiel de I'espace de I'étude.
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consequéncia desse fato é que pode haver uma espécie de conflito na gestdo desse
espaco, desse topos.

Nesse sentido, Chevallard (1998) chama a atencdo para o fato de uma
organizacdo didética ignorar as necessidades que surgem do trabalho oculto dos
alunos no dia a dia da sala de aula. Ou seja, por vezes, o topos do estudante &
desenvolver uma tarefa cujas técnicas sdo aquelas esperadas de antemao pelo
professor. Por outro lado, pode haver uma resposta nédo validada institucionalmente e
que, no entanto, responde (momentaneamente) aquela tarefa. Essa situacao pode
revelar uma ruptura entre o topos do aluno e do professor. Ou seja, de acordo com
Chevallard (1998), o aluno pode ser e € seu diretor de estudo em varios momentos.
Contudo, ndo se pode prescindir do trabalho do professor. O que ocorre é que, se 0
professor assume esse papel de direcdo do estudo ignorando ou néo considerando o
papel do aluno, pode haver um empobrecimento de uma cultura didatica do aluno-
aluno. Em contrapartida, se o professor ndo assume seu topos, tal situacéo invalida a
propria aprendizagem matematica.

Nota-se que é importante — e, a0 mesmo tempo, um desafio — analisar os
papéis que cabem a alunos e professores na organizacdo didatica em questao.
Chevallard (1998, p. 19) fala em certo “drama didatico” que envolve os docentes a
esse respeito: eles devem estar sutilmente presentes, devem saber se fazer ausentes
e deixar o estudante livre.

Além disso, o olhar sobre o topos do professor e do estudante permite que se
facam consideracfes a respeito do papel especifico desses personagens. A esse
respeito, Chevallard e Grenier (1997b) apresentam algumas questées que podem ser
analisadas nos documentos oficiais por meio dessa perspectiva. Segundo os autores,
€ possivel fazer inferéncias sobre o que é e o que ndo é especificado aos alunos e
professores e, ainda, analisar praticas que existem, mas ndo estdo previstas nos
textos oficiais.

Guadagnini (2018) lembra que a noc¢éo de topos permite considerar o que se
espera do professor e do aluno, de forma que a analise das tarefas revela o nivel de
autonomia desses atores na relacao didatica. Portanto, julga-se pertinente trazer esse

aporte tedrico para a realizacao das andlises neste trabalho. Além disso, acredita-se
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gue algumas consideracdes podem ser feitas por meio das relacbes pessoais e
institucionais previstas e aquelas encontradas no exame dos documentos e tarefas.

A seguir, faremos uma reformulacdo da questdo de pesquisa, hipétese e
objetivos, agora a luz do modelo tedrico que estamos adotando.

3.2. Retomando questionamentos a luz da teoria

O leitor deve ter notado que varias questdes foram levantadas durante o
desenvolvimento deste capitulo, cujo objetivo foi apresentar o corpo teorico desta
investigacdo. Ja foi afirmado, também, que nossa visdo de ciéncia corrobora 0s
preceitos de Caraca (2010) que abrem este capitulo: a teoria adotada ndo pretende
simplesmente descrever a realidade, mas construir recortes que possam interpretar e
prever o espaco estudado.

Foi proposital a exposicédo de novos questionamentos feitos paulatinamente até
aqui. Vamos retoma-los brevemente no préximo paragrafo, a luz da teoria — TAD. Sdo
as questdes principais levantadas.

No inicio do capitulo, as indagacfes envolveram os elementos basicos da
teoria: que objetos compdem o campo algébrico? De que forma o aluno se relaciona
com eles? Instituicdo e sujeitos caminham de forma harménica? Ja a respeito da
relagdo pessoal e institucional, questionamos: como o contetdo algébrico é abordado
pelo professor e pela instituicio? Como o aluno constréi sua relacdo com o campo
algébrico? Agora, a luz do modelo praxeoldgico: o aluno, ao generalizar, esta
construindo um ambiente tedrico? Como ocorre essa generalizacdo no bloco pratico?
Que temas da algebra podem e sao explorados nos blocos pratico e teérico?

Refizemos, assim, questao de pesquisa, hipétese e objetivos, agora a luz da
TAD. Vamos adotar o modelo praxeolégico como via principal a guiar este estudo.
Portanto, consideraremos 0s blocos [pratico] e [tedrico] da praxeologia na condugéo
das analises.

» Questao de pesquisa anterior:
e Quais séo as concepcoes de alunos de 7° e 8° anos envolvendo

a generalizacdo na aquisi¢cdo da linguagem algébrica?
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Questédo de pesquisa reformulada:

e Quais sao os conhecimentos mobilizados por alunos de 7° e 8°
anos no ambiente pratico e teérico ao lidarem com a
generalizacao algébrica?

Hipétese anterior:

* No desenvolvimento do estudo da linguagem algébrica, os alunos
experimentam diversas concepg¢des no campo da generalizagao
as quais podem estar relacionadas com a estrutura do curriculo
de matemadtica, com a abordagem do professor e com a
interpretag&o do aluno.

Hipotese reformulada:

e No desenvolvimento do estudo da algebra, os alunos
experimentam diversas concepc¢des no campo da generalizacéo
gue podem estar ligadas ao bloco [pratico] e [teorico] da
praxeologia, com a estrutura do curriculo de matemética, com a
abordagem do professor e com a interpretacéo do aluno.

Objetivo geral anterior:

e Investigar as concepc¢des de alunos de 7° e 8° anos do Ensino

Fundamental envolvendo a generalizacao algébrica.
Objetivo geral reformulado:

e Analisar o corpus pratico e tedrico mobilizado por alunos de 7° e

8° anos do Ensino Fundamental no contato com a generalizagéo

algébrica.

Sintese e considerac¢des finais do capitulo

Neste capitulo, expusemos os elementos basicos da TAD que irdo auxiliar na

analise dos dados deste estudo. Os elementos principais da teoria sdo: objeto O,

sujeito X e Instituicdo I. O autor Chevallard (1992) explica que a nocdo de objeto é

basilar na teoria e foca seu desenvolvimento no conceito de relacdo — rapport — entre

esses entes. Enquanto tudo é objeto, vé-se que o sujeito mantém uma relagdo com
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ele em alguma instituicdo. A instituicdo € a instancia que valida, que reconhece o
objeto.

Destaca-se, também, os conceitos de relacao pessoal, R (X, O), entre sujeito e
objeto, e a relacao institucional entre o sujeito numa determinada posi¢éo p e o objeto
O, Ri (p, O). Neste estudo, um dos intentos é descrever essas relagdes envolvendo a
instituicdo escola/sala de aula, o sujeito aluno e os objetos do campo algébrico, mais
especificamente a generalizacdo. Essas relacdes sdo modeladas na TAD por meio de
uma ferramenta metodoldgica, a praxeologia.

Chevallard (1998, 1999) explica que o modelo praxeoldgico vai descrever e
analisar as praticas institucionais. Esse modelo é composto por quatro elementos
bésicos, os quais podem ser divididos em dois blocos. Tarefas T e técnicas t formam
o bloco pratico, [T / t]. Tecnologia 6 e teoria ® comp&em o bloco tedrico [0, B]. A nogéo
de praxeologia permite analisar, no corpus pratico, as tarefas e técnicas mobilizadas
pelo sujeito na instituicdo. Uma técnica pode ser justificada por uma tecnologia, a qual
contém um discurso mais generalista, porém tedrico. A teoria também justifica a
tecnologia, numa perspectiva mais ampla ainda.

Chevallard (1998) levanta algumas consideracdes a respeito do “manejo”
desses entes praticos e teoricos na escola. Segundo ele, é mais comum que o
professor apresente uma tecnologia/teoria como uma aplicacdo de uma tarefa do que
construcdes tedricas a partir dessas tarefas. Essas situacdes sdo colocadas pelo autor
qgquando ele descreve o que chama de momentos didaticos, ou seja, aqueles
momentos que fazem parte da gestdo didatica do professor (CHEVALLARD, 1997a,
1998).

Neste capitulo, foi abordada, ainda, a nocao de niveis de codeterminacéao.
Chevallard (2001) explica que o professor pode enxergar uma unidade entre 0s
topicos explorados em sua aula, mas que o aluno nem sempre consegue estabelecer
um sentido em temas que sdo abordados, na maioria das vezes, de forma muito
fragmentada. Essa nogédo vai auxiliar as analises em niveis inferiores e superiores da
organizagéo curricular que sera explorada aqui, além de possibilitar uma relacdo com

as praxeologias analisadas.

121



Os objetos matematicos desse estudo serdo descritos por meio da nocgao de
ostensivos e nao ostensivos. Conforme foi mostrado, ha objetos que sédo evocados
por meio de outros. E, segundo foi colocado, a relagédo pessoal do aluno com os
objetos matematicos desse estudo vai indicar que ostensivos e ndo ostensivos sdo
elencados nos blocos [pratico] e [tedrico]. Finalmente, a no¢do de topos também
contribui, permitindo identificar qual é o lugar do aluno e do professor nas tarefas que
seréo propostas.

No final do capitulo, retomamos questionamentos, hipéteses e objetivos da
pesquisa, ja a luz da TAD, apostando no poder da teoria ha conducao deste trabalho.
Com esses apontamentos, findamos esta primeira parte, cujo objetivo foi apresentar
0s contornos metodoldgicos e tedricos da pesquisa.

A seguir, faremos uma exploracdo do panorama algébrico que sera explorado:
revisdo literaria dos principais trabalhos que estdo em consonéancia com esta

pesquisa.
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4. ALGEBRA E GENERALIZACAO — ASPECTOS INSTITUCIONAIS

E aqui tem o leitor um exempilo,
possivelmente o mais importante de todos,
de como a Matematica, do mesmo modo que
toda constru¢cdo humana, depende do
conjunto de condi¢des sociais em que 0S
seus instrumentos tém de actuar.
Subordinacdo que ndo a humilha, antes a
engrandece.

(Bento de Jesus Caraca)

O objetivo deste capitulo é trazer consideracdes a respeito do tema deste
estudo por meio de outros trabalhos ja publicados. Sobre isso, Yin (2001) argumenta
que o sentido principal de uma revisao literaria ndo é trazer possiveis respostas sobre
o0 tépico investigado, mas levantar outras questfes pertinentes ao tema. Além disso,
a citacdo da epigrafe nos lembra que a propria matematica esta sujeita as condi¢cdes
criadas pelo ser humano. Vamos, portanto, conhecer algumas dessas condi¢cdes.

No capitulo anterior, apresentamos o0 quadro tedrico que sustenta este estudo
e construimos um questionamento baseado nessa estrutura tedrica. Assim, 0S rumos
da pesquisa séo orientados pela teoria escolhida. O que queremos dizer é que a
revisdo dos estudos aqui elencados sera feita por meio do olhar da TAD, ou seja, a
ideia é identificar aspectos institucionais a maneira do que prevé essa construcao
teodrica.

O objeto de nossa investigacdo — generalizacdo — esta inserido no campo
algébrico. Dessa forma, julgamos pertinente fazer uma analise de alguns estudos
envolvendo essa area e buscar levantar questdes a respeito. Os trabalhos aqui
apresentados sao aqueles que fizeram parte do estudo da pesquisadora e que, de

alguma forma, contribuiram para o amadurecimento dos topicos aqui explorados.

4.1. Panorama geral dos estudos envolvendo algebra e generalizacdo
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O capitulo aqui apresentado foi organizado por meio de uma revisdo
sistematica de acordo com Baena (2014). Esse método de estudo é muito utilizado na
area da saude. Para tanto, aproveitamos algumas de suas premissas de modo a
sustentar nossa pesquisa, a qual possui carater qualitativo. Segundo a autora, a
revisdo de literatura nesta metodologia prevé a formulacdo de uma pergunta de
pesquisa que seja capaz de orientar toda uma estratégia de busca ampla. Nesse caso,
essa questao é definida pelo acrénimo PICO — populacgéo, interveng¢do ou exposicao,
comparacao e desfecho. A revisdo, portanto, seleciona estudos levando em conta
critérios pré-estabelecidos.

Na revisdo sistematica, segundo Baena (2014), existem duas possibilidades de
investigacdo: a heterogeneidade e a analise quantitativa por meio da metanalise. Esta
altima sera descartada em nosso contexto. Em relacéo a heterogeneidade, o objetivo
€ avaliar o quanto os resultados diferem entre si. Esta € uma peculiaridade que
julgamos conveniente em nossa pesquisa. A heterogeneidade leva em conta que os
estudos nem sempre sao conduzidos sob mesmo protocolo e contexto. As diferencas
entre as populacdes, por exemplo, devem ser levadas em consideracdo. Portanto,
numa pesquisa como a nossa, que busca caracteristicas como ineditismo, pertinéncia
no meio académico e possibilidade de desdobramento, enxergamos nesta
metodologia um caminho propicio para alcan¢ar nosso objetivo inicial. Outros pontos
caracteristicos da revisdo sistematica sdo: realizar uma estratégia de busca
abrangente; definir a priori critérios de inclusdo e exclusdo; avaliar a qualidade
metodoldgica dos estudos; explorar as potenciais causas de heterogeneidade;
verificar se os estudos analisados incluem populacao idéntica a daquele que pesquisa.

A questao feita a priori e que orientou a sele¢do dos artigos aqui analisados é:
de que maneira os estudos que envolvem a grande area algebra, realizados no Ensino
Fundamental, consideram o tema generalizagdo? Os cinco artigos selecionados séo:
Le passage de l'arithmétique a l'algébre dans I'enseignement des mathématiques au
college - Deuxiéme e Troisiéme partie, de Chevallard (1989, 1990); n, c’est un nombre
ou c’est des nombres?, de Marie-Hedwige Denis et al (2004); Expressing Generality

and Roots ofAlgebra, de John Mason (1996); Layer sof generality and types of
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generalization in patter nactivities, de Luis Radford (2010); Analyse d’une séquence
basée surdes probléemes de généralisation pour I'entrée dans l'algébre: Apport d’une
analyse praxéologique, de Alain Bronner (2019).

Seguindo uma ordem cronoldgica, vamos comecar nossa analise pelo estudo
de Chevallard (1989, 1990). O autor defende o trabalho com modelos matematicos.
Para ele, aritmética e algebra se relacionam de maneira dialética: o dominio para o
calculo algébrico surge dos sistemas numéricos, e sédo as ferramentas desse céalculo
algébrico que permitem a construgdo de sucessivos sistemas numéricos. Para ele, a
modelagem permite trazer um conhecimento que outro caminho nao forneceria tao
facilmente. Além disso, a principal caracteristica que marca a transi¢cao aritmético-
algébrica é a mudancga no “discurso”: essencialmente oral na aritmética, e literal no
caso da éalgebra.

Chevallard (1989, 1990) defende o trabalho com parametros, variaveis e a
nocéao de funcdo. Um ponto que nos chama a atencéo em seu trabalho é sua defesa
pela investigacdo do conhecimento em detrimento do que ele chama de redescoberta.
A nosso ver, essa posicdo traz consequéncias a respeito do conceito de
generalizacdo: de fato, uma proposta que busque fazer com que o estudante reinvente
o conhecimento pode levar o professor a buscar dele manifestacdes (generalizacdes)
muito préoximas daquelas ja registradas na historia da matematica. Em contrapartida,
levar a turma a investigar determinado conhecimento faz emergir conhecimentos bem
genuinos.

Também nos interessa a posi¢ao do autor quando ele afirma que muito poucos
sistemas podem ser modelados usando apenas numeros naturais. Chevallard (1998)
explana ainda sobre a organizacao global, local e regional do curriculo: no nivel local,
0 conhecimento a ser ensinado e a ser aprendido € colocado em pratica, sendo onde
julgamos se a generalizagéo realizada dos estudantes pode ser considerada mais
evidente. Para o autor, as condi¢cOes e restricdes da sala de aula fazem emergir o
“curriculo oculto”, cuja abrangéncia nunca sera institucionalizada.

Encontramos aqui material fértil para explorarmos a ideia de generalizacéo,

pois, a Nnosso ver, é necessario fazer uma delimitagéo nas definicdes desse conceito,
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ja que percebemos que o curriculo traz um conhecimento generalizado, cuja
organizacao local faz emergir outras tantas generalizacfes por parte do aluno.

Denis e outros (2004) apresentam a analise de uma situacdo com o objetivo de
trabalhar o conceito de variavel e incognita. A investigacdo segue a linha defendida
por Chevallard (1989, 1990) ao defender a modelizacdo como estratégia no trabalho
com a algebra. Vale a pena ressaltar que o artigo defende uma intervencdo que
provoque no estudante uma ruptura a respeito da transicao da aritmética e da algebra.

Segundo os autores, tarefas que visem ao trabalho com incognitas provocam
no estudante a sensacdo de estar lidando com a aritmética generalizada. Portanto,
eles defendem que as tarefas envolvendo o conceito de variavel devem vir em primeiro
lugar. Os autores apostam, ainda, em situacdes que busquem desenvolver com o0s
estudantes todo o processo de construcao das formulas, das leis matematicas.

Na situacdo analisada pelos autores, os alunos da 52 série conseguiram
perceber que a formula encontrada nao servia apenas como uma “maquina de
produzir resultados numéricos”, mas que, muito além disso, ela € capaz de responder
a uma pergunta qualquer do problema.

Kieran et al (2016) mostra que o trabalho com a atividade de padronizacéo
numerica e geométrica se tornou o maior interesse nas pesquisas que envolviam o
movimento conhecido como early algebra, um pouco antes dos anos 2000. De fato, a
maior parte dos trabalhos que envolvem a insercao algébrica com alunos mais jovens
trabalham com esse tipo de tarefa.

Com relacao a generalizacdo, nosso foco aqui, o estudo de Denis et al (2004)
trata do conceito de forma indireta, ndo o mencionando claramente. Percebemos que,
ao levar os estudantes a modelar algebricamente, a situacdo criada os conduziu a
generalizar processos que envolvem a ideia de varidvel. Chama a atencao o trabalho
do professor e sua intervengdo: no instante em que os estudantes tiveram contato
pela primeira vez com a necessidade de criar uma féormula, o professor, nas palavras
dos autores, designou essa ruptura epistemoldgica inaugural e os ajudou a identifica-
la. Ou seja, entendemos aqui que a generalizacdo n&o ocorreu por acaso, mas veio

de uma situacao bem planejada.
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Finalizando, ainda a respeito da generalizacdo, os autores defendem que, para
atingir um grau mais amplo de generalidade, os estudantes devem ter contato com
problemas que ndo sejam possiveis de resolver apenas com as ferramentas da
aritmética, caso contrario haverd uma generalizacdo simples e uma perda do
significado das atividades da algebra.

John Mason é referéncia na tematica generalizacdo. No artigo analisado, o
autor é enfatico ao afirmar que ela € o coragdo da matematica e que o pensamento
matematico ndo estd ocorrendo se, primeiro, 0os professores ndo estéo cientes de sua
presenca e, segundo, ndo tém o habito de fazer com que os estudantes expressem
as suas generalizacoes.

Destacamos nesse artigo a defesa de Mason (1996) de que a generalizagcao
ndo € apenas o culminar da investigacdo. Ele é onipresente. Mas essa onipresenca
tende a ser negligenciada pelo fato de o especialista julga-la elementar, o que,
segundo o autor, ndo acontece com o estudante. Cabe aqui reforcar o que
destacamos anteriormente: essa onipresenca se encontra no curriculo, em ambito de
organizacgao global, contudo a relagdo com o estudante se da no nivel local e, portanto,
se o professor ndo adotar uma praxeologia que lide com a generalizacdo de forma
intencional, apostamos gque € grande a chance de esse processo acontecer a revelia.

O autor explicita sua ideia de que os curriculos fornecem o conhecimento
generalizado e que o professor complementa fornecendo exemplos, os quais, para o
estudante, podem ser interpretados como Unicos representantes de determinado
conteudo, deixando de ser destacada, assim, a generalizacdo que o subsidia.

O estudo de Radford (2010) traz uma analise bem especifica a respeito das
atividades envolvendo padrdo. Para o autor, nem todas as generalizagbes que 0s
estudantes fazem séo algébricas: ele faz uma distin¢cdo entre generalizacéo algébrica
e aritmética.

No caso da generalizacdo algébrica, os estudantes fazem uso das letras, e na
generalizagdo aritmética, mesmo encontrando um aspecto comum no padrdo, os
estudantes generalizam utilizando numeros.

O autor defende que é preciso que o professor se mantenha vigilante para que

0s estudantes se envolvam com atividades de padrdo num sentido algébrico. E muito
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interessante a posicdo do autor quando faz uma distincdo entre inducédo e
generalizacdo. De fato, h4 uma postura praticamente natural do professor ao ter em
mente que existe um caminho que conduz o trabalho dos padrdes ao pensamento
algébrico e a generalizacao.

Outro ponto que merece destaque nesse estudo € o que ele chama de
objetificacdo do conhecimento, isto €, sdo o0s gestos, sinais e artefatos utilizados para
perceber conceitos, fazer sentido, para “objetificar” o conhecimento.

A nosso ver, trata-se do que na TAD conhecemos por objetos ostensivos e ndo
ostensivos, sendo 0s objetos ostensivos aqueles que permitem manipular o objeto
matematico, e 0s ndo ostensivos aqueles que sédo evocados quando efetuamos essa
manipulacdo (CHEVALLARD, 1994). Radford (2010) explica que h&d uma diferenca
entre alcancar a generalidade por meio de palavras, gestos e por meio de uma formula
ou grafico.

Resumindo, para o autor, quando o estudante utiliza gestos, palavras e ritmo,
temos uma generalizacao factual. Na generalizacdo contextual, os estudantes utilizam
aspectos da propria tarefa, como “a proxima figura”, a “linha superior”. E, por fim, na
generalizacdo simbdlica, ha a utilizacdo da linguagem prépria da algebra. O autor
sugere que ha muitos desafios em cada uma das camadas de generalidade, e aposta
gue a generalizacdo factual e contextual carrega a narracdo de eventos e a
designacao de objetos, o que é muito diferente da simbodlica, exigindo, assim, que o
professor esteja atento a isso.

O trabalho de Bronner (2019), que é centrado em uma abordagem
antropoldgica (Chevallard 1992, 1999), procura estudar as condi¢cdes que favorecam
uma entrada para a “algebra antes de letra” através de problemas de generalizagéo.

Bronner (2019) utiliza o conceito da modelagem da atividade matemética
desenvolvido por Chevallard (1999) e a nocdo de praxeologia. O estudo faz uma
descricdo do raciocinio dos estudantes no contato com tarefas de generalizacdo. Para
isso, 0 autor divide essas estratégias em trés categorias: técnicas baseadas em
tecnologias de generalizacdo explicita, nas quais se percebem métodos de contagem
relacionados a configuracdes espaciais; tecnologias de generalizacdo implicitas, em

que os estudantes ja veem possibilidade na generalizacdo para quantidades maiores,
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mas também nao fazem uso das letras; e, por fim, tecnologia de generalizacdo por
investigacdo e inducéo, nas quais ha, segundo o autor, uma indu¢cdo numérica na
generalizacdo, sem uso de uma configuracado espacial. Observamos que a palavra
tecnologia, aqui, corresponde a justificativa das técnicas utilizadas pelos estudantes.

No seu trabalho, Alain Bronner defende que é necessaria uma estrutura
complexa e aninhada de uma rede de tarefas para desenvolver o processo de
generalizacdo. Além disso, o autor também constatou, por meio da producdo dos
estudantes, que existe uma articulagdo numérico-algébrica no pensamento ligado a
generalizacdo. Por fim, ele aposta que o pensamento algébrico e as praxeologias de
generalizacdo sdo como dois lados de uma aposta comum rumo ao ingresso da
algebra.

Percebemos que os trabalhos de Chevallard (1989, 1990) e Denis et al (2004)
trazem a questdo da generalizacao de forma indireta, ja a considerando como parte
integrante do processo de modelizacdo. JA4 Radford (2010) propfe a divisdo das
tarefas de generalizacdo em niveis, considerando se os estudantes podem ou ndo
utilizar a linguagem simbdlica. Bronner (2019) faz uma analise praxeolégica dos
problemas envolvendo a generalizacdo, e John Mason (1996) se propde a analisar a
teméatica como objeto em si de conhecimento.

O gue notamos €é que, no geral, as tarefas de generaliza¢do visam, em longo
prazo, atingir uma linguagem simbdlica. A nosso ver, podemos explorar mais a
tematica no sentido de investigar que tipo de generalizacdo o estudante é capaz de
fazer no sentido numérico e até mesmo com a utilizacdo de palavras. Trabalhos como
0S que analisamos aqui mostram que a generalizacdo matemaética parece ser fruto de
um conjunto organizado de praxeologias.

Conforme ja dito, esses estudos balizaram o0s estudos da
professora/pesquisadora e contribuiram para a elaboragdo das questdes a serem
investigadas aqui. Contudo, julgamos pertinente proceder a uma pesquisa envolvendo
plataformas de divulgacdo cientifica e com alguns critérios de incluséo e exclusao.
Optamos pelo Scientific Eletronic Library Online — Scielo, por ser um espaco
conhecido pela divulgacdo de estudos relevantes, ndo apenas brasileiros, mas

também de paises da América do Sul, Europa e Africa. O objetivo foi mapear as
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pesquisas por meio de palavras-chave para que pudéssemos identificar ndo apenas
0 que vem sendo estudado, mas, principalmente, apresentar de que forma nosso
estudo pode ser incluido em parametros como relevancia e ineditismo.

Os cinco trabalhos apresentados anteriormente mostram que a generalizacéo
pode ser analisada como um objeto em Si € como um processo que pertence ao
campo algébrico. Nesse sentido, interpretamos que nosso estudo pode contribuir com
mais apontamentos que envolvam esse objeto. Com o intuito de investigar quais
pesquisas caminham nesse sentido, fomos mapear pesquisas por meio de algumas
palavras-chave. Essa busca na plataforma Scielo ocorreu no més de janeiro de 2022.

Todas as palavras foram utilizadas com o operador booleano AND. De inicio,
os termos foram: “generalizagdo” e “TAD”. Nenhuma pesquisa foi encontrada. Ao
digitarmos as palavras “generalizagéo” e “algebra”, dois trabalhos foram mencionados.
Séo eles: Como alunos de educacion primaria resuelven problemas de generalizacion
de patrones. Una trayectoria de aprendizaje, de Alberto Zapatera Llinares, publicado
em 2018, na Revista Lationoamericana de Investigacién en Matematica Educativa; e
0 artigo Praticas de discussdo em sala de aula de mateméatica: os casos de dois
professores, de Catia Rodrigues, Luiz Menezes e Jodo Pedro da Ponte, de 2018,
publicado na revista BOLEMA.

O estudo de Llinares (2018) trata do objeto generalizacdo envolvendo
atividades com padrdes. O autor mostra que os estudantes possuem muita dificuldade
ao expressar a lei algébrica das expressfes com o uso de variaveis e argumenta que
esse processo parece ser mais simples quando se trata de generalizar termos mais
préximos. O estudo foi feito com criancas de 8 a 12 anos, equivalente as turmas de 3°
a 6° ano do Ensino Fundamental.

Rodrigues, Menezes e Ponte (2018) trazem um estudo que analisa as praticas
de discussdo numa aula de matematica envolvendo dois professores. Nesse caso, 0s
autores focam sua pesquisa no conhecimento advindo do modo como os docentes
conduzem suas aulas visando a generalizacéo de ideias algébricas. E um estudo
relacionado a formacéao de professores, cujas discussdes fogem ao escopo de nosso

trabalho.
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O que identificamos nos estudos analisados é que, de forma geral, os trabalhos
que envolvem o estudo da generalizacdo algébrica a relacionam as atividades de
padrao. A tese de Baqueiro (2016) faz um apanhado sobre esse tipo de investigacao
nas pesquisas brasileiras. De maneira geral, a autora mostra que os estudos apontam
para a pertinéncia do trabalho com este tipo de atividade, mas as pesquisas néo estao
focadas na analise do objeto generalizacdo em si. Ou seja, as atividades de padréo
sdo um meio para que o estudante generalize e caminhe rumo ao pensamento

algébrico.

4.2. Sintese e consideracdes finais do capitulo

Quando se trata de pesquisas envolvendo o campo algébrico, notamos que ha
muitos trabalhos a respeito do tema. Neste capitulo, apresentamos um panorama
geral dos estudos que, de alguma forma, comungam com nossos objetivos. Contudo,
é prudente afirmar que nossas leituras englobam um ndamero consideravel de outros
estudos e que o recorte aqui feito cumpre o objetivo de fornecer um recorte do que
vem sendo produzido na area.

Os cinco primeiros trabalhos apresentados tratam da generalizacdo por meio
de diferentes enfoques, o que nos permite afirmar que o tema é passivel de ser
explorado cada vez mais. Os dois ultimos estudos foram trazidos para mostrar que
este objeto é tratado como um componente do pensamento algébrico e pode ser
investigado sob varias vertentes — inclusive na linha teérica que investiga a formacao
de professores. Identificamos como semelhanca nesses trabalhos o fato de a
generalizacdo estar atrelada a linguagem simbdlica: as conclusdes, de maneira geral,
descrevem o pensamento do aluno antes ou apés a aquisicao da linguagem algébrica.

Localizamos, assim, nosso estudo no rol do que vem sendo apresentado no
tocante a generalizacdo. Enxergamos dois desdobramentos na pesquisa que ora
apresentamos: um deles diz respeito a continuidade e outro, a originalidade.
Continuidade quando percebemos que este trabalho trata de um tema relevante e que
possui panorama amplo e diverso. E original quando pretende conduzir o estudo sobre

a generalizacao focando nos elementos teoricos da TAD, analisando este objeto por
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meio de um viés institucional, ou seja, consideramos a generalizacdo como ente que
tem uma génese e uma vivéncia na instituicdo. Além disso, pelos preceitos
praxeologicos, acreditamos lancar luz sobre concepg¢fes que envolvem ndo s6 o

aluno, mas também o professor, o curriculo e o proprio objeto.

132



PARTE Ill - A investigacao

5. ANALISE DA RELACAO INSTITUCIONAL EM ALGEBRA

[...] todas as coisas devem ser estudadas em
relacdo com seu contexto. E nesse tribunal
gue devem ser julgados os resultados que
0s instrumentos analiticos, na sua forma
mais geral, permitem adquirir.

(Bento de Jesus Caraca)

Este capitulo inaugura a terceira parte deste trabalho: o levantamento e a
investigacdo dos dados. Até agora, o esforco foi colher referéncias teoricas,
metodoldgicas e historicas para que pudéssemos ter seguranca nas analises dos
elementos observados. A epigrafe acima traduz com fidelidade nosso modo de
interpretar esta fase do estudo: a relagdo com o contexto.

Julgamos que pesquisa € isto: um entremeio entre teorias, métodos e contexto.
E contexto é onde o pesquisador esta. E como ele se movimenta. Como ele interpreta
0 que tem em maos. Ja dissemos nos capitulos 1 e 2 que o fato de a pesquisadora
ser a professora das turmas que participaram do estudo trara formas de analise bem
peculiares. Nossa experiéncia nos fez chegar até aqui com alguns rudimentos de
hipoéteses.

O filtro tedrico e metodoldgico deu conta de moldar essas impressdes em
discurso a ser comunicado academicamente. E essa mesma experiéncia vai nos
auxiliar nesta etapa final de analise: o contexto, nas palavras de Caraca (2010). E,
portanto, o contexto da professora que vai conferir os liames finais nas analises que

serao feitas pela pesquisadora daqui em diante.

5.1. Consideracdes iniciais
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Conforme foi exposto no capitulo 2, a TAD é teoria de vulto que possibilita
analises em diferentes perspectivas. E Chevallard (1991, 1992) sempre manifestou
uma preocupacdo em descrever muito bem o terreno que dé origem a TAD. Isso se
da porque, segundo o autor, “o ponto de partida de qualquer construcéo teorica [...]
encontra-se em todos os desenvolvimentos culturais anteriores” (CHEVALLARD,
1991, p. 160, traducdo nossa'l’). Chevallard, portanto, construiu 0 modelo teérico da
TAD como um desdobramento da teoria da transposicdo didatica — TTD
(CHEVALLARD, 1981, 1982, 2000). Traremos, assim, algumas considera¢cées mais
amplas da TAD e da TTD que serdo necessarias nesta etapa do estudo.

Em linhas bem gerais, a TTD afirma que o conhecimento ensinado é diferente
do conhecimento que foi inicialmente designado como a ser ensinado e que essa
passagem de um saber ao outro pode revelar determinadas especificidades didaticas.

Nas palavras do autor:

No sentido restrito, a transposicéo didatica designa, portanto, a passagem do
conhecimento erudito para o conhecimento ensinado. Porém, é no confronto
desses dois termos, na distancia que os separa, para além do que os
aproxima e exige que sejam confrontados, que melhor podemos apreender a
especificidade do tratamento didatico do conhecimento (CHEVALLARD,
1982, p. 6, traducdo nossa'ld).

Segundo a TTD, nao se trata de “fazer” uma transposigao didatica, posto que
ela existe; o que se faz, na verdade, é trabalhar a transposi¢cdo. E, nessa hora,
Chevallard (1982) traz alguns apontamentos sobre o papel do professor. Ele explica
que o professor ndo tem poder de escolha, ja que, nesse processo, cabe a ele realizar
a escrita do texto do conhecimento. Sabe-se que o texto do conhecimento que é
referéncia para o professor sdo os documentos oficiais expedidos pelas secretarias
de educacéo e, ainda, os livros didaticos. Contudo, antes do texto matematico vigorar

nos curriculos oficiais, ele esteve, de alguma forma, nos ambientes eruditos,

117 Le point de départ de toute construction théorique, [...] est a rechercher dans I'ensemble des
élaborations culturelles antérieures.

118 Au sens restreint, la transposition didactique désigne d’oncle passage du savoir savant au savoir
enseigné. Or, c’est a la confrontation de ces deux termes, a la distance qui les sépare, par de la ce qui
les rapproche et impose de les confronter, que I'on peut le mieux saisir la spécificité du traitement
didactique du savoir.
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académicos. E sobre esses locais de pertencimento do saber matematico que a TTD
trata. Além disso, Chevallard (1982) ressalta que € o conceito de transposicao didatica
que permite o uso adequado da epistemologia na didatica.

Para falar em ambiente didatico, ambiente educacional, Chevallard (1982)
explica que ha uma instancia que regula o funcionamento didatico. Ele da o nome de
noosfera, que, sinteticamente, designa todas as instituicdes externas a escola, mas

que de alguma forma manipulam o saber matemaético.

[...] 2 noosfera atua como um amortecedor. Mesmo em tempos de crise,
mantém a autonomia do funcionamento didatico dentro de limites aceitaveis.
O professor de sua turma estd, em principio, protegido das dificuldades que
podera encontrar na tarde de quarta-feira quando, ao entrar na noosfera,
participara, por exemplo, de uma reunido de professores de sua disciplina.
Se ele tiver que mudar seu ensino, € através da media¢do da noosfera que
ele o fara [...] (CHEVALLARD, 1982, p. 11, tradugdo nossal?).

Portanto, numa analise antropolégica do saber, é preciso levar em conta que
0s objetos matematicos que chegam a sala de aula, os quais fazem parte da relagédo
pessoal e institucional, passam pelo crivo de outras instancias. Entdo, se este estudo
aqui se pergunta sobre determinados conhecimentos mobilizados pelos alunos, é
conveniente que seja feita uma analise dos “lugares” ocupados por esse saber até
chegar a classe.

Chevallard (1994b), ao ampliar o escopo da TTD, desenvolve a ideia de
ecologia didatica do conhecimento. Esse conceito diz respeito a esses ambientes
ocupados pelo saber durante a transposig¢ao. O autor pergunta: “De onde esses novos
objetos sdo ensinados? Como eles chegaram aqui? Que interrelacdes fazem com
outros objetos? E, acima de tudo, por que chegaram tdo longe” (CHEVALLARD,
1994b, p. 5, traducdo nossal??)?

Portanto, fazendo uma relagéo com este trabalho, podemos questionar:

119 A cet égard, la noosphére joue un role de tampon. Méme en période de crise, elle maintient dans
des limites acceptables I'autonomie du fonctionnement didactique. Le professeur, dans sa classe, est
en principe a I'abrides difficultés qu’il retrouvera peut-étre le mercredia prés-midi lorsque, en trantalors
dans la noosphére, il participera par exemple a une réunion d’enseignants de sa discipline. S'il doit un
jour changer son enseignement, c’est par la médiation de la noosphére qu’ils’y déterminera.

120 D’ou viennent ces nouveaux objets enseignés? Comment sont-il sarrivés la? Quel les interrelations,
avec quels autres objets, y nouent-ils? Et, aussi, sur tout: pourquoi sont-ils arrivés jusque-la ?
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» Onde esta o objeto generaliza¢do?
» Como ele chega a sala de aula?
» Em quais temas ele esta presente?

A abordagem ecolégica €, segundo Chevallard (1994b), um modo de
problematizar a realidade didatica que esta sendo introduzida. Para tanto, o autor
utiliza os mesmos vocabulos dos ecologistas e explica: habitat € o endereco, onde
vivem 0s objetos matematicos, e nicho seriam as funcbes desempenhadas pelos
objetos nesse habitat. Retomaremos esses termos na proxima secao.

A andlise ecologica do saber pode ser feita sob a oOtica dos niveis de
codeterminacdo didatica'?!, pois, segundo Chevallard (2002a), as organizagGes
didaticas (OD) vivem sob uma ecologia que pode ser descrita pela hierarquia desses
niveis. O que interessa aqui € que, nesse processo de determinar quais organizacfes
matematicas (OM) vao estar nas aulas, o professor tem uma tendéncia de focar nos
grandes temas, de apresentar a matematica dessa forma, ocultando ao aluno todas
as pecas que compdem aquela organizacao. Essa situagdo em que o professor néo
situa os temas nos setores e dominios que o programa do curso prevé faz com que
ele passe por esses temas e assuntos de maneira linear, como se fosse um “arquivo
unico”, segundo Chevallard (2002a).

Vamos repetir a seguinte colocacdo do autor: “No movimento de
desconstrucdo-reconstrucdo das obras a serem estudadas, apenas reconstruimos
fragmentos de um quebra-cabeca que jamais sera reconstituido como um todo”
(CHEVALLARD, 2002a, p. 3, traducéo e grifo nossos!??). Aqui percebemos que esse
movimento ja impde uma restricdo no trabalho do professor. O que dizer, entdo, da
percepcao do aluno? Vamos admitir que as tarefas levadas a turma séo fragmentos
dessa obra maior. Sera possivel afirmar que o aluno percebe a presenca desse

“todo”? Se ele percebe que a tarefa é parte de um todo, o que ele leva em conta nessa

121 Ver item 3.1.5 Niveis de codeterminagéo.

122 Dans le mouvement de déconstruction-reconstruction des oeuvres a étudier, on ne reconstruit guére
alors que desfragments d’'un puzzle qui ne sera jamais reconstitué dans son ensemble.
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totalidade? Nas tarefas de éalgebra, poderiamos dizer que a generalizacdo € um
caminho para reconstituir a parte ao todo?

Bem, vamos admitir que, ao generalizar, o aluno vai construindo esse caminho
(fazendo-desfazendo; montando-desmontando, sempre em diregdo a algo maior).
Entdo precisamos considerar alguns pontos.

e O aluno caminha em direcdo a uma totalidade levando em conta alguns
fragmentos, algumas partes.

e Esses fragmentos do conteddo matemético séo utilizados pelos alunos
na composi¢ao de novos conhecimentos, 0os quais chamaremos aqui de
ambiente tedrico, numa abordagem praxeoldgica.

e Esses fragmentos do conteddo matemético chegam ao aluno por meio
de tarefas que séo “escritas” pelo professor (em consonancia com o0s
documentos oficiais).

e Essas tarefas trazem niveis de totalidade cada vez maiores, uma vez
gue as OM sao construidas assim nos documentos oficiais, com o aval
da noosfera.

¢ Numa analise ecologica do curriculo, poderemos ter mostras de como o
tema algebra € organizado em niveis de codeterminacdo didatica e
analisar de que forma os contetdos sao fragmentados, partidos e quais
seriam essas totalidades.

e Numa analise praxeoldgica do curriculo, poderemos ter mostras de
como 0s blocos [pratico] e [tedrico] lidam com essa percepcdo parte-
todo.

Bem, muitas consideracdes foram levantadas, € verdade, mas o leitor vai
perceber que todas elas estdo em consonancia com o que foi argumentado nos
capitulos anteriores e com 0s conceitos trazidos nesta se¢do. Vamos conectar ainda
um pouco mais esses pontos com o que a TTD e a TAD nos permitem até aqui.

Primeiro, € necessario reforcar que a TAD foi concebida levando em conta um

dominio tedrico e pratico. Chevallard (1981, p. 4, traducéo nossa'??) é enfatico ao dizer

123 [...] practical mastery cannot be secured unless theoretical control is achieved.
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gue, na didatica de matematica, “[...] o dominio pratico ndo pode ser assegurado a
menos que o controle tedrico seja alcangado”. Isso vai na direcdo dos nossos
objetivos.

Segundo, a respeito da TTD e dos pontos que foram levantados acima sobre a
relacdo parte-todo que ocorre no estudo das obras matematicas, Chevallard (1981)
esclarece que todo objeto matematico apresentado pelo professor deve aparecer
como algo novo e, ao mesmo tempo, antigo (!), para que os alunos nao se sintam
estranhos com ele. E é esse carater contraditério que traz as peculiaridades inerentes
ao processo didatico. Além disso, o autor defende que uma analise desse processo
poderia lancar luz sobre as propensas falhas dos alunos. A seguir, nas palavras do

autor, o que acabamos de colocar:

E claro que, para cada objeto de conhecimento retido como “objeto a ser
ensinado”, sera necessaria uma anadlise detalhada especifica para o
conhecimento envolvido. Embora este tipo de andlise possa ser de interesse
por si sO, gostaria de enfatizar aqui que, em alguns casos, leva a
compreenséo adequada das falhas do aluno, de uma forma que permanece
livre de qualquer toque de psicologismo (CHEVALLARD, 1981, p.07, traducédo
nossa'?4).

Portanto, o objetivo deste capitulo é fazer uma andlise a respeito dos objetos a
serem ensinados na perspectiva da relacao institucional que prevé a TAD. A ideia é
reunir argumentos que nos permitam identificar o corpus pratico e tedrico nas tarefas
envolvendo algebra e para que caminhemos cada vez mais em direcdo aos
conhecimentos mobilizados pelos alunos ao lidarem com a generalizagédo algébrica —
nossa questao de pesquisa.

Insistimos um pouco nessa exposicao para justificar a abordagem ecoldgica e
praxeologica que serd feita nas proximas secdes. Alguns pontos ja foram levantados
para que o estudo tenha o afunilamento necessario, sem, contudo, perder de vista 0s

horizontes vastos da Didatica da Matematica e da TAD. Na proxima secao, faremos

1240f course, for every object of knowledge retained as an “object to be taught” it will be necessary to
carry out a detailed analysis specific to the knowledge involved. Although this type of analysis may be
of interesting its own right, | wish to emphasize here that in some cases it leads to the proper
understanding of the pupil’s failures, in a way that remains free from any touch of psychologism.
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uma exposicdo mais detalhada a respeito das relagfes institucionais esperadas e

existentes no ensino de algebra no EF.

5.2. ConsideracOes sobre as relagdes institucionais esperadas e existentes

Sabe-se que a noc¢ao de instituicao € basilar na TAD. Objetos ganham vida por
meio da relacdo que mantém com a instituicdo e com o sujeito. No capitulo 3, ja
expusemos alguns questionamentos a respeito desses entes principais da teoria. Em
relacdo aos objetos mateméaticos, € de nosso interesse investigar quais Sao
reconhecidos e que, portanto, ganham vida na instituicdo escola. Além disso, pode-se
pensar em relacdes institucionais esperadas — aquelas que estdo de acordo com o
gue preveem os documentos oficiais e as existentes — e as relagdes institucionais
existentes, que podem estar nos livros didaticos, por exemplo. Sé ai ja ocorreram duas
instancias de transposicdo: do locus oficial*®® para a sala e do locus oficial para o livro
didatico. Como foi visto também, esse conhecimento institucional possui contornos de
relatividade: ha muitas maneiras de conhecer um objeto. Sobre isso, Chevallard
(1995) argumenta que ha uma certa “ficcdo” na escola que a faz acreditar numa
sucessdo perfeita de aulas e em que certos niveis podem ser trabalhados sem
referéncia nenhuma as unidades que a precedem e as que se seguem. E ele faz uma
indagacédo desafiadora: “Por que [...] tomar por inicio o que, em outros aspectos, é
uma continuagao? Por que dar por certa essa ficgdo de comecos [...]" (CHEVALLARD,
1995, p. 12, traducdo nossa'?®)? Por qué?

O autor explica ainda que, ao observar um sistema de uma instituicdo — no caso
aqui, o curriculo —, os dados que coletamos sdo, na verdade, construcbes. E a
instituicdo faz com que todos nds consideremos como naturais o que €, por certo, uma
construcdo institucional. Portanto, esses apontamentos de Chevallard (1995)

corroboram para a necessidade de fazermos uma analise das relagdes institucionais

125 yvamos admitir que o locus oficial aqui seja o curriculo oficial de matematica que chega as escolas.

126 Pourquoi, [...] prendre pour un commencement ce qui, sous d’autres aspects, estune continuation ?
Pourquoi accepter commeallant de soi cette fiction des commencements [...].
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esperadas e existentes para o ensino da algebra no EF. Se estamos, de fato,
submetidos ao que a instituicdo prevé, num desenrolar que representa a realidade (a
qual se apresenta ao aluno por meio de fragmentos), acreditamos que a analise
dessas relagcbes € o caminho certo para verificar onde estd e como ocorre a
generalizacdo algébrica numa visdo ecoldgica e praxeoldgica. NoOs proximos
paragrafos, ha uma breve explanacéo a respeito dessas duas abordagens.

Por meio da andlise ecoldgica, pretende-se identificar o habitat e o nicho do
grande tema éalgebra. A abordagem ecolégica permite, segundo Chevallard (1998),
questionar a respeito da ordem considerada “natural’” nas instituicdes. Segundo o
autor, isso nos leva a questionar a realidade apresentada, observavel. Essa realidade
tem grandes chances de ser instavel e ndo robusta; contudo, ela persiste porque as
condicdes locais sdo raramente percebidas.

Na analise ecoldgica deste estudo, desenvolvida por meio dos niveis de
codeterminacédo didatica (CHEVALLARD, 2002a), sera possivel enxergar o dominio,
0 setor, o tema e os topicos relacionados a algebra — e ao objeto generalizacdo — no
EF. Essa hierarquia, segundo Chevallard (2002a), faz com que haja uma ordenacao
daquilo que é levado a escola, evitando o que ele chama de desequilibrio entre o que
deveria estar presente na instituicdo e o que seria deixado de lado. Portanto, falamos
aqui do Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) como o documento oficial que
permite determinar quais organizacfes matematicas (OM) o professor deve colocar
nas suas aulas.

N&o se pode perder de vista que a TAD é construida sobre algumas nocdes
fundamentais que justificam todo o escopo da teoria. Uma delas é admitir a existéncia
de sistemas didaticos S (X; Y; O), em que O é a obra a ser estudada. Essa obra O
emana de uma estrutura praxeologica e das estruturas de nivel superior
(CHEVALLARD, 2011a). E essas estruturas podem ser analisadas, conforme ja foi
visto, por meio dos niveis de codeterminagdo didatica. S&o eles, portanto, que
ampliam a analise praxeolégica da obra O.

Vejamos.

O que a TAD acrescenta [...] € uma enorme ampliagdo do "pequeno mundo”
em que vive e pensa a maioria dos atores no dominio da noosfera, ou, mais
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particularmente, da escola especifica desta area. Esse alargamento é
expresso pela conhecida escala de niveis de codeterminagdo didatica [...]
(CHEVALLARD, 2011a, p.6, tradugdo nossa'??).

Por fim, a analise ecolégica do CRMG vai nos permitir analisar que objetos
compdem o conhecimento designado a ser ensinado, as interrelacdes entre os temas
e as condicOes e restricoes que esse sistema impde. Ademais, Chevallard (1994b)
alerta que, para cada pergunta que ¢ feita, € necessario um exame em particular.

A respeito da abordagem praxeolégica, Chevallard (1999) explica que se pode
dizer que uma instituicdo possui determinados padrdes: aquilo que € considerado
normal em |, o que é feito, ndo feito, ou seja, o que é tomado por verdade nesta
instituicdo. Essa “normalidade” pode ser analisada por meio das suas praxeologias.
De fato, o padrdo normal de | pressupbe determinados tipos de tarefas e técnicas,
assim como ha tecnologias e teorias aceitaveis dentro da justificativa tecnoldgica da
instituicao.

A citacdo seguinte do autor é bem esclarecedora, o que justifica toma-la na

integra:

Uma norma aparece, assim, como capaz de assumir a forma concreta de um
componente praxeoldgico de qualquer nivel. Em nivel global, portanto, as
normas de | referem-se as praxeologias: as praxeologias que, dentro de |,
sdo tidas como “candnicas”, “dominantes”, “ortodoxas”, em suma, “normais”;
as praxeologias que se impdem ao sujeito da instituicdo; que séo, para ele,
“a norma” — ainda que a instituicdo sempre admita, até certo ponto, certa
anormalidade (CHEVALLARD, 1999, p. 4, traducdo nossa'?®).

Destacamos desse excerto que uma norma pode ser descrita, de forma

concreta, por meio de uma praxeologia. Assim, enquanto a abordagem ecoldgica

127 0 que la TAD afiade [...] es un ensanchamiento enorme del «mundo pequefio» en el que viven y
piensan la mayoria de los actores de la noosfera del ambito de actividad o, mas en particular, de la
escuela especifica de este ambito. Este ensanchamiento se expresa mediante la — bien conocida—
escala de niveles de codeterminacion didactica [...].

128 Une norme apparait ainsi comme pouvant assumer la forme concréte d’'un composant praxéologique
de niveau quelconque. Globalement, donc, les normes de | renvoient a des praxéologies: a ces
praxéologies exactement qui, au sein de |, sont tenues pour «canoniques», «dominantess»,
«orthodoxes», bref, «<normales»; a ces praxéologies qui s'imposentau sujet de linstitution; qui sont,
pourlui, «la norme» — méme si l'institution admet toujours, jusqu’a un certain point, une certaine
anormalité.
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permite enxergar os objetos em uma inter-relacdo de niveis, a analise por meio do
modelo praxeoldgico vai trazer a tona técnicas e tecnologias dominantes para o tema
algebra. E conveniente, ainda, destacar que Chevallard (1999) admite que as normas
de uma instituicdo sdo uma construcdo historica. Portanto, ndo recolheremos dados
desconexos na analise institucional, mas, ao contrario, analisaremos que tipo de
conhecimento € naturalizado no campo da algebra.

A titulo de sintese, o CRMG sera analisado por meio de uma abordagem
ecoldgica e praxeoldgica. Trata-se aqui das relagfes institucionais esperadas. Outras
ferramentas serdo utilizadas, as quais ja foram apresentadas anteriormente: niveis de
codeterminacdo, momentos didaticos e topos do aluno e do professor.

O organograma a seguir (figura 6) pretende fornecer uma viséo geral de como
esta organizada a analise neste capitulo. Baseamo-nos em Silva (2016).

Figura 6 — Visdo geral da andlise da relacao institucional no capitulo

| CRMG \

Fonte: Construcéo nossa (2022) baseada em Silva (2016).

5.2.1 Analise ecologica do Curriculo Referéncia de Matematica para Minas Gerais

A figura 7 da uma ideia de como serédo feitas as analises nesta secéo.
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Figura 7 — Viséo geral da analise da relacéo institucional na secao
« D

Identificar conhecimentos naturalizados,
objetos ostensivos e ndo ostensivos
reconhecidos por | no campo da algebra.

J\ 4
\/ D

Analisar como € o sujeito bom previsto em |;

Caracterizar

o topos do aluno e do professor.

l . »

... as formas de generalizacéo ... * Habitat e nicho do campo algébrico.
.. presentes no curriculo de
P matematica. * Curriculo Referéncia de Minas Gerais.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Nesta etapa, alguns questionamentos ja feitos serdo retomados. Apenas para
fins de organizacdo, vamos reaver alguns pontos que ja foram expostos até aqui. No
capitulo 3, reformulamos a questéo de pesquisa, hipoteses e objetivo geral do estudo.
E, ja no capitulo 1, haviam sido elencados trés objetivos especificos desta
investigacdo, os quais serdo retomados aqui:

» Identificar as concepcbes de alunos de 7° e 8° anos do Ensino
Fundamental envolvendo a generalizacdo algébrica numa perspectiva
escalar.

» Caracterizar as formas de generalizacdo presentes no curriculo de
matematica.

» Descrever o processo de generalizag&o percorrido por alunos de 7° e 8°
anos do Ensino Fundamental.

Os objetivos especificos continuam guiando nossa investigacédo, e o segundo
deles serd objeto de analise nesta secdo. Para “caracterizar as formas de
generalizagao presentes no curriculo de matematica”, o estudo nesta secgao tera duas

partes principais:
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¢ Identificar os conhecimentos naturalizados e 0s objetos ostensivos e hao
ostensivos que sao reconhecidos pela instituicdo no campo da algebra.

e Analisar como € o sujeito bom previsto pela instituicdo; o topos do aluno
e do professor.

Trazendo uma microanalise da estrutura e das concep¢des do CRMG, vemos
que ele foi elaborado a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por meio
de uma parceria entre a Unido Nacional dos Dirigentes de Educacéo de Minas Gerais
— UNDIME/MG e a Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais — SEE/MG. O
Estado de Minas Gerais ja possuia seu curriculo normatizado desde 2005, o Curriculo
Basico Comum (CBC). De acordo com o site oficial que disponibiliza o CRMG*?°, a
BNCC contribuiu ao dar uma contemporaneidade aos conteudos que ja eram
trabalhados no CBC, além de apresentar, pela primeira vez, um curriculo para a
educacdo infantil. A BNCC destaca que ela e os curriculos tém papéis
complementares de modo a assegurar as aprendizagens essenciais que sao definidas
para cada etapa da educacdo basica (BRASIL, 2018). O CRMG foi entregue as
escolas no ano de 2019. De acordo com esse documento normativo, “[...] a Base
indica 0 ponto aonde se quer chegar. O curriculo traga o caminho até 18" (MINAS
GERAIS, 2019, p. 9).

Portanto, enxergamos aqui alguns dos habitantes da noosfera relacionados a
este trabalho. Conforme ja foi explorado, o saber matematico € manipulado em
esferas distintas, ou seja, em instituicdes distintas. No caso aqui, 0 documento
normativo explica que o CRMG foi elaborado em consonéancia com a BNCC. Esta
Gltima explica que suas normas sdo baseadas em outros marcos legais, como: o
Conselho Nacional de Educacéo (CNE), o Plano Nacional de Educacéo (PNE) e a Lei

de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB).

129 Disponivel em: https://curriculoreferencia.educacao.mg.gov.br/index.php/educacao-infantil-e-
ensino-fundamental/historico-de-elaboracao. Acesso em: 05 mar. 2022.
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A respeito da BNCC, ela ressalta seu principio na organizacdo das areas de
conhecimento por meio de competéncias e habilidades. Competéncia €, pela definicdo
da BNCC,

[...] a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas cognitivas e socioemotivas), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

A BNCC define, entdo, dez competéncias gerais a serem desenvolvidas ao
longo da educacéo basica (figura 8, proxima pagina) e explica que elas constituem os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento no ambito pedagdgico.

Cabem aqui algumas consideracdes. Chevallard (2001) critica a forma como o0s
contetidos séo difundidos na escola. Segundo ele, o que ocorre € um abandono de
estudo de questdes gerais advindas da sociedade, as quais contém conhecimento de
varias areas e um esforco no estudo da propria disciplina isolada das demais.
Segundo ele, é a partir do nivel escola que se determina o destino das disciplinas, as
quais elegem suas questdes essenciais.

Como exposto anteriormente, o documento normativo de Minas Gerais foi
elaborado em consonancia com os principios da BNCC, a qual aponta que suas dez
competéncias gerais estdo relacionadas ao ambito pedagogico da aprendizagem.
Chevallard (2001), entdo, explica que o nivel pedagogia, aquele que divide a escala
de codeterminacao didatica em niveis superiores e inferiores, acaba reforcando as
condicBes provocadas pelo nivel superior: escola < sociedade « civilizagcdo <
humanidade. Na gestéo do tempo de estudo, por exemplo, as questdes sdo estudadas

por um curto periodo.
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Figura 8 — Competéncias gerais da educacao basica

= 11; COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAQ BASICA

5 W
1\‘\,-""'{ 1. “alorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre

o mundo fisioo, social, culbural & digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcio de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e mecorrer 8 abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a cratividade, pam investigar causas, elabomar e testar
hipoteses, formular & resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

X. Valonzar e fruir as diversas manifestacbes artisticas e culbumais, das
locais a5 mundiais, & tambéam participar de praticas diversificadas da
produg do artistico=-cultbural .

4. Lkilizar diferentes linguagens - warbal {oml ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonom e digital =, bem como conhecimeantos
das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informacbes, experiéncias, ideias e ssntimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos gue levem ao entendimento midtuo.

5 Compreender, ufilizar e criar tecnologias digitais de informacio e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e etica nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se CcomUnicarn, Scessar
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resoher problemas
e exarcer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. “alorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-sa
de conhecimentos e experiéncias gue lhe possibilitem entender as
relagbes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ap exercicio da cidadania e a0 seu projeto de wida, com liberdade,
autonomia, consciéncia oritica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e infomagbes confideeis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisSes
COMmuNs Que respeitem e promowvam os direitos humanos, a consciéncia
socicambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionaments etico em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 9.

Para Chevallard (2001), a escola deveria debrucar-se em questdes genuinas —
e nao artificiais —, as quais demandam um tempo longo de estudo. De maneira geral,
0 autor mostra que o trabalho do professor é gerenciado pelos niveis superiores na
escala de codeterminagdo, mas fica, ao mesmo tempo, isolado na gestdo dos temas
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e topicos. Identificamos, portanto, que as competéncias gerais da BNCC sao a
fronteira pedagogica que separa 0s niveis superiores e inferiores na escala de
codeterminagao.

Esses apontamentos do autor nos permitem afirmar que h& duas possibilidades
de “leitura” nesta escala de niveis: uma que parte de cima pra baixo e que mostra de
gue modo os conteudos foram pensados e construidos de forma a modelar a realidade
que deve chegar até a sala de aula; e outra que comeca de baixo, do nivel topico, e
gue revela o trabalho do professor. Nesse caso, pode-se considerar a forma como o
docente adapta (ou constréi) as questdes que devem (ou deveriam) fazer o caminho
inverso, ou seja, atingir de volta a sociedade. Mas Chevallard (2001) afirma que, no
trabalho docente, ha uma crenca de que os niveis mais elevados da organizacdo
didatica — os niveis superiores — “[...] ndo contam no destino do conhecimento cuja
disseminagao eles devem assumir” (CHEVALLARD, 2001, p. 6).

O que percebemos até aqui € que ha diferentes formas de cumprir esse roteiro.
A escola, modelando o estudo de questbes da humanidade, acaba fragmentando
essas questdes de tal maneira que, pela hierarquia de niveis de codeterminacéo, &
possivel afirmar que chega ao aluno (pelo trabalho do professor) um conhecimento
desconectado da realidade maior que o gerou. Ja o trabalho do professor, que acaba
ficando muito distante dos niveis superiores, fica confinado na especificidade da sua
disciplina, totalmente desvinculado de um contexto mais amplo. ISso provoca o que
Chevallard (2001) chama de descolarizacao dos conteudos.

Nesta microanalise da estrutura e concep¢des do CRMG, vemos que o nivel
pedagdgico é aqui representado pelos preceitos da BNCC, a qual elege competéncias
gerais para a educacdo basica (figura 8). Localizando a matematica nestas
competéncias, vemos que estao presentes:

e a capacidade de formular e resolver problemas;
e a utilizacdo da linguagem matemaética.

Esta é a fronteira que marca o limite entre a escola e o mundo externo a ela. A

partir dai, o que ha sdo prerrogativas ligadas a disciplina da matematica. Vejamos,

nos proximos paragrafos, o que ocorre até chegar ao ultimo degrau desses niveis.
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Antes, a figura 9 busca relacionar a problematica levantada por Chevallard (2001)
sobre a difusdo do conhecimento na escola e as analises feitas até aqui.

Figura 9 — Difus&o do conhecimento de acordo com a escala de codeterminagao
didéatica

* MUNDO EXTERIOR PARA O INTERIOR;
« ESCOLA MCDELANDO QUESTCOES DA

HUMANIDADE DE FORA PARA
DENTRO;

* FRAGMENTACAC DO CONHECIMENTC
POR MEIO DAS DISCIPLINAS;

* CONHECIMENTC DESCONECTADC DA
REALIDADE QUE O GEROU.

HUMANIDADE
CIVILIZAGAD
SOCIEDADE
ESCOLA

HUMANIDADE

CIVILIZAGAO
SOCIEDADE

ESCOLA

PEDAGOGIA

MSCIPLINA
DOMINIO
SETOR

TEMA
TOPICO

* MUNDC INTERIOR. PARA O EXTERIOR,;

» PROFESSOR MODELANDO QUESTOES
DA HUMANIDADE DE DENTRO PARA
FORA;

» CONFINAMENTO NA ESPECIFICIDADE DE
DISCIPLINA;

s CONHECIMENTO DESVINCULADO DO
CONTEXTO MAIS AMPLO.

Fonte: Construgéo nossa (2022) de acordo com Chevallard (2001).

Da figura 9 depreende-se que o trabalho do professor, confinado nos temas e
topicos, permanece, de certa forma, limitado num mundo proprio. Além disso, vé-se,

7

ainda, que é necessario passar pela fronteira pedagodgica nos dois sentidos que
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estamos aqui admitindo: tanto da sala de aula para fora da escola quanto no
movimento inverso. Em nosso trabalho, como ja foi falado, séo as dez competéncias
gerais da BNCC que fazem essa ponte, essa ligagdo. Explorando s6 um pouco mais,
nota-se que essas competéncias, que vao atingir o CRMG para a matematica, estdo
relacionadas, de modo bem amplo, a problemas e linguagem matematica.

Dessa forma, o documento oficial de Minas Gerais explica que as competéncias
do componente curricular de matematica estdo em consonancia com as competéncias
gerais da BNCC e as apresenta logo em seguida (MINAS GERAIS, 2019):

e investigacao;

e compreensado de fenbmenos;

e construcao de representacdes significativas;

e argumentacdes consistentes nos mais variados contextos.

Essas competéncias, no curriculo mineiro, representam, portanto,
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que estdo num ambito maior das
demandas da vida cotidiana. E aquilo que se deve atingir por meio das habilidades e
objetos de conhecimento. Podemos dizer que investigar, compreender, construir e
argumentar sdo as competéncias gerais em matematica. Assim, a partir delas, o
CRMG indica quais sao as habilidades que devem ser desenvolvidas por meio do
conhecimento matematico. Aponta o documento que essas habilidades sao aquelas
gue permitem a formacao de cidadaos criticos capazes de (MINAS GERAIS, 2019):

e compreender e transformar o mundo a sua volta;

e fazer observacdes sisteméaticas identificando padrées e regularidades
existentes;

e resolver situacBes-problema;

e estabelecer relacdes entre temas matematicos e de outros componentes
curriculares;

e desenvolver a capacidade de interagir com seus pares de forma
colaborativa.

H4, portanto, um encadeamento entre as habilidades e as competéncias. Nota-

se gue elas se fundem entre si, sempre em busca de atitudes e valores que permitam
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ao cidadado exercer sua criticidade por meio da compreensdo e utilizacdo de
conhecimentos matematicos.

Finalmente, o curriculo de Minas apresenta, baseado nas concepc¢des da
BNCC, o conjunto de ideias fundamentais que devem ser trabalhadas visando ao
desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes. Sédo elas (MINAS
GERAIS, 2019):

e equivaléncia;

e ordem;

e proporcionalidade;
e interdependéncia;
e representacao;

e variacao;

e aproximagao.

A esse respeito, o CRMG orienta, também fundamentado na BNCC, que essas
ideias devem ser convertidas, na escola, em objetos de conhecimento. Portanto, o
curriculo em Minas Gerais foi elaborado levando em conta as concepcdes de
habilidades e competéncias e € estruturado em unidades tematicas e objetos de
conhecimento. Todas essas vertentes advindas de um conjunto de ideias
fundamentais que, segundo a BNCC, compdem a matematica por meio da articulacédo
gue produzem entre si.

Com isso, identificamos algumas esferas superiores relacionadas a escala de
niveis de codeterminacédo didatica explicitados por Chevallard (2002a, 2011a). Se o
CRMG trabalha em consonancia com a BNCC, é necesséario considerar essas
instancias. De fato, Chevallard (2011a) explica que o estudo de uma obra O vem nao
s6 da sua prépria estrutura (topicos, temas e questdes), mas também da andlise das
estruturas de maior dominio. Essa ampliacdo no escopo de O da-se, conforme ja visto
anteriormente, da seguinte forma: topicos < temas «> setores < dominios «
disciplinas < pedagogia < escola < sociedade « civilizagdo < humanidades
(CHEVALLARD, 2011a), ou seja, por meio dos niveis de codeterminacado didatica,
explorados na sec¢éo 3.1.5.
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Portanto, a noosfera normativa de Minas Gerais impde suas condicdes e
restricbes que fazem emergir os objetos de ensino na instituicdo escola. E esses
objetos tém como génese institucional os principios da BNCC, baseados em
competéncias e habilidades. Alguns desses principios dizem respeito ao
desenvolvimento do letramento matematico, ou seja, a capacidade de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente. O CRMG explica, ainda, que
cabe ao professor promover a adaptacdo e organizagdo das habilidades previstas
para cada ano de estudo, estabelecendo, inclusive, uma relacdo entre as diferentes
unidades tematicas. E reforca que “[...] o curriculo traz os objetos de conhecimento
necessarios ao desenvolvimento das habilidades e competéncias citadas, mas nao
deve ser visto como algo engessado” (MINAS GERAIS, 2019, p. 656).

Dessa forma, fazendo uma escala que parte do “mundo acima”, responsavel
pela génese dos objetos matematicos que chegam a escola em MG, vemos que as
ideias fundamentais da matematica geram as competéncias que serdo trabalhadas
em forma de habilidades por meio de objetos de conhecimento. Assim, as
organizacfes matematicas — OM, que serdo analisadas ndo existem de forma isolada
e desconectadas desta hierarquia de niveis (figura 10).

Como ja foi visto, pode-se pensar as restricbes impostas pela noosfera
correspondente ao CRMG da seguinte maneira: 0s hiveis pedagogia, escola,
sociedade, civilizagdo e humanidades estdo numa escala superior. Em Chevallard
(2002a), vé-se que o autor localiza a pedagogia em nivel 0. Neste patamar, o autor
explica que os conteudos disciplinares da escala inferior param numa espécie de limite
pedagogico. Esses limites podem ser analisados como um conjunto de recursos que
sdo impostos a realidade escolar. Conforme ja visto em Chevallard (2002a), o nivel
pedagogia € o que faz uma fronteira entre os “mundos abaixo” e os “mundos acima”.
O que se quer destacar aqui é o fato de, segundo o autor, a suposta liberdade do

professor s6 existir sob as restricbes pedagogicas impostas pelo programa.
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Figura 10 — Da BNCC aos objetos matematicos

GENESE DOS OBJETOS MATEMATICOS QUE
CHEGAM A ESCOLA EM MINAS GERAIS

BNCC
O curriculo de Minas Gerais foi elaborado a partir

dos principios da BNCC para o ensino da
Matematica.

IDEIAS FUNDAMENTAIS DO PENSAMENTO
MATEMATICO

Essas idelas devem ser convertidas em objetos de
conhecimento.

COMPETENCIAS
Conhecimentos, atitudes e valores que auxiliam

na resolugdo de demandas complexas da vida
cotidiana.

HABILIDADES

Devem permitir a formacao de cidad&aos criticos.

Fonte: Construcao nossa, 2022.

Em nosso estudo, identificamos que a fronteira pedagdgica imposta pelo
CRMG esté atrelada aos principios da BNCC. E a BNCC traz como fundamentos
pedagdgicos o foco no desenvolvimento de competéncias e o compromisso com a
educacéao integral (BRASIL, 2018, p. 13-14).

O CRMG traca uma espécie de roteiro que liga a BNCC ao trabalho do

professor. Veja na figura 11, retirada na integra do CRMG.
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Figura 11 — Da BNCC a sala de aula segundo o CRMG

Base Nacional Comum Curricular
Referéncio Macional para todas as
escolas de todas as redes

Curriculo Referéncia de Minas Gerais
Documento a ser normatizado para as
redes estadual e municipalk gue
aderiram;

Projeto Politico Pedagégico
Referéncia inferna da escola,
prevendo seus objelivos proprios e
como se relacionam com o curriculo

Plane de Aula do Professor
Flonejamento de como as
habilidades serdo desenvolvidas,

Fonte: MINAS GERAIS, 2019, p. 12.

Interessante perceber, na andlise desta figura, que o proprio CRMG traz uma
espécie de escala que em muito se assemelha aos niveis de codeterminacdo de
Chevallard (2002a). O documento explica que o objetivo é fazer uma inter-relacéo
entre trés instancias: curriculo, trabalho pedagdégico da escola e corpo docente. O
CRMG da especial atengdo ao Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da escola: é ele que
deve promover a efetivacdo do curriculo nas escolas, sempre seguindo as normas
municipais, estaduais e nacionais. (MINAS GERAIS, 2019).

A BNCC, o Curriculo e o PPP devem estar inseridos, de acordo com o0 CRMG,
na pratica diaria do professor. E dessa forma, portanto, que a Instituicio considerada
aqui transporta suas normas até a sala de aula.

[...] estes trés documentos (BNCC, Curriculo, PPP) devem estar inseridos,
direta e indiretamente, no Plano de Aula dos professores, permitindo que todo
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o arcabouco legal, conceitual e material discutido possa se efetivar em sala
de aula, ou fora dela, no processo de ensino e aprendizagem com o0s
estudantes (MINAS GERAIS, 2019, p. 13).

E conveniente neste momento retomar algumas consideracdes a respeito do
corpo teérico basico da TAD3°. A nogédo de instituicdo é seu eixo estruturante. Ao
ocupar diversas posi¢cdes na instituicdo I, o individuo ndo sO constrGi seu universo
cognitivo relacionando-se com 0s objetos de | como também estabelece com esses
objetos sua relagéo institucional Ri (p, O). Contudo, essa relagdo que o individuo
mantém com objetos e instituicbes nem sempre segue o que € previsto. E o que
Chevallard (2003) chama de relatividade institucional: ha varias maneiras de se
conhecer um objeto e, também, é praticamente impossivel haver uma “boa relagao”
entre instituicdo e seus sujeitos.

Além disso, conforme também alerta Chevallard (2002a), € ilusoria a
expectativa do docente que pensa ter total dominio a respeito do que € ministrado em
suas aulas. Dominio aqui significando a possivel liberdade que ele pensa dispor. Na
verdade, o que ha é uma espécie de desintegracdo de temas em tdpicos. Nesse
sentido, argumentamos que é tarefa do professor lidar com fragmentos de um todo,
com as partes. Ainda que caiba ao professor o manejo dessas partes, elas pertencem
a uma instancia maior, de onde vieram. No caso deste estudo, é a instituicio CRMG
gue determina que objetos chegam (ou deveriam chegar) ao trabalho docente na sala
de aula.

Esta microanalise ecolégica do CRMG permite enxergar 0s niveis superiores
de codeterminacdo que fazem com que o0s objetos cheguem até a sala de aula. O
documento oficial de MG traz preceitos da BNCC e prevé que os conteddos passem
pelo PPP e cheguem ao plano de aula do professor. Fizemos uma inter-relacdo entre
0 CRMG e a escala de codeterminacdo didatica e chegamos ao esquema da figura
12.

130 Ver capitulo 3.
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Figura 12 — Microanalise ecologica do CRMG por meio dos niveis de codeterminagéo
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Fonte: Construcéo nossa (2022) baseada em Minas Gerais (2019) e Chevallard (2002a).
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Essa imagem permite observar com mais clareza como curriculo, escola e
corpo docente estdo relacionados aos niveis de codeterminacdo propostos por
Chevallard (2002a).

Continuando a andlise, viu-se que a relacao institucional Ri (p, O), conforme ja
exposto no capitulo 3, € aquela que mostra de que forma o sujeito interage com o
objeto O de acordo com pressupostos esperados pela instituicdo |I. Portanto, neste
estudo, vamos analisar que objetos ligados ao campo da algebra sdo abordados pelo
CRMG. Nesta primeira parte, procuramos identificar quais sdo os conhecimentos
naturalizados pelo curriculo no tocante a este campo de conhecimento. Além disso,
vamos destacar os objetos ostensivos e ndo ostensivos que sao reconhecidos por
essa instituigao.

Nesta andlise, vira a tona a relagao ideal, ou seja, aquela que mostra o “sujeito
bom”, o sujeito que se institucionaliza e reconhece todos os objetos previstos em |. Ja
viemos destacando neste estudo o fato de os conteudos partirem de um todo e irem
se desfragmentando até atingirem as tarefas. Este todo, conforme os niveis de
codeterminacdo didatica, vem de fora da escola: da humanidade, da sociedade,
aguelas que definem seus valores e conceitos. No caso do CRMG, vimos que essa
instancia € representada pela BNCC e estd fundamentada em habilidades e
competéncias.

Cumprindo esse roteiro que vem da BNCC, o CRMG fundamenta-se nela para
organizar o curriculo de matematica em cinco unidades teméticas (MINAS GERAIS,
2019):

e numeros;

e Algebra;

e geometria;

e grandezas e medidas;

e probabilidade e estatistica.

Portanto, o campo algebra é tratado aqui como uma unidade tematica. Na
escala de codeterminacao, € o dominio. O CRMG traz orientacfes direcionadas aos
anos iniciais (1° ao 5°) e finais (6° ao 9°) do Ensino Fundamental (EF). Apesar de o

objetivo deste estudo tratar da analise de tarefas de alunos de 7° e 8° anos do EF,

156



nossa hipotese argumenta que as concepcoes desses alunos podem estar ligadas
com a estrutura do curriculo, ou seja, vamos tratar, também, de temas que aparecem
desde o 1° ano do EF. E, pelo corpo tedrico adotado, notamos que uma analise
institucional envolve objetos que podem ser verificados em ambito longitudinal. A
escala de codeterminacdo permite — e prevé — essa perspectiva. Além disso, ndo se
deve perder de vista que a BNCC inovou ao propor o trabalho com as ideias da algebra
nas series iniciais, mas que tal situacao €, de certa maneira, recente nos documentos
oficiais do pais se considerarmos que ela foi promulgada em 2018.

O CRMG explica que o objetivo geral da unidade algebra é desenvolver o
pensamento algébrico, o qual [...] € essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analise de relacbes quantitativas de grandezas e,
também, de situacdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos” (MINAS GERAIS, 2019). O documento orienta que é preciso enfatizar
quatro dimensdes em algebra:

e 0 desenvolvimento de uma linguagem,;

e 0 estabelecimento de generalizagdes;

e a andlise da interdependéncia de grandezas;
e aresolucédo de problemas.

Nota-se, portanto, que o tema generalizagdo aparece, neste momento, como
um objeto ndo ostensivo, numa dimenséo a ser alcancada. Ou seja, podemos analisar
a generalizacdo, neste caso, como o componente de um processo, de um caminho.
Em outras palavras, é por meio do estabelecimento de generalizacdes que se alcanca
0 pensamento algébrico.

Dai, inferimos, pelas ferramentas praxeolégicas da TAD, que isso se da por
meio da execucdo de tarefas e técnicas justificadas por um discurso teérico. Contudo,
0 que ja queremos esbocar aqui € o fato de essas dimensdes da algebra poderem ser
localizadas tanto no ambito pratico como no tedrico no modelo praxeoldgico. De fato,
Chevallard (1998) explica que uma técnica t engloba o0 modo de fazer. Além disso,
também afirma o autor que o bloco tedrico, a tecnologia 6, nos permite realizar as
tarefas T, que garante o discurso técnico, da embasamento. Ora, dessa forma

podemos, também, analisar a generalizacdo sob a perspectiva tedrica/tecnoldgica, ja
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gue os proprios enunciados tedricos possuem um carater de generalidade, o que nos
leva a concluir que, em determinados momentos, € por meio da generalizacéo que se
atingem os niveis mais altos do curriculo. E nesse sentido que Chevallard (1998)
mostra que € por meio da teoria/tecnologia que é possivel justificar a técnica e, ainda,
explicar a sua razao de ser.

Portanto, ao tratar da generalizacdo como uma dimensdo da algebra,
enxergamos aqui uma perspectiva mais teérica, mais ampla. E aquilo que se quer
atingir. Embora se possa estabelecer generalizacbes por meio de técnicas,
entendemos que o aspecto aqui, neste momento do CRMG, é mais amplo. Sera
necessario, portanto, a construcao de praxeologias varias para que se estabelecam
generalizacdes na construcdo do pensamento algébrico.

Cabe, neste momento, enfatizar que, segundo Mason e Sutherland (2002), a
algebra escolar difere de pais para pais. Os autores mostram que ha curriculos que
enfatizam o estudo de sistemas de equac¢des, outros buscam tratar da percepcao de
padrbes e generalidade. Ha aqueles que tratam da algebra por meio da elaboracéo
de conjecturas e investigacoes. Ou seja, “[...] € provavel que os resultados da pesquisa
sobre o aprendizado da algebra sejam, em alguns aspectos, especificos da cultura e
devam ser interpretados como tal” (MASON, SUTHERLAND, 2002, p. 2, traducéo
nossa'3l). Portanto, o curriculo mineiro estabelece que as facetas da algebra, numa
perspectiva curricular, abrangem a linguagem algébrica, a generalizacdo, a
interdependéncia de grandezas e a resolugcéo de problemas. Frisa-se esse aspecto
porque é de nosso interesse localizar o tema de nosso estudo, e percebemos que,
conforme dito anteriormente, a abordagem nesse momento é num campo de
instrucéo, de territorio a ser alcangado.

A esse respeito, Mason e Sutherland (2002) também argumentam que, sobre
a aprendizagem de algebra, a questdo principal € desenvolver a consciéncia e a
apreciagdo dos varios aspectos do pensamento algébrico — e a generalizagdo € um
deles. Os autores ainda explicam que trabalhos como o de Chevallard (1982) sobre a

transposicao didatica mostram que o programa de ensino acaba se tornando uma

131 .. ]is likely that research results on the learning of algebra are in some respects culture-specific and
should be interpreted as such.
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abordagem mecéanica e “[...] uma colecdo de comportamentos para os alunos imitarem
e dominarem” (MASON; SUTHERLAND, 2002, p. 5%?).

O curriculo mineiro traz expectativas para os anos iniciais e finais do EF ligadas
ao ensino da algebra. Essas expectativas estdo em consonancia com a BNCC, como
ja foi visto anteriormente. Assim, antes de apontar os conteudos previstos para cada
ano, o CRMG traz esses apontamentos que podem ser interpretados como objetivos
gerais.

Para os anos iniciais, 1° ao 5° ano, é previsto, para o dominio algebra, o
trabalho com as ideias de regularidade, generalizacdo de padrfes e propriedades da
igualdade. Assim, o tema generalizacdo deve ser desenvolvido desde 0 ingresso no
Ensino Fundamental, aos 6 anos de idade. Portanto, até o 5° ano, é esperado o
trabalho com ideias, com nog¢des. E a generalizacdo aparece, mais diretamente, no
trabalho com padroes.

Ja para os anos finais, 6° ao 9° ano, € esperado que os alunos, além de
aprofundarem o que foi trabalhado nos anos iniciais, sejam capazes de:

e compreender os significados das variaveis nas expressoes;

estabelecer generalizacbes de propriedades;

e investigar regularidades em sequéncias numéricas;

e indicar o valor desconhecido em uma sentenca algébrica;

e estabelecer a variacdo entre duas grandezas;

e relacionar variaveis a funcdes e incognitas a equacoes.

Percebe-se que o tema generalizacdo esta presente de maneira mais explicita

no curriculo das séries iniciais e finais do EF, por meio do trabalho com padrbes e
investigacdo de propriedades e regularidades. Vamos afirmar, também, que ele pode
ser visto de maneira indireta quando h& a instrucdo para que o aluno relacione
variaveis a funcdes e incognitas a equacdes. Ja o trabalho com a linguagem algébrica
acontece a partir do momento que se deve descobrir o valor desconhecido nas

sentencas algébricas.

132 [...] becomes a collection of behaviours for students to mimic and master.
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A analise desses objetivos gerais do CRMG para a unidade algebra ja permite
identificar os objetos previstos na instituicdo para o estudo deste campo. Esses
objetos sdo os entes da instituicdo | que vao se relacionar com o sujeito por meio da
relacdo pessoal. Portanto, nesse momento, vale lembrar que Chevallard (1994a)
destaca que ha dois aspectos fundamentais nesses objetos: alguns assumem uma
materialidade — 0s ostensivos, e outros tém o aspecto de conceito, de ideia —, 0s ndo
ostensivos, conforme mostrado no capitulo 3. S&o esses objetos que determinam, que
formam uma técnica. Assim, sdo eles que estarao presentes nos topicos apresentados
aos alunos.

Assim, é previsto que 0s anos iniciais tenham contato com ideias de
generalizacao, dentre outras. Esses objetos estao ligados ao campo das nog¢des. Sao
0s nado ostensivos. Dessa forma, s6 podem ser evocados por meio de ostensivos
associados a eles. Nos anos finais, identificamos o0s seguintes objetos: variaveis,
generalizacdo, propriedades, regularidades, sequéncias numéricas, sentenca
algébrica, variacao, grandezas, funcdes, incognitas e equacoes.

Notamos que esses objetivos trazem explicitos quais sdo esses objetos
ostensivos e nao ostensivos. O quadro 3 mostra como a analise por meio dos verbos
indicativos traz uma previsao dos objetos a serem trabalhados. Importante notar que
0 Unico objetivo que manipula exclusivamente objetos ostensivos é aquele ligado a
aquisicdo da linguagem algébrica.

Portanto, esses sao 0s objetos reconhecidos pela instituicio CRMG no campo
da algebra. Vale lembrar que eles estdo presentes nos objetivos gerais do curriculo.
Vamos ainda analisar os temas que sdo previstos a cada ano. De qualquer forma,
pode-se afirmar que a generalizacao aparece ai no terreno das no¢des, dos conceitos,
ou seja, como um objeto ndo ostensivo. Ela é evocada de forma mais direta — e
intencional — por meio da exploracdo de propriedades e da investigacdo de
regularidades. Podemos afirmar, também, que ela esta presente de maneira indireta
na compreensao do significado das variaveis, ao estabelecer a variacdo entre duas

grandezas e no momento de relacionar variavel a fungéo e incognitas a equagoes.
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Quadro 3 — Objetos ostensivos e nao ostensivos nos objetivos gerais do CRMG para

a unidade tematica algebra nos anos finais do Ensino Fundamental

Compreender

os significados das
variaveis

nas expressoes.

Estabelecer

generalizagoes

de propriedades.

Investigar regularidades em sequéncias numeéricas.

Indicar o valor desconhecido em uma sentenga algébrica.
Estabelecer a variagdo entre duas grandezas.

Relacionar variaveis a fungoes

Relacionar incégnitas a equacdes.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Assim, ja identificamos que h& duas abordagens relacionadas a generalizacéo

nos objetivos gerais do CRMG para a unidade algebra: uma abordagem direta, em

gue o trabalho é direcionado a ideia generalizacdo; e outra indireta, em que é por meio

dela que se atinge o que é previsto no objetivo.

Conforme Chevallard (1994a) explica, a caracteristica fundamental dos objetos

ostensivos é sua capacidade de ser manipulado: por gestos, palavras, escritos etc.

Portanto, a partir dos objetivos gerais elencados anteriormente, identificamos os

seguintes objetos que serdo manipulados no estudo na algebra, no EF, de acordo com

o CRMG:

e expressoes;

e propriedades;

e sequéncias numéricas;

e sentencas algébricas;

e grandezas;

e funcdes;

e equacdes.

Classificamos esses objetos, de acordo com a escala de codeterminacao

didatica, em setores. Importante notar que eles chegam a sala de aula por meio de

temas e topicos, 0s quais serdo apresentados aos alunos por meio de tarefas. As
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tarefas, segundo o modelo praxeologico de Chevallard (1998), sédo levadas a efeito
por técnicas. E sdo as técnicas que trazem os objetos (ostensivos e ndo ostensivos).
Portanto, vamos analisar o que o CRMG prevé para cada ano de escolaridade no
tocante a algebra, procurar identificar os objetos reconhecidos e fazer uma previsao
das possiveis técnicas implicitas nos temas, setores e dominios.

Por meio da microanalise feita anteriormente do CRMG, foi possivel identificar
os habitantes da noosfera e a fronteira pedagogica que regula a difusdo do
conhecimento de acordo com os niveis de codeterminacdo didatica de Chevallard
(2002a). Dando prosseguimento, ja € possivel identificar agora os componentes do
dominio e o setor da escala inferior, do mundo de baixo, na denominacdo de
Chevallard (2002a). O quadro 4 apresenta esta andlise e sintetiza o que viemos
identificando até aqui em termos de objetos para o ensino da algebra no curriculo de
Minas Gerais.

Quadro 4 — Dominio e setor para 0 ensino da algebra de acordo com 0 CRMG

HUMANIDADE
NIVEIS CIVILIZACAO
SUPERIORES SOCIEDADE | MUNDO EXTERIOR
ESCOLA

FRONTEIRA PEDAGOGICA: BNCC
DISCIPLINA | MATEMATICA

DOMINIO ALGEBRA
Expressées

NIVEIS g;%%iﬂé?:'; fwme’n’cas

INFERIORES SETOR Sentengas algébricas
Grandezas
Funcgées
Equacgdes

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Antes de procedermos a uma analise mais especifica sobre o objeto
generalizacdo no CRMG, trazemos algumas consideracdes a respeito da abordagem
curricular: nosso intento é construir alguns argumentos que sirvam de ferramenta a

este estudo. Assim, julgamos conveniente considerar alguns movimentos
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institucionais que culminaram na concepc¢ao e publicacdo do CRMG. Ja mostramos
que o curriculo mineiro foi idealizado a partir das ideias da BNCC. A seu turno, a base
representa um marco na abordagem algébrica, pois admite que seu trabalho deve se
iniciar j& no 1° ano do EF. O que queremos pontuar aqui, ainda que de forma muito
breve, sdo os movimentos internacionais ligados a educacdo matematica e que
serviram de molde a concepc¢éao da BNCC.

O NCTM - sigla em inglés para Conselho Nacional de Professores de
Matematica — publicou no ano de 2000 o documento intitulado Principios e padrdes
para a matematica escolar (no original, em inglés, Principles and standarts for school
mathematics). Esta publicacdo, importante marco da educacdo matematica,
influenciou o ensino ndo apenas nos Estados Unidos e Canad4, mas no mundo todo.
Van de Walle (2009) explica que este documento representa uma evolugdo de um
movimento que se iniciou na década de 1980, cujo principio era pautado na resolucao
de problemas como uma tendéncia nos curriculos em matematica. O NCTM publicou,
entdo, em 1989, orientacdes que deram inicio a era dos padrdes curriculares.

Aqui no Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais*®* — PCN (BRASIL,
1997a, 1997b), também foram elaborados em consonancia com os principios do
NCTM. A época, o foco do ensino era a vertente resolucéo de problemas. Atualmente,
defende o NCTM a articulacdo de seis principios fundamentais para a educacao
matematica de alta qualidade:

e equidade;

e curriculo;

e €ensino;

e aprendizagem;

e avaliacao;

133 A versdao eletronica dos PCN pode ser obtida no portal do Ministério da Educacdo (MEC): 12 a 42
séries (hoje séries iniciais do EF) e 5% a 8% séries (anos finais do EF). Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/busca-geral/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-
2007048997/12640-parametros-curriculares-nacionais-10-a-40-series e http://portal.mec.gov.br/busca-
geral/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12657-parametros-curriculares-
nacionais-50-a-8o-series. Acesso em: 3 dez. 2021.
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http://portal.mec.gov.br/busca-geral/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12657-parametros-curriculares-nacionais-5o-a-8o-series
http://portal.mec.gov.br/busca-geral/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-2007048997/12657-parametros-curriculares-nacionais-5o-a-8o-series

e tecnologia.
Além desses principios, recomenda o NCTM a adogéo de cinco padrdes de
conteudo em matemética:
e numeros e operacodes;
e algebra;
e geometria;
e medidas;
e andlise de dados e probabilidade.34
E, portanto, com base nesta publicacdo que a BNCC recomenda o trabalho
com a algebra desde as séries iniciais®®. A esse respeito, ja no ano de 2000, o NCTM
recomendava o trabalho na competéncia algébrica desde o que chamam de pré-

escola, ou seja, as séries iniciais.

Ao ver a algebra como uma vertente do curriculo desde a pré-escola, os
professores podem ajudar os alunos a construir uma base soélida de
compreensdo e experiéncia como preparagdo para um trabalho mais
sofisticado em algebra nas séries intermediarias e no Ensino Médio (NCTM,
2000, p. 37, tradugdo nossa'®®).

A publicacdo também manifesta seu apreco por um trabalho que desmistifique
a algebra escolar ligada exclusivamente a manipulacdo de simbolos: resolucédo de
equacdes e simplificacdo de expressfes algébricas. Para o NCTM (2000), algebra é
mais do que isso: “Os alunos precisam entender os conceitos de algebra, as estruturas

e principios que governam a manipulacdo dos simbolos e como os préprios simbolos

134 Na BNCC, ha a proposta de cinco unidades tematicas: nimeros, algebra, geometria, grandezas e
medidas, probabilidade e estatistica.

135 Chama a atencdo o notério atraso com que essas ideias foram difundidas no curriculo brasileiro.
Apesar de os PCN ja representarem um grande avanco com relagdo a difusdo das ideias mais atuais
em educacao matematica, estes so foram promulgados a partir de 1997. A BNCC, por sua vez, em
2018, praticamente vinte anos apos os debates a respeito do que vinha sendo publicado acerca do
ensino de matematica em nivel mundial.

136 By viewing algebra as a strand in the curriculum from pre-kindergarten on, teachers can help students
build a solid foundation of understanding and experience as a preparation for more-sophisticated
working algebra in the middle grades and high school.
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podem ser usados para registrar ideias e obter insights sobre situagdes” (NCTM, 2000,
p. 37, traducdo nossal®’).

Trouxemos esses apontamentos porque ha algumas consideracdes que
gostariamos de trazer a tona neste momento. Conforme ja abordado no capitulo 3,
Chevallard (1982) desenvolve o conceito de transposicao didatica (TTD) mostrando
gue ha um caminho a ser percorrido desde o que ele chama de saber erudito até o
saber ensinado. Além disso, a escala de codeterminagéo didatica também modela a
forma como as questfes partem da sociedade até atingirem a sala de aula. Dessa
forma, pelo filtro tedrico que esta sendo utilizado aqui, € possivel analisar as condi¢des
da difusdo do conhecimento: aquele que parte de fora para dentro da escola. De fato,
levando em conta os preceitos da TTD, a ordem dessa difusdo do saber ocorre de
fora para dentro. A propria razdo de ser da escola vem do estudo de questdes da
sociedade.

Portanto, se estamos fazendo neste momento a andlise do documento
institucional que baliza o curriculo de Minas Gerais, € necessario considerar todas as
instancias que fazem com que o objeto de conhecimento de nosso interesse chegue
ao aluno: a generalizacao algébrica. Ou seja, ha um movimento que vem de fora para
dentro, e o corpo tedrico da TAD modela esse percurso. Além disso, e ndo menos
importante, essas ferramentas também nos permitem argumentar a respeito de como
esse saber retorna. Em outras palavras, como o aluno responde ao que € proposto.

Chevallard (2002b) explica, a esse respeito, que o modelo praxeoldgico é capaz
de analisar essa disseminacdo dos saberes e que é preciso considerar duas
instancias nesse processo: uma pratica e uma tedrica. O saber atinge, portanto, as
pessoas por meio das instituicdes. O autor é enfatico a esse respeito: “Nao podemos
compreender a aprendizagem pessoal se nao procurarmos compreender a
aprendizagem institucional” (CHEVALLARD, 2002b, p. 3, traducédo nossa'®®). Ele nos

137 Students need to understand the concepts of algebra, the structures and principles that govern the
manipulation of the symbols, and how the symbols themselves can be used for recording ideas and
gaining insights into situations.

138 On ne peut comprendre les apprentissages personnelssi on ne cherche pas a comprendre les
apprentissages institutionnels.
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fala em uma dialética que envolve instituicdes e pessoas e critica a ideia de que ha
uma propensa disseminacao direta do saber, ou seja, como se, do tedrico ao aluno,

existisse uma passagem sem filtros, limpa. Nas palavras do autor!3®;

Ha, assim, na disseminacdo de saberes [...] e préticas [...], uma dialética
insuperavel entre pessoas e instituicdes, cuja compreensdo pressupde, por
exemplo, a desconstru¢éo da ideia dominante em termos de difusdo do
conhecimento de uma difusdo radial, em que o conhecimento deve ir
diretamente de um “centro de disseminagédo” — o professor da turma, por
exemplo — para cada um dos “destinatarios” pretendidos — os alunos da turma
(CHEVALLARD, 2002b, p. 3, tradugéo nossa0).

Das palavras do autor, depreende-se que nao € possivel proceder a uma
andlise desconsiderando os efeitos das instituicbes nas pessoas e vice-versa.
Trazendo para os elementos da escola, € necessario considerar os efeitos da difusao
do saber até chegar ao aluno e, além disso, analisar de que forma esse aluno enxerga
0 que € apresentado a ele. E é este argumento que gostariamos de construir daqui
em diante.

Neste mesmo artigo, Chevallard (2002b) explica que a disseminac¢do do
conhecimento é feita por meio de praxeologias, no plural. H4 mdltiplas maneiras,
multiplos caminhos que permitem ao saber “de fora”, “de cima”, chegar ao interior de
uma sala de aula. Cada disciplina, cada conteudo, cuida de uma praxeologia propria.
E sdo essas praxeologias que dao conta de analisar de que forma o saber é
transportado a cada instancia. Sobre isso, 0 autor traz um modelo que ele chama de
percolacdo'** — segundo Chevallard (2002b), saberes e praticas percolam de uma
instituicdo para outra seguindo mdultiplas vias. A ideia de percolacdo mostra que o

saber que atinge o aluno é diferente daquele que foi designado a ser ensinado. Como

139 Chamamos a atencéo do leitor para o fato de o autor se referir a disseminagéo de saberes e praticas,
ou seja, teoria e pratica.

140 |1y a ainsi, dans la diffusion des connaissances [...] et des pratiques [...] une dialectique indépassable
entre personnes et institutions, dont la compréhensions uppose par exemple la déconstruction de I'idée
dominante en matiére de diffusion de connaissances, celle d’'une diffusion radiale, ou les connaissances
sont supposée saller directement d’'un «centre de diffusion» — le professeur de la classe par exemple —
achacundes «destinataires» visés — les éléves de la classe.

141 percolar significa atravessar; cruzar; percorrer; transpor; transpassar. Passagem de uma substancia
através de um material absorvente.
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comparacao, podemos admitir gue a agua percolando até o subsolo sofre a influéncia
dos ambientes que percorreu.

Esses apontamentos do autor vdo nos auxiliar a pontuar algumas questdes.
Chevallard (1982, 2002b) nos fala em difuséo de um conhecimento por meio de
praxeologias especificas as quais assumem contornos préprios. Ha, assim, um
movimento que estamos enxergando aqui: as instancias oficiais ofertam um saber que
acaba por chegar ao aluno por meio de conhecimentos e praticas cada vez mais
fragmentados; contudo, partiram de saberes generalizados, mais amplos.

Por exemplo, ao trazer suas orientacdes a respeito do campo da algebra, o
NCTM fala da importancia do trabalho com sequéncias, padrdes e regularidades nas
séries iniciais. Isso para que os estudantes possam criar um repertorio vasto de

modelos matematicos que lhes permitam construir o conceito de funcdo. Vejamos:

A medida que avancam da pré-escola ao Ensino Médio, os alunos devem
desenvolver um repertorio de muitos tipos de funcdes. Nas séries
intermedidrias, os alunos devem se concentrar em entender as relacdes
lineares. No Ensino Médio, eles devem ampliar seu repertorio de funcdes e
conhecer as caracteristicas das classes de fungBes (NCTM, 2000, p. 38,
traducdo nossal4?).

Ou seja, ha aqui uma orientacdo ampla, geral, que prevé um caminho que vai
até o Ensino Médio. Na visdo de Chevallard (2002b), temos nesse exemplo uma
praxeologia que podemos chamar de longitudinal: o bloco pratico formado pelas
tarefas de regularidade e o bloco tedrico, a ser construido paulatinamente, constituido
pelo conceito de funcdo. Esse é apenas um exemplo. Outras praxeologias mais
especificas vao sendo construidas. E o saber vai sendo fragmentado cada vez mais.

H4, portanto, um carater de generalidade nos textos oficiais. Por esse motivo,
apresentamos anteriormente 0s principios gerais que nortearam a concepc¢do da
BNCC, ou seja, a propria noosfera brasileira apoia-se em documentos internacionais

mais amplos. Esses principios representam, assim, o saber num estado condensado,

142 As they progress from preschool to high school, students must develop a repertoire of many types
of roles. In the middle grades, students should focus on understanding linear relationships. In high
school, they must expand their repertoire of roles and know the characteristics of role classes.

167



generalizado. Nessas instancias encontramos, portanto, os temas que devem chegar
a sala de aula. E esses temas chegam ao aluno por meio de topicos, conforme ja foi
exposto anteriormente.

Dessa forma, o movimento da difusdo do saber que estamos investigando é
este: a BNCC mostra que os curriculos devem proceder a adaptacfes regionais e,
nesse mesmo movimento, o CRMG orienta que cabe as secretarias de ensino levar
as escolas o curriculo (considerando o PPP). Finalmente, cabe ao professor fazer as
devidas adequacdes. Ora, 0 que estamos argumentando aqui € que existe um
caminho que parte de uma totalidade para a parte, de um carater geral para um
especifico, de um universo que vem de fora para dentro, de baixo para cima.

Portanto, daqui em diante vamos considerar que, de instancia para instancia,
h& uma perda da generalidade desse saber e ha um foco numa especificidade.
Identificamos esse movimento nas analises que fizemos ao apresentar as orientacdes
do NCTM, da BNCC e do CRMG para matematica. A figura 13 traz essas constatacdes
j& nos moldes que estamos considerando. Neste caso, vemos na imagem os objetivos
gerais para algebra nesses trés documentos. O que queremos destacar é o carater
de generalidade envolvendo essas instancias superiores a sala de aula. Ha, assim,
uma transposi¢ao que vem do NCTM até chegar ao CRMG. Como afirma Chevallard
(2002b, p. 2, traducdo nossa'*?), “[...] a disseminagdo de conhecimentos, saberes e
praticas é feita através da transposigdo das praxeologias correspondentes [...]". O
autor chama esse fendmeno de transposic¢ao institucional.

Vejamos na figura 13 seguinte.

143 1...] la diffusion des «connaissances, savoirs et pratiques» se fait par transposition des praxéologies
Correspondentes [...].
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Figura 13 — A generalidade dos textos institucionais

NCTM (2000, p.37)

Os programas de instrucdo desde a pré-escola até a 12® série devem capacitar todos
os alunos a:

-compreender padries, relacdes e funcoes;

srepresentar e analisar situacBes e estruturas matematicas wsando simbolos
algébricos;

~usar modelos matematicos para representar e compreender relaces guantitativas:
=analisar mudancas em varios contextos.

BNCC (2018, p.268)

Em sintese, essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma
linguagem, o estabelecimento de generalizaces, a analise da interdependéncia de
grandezas e a resolucdo de problemas por meio de equacdes ou inequacdes.

CRMG (2019, p. 662)

A unidade tematica Algebra tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento
algébrico, que é essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo,
representacdo e andlise de relagdes guantitativas de grandezas e, também, de
situactes e estruturas matemadticas, fazendo uso de letras e outros simbolos.

NIVEIS INFERIORES:
SETOR /[ TEMA Y TOPICO

Fonte: Construcao nossa, 2022.

Destaca-se desses textos institucionais as orientacées gerais que, mais tarde,
serdo trabalhadas por meio de praxeologias cada vez mais especificas. A respeito da
generalizagao, identificamos que ela aparece de forma indireta em praticamente todos
os objetivos elencados no NCTM (2000). Por exemplo, para compreender padrdes, é
necessario uma praxeologia que leve o aluno a observar, imaginar, supor determinada
sequéncia; para usar modelos matematicos, é preciso varias praxeologias anteriores
focadas na investigacdo de regularidades e generalizacéo de propriedades.

Ja4 a BNCC (2018) fala em desenvolvimento de linguagem algébrica e
estabelecimento de generalizagbes: uma praxeologia longitudinal, uma vez que o
desenvolver uma linguagem simbdlica pressupde um trabalho que comecga ja nas
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séries iniciais, como ja foi mostrado. Mais uma vez, o objeto generalizacdo aparece
em praxeologias amplas. O CRMG (2019), por sua vez, também traz orientacfes a
respeito da utilizacdo de modelos e desenvolvimento de pensamento algébrico.

Assim, nosso intento daqui em diante € destacar o objeto generalizacéo
levando em conta, por meio de nossos argumentos, que ele parte de instancias
superiores até chegar aos tépicos. Ou seja, ha um caminho de desfragmentacdo do
todo em partes, o caminho do geral para o particular, que vamos chamar de cima para
baixo. E é nessa perspectiva que vamos localizar o objeto de nosso estudo.
Continuemos.

Para fins de organizacdo, cabe lembrar que nesta secdo ha duas partes
principais, cujos objetivos séo:

e identificar os conhecimentos naturalizados e 0s objetos ostensivos e ndo
ostensivos que séo reconhecidos pela instituicdo no campo da algebra.

e analisar como € o sujeito bom previsto pela instituicdo; o topos do aluno
e do professor; os momentos didaticos intrinsecos no curriculo.

Até aqui, portanto, apresentamos uma andlise ecolégica do CRMG por meio
dos niveis de codeterminacdo didatica. Foi identificada a fronteira pedagdgica que
baliza o curriculo mineiro e foram apresentados os temas e setores que compdem 0s
niveis inferiores da escala de niveis para as séries iniciais em MG. A partir dai,
construiu-se a ideia de que os topicos chegam a sala de aula segundo um movimento
gue vem de fora para dentro numa perspectiva de fragmentacdo. Ou, em sentido
contrario, pode-se pensar que esses tdpicos tém sua origem em setores cuja
propriedade é carater de generalidade.

Portanto, para finalizar esta primeira parte, vamos apresentar o organizador
curricular para algebra nas séries iniciais e finais e analisar que objetos sao
reconhecidos neste campo e assumem, assim, um perfil de conhecimento
naturalizado. O intento é identificar de que forma o objeto generalizac&o percorre esse
caminho que vem de fora para dentro, nesse sentido de fragmentacao.

O CRMG traz o Organizador Curricular de Matematica. Nele, cada unidade
tematica é relacionada ao que ele chama de objetos de conhecimento. Esses objetos

sao, entdo, apresentados com suas habilidades correspondentes. Inferimos, neste
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trabalho, que as habilidades descrevem, por meio de verbos, os topicos a serem
trabalhados pelo professor com os alunos. O curriculo é apresentado por meio de
bimestres, organizacdo que vamos manter aqui por ocasiao das analises.

A figura 14 mostra um recorte de como seréo apresentados os quadros ano a

ano.

Figura 14 — Recorte de como serdo apresentadas as analises ano a ano

Setor de acordo com 05
niveis de codeterminacdo
didatica
Coluna acrescentada para
nossa analise. Ano de
Habilidades de

K— escolaridade.
acordo com o

&-’ — :SRMG
[ "

Bimestres.

(EF04MA13) Reconhecer, por meio de gagoes, utiizando a qu Tépicos de acordo
-RelacBes|entre adica§ e | necessario, as relagdes inversas entre as operages de adicdo e de subtragio com 03 niveis de
sublragacfe entre mulfinti====-=da divisdo, para aplica-las na resolugdo de problemas codeterminacéo
20 B Proacea—t multiplic#do e divisao = mostrar, por meio de exemplos, que a relagio de igl didatica
~ada Tema de acordo ‘manece quando se adiciona ou se subfrai um mesnc

conhecimentos de - ™ b desconhecido que torna verdadeira uma igualdade que
codetermina e (ais com ndmeros naturais

Objetos de com 0s niveis de
- acordo com o CRMG. > didatica i

—nenice
—carsiva formada por
| nameros que deixam o

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Para cada ano de escolaridade, vamos apresentar um quadro com niveis
inferiores de codeterminacdo. Nesta primeira etapa, analisamos as séries iniciais, 1°
ao 5° ano. Logo adiante, virdo as consideracdes a respeito das séries finais do EF, 6°
ao 9° ano. Os proximos quadros, 5, 6, 7, 8 e 9, referem-se, respectivamente, ao 1°,
20, 3° 4° e 5° anos. Trata-se do organizador curricular apresentado pelo CRMG. O
documento apresenta habilidades e objetos de conhecimento que devem ser
trabalhados por bimestre.

De acordo com os niveis de codeterminacdo didatica, ferramenta da TAD
utilizada nesta analise institucional, chamamos as habilidades de tOpicos e os objetos
de conhecimento de tema. Para esta analise, incluimos também nos quadros o setor,
identificado por meio dos objetivos gerais do CRMG para matematica, conforme

analisado anteriormente.
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Conforme ja argumentamos anteriormente, embora o foco deste estudo seja a
analise a respeito das ideias da generalizacdo envolvidas no momento da introducéo
da linguagem algébrica (portanto, mais especificamente, nos oitavos e nonos anos do
EF), julgamos necessério fazer um breve exame longitudinal sobre a abordagem da
algebra no curriculo do Ensino Fundamental. De fato, se tomamos por base as
ferramentas da TAD que nos permitem uma analise de cunho institucional e da relacéo
entre seus objetos, admitimos que ha todo um movimento curricular que acompanha
0 estudante. Portanto, pensamos que considerar apontamentos que circundam o

curriculo como um todo sera de grande valia aos objetivos deste trabalho.
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LT

BIMESTRE

SETOR

Quadro 5 — Organizador curricular para algebra no 1° ano do EF

OBJETOS DO
CONHECIMENTO/TEMA

HABILIDADES/TOPICOS

1° BIM

Propriedades.

Sequéncias
numericas.

-Padrbes figurais e
numericos: investigacéo
de regularidades ou
padries em sequéncias
-Sequéncias recursivas:
observacéo de regras
utilizadas em seriacdes
numeéricas (mais 1, mais
2, menos 1, menos 2,
por exemplo).

(EFO1MAQ9) Identificar, comparar e organizar objetos familiares ou representacdes por figuras,
por meio de atributos, tais como cor, forma e medida.

(EFO1MA10) Descrever, apds o reconhecimento e a explicitacéo de um padréo (ou
regularidade), os elementos ausentes em sequéncias recursivas de numeros naturais, objetos
ou figuras.

2° BIM

3° BIM

4° BIM

Fonte: Construcdo nossa (2022) adaptada de CRMG (2019).
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Quadro 6 — Organizador curricular para algebra no 2° ano do EF

1° BIM

Propriedades.

Sequéncias
numericas.

-Construcéo de
sequéncias repetitivas e
de sequéncias
recursivas.
-ldentificacéo de
regularidade de
sequéncias e
determinacéo de
elementos ausentes na
sequéncia.

(EF02MADSX) ldentificar e construir sequéncias de nimeros naturais em ordem crescente ou
decrescente a partir de um ndmero gualquer, utilizando uma regularidade estabelecida.
(EF02MA10) Descrever um padrao (ou regularidade) de sequéncias repetitivas e de
sequéncias recursivas, por meio de palavras, simbolos ou desenhos.

2° BIM

Propriedades.

Sequéncias
numericas.

-ldentificacéo de
regularidade de
sequéncias e
determinacéo de
elementos ausentes na
sequéncia.

(EF02MA11) Descrever os elementos ausentes em sequéncias repetitivas e em sequéncias
recursivas de nimeros naturais, objetos ou figuras.

3° BIM

4° BIM

Fonte: Construcdo nossa (2022) adaptada de CRMG (2019).
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Quadro 7 — Organizador curricular para algebra no 3° ano do EF

-ldentificacéo e

Prooriedades descricdo de (EFO3MA10) Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de nimeros naturais,
5 " | regularidades em resultantes da realizacéo de adictes ou subtracfes sucessivas, por um mesmo nimero,
1° BIM . sequéncias numericas descrever uma regra de formacéo da sequéncia e determinar elementos faltantes ou seguintes.
Sequéncias . e i . s
A recursivas. (EF03MA11) Compreender a ideia de igualdade para escrever diferentes sentencas de adicbes
’ -Relacéo de igualdade. ou de subtracdes de dois numeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenca.

2° BIM

3% BIM

4° BIM

Fonte: Construcdo nossa (2022) adaptado de CRMG (2019).
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Quadro 8 — Organizador curricular para algebra no 4° ano do EF

4 ANO

BIMESTRE SETOR CDNI?S&JIE.!-II-EC:GF"I'OD?TEM A HABILIDADES/TOPICOS
12 BIM
(EF04MA13) Reconhecer, por meio de investigacdes, utilizando a calculadora quando
-Relacdes entre adicdo e | necessario, as relagdes inversas entre as operacoes de adicdo e de subtracdo e de
subtracdo e entre multiplicacédo e de divisao, para aplica-las na resolucdo de problemas.

20 BIM Propriedades. | multiplicacdo e divisdo (EF04MA14) Reconhecer e mostrar, por meio de exemplos, que a relacio de igualdade
FPropriedades da existente entre dois termos permanece quando se adiciona ou se subtrai um mesmo ndmero a
igualdade. cada um desses termos.

(EF04MA15) Determinar o nimero desconhecido que torna verdadeira uma igualdade que
envolve as operacdes fundamentais com numeros naturais.
-Sequéncia numeérica
recursiva formada por
ndameros que deixam o
) mesmo resto ao serem (EF04MA12) Reconhecer, por meio de investigactes, que ha grupos de ndmeros naturais para
SEiTERLEn divididos por um mesmo | 05 quais as divisdes por um determinado nimero resultam em restos iguais, identificando
3°BIM L numero natural diferente | regularidades.
Eﬁg‘é‘?&gzs de zero. (EF04MAT1) Identificar e descrever regularidades em sequéncias numeéricas compostas por
' -Sequéncia numérica miultiplos de um ndmero natural.
recursiva formada por
multiplos de um ndmero
natural.
42 BIM

Fonte: Construcdo nossa (2022) adaptado de CRMG (2019).
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Quadro 9- Organizador curricular para algebra no 5° ano do EF

1° BIM
(EF05MA10) Concluir, por meio de investigactes, que a relacéo de igualdade existente entre
. dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses
-Propriedades da . - a L
) - membros por um mesmo numero, para construir a nogéo de equivaléncia.
igualdade e nocéo de ) - b .
equivaléncia (EFO5MA11A) Resolver problemas cuja converséo em sentenca matematica seja uma
q o igualdade com uma operacio em que um dos termos &€ desconhecido.
_ -Grandezas diretamente ) ~ . .
Propriedades. roDorCionais (EF05MA11B) Elaborar problemas cuja converséo em sentenca matematica seja uma
2° BIM prop ) igualdade com uma operacdo em gue um dos termos & desconhecido.
-Problemas envolvendo o ) . .
Grandezas. a particio de um todo (EFO05MA12) Resolver problemas que envolvam variacédo de proporcionalidade direta entre
partic duas grandezas, para associar a quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as
em duas partes ; : ) . . .
roDorCionais quantidades de ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala em mapas, entre outros.
prop ' (EF05MA13) Resolver problemas envolvendo a partilha de uma quantidade em duas partes
desiguais, tais como dividir uma quantidade em duas partes, de modo que uma seja o dobro da
outra, com compreenséo da ideia de razéo entre as partes e delas com o todo.
3° BIM
4° BIM

Fonte: Construcdo nossa (2022) adaptada de CRMG (2019).




Vale lembrar que esta andlise esta focada no dominio algebra'44. Portanto, o
gue ja chama a atencédo € o numero de bimestres que sédo dedicados ao seu estudo
por orientagdo do CRMG. Fazendo uma comparagdo com as outras unidades
tematicas, nota-se que o dominio Numeros, do 1° ao 5° ano, possui carga horaria

maior (figura 15).

Figura 15 — Unidades teméticas por bimestre nas séries iniciais

NUMERQS X| X[ X)X HUMEROS X[X|[XxX)]| X
ALGEBRA X ALGEERA X| X
GEOMETRLA x| X GEOMETRLA X | X
GRAND. E MEDIDAS x| XX GHAND. E MEDIDAS X X)X
PROBAB. E ESTAT x| X PROBAB. E ESTAT X X
MUMEROS X| x| X HNUMER(S X| x| x| x
ALGEBRA X ALGEERA X | X
GEOMETRLA X GEOMETRIA X
GRAMND. E MEDIDAS X | X X GRAND. E MEDIDAS x| x X
PROBAB. E ESTAT X | X PROBAB, E ESTAT X
HUMERQS X)) x| X | X
ALGEBRA X
GEOMETRLA X
GRAND. E MEDIDAS X X
PROBAR. E ESTAT X X

Fonte: Constru¢éo nossa, baseada no CRMG (2019).

144 Conforme ja explicitado, o curriculo de matematica é organizado em cinco unidades tematicas:
nameros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica.
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O dominio algebra, nas séries iniciais em Minas Gerais, € das unidades
tematicas menos presentes em termos de carga horaria. Nunca € demais lembrar que,
de fato, a abordagem desse dominio no inicio do EF é algo inédito em termos de
curriculo. Portanto, antes da BNCC ndo havia normativas com relacdo a incluséo
direta dos conceitos algébricos nas séries iniciais. E notoria a prevaléncia, até aqui,
da unidade Numeros. E o Gnico dominio presente nos quatro bimestres em todos os
anos (com excecéao do 3° ano).

O CRMG, vigente a partir de 2019, substituiu o CBC para os anos iniciais4°.
Naquela ocasido, o ensino da matematica era organizado em quatro eixos. O quadro

10 faz uma comparacgao entre as tematicas curriculares em Minas Gerais.

Quadro 10 - Comparacgédo entre as tematicas curriculares em Minas Gerais

Tematicas do CBC Tematicas para o CRMG
(até 2018) (a partir de 2019)
Eixos Unidades tematicas
) MNumeros
Numeros e Operacdes/Algebra e Fungdes -
Algebra
Espaco e Forma Geometria
Grandezas e Medidas Grandezas e Medidas
Tratamento da Informacé&o Probabilidade e Estatistica

Fonte: Construgéo nossa, 2022.

Assim, a algebra era trabalhada em conjunto com o eixo Numeros. Pela
vigéncia, agora, do CRMG, percebe-se que o trabalho no dominio algébrico é feito
durante um bimestre nos 1°, 3° e 5° anos. Nos 2° e 4° anos, abrange dois bimestres.

O quadro 11 traz essa constatacédo de maneira mais clara.

145 O CBC para 0s anos iniciais ndo esta mais disponivel no site da Secretaria de Educacdo de Minas
Gerais. Uma copia dele pode ser obtida em:
https://srefabricianodivep.files.wordpress.com/2017/02/cbc-anos-iniciais.pdf Acesso em: 27 set. 2021.
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Quadro 31 — Abordagem da Algebra por bimestre e ano de escolaridade nas séries
iniciais

1 1] 20 30 40 50

1°bi| X | X | X

2° bi X X | X
3° bi X
4° bi

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Identificamos, anteriormente, sete setores previstos no CRMG para o dominio
da &lgebra. Pela escala de codeterminacéo, o setor traz uma espécie de afunilamento
em relagdo aos niveis superiores. De fato, a partir do nivel disciplina, tratamos de
praxeologias mais especificas, ligadas a cada disciplina, nos moldes de Chevallard
(2002b).

Temas e habilidades vém logo em seguida e representam, em cada nivel, uma
praxeologia a seu turno. Assim, a partir do organizador curricular das séries iniciais,
foi possivel identificar a presenca dos setores propriedades e sequéncias huméricas.
No 5° ano, o setor grandezas também esta presente (quadro 12).

A esse respeito, Chevallard (2002a) argumenta que o0 ponto essencial da
ecologia das organizacdes educacionais é considerar que os temas de estudo devem
levar em conta o0s niveis mais altos da hierarquia de codeterminacao didatica. Para o
autor, “a falta de relagéo do tépico ou tema com os niveis mais elevados [...] torna
impossivel pensar nas relagbes motivacionais entre os tipos de tarefas”

(CHEVALLARD, 2002a, p. 6, traducdo nossa'#f). Aqui o autor usa a expressdo

146 | 'Tabsence de mise en relation du niveau du sujet ou du theme avec les niveaux supérieurs [...] rend
impossible depenser les relations de motivation entre types de taches.
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motivacional para se referir a tarefas que cumpram o objetivo de unir os tdpicos

estudados em direcdo ao tema.

Quadro 12 — Setores para o dominio algebra nas séries iniciais

AN0 de es Aricla
U 1° 20 3° 4° 5o
ressoes
Fropriegade X X X X X
aquéncia arica X | X X | X
entencas algebrica
andeza X
A e
quacoe

Fonte: Construgéo nossa, 2022.

A consequéncia desta situacao € que o professor fica “confinado” no trato tema-

toépico. Dai a necessidade de verificar se 0 objeto generalizacdo acompanha o

caminho setor— topico. Vejamos 0 que acontece nas seéries iniciais. O dominio

algebra é abordado por meio de trés setores diferentes:

Setor propriedades: neste setor, que aparece do 1° ao 5° ano, séo
mobilizados os seguintes temas:

e padrbes (numéricos e figurais);

e regularidades;

e propriedades da adicdo e da igualdade;

e equivaléncia.
Setor sequéncias numéricas: abordado do 1° ao 4° ano com 0s seguintes
temas:

e sequéncias recursivas;

e padrdes (numéricos);

e regularidades.
Setor grandezas: este setor € mobilizado no 5° ano por meio do tema:

e grandezas diretamente proporcionais.

181



Aqui percebemos que a generalizacéo pode ser abordada nos trés setores, mas
de formas diferentes: e esta constatacdo vem da analise dos topicos que derivam dos
temas, que faremos logo a seguir. Dizemos, assim, que os trés setores oferecem um
habitat amplo para os temas que abordam a noc¢éo de generalizagéo.

Nota-se, ainda, que os temas Padrfes e Regularidades aparecem em dois dos
trés setores. Lembramos que, conforme abordado anteriormente, o NCTM (2000)
recomenda o trabalho com sequéncias, padrbées e regularidades nas séries iniciais.
Além disso, o trabalho com propriedades da adi¢do e da igualdade, que ocorre do 3°
ao 5° ano, € altamente recomendado por Chevallard (1989-1990). O autor defende o
trabalho com modelos matematicos e explica que os sistemas numéricos contém
vastas fontes de manipulacéo que permitem aos estudantes lidarem com os dominios

aritmético e algébrico.

[...] o sistema de nimeros inteiros naturais € constituido como ferramenta de
estudo, por um lado, como objeto de estudo, por outro. Isso fornece um
exemplo notavel das duas fungdes que qualguer objeto matematico, por sua
vez, pode assumir, perspectivas duplas [...] (CHEVALLARD, 1989-1990, p.
13, traducao nossal#’).

Mostra o autor, portanto, que 0s nimeros naturais tanto sdo usados como uma
ferramenta (contagem, numeracéo) quanto objetos de investigacao: nas propriedades
da adicdo, por exemplo. Nesse momento, cabe pontuar rapidamente alguns
argumentos do autor a respeito desse trabalho com modelos mateméaticos. Segundo
ele, isso faz com que o aluno produza conhecimento néo institucionalizado e que foge,
de certa maneira, do padréo de respostas aguardado pela instituicdo (escola ou
professor). O trabalho com a modelagem (que engloba conceitos de generalizacao)

“aparece aqui como uma soma integrada de conhecimentos produzidos quase um por

147 1...] le systeme des en tiers naturels est constitué, comme out il d'étude, d'une part, comme objet
d'étude, d'autre part. Encela il fournit un exemple remarquable des deux fonctions que tout objet
mathématique peut tour & tour assumer dualité de perspectives [...].
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um, por modelos sucessivos, particulares e parciais, que acabam sendo evidentes e
cuja génese esquecemos” (CHEVALLARD, 1989-1990, p. 14, tradug&o nossa'“®).

Assim, consideramos que o trabalho com propriedades engloba praxeologias
amplas e que demandam do professor um planejamento que leve em conta modelos
sucessivos e que sirvam de génese para outras constru¢des dos alunos. Finalmente,
0 tema grandezas diretamente proporcionais s6 € abordado no 5° ano. Uma ultima
consideracao diz respeito a possibilidade de abordagem da generalizagcdo em outros
dominios, como geometria e numeros.

Até aqui, ja se pode dizer, portanto, que a presenca do objeto generalizacéo
apresenta uma coexisténcia paralela entre os setores, mas segue um movimento
progressivo a medida que os anos avancam. Parte-se de padrdes figurais até atingir
grandezas proporcionais. Essa abordagem sucessiva corrobora os estudos de
Chevallard (1989-1990) no sentido de serem necessarios resgates e géneses nao
previstas no curriculo. Para o autor, ha uma ilusdo de homogeneidade na matematica
que pode esconder o fato de o aluno precisar recuperar cognitivamente
conhecimentos pretéritos. Obviamente, consideramos o fato de o autor ndo se referir
explicitamente, aqui, ao objeto generalizacédo, todavia ele fala de naturalizacdo de
modelos, de conhecimentos antecedentes que auxiliam na construcdo da ferramenta
algébrica. Tal fato nos faz pensar na existéncia de dois tipos de praxeologias: aquelas
progressivas (ascendentes, que dependem de conhecimentos ja trabalhados) e as
paralelas (que coexistem ao lado de outras, mas que, de certa forma, ndo tém relacao
com o conhecimento pregresso).

Pensando dessa forma, podemos dizer que as praxeologias progressivas
comungam do mesmo elemento tedrico. As paralelas podem habitar o mesmo nicho
e até caminhar numa espécie de independéncia. Contudo, em determinado momento,
as praxeologias paralelas podem auxiliar no desenvolvimento das progressivas.
Identificamos que os trés setores (propriedades, sequéncias numéricas e grandezas)

permitem a génese de praxeologias paralelas, ja que cada um deles trabalha ideias

148 || apparait ici comme une somme intégrée de connaissances produites presque une a une, par des
modélisations successives, particulieres et partielles, qui missent par ailer de soi et dont nous oublions
la genese.
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que, em sentido restrito, independem do que é tratado no tema ao lado. Enquanto
isso, cada setor trata esses temas por meio de praxeologias progressivas que
abrangem vérios anos de escolaridade.

Temos, até aqui, o objeto generalizacdo habitando nichos progressivos e,
outros, paralelos. A figura 16 apresenta um parco modelo do que viemos construindo
até aqui. A escala de codeterminacao didatica é vista, neste momento, como uma
arvore de nichos, em que o tronco, &lgebra, abre-se nos primeiros galhos, que
representariam os setores, que, por sua vez, dao origem aos temas. O que se quer
modelar aqui € nossa visdo de que cada setor tem uma origem propria, 0 que nos
indica a existéncia de praxeologias paralelas. Ja os temas assumem uma progressao
de habilidades, cada qual a sua maneira.

Figura 16 — A arvore das praxeologias

PRAXEOQOLOGIAS

po N PRAXEOLOGIAS
PARALELAS ' Grandezas PARALELAS
[ diretamente |
o proporcionais
o ( Propriedades ) - I
{ | Padrées AN J 2 T Padré A
{ ' S y . Padrées
~ N o = Regularidades | /
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Fonte: Construcdo nossa, 2022.
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Esse modelo, contudo, permite que se facam dois comentarios a respeito dessa
abordagem ecoldgica. Primeiro, percebe-se que cada setor pode caminhar
progressivamente, independente dos outros. Ha varios setores no dominio algebra,
como as expressoes, por exemplo, que ainda nao foram aqui abordados. Isso nos leva
a concluir que ha uma génese propria em cada setor. Contudo, e aqui trazemos o
segundo comentario, a imagem traz a representacdo de uma arvore (a arvore das
praxeologias) e, como tal, subentende-se que essa organiza¢do ecoldgica traz uma
dose de interdependéncia entre seus elementos. Por isso, ainda que tratemos de
praxeologias paralelas, nada impede que esses galhos possam (e talvez alguns
precisem) se entrelacar no futuro.

Vejamos, agora, 0s nichos/tépicos.

Os topicos contém as orientacdes mais especificas para os professores.
Lembrando que, pelo CRMG, eles representam as habilidades. E a partir deles que
serdo construidas as praxeologias mais especificas. Seguindo nosso intento de
investigar o caminho percorrido pelo objeto generalizagdo segundo a escala de
codeterminacdo didatica, vamos verificar se e onde ele esta presente neste ultimo
degrau da escala.

Percebe-se que os topicos sdo abordados por meio de verbos que tém a
pretensdo de fazer uma espécie de manipulacdo em relacdo aos temas. Seguindo a
definicdo de Chevallard (1998) no modelo praxeoldgico, nota-se que esses topicos
também podem se encaixar nos moldes das tarefas. Contudo, inferimos que s&o
tarefas em nivel mais amplo, ou seja, € uma habilidade esperada, aquela que o aluno
deve alcancar. Portanto, € de se esperar que outras tarefas podem e devem ser
construidas, e cada tépico representa uma praxeologia que pode ser regional ou
global, cabendo ao professor a construcédo de outras mais especificas, ou locais.

O quadro 13 apresenta de que forma esses verbos orientam o0s tOpicos a
medida que os anos avancam. Percebe-se que esses verbos assumem um perfil de
instrucao. A partir deles, o professor vai construir as tarefas (ou as reproduzir por meio
do livro didatico). A analise desses verbos nos permite concluir que alguns parecem
ser atendidos por um nimero reduzido de tarefas, enquanto outros assumem carater

mais amplo, no sentido de concluséo.
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Assim, o verbo identificar traz a ideia de praxeologias bem pontuais e que, de
certa forma, podem ser construidas numa perspectiva Unica. Ou seja, uma unica
tarefa pode levar o aluno a identificar o que se pede: objetos numa sequéncia, por
exemplo. Porém, para o 3° ano, h4 a instrugdo: identificar regularidades em
sequéncias. Imaginamos que neste caso o aluno é levado a utilizar conhecimentos ja
generalizados a respeito do que é uma regularidade, ou seja, para chegar neste
topico, sdo necessdrias praxeologias sucessivas no sentido do que abordamos
anteriormente.

Assim, pela analise do quadro 13, identificamos que ha uma progressao na
intencionalidade desses verbos, ou seja, a medida que avancam 0s anos, €

necessario o resgate de uma ideia anterior.
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Quadro 13 — Topicos para o dominio algebra nas séries iniciais

1 2° 3® 4= L
. Sequéncias . Regularidades
ijetns por de nﬂm:ms naturais/ = ulan_dat!es em sﬂquén{:ias de
meio de atributos regularidade. em sequencias. miliiplos.
Objetes por
meio de afributos
Objetos por
meio de afributos
Elementos aus_ﬂntes Ergmm:g' Uma regra de Regulalida_des
em seq u?ncms e furmal;au-_em em segu_éncms de
recursivas sequéncias. sequéncias. multiplos.
Sequéncias
de nimeros naturais’
regularidade.
A ideia de
regularidade.

Relagiies inversas.
Relacdo de igualdade.
Restos iguais
(regularidades).

Mimere desconhecido
em operacdes
fundamentais.

Permanéncia das
relacies de igualdade.

Problemas com
zentencas matematicas
e termo desconhecidao.

Problemas com

proporcionalidade
direta.
Problemas com ideia de
razdo partelftodo.

Problemas com
zentencas matematicas
& termo desconhecido.

Fonte: Construgéo nossa, 2022.




Pela analise do quadro 13, notamos que, nas séries iniciais, a ideia de
regularidade é construida por meio do trabalho com sequéncias recursivas e padroes.
O esperado, portanto, € que até o 3° ano o aluno tenha construido a nocao de
regularidade para que possa aplica-la nos anos subsequentes. Ja nos 4° e 5° anos, é
esperado que os alunos trabalhem com a ideia de nimero desconhecido. Isso se da
paralelamente ao trabalho com as propriedades da igualdade.

Usando a ideia desenvolvida anteriormente, percebemos que as praxeologias
progressivas (ou sucessivas) podem ser trabalhadas ano a ano e, ainda, durante
determinada série escolar. Em contrapartida, as praxeologias paralelas s6 podem ser
analisadas no ano pretendido. Ja& mostramos anteriormente (quadro 12) quais sao 0s
setores presentes nas seéries iniciais: cada um deles sera abordado paralelamente,
enquanto seus temas aparecem de forma progressiva. O que queremos mostrar é de
gue forma esses setores relacionam-se com as quatro dimensdes da algebra
apresentadas no CRMG (2019), expostas anteriormente. Sao elas:

e 0 desenvolvimento de uma linguagem,;

e 0 estabelecimento de generalizagbes;

e a andlise da interdependéncia de grandezas;
e aresolucédo de problemas.

Percebemos que todas essas dimensdes sdo abordadas nas séries iniciais,
com excecdo daquela que prevé o desenvolvimento da linguagem algébrica. Os
tdpicos aparecem como a Uultima instancia construida para que se atinjam esses
parametros. Assim, por meio do setor propriedades, por exemplo, espera-se que as
praxeologias levem o aluno a generalizar, a perceber a interdependéncia das
grandezas, a resolver problemas por meio do pensamento algébrico.

Notamos que, para atingir cada dimensdo da algebra, ha dois caminhos
possiveis, no sentido do que argumentamos anteriormente: isso se da por meio de
praxeologias paralelas ou sucessivas. O quadro 14 pretende mostrar esses caminhos

gue viemos identificando.
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Quadro 14 — Praxeologias progressivas e paralelas para o dominio da algebra nas séries iniciais

PROPRIEDADES:

Padroes;
Regularidades;
Propriedades;
Equivaléncia.

SEQUENCIAS:

Sequéncias
recursivas;
Padres;
Regularidades.

PROPRIEDADES:
Padrdes;
Regularidades;
Propriedades;
Equivaléncia.

SEQUENCIAS:
Sequéncias
recursivas;
Padrbes;
Regularidades.

PROPRIEDADES:
Padroes;
Regularidades;
Propriedades;
Equivaléncia.

SEQUENCIAS:
Sequéncias
recursivas;

Padrbes;

Regularidades.

PROPRIEDADES:

Padroes;
Regularidades;
Propriedades;
Equivaléncia.

Padroes;
Regularidades;
Propriedades;
Equivaléncia.

SEQUENCIAS:
Sequéncias
recursivas;
Padrbes;
Regularidades.

GRANDEZAS:
Grandezas
diretamente

proporcionais.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.
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Pela andlise do quadro 14, identificamos quais sdo as praxeologias
progressivas (expostas na horizontal) e paralelas (indicadas na vertical) que
coexistem no dominio algébrico. Os temas do setor propriedades séo trabalhados
sucessivamente do 1° ao 5° ano. Portanto, espera-se que a nog¢éo de regularidade
seja desenvolvida ai por meio das propriedades. Paralelamente, o setor sequéncia
segue 0 mesmo caminho, do 1° ao 4° ano, de forma sucessiva também: padrdes,
regularidade e generalizagdo tém, assim, um caminho progressivo. Percebemos,
assim, que as seguintes dimensofes da &lgebra sdo exploradas até aqui:

e O estabelecimento de generalizagdes:

e Ano: 1°ao0 5°

e Setores: propriedades, sequéncias, grandezas
e A andlise da interdependéncia de grandezas:

e Ano:5°

e Setor: grandezas
e A resolucéo de problemas:

e Ano:5°

e Setor: grandezas

O objeto generalizagdo é trabalhado, portanto, por meio de praxeologias
sucessivas e paralelas. Nota-se, ainda, pela analise dos topicos sugeridos, que a
generalizacdo ndo aparece de forma direta na abordagem deles. Ou seja, entendemos
gue o objeto aparece numa perspectiva a ser alcancada, num parametro maior. No 3°
ano aparece o tépico “descrever uma regra de formagado em sequéncias” (ver quadro
7), que entendemos ser um embrido para a generalizacdo simbdlica da algebra.
Talvez seja uma base para a dimensao algébrica que prevé o desenvolvimento de
uma linguagem.

Além disso, estamos supondo que os verbos “compreender” e “concluir”
pressupdem uma generalizacdo de ideias pregressas. “Compreender a ideia de
regularidade” (3° ano) aparece como um fechamento para praxeologias anteriores e
um requisito para conhecimentos vindouros. E “concluir que a relagéo de igualdade

permanece” também assume a mesma ideia.
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Todas essas constatacdes mostram que o trabalho do professor é arduo e, ao
mesmo tempo, de suma importancia ao construir as demais praxeologias que
pertencem a cada topico. Ou seja, cada tépico do curriculo pode ser analisado como
uma praxeologia final dentre outras que sdo necessérias e que devem (ou deveriam)
vir antes. E nesse momento que enxergamos uma pretensa liberdade do professor.
Ainda que seu trabalho esteja constrangido ao que determina o CRMG, ele tem um
papel mais ou menos livre ao construir praxeologias pregressas.

Outras consideracdes serdo feitas, mas vamos, antes, proceder as analises
das séries finais, 6° ao 9° ano. Pretende-se aplicar o0s mesmos passos utilizados nas
séries iniciais e utilizar os modelos que viemos desenvolvendo até aqui. Os proximos
quadros, 15 a 20, apresentam, assim, 0 organizador curricular previsto para esses

anos.
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Quadro 15 — Organizador curricular para algebra no 6° ano do EF

6° ANO

1° BIM
-Propriedades da (EFO6MA14) Reconhecer que a relacéo de igualdade matematica n&o se altera ao adicionar,
igualdade. subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo numero e utilizar essa
-Problemas que tratam nocédo para determinar valores desconhecidos na resolucéo de problemas.

_ da particdo de um todo (EFOBMA15A) Resolver problemas que envolvam a partilha de uma quantidade em duas
Propriedades. o u L L =
2° BIM Grand em duas partes partes desiguais, envolvendo relagbes aditivas e multiplicativas, bem como a raz&o entre as
randezas. desiguais, envolvendo partes e entre uma das partes e o todo.

razdes entre as partes e | (EFO6MA15B) Elaborar problemas que envolvam a partilha de uma guantidade em duas partes
entre uma das partes e o | desiguais, envolvendo relacHes aditivas e multiplicativas, bem como a razéo entre as partes e
todo. entre uma das partes e o todo.

3°BIM

42 BIM

¢61

Fonte: Construg¢éo nossa, 2022, adaptada de CRMG (2019).




Quadro 16 — Organizador curricular para algebra no 7° ano do EF (Continua)

12 BIM
(EFOTMA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar
relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incégnita.
(EFOTMA14) Classificar sequéncias em recursivas e ndo recursivas, reconhecendo gue o conceito
Expressées. | -Linguagem algébrica: de recurséo esta presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes e na literatura.
variavel e incognita. (EFOTMA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em
Sequéncias | -Equivaléncia de sequéncias numéricas.
NumEricas. | expressées algébricas: (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas para descrever a regularidade de
20 BIM Sentencas identificacdo da uma mesma sequéncia numerica sdo ou ndo equivalentes.
algébri g:s_ regularidade de uma (EFO7MA18A) Resolver problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais de 12
sequéncia numeérica. grau, redutiveis a forma gx + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.
Func3o. -Equacdes polinomiais (EFO7MA18B) Elaborar problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais de 1°
do 1% grau. grau, redutiveis a forma ax + b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade.
Equacao. (EFO7MA49MG) Reconhecer uma equacdo de primeiro grau e utiliza-la na modelagem de

diferentes situactes.
(EFO7TMAS0OMG) Identificar a raiz de uma equacdo do primeiro grau.
(EFO7TMAS1MG) Resolver uma equagado do primeiro grau.

€67

Fonte: Construcéo nossa, 2022, adaptada de CRMG (2019).




Quadro 17 — Continuagdo do Organizador curricular para algebra no 7° ano do EF

7% ANO (Continuagio)

(EFO7TMA1TA) Resolver problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a
-Problemas envolvendo | relacdo entre elas.

grandezas diretamente (EFO7TMA1TE) Elaborar problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta e de

20 BIM Grandezas proporcionais e proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a
" | grandezas inversamente | relacdo entre elas.
proporcionais. (EFO7TMA46MG) Reconhecer a variacdo e dependéncia de grandezas para compreender a
realidade.

(EFO7TMA4TMG) Identificar grandezas diretamente proporcionais.
(EFO7TMA48MG) Identificar grandezas inversamente proporcionais.

40 BI

V61

Fonte: Construcdo nossa, 2022, adaptada de CRMG (2019).
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Quadro 48 — Organizador curricular para Algebra no 8° ano do EF (Continua)

4° ANO

-Sequéncias recursivas e ndo
recursivas.

-Valor numeérico de expressoes
algebricas.

(EF08&MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numeérica recursiva e
construir um algoritmo por meio de um fluxograma gue permita indicar os ndmeros
seguintes.

(EF08MADGBA) Resolver problemas que envolvam calculo do valor numérico de
expressdes algébricas, utilizando as propriedades das operacbes.

(EF08MADGE) Elaborar problemas que envolvam calculo do valor numeérico de
expresstes algébricas, utilizando as propriedades das operacbes.

Eﬁgﬁ{lﬂ:_ﬁ -Associacdo de uma equacio (EF08MAOT) Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta
linear de 1° grau a uma reta no | no plano cartesiano.
1 BIM Expressies. | plano cartesiano. (EF08MADBA) Resolver problemas relacionados ao seu contexto proxime, que possam
-Sistema de equacites ser representados por sistemas de equactes de 1° grau com duas incdgnitas e
39"}3{"?35 polinomiais de 1° grau: interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano come recurso.
algébricas. resolucio algébrica e (EF08MADSB) Elaborar problemas relacionados ao seu contexto préximo, que possam
Equacéo. representacdo no planc ser representados por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incdgnitas e
cartesiano. interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.
(EF08MAZ9MG) Reconhecer um sistema de duas equactes lineares e utiliza-lo para
modelar problemas.
(EF08MA3OMG) Identificar a(s) solucio (§es) de um sistema de duas equacbes
lineares.
(EF08MA31MG) Resolver um sistema de equagtes do primeiro grau.
2° BIM

Fonte: Construcdo nossa, 2022, adaptada de CRMG (2019).




Quadro 19 — Continuacéo do Organizador curricular para algebra no 8° ano do EF

82 ANO (Continuacgio)

(EF08MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numerica ou figural ndo

néo proporcionais

Sequéncias recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os
numernicas. | -Sequéncias recursivas e néo ndmeros ou as figuras seguintes.
. recursivas. (EFOBMAQ9A) Resolver, com e sem uso de tecnologias, problemas gue possam ser
e Expressdes. -Equacso polinomial de 2° grau | representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax® = b.
Sentencas do tipo ax* = b. (EFOBMAQ9E) Elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas gue possam ser
algébricas. representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax® = b.
(EF08MA32MG) Reconhecer uma equacdo de segundo grau do tipo ax2 = b
Equacao. (EF08MA33MG) Identificar a(s) raiz(izes) de uma equacio do segundo grau do tipo
axz=b.
(EF08MA12) Identificar a natureza da variagido de duas grandezas, diretamente,
L inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por
Variacdo de grandezas: . e . .
. o meio de sentenca algébrica e representa-la no plano cartesiano.
diretamente proporcionais, )
. . (EFOB8MA13A) Resolver problemas que envolvam grandezas diretamente ou
4% BIM Grandezas. | inversamente proporcionais ou

inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.
(EF08MA13B) Elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.

96T

Fonte: Construcdo nossa, 2022, adaptada de CRMG (2019).
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Quadro 20 — Organizador curricular para Algebra no 9° ano do EF

12 BIM
-Expressoes algébricas: u . L
fato?a 20 e ro%utos (EF09MADN9) Compreender os processos de fatoragio de expressioes algébricas, com base
notévgiz P em suas relactes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
“Resolu '.,0 de equacies possam ser representados por equactes polinomiais do 22 grau.
Expressfes. ) g:a quaco (EFO9MADT) Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas grandezas de espécies
P polinomiais do 2° grau por - . . .
meio de fatoracses diferentes, como velocidade e densidade demografica.
Seqter_lgas _Razio entre ian d.ezas de (EF09MADSA) Resolver problemas que envolvam relagbes de proporcionalidade direta e
algébricas. ——— difer%ntes inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais e
2° BIM Equacies _Grandezas diretarﬁente taxa de varnacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.
quagoes. TR T e (EFO9MAQEE) Elaborar problemas que envolvam relacfes de proporcionalidade direta e
Grand p P g inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais e
randezas. | jnversamente L . ) o i
B taxa de vanaco, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.
Funcgdes. pFuE Ses: re -resema Ses (EFO9MAQNGA) Compreender as funcbes como relactes de dependéncia univoca entre
;umgrica- al pébri-:a eg,oe duas variaveis e suas representacdes numeérica, algébrica e grafica.
cAfica 29 (EFO9MADGE) Utilizar o conceito de funcio para analisar situagdes que envolvam relactes
9 ’ funcionais entre duas variaveis.
32 BIM
4% BIM

Fonte: Construcdo nossa, 2022, adaptada de CRMG (2019).




Fazendo a comparacado em relacao as outras unidades tematicas, na figura 17,
percebe-se que, nos 6° e 9° anos, o dominio algebra é abordado em um dos quatro

bimestres. No 8° ano é quando ocorre uma frequéncia maior: trés bimestres.

Figura 17 — Unidades tematicas por bimestre nas séries finais

NUMEROS X | X | X NUMEROS K| X | X
ALGEBRA X ALGEBRA X | X
GEOMETRIA X X GEOMETRIA X X | X
GRAND. E MEDIDAS X | X GRAND. E MEDIDAS X
PROBAB. E ESTAT. X PROBAB. E ESTAT. X
NUMEROS X | X NUMEROS X
ALGEBRA X X | X ALGEBRA X
GEOMETRIA X | X GEOMETRIA X X | X
GRAND. E MEDIDAS X GRAND. E MEDIDAS X X
PROBAB. E ESTAT. X X PROEBAB. E ESTAT. X

Fonte: Construcdo nossa, 2022, baseada no CRMG (2019).

O dominio que mais aparece nas séries finais, se considerarmos um total de
16 bimestres nesses quatro anos, é geometria: dez vezes. O tema nimeros vem logo
em seguida: nove bimestres.

J& a algebra é abordada em sete bimestres. Nos 7° e 8° anos, a ocorréncia do
dominio algébrico € maior. Contudo, apenas no 8° ano é quando a frequéncia
algébrica, em relacdo ao numero de bimestres, supera os outros dominios (quadro
21).
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Quadro 21 - Abordagem da algebra por bimestre e ano de escolaridade nas

séries finais
6° | 7° | 8 | 9°
1° bi X
2°bi] X | X X
3° bi X | X
4° bi X

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Assim como fizemos nas analises das séries iniciais, passaremos ao estudo

dos setores do organizador curricular que atende os anos finais do EF em Minas

Gerais. Lembramos que, do 1° ao 5° ano, identificamos trés setores para o dominio

algebra: propriedades, sequéncias numéricas e grandezas.

Nas séries finais, estdo presentes o0s setes setores que identificamos. No

quadro 22, apresentamos todos eles (e repetimos o que ja foi mostrado nos anos

iniciais, para uma analise longitudinal).

Quadro 22 — Setores para o dominio algebra nas séries iniciais e finais

&

.60

1° | 2° | 3° |[4° | &° 7° |8 | 9°
X | X | X

X | X [ X [ X [X X

X | X | X |[X X | X
X | X X

X X | X | X | X

X X
X | X X

Fonte: Construcdo nossa, 2022.
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Por meio do quadro, percebemos que o0 6° ano possui a mesma configuragcéo
do ano anterior no quesito setores: sdo abordados dois deles, propriedades e
grandezas. No entanto, a partir dai, propriedades ndo € mais abordado. E aparece,
pela primeira vez, expressoes, sentencas algébricas, funcbes e equacdes. Vejamos
agora quais temas derivam desses setores nas series finais.
e Setor propriedades: aparece no 6° ano.
e Propriedades da igualdade.
e Setor grandezas: abordado do 6° ao 9°.
e Razéao parte/todo.
e Grandezas diretamente proporcionais e suas variacoes.
e Grandezas inversamente proporcionais e suas variagoes.
e Setor expressoes: este setor € mobilizado nos 7°, 8° e 9° anos.
» Equivaléncia de expressdes algébricas.
e Valor numérico de expressdes algébricas.
e Express0Oes algébricas: fatoragdo e produtos notaveis.
e Setor sequéncias numéricas: aparece nos 7°, 8° e 9° anos.
e Sequéncias recursivas e nao recursivas.
e Setor sentencas algébricas: presente nos 7°, 8° e 9° anos.
e Linguagem algébrica: variavel e incognita.
e Express0es algébricas.
e Setor funcao: abordado nos 7° e 9° anos.
» Diferenca entre varidvel e incégnita por meio da relacdo entre
grandezas.
* Representacdo numérica, algébrica e grafica de funcoes.
e Setor equacao: aparece nos 7°, 8° e 9° anos.
e Equacao polinomial do 1° grau.
e Equacao do 1° grau e retas no plano cartesiano.
e Sistemas de equacgdes do 1° grau.
e Equacao polinomial do 2° grau.
Notamos que os setores propriedades e sequéncias numeéricas sao 0s que mais
aparecem do 1° ao 9° ano: seis vezes em nove anos. Contudo, tém abordagem maior

nas séries iniciais. Sao esses dois setores que parecem cumprir uma funcao de base
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na abordagem algébrica, aqueles que trabalham as ideias basicas. Os temas que
acompanham esses dois setores até as séries finais séo:

e sequéncias recursivas;

e padroes;

e regularidades;

e propriedades da adi¢cao e da igualdade.

Recuperando alguns objetivos para o ensino da algebra que foram mostrados
no inicio deste capitulo, percebe-se que o0s setores e temas comungam das
expectativas expostas pelo CRMG°.

Para os anos iniciais, é previsto o trabalho com ideias: regularidade,
generalizacao e propriedades da igualdade. Constatamos essas noc¢des nas analises
que fizemos e repetimos o que ja foi colocado: o objeto generalizacao é trabalhado,
nas séries iniciais, por meio de praxeologias sucessivas (num mesmo setor) e
paralelas (em setores diferentes).

Ja nos anos finais, 0s objetos ndo ostensivos reconhecidos e que dao origem
aos objetivos gerais para o dominio algebra s&o!:

e variacao;

generalizagdes;

regularidades;

variaveis;

incognitas.

Ja pontuamos, também, que nesses objetivos gerais previstos, ha aquele
relacionado a aquisicdo da linguagem algébrica: “indicar o valor desconhecido em
uma sentenca algébrica”. Nesse caso, “valor desconhecido” e “sentenca algébrica”
estdo no campo dos objetos ostensivos.

Cumprindo nosso intento de investigar o caminho da generalizacao no curriculo
mineiro, nota-se que ela aparece de maneira mais explicita em um dos objetivos gerais

para a unidade tematica algebra (“Estabelecer generalizagGes de propriedades”), em

149 Cabe lembrar que foi a partir desses objetivos gerais que extraimos os setores presentes no dominio
algebra ja que, no CRMG, aparecem os temas e dominios. O setor, portanto, & constru¢cao nossa.

150\/er Quadro 3.
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seguida habita os setores de forma implicita e surge nos temas a serem trabalhados
por meio de praxeologias sucessivas e paralelas. Esta conclusdo, a maneira do que
foi feito nas séries iniciais, também vem da andlise dos verbos que aparecem nos
topicos das séries finais.

Antes de passarmos a essas analises, vamos pontuar que o estudo desses
topicos tem-nos feito conjecturar que a analise praxeologica do CRMG vai permitir
identificar com mais clareza como se comporta o objeto generalizagdo — se aparece
como ostensivo, ndo ostensivo, se tem carater de objeto manipulavel ou de processo.
Na proxima secéo, traremos essas consideracgoes.

Os préximos quadros mostram, agora, 0s topicos previstos para as seéries finais
organizados por meio dos verbos que o acompanham. Assim, completaremos a

analise ecolégica do CRMG.
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Quadro 23 - Topicos para o dominio algebra nas séries finais (Continua)

B®

i

a8

A inalterabilidade da

relacdo de igualdade.

A equivaléncia de duas
expressdes algébricas.
Equacies de 1° grau.
Variacédo e dependéncia
entre grandezas.

Sistema de duas equactes
lineares.
Equacdo do 2° grau, tipo ax*=b.

Problemas que
envolvam razdo
parteftodo.

Equactes do 1° grau.
Problemas com equacbes
do 1% grau.
Problemas com
proporcionalidade direta e
indireta.

Problemas com valor numérico
de expresstes algébricas.
Problemas com sistemas de
equacdes.

Um sistema de duas equacies
lineares.

Problemas com equacbes do 2°
grau, tipo ax*=b.
Problemas com grandezas direta
ou indiretamente proporcionais.

Problemas com duas
grandezas de espécies
diferentes.
Problemas com
grandezas direta ou
indiretamente
proporcionais.

Problemas que
envolvam razio
parte/todo.

Problemas com equacbes
do 17 grau.
Problemas com
proporcionalidade direta e
indireta.

Problemas com valor numérico
de expresstes algébricas.
Problemas com valor numérico
de expressoes algébricas.
Problemas com equacbes do 2°
grau, tipo ax*=b.
Problemas com grandezas direta
ou indiretamente proporcionais.

Problemas que possam
ser representados por
equacbes do 2° grau.

Problemas com
grandezas direta ou
indiretamente
proporcionais.

A ideia de variavel.

Processos de fatoracdo
de expressoes
algébricas.

O conceito de fungio.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.
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Quadro 24 — Continuacéo dos Tépicos para o dominio algebra nas séries finais

ED

?D

Sequéncias recursivas e
nAo recursivas.

Simbologia algébrica em
regularidades.
Equactes de 1% grau em
situactes de modelagem.

Sentenca algébrica para
expressar a variagao entre
grandezas.

A raiz de uma equacdo do
17 grau.
Grandezas direta e
inversamente
proporcionais.

Regularidade em sequéncias
numeéricas recursivas.
A solugdo de um sistema de duas
equagdes lineares.
A raiz da equacae do 2° grau,
tipo ax*=h.
A variacdo de duas grandezas.

Algoritmos para indicar os
proximos nimeros de sequéncias
recursivas.

Equacio do 1° grau com duas

incognitas a uma reta.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.




O que chama a atencdo, numa breve analise dos topicos previstos, é a
concentracdo de um grande namero de verbos nos 7° e 8° anos. Sao nesses anos
que aparecem, com énfase maior, os temas relacionados a aquisicao da linguagem
algébrica e mais focados nos setores expressfes, sentencas algébricas e
equacoes®™.

Relacionando esses topicos com as quatro dimensdes previstas para a algebra
no CRMG, nota-se que todas sdo abordadas:

e 0 desenvolvimento de uma linguagem,;

e 0 estabelecimento de generalizagbes;

e a andlise da interdependéncia de grandezas;
e aresolucdo de problemas.

Seguindo, agora, o intuito de utilizar as nocdes discutidas aqui, anteriormente,
passamos as consideracfes sobre as praxeologias sucessivas e paralelas nas séries
finais. Desenvolvemos a ideia de que os setores englobam aquelas que séo paralelas
e podem ser construidas/observadas durante o ano escolar considerado e em setores
distintos. As praxeologias sucessivas podem ser construidas/observadas de ano a
ano e, ainda, dentro do proprio setor.

O quadro 25 mostra essas praxeologias do 6° ao 9° ano a maneira do que
fizemos nas séries iniciais (quadro 14). O quadro permite visualizar de que forma as
praxeologias estéo distribuidas nessas séries. Sao sete setores no total, contudo, no
6° ano sdo mobilizados dois deles: propriedades e grandezas. No 7° e no 9° ndo
aparece o setor propriedades (portanto, estao seis presentes) e no 8° ano nao ocorrem
propriedades e funcéo, num total de cinco setores abordados nessa série.

Estamos considerando que cada setor desenvolve um aspecto ligado a algebra,
ja que eles estao relacionados aos objetivos gerais para este dominio, como ja foi
visto. Para tanto, sé@o previstas praxeologias paralelas, que podem ser trabalhadas

concomitantemente a outras, de outros setores.

151 Ndo consideramos o setor funcGes como responsavel pela aquisicdo da linguagem algébrica. Ao
contrario, a nosso ver, a funcdo seria uma instancia a ser alcancada e que sé pode ser manipulada por
meio da linguagem simbdlica (que, pressupde-se, ja teria sido adquirida).
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Quadro 25 - Praxeologias progressivas e paralelas para o dominio da algebra nas
séries finais

PROPRIEDADES:
Igusidade.

GRANDEZAS:
Razso parte/todo.
Grandezss direts e
inversamente
proporcionais.

GRANDEZAS:
Razso parte/todo.
Grandezasdirets e

inversamente

EXPRESSOES:
Equivaléncia.
Valor numérico.

recursivas & ndo
recursivas.

SENTENCAS
ALGEBRICAS:
Linguagem
algébrica.
Expressdes
algébricas.

EQUAGAO:
Equacdes 192 2°
graus.
Sistemas.

FUNGAO:
Varngvelincignita.
Representacdo de
funcdes: numérnica,
akgéb 4.

GRANDEZAS:
Razdo parteltodo.
Grandezas direta e

inversamente

proporcionais.

EXPRESSOES:
Equivaléncis.
Valor numérico.
Expressdes
ahéhm

SEQUENCIAS:
Sequéncias
recursivas e ndo

SENTENGCAS
ALGEBRICAS:
Lingusgem

Equacgdes 1°22°
graus.
Sistemas.

GRANDEZAS:
Razdo parte/todo.

Grandezas direts e

inversamente
pmpm,_:iqnah;

EXPRESSOES:
Equivaléncia.
Valor numérico.
Expressdes
aigébricas.

SEQUENCIAS:
Sequéncias
recursivas e nao
racursivas.

SENTENGCAS
ALGEBRICAS:
Lingusgem

Equacies 1°e2°
graus.
Sistemas.

FUNGAO:
Vangvelincdgnita.
Represantacdo de
funcdes: numérica,
algébrica e grafica.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Dos sete setores, quadro 25, notamos que trés deles possuem objetos e topicos
relacionados a aquisicdo da linguagem algébrica, com énfase no trabalho com os
simbolos: expressdes, sentengas algébricas e equagdes. O setor fungdo € aquele que
aparece no 7° ano com foco no trabalho com a ideia de variavel, e retorna no 9° ano,
ja com expectativas de trabalho com toda a potencialidade que o instrumento permite,
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inclusive nas trés diferentes formas de representacdo: numérica; algébrica e gréfica.
Ou seja, € esperado que o setor funcdo consolide e utilize todas as habilidades
pregressas.

O setor grandezas também é trabalhado progressivamente numa perspectiva
cada vez mais abrangente no que diz respeito a utilizacdo dos simbolos algébricos. E
0 setor sequéncia segue 0 mesmo parametro: o esperado € que o aluno generalize e
até mesmo construa algoritmos e leis mateméaticas que possam descrever as séries
numéricas. Vamos condensar no quadro 26 essas constatacdes a respeito da
caracteristica dos setores quanto a linguagem algébrica abordada tanto nas séries

iniciais e finais (ele complementa o quadro 22).

Quadro 26 — Setores e tipo de linguagem algébrica

PROPRIEDADES X X Linguagem pré-algébrica

GRANDEZAS X X Linguagem preé-algébrica

SEQUENCIAS NUMERICAS X X Linguagem pré-algébrica
EXPRESSOES X Linguagem simbdlica/algébrica
SENTENCAS ALGEBRICAS X Linguagem simbdlica/algébrica
EQUACAO X Linguagem simbdlica/algébrica
FUNCAO X Lingﬂ]em simbdlica/algebrica

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

E importante considerar que, embora o0s setores propriedades, grandezas e
sequéncias numéricas abordem uma linguagem pré-algébrica, conforme apontado no
guadro anterior, notamos que seus temas apresentam uma perspectiva de ampliacédo
no seu escopo. Assim, no 9° ano aparece 0 seguinte tépico, no setor grandezas:
“‘Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas grandezas de espécies
diferentes, como velocidade e densidade demografica”. Ou seja, nesse momento €
esperado que o aluno utilize uma linguagem simbdlica. Isso se da, conforme ja
constatamos, pela coexisténcia de praxeologias paralelas.

Dessa forma, o setor grandezas espera que, paralelamente, seja trabalhada a
aquisicao da linguagem simbdlica em setores vizinhos. Ao mesmo tempo, por meio

das praxeologias progressivas, neste setor grandezas, € possivel que o aluno amplie
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seus conhecimentos partindo, por exemplo, do tépico: “Concluir que a relacdo de
igualdade existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar
ou dividir cada um desses membros por um mesmo numero, para construir a nogao
de equivaléncia”, no 5° ano; para “Resolver problemas que envolvam relagdes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas”, no 9° ano.
Com relacao as dimensfes da &lgebra, seguem 0s anos e os setores em que
sédo abordadas.
e O desenvolvimento de uma linguagem
e Ano: 7°ao0 9°
e Setores: expressdes, sentencas algébricas, equacao
e O estabelecimento de generalizacdes
e Ano: 7°ao0 9°
e Setores: expressbes, sequéncias, sentencas algébricas,
equacao, funcéo
e A andlise da interdependéncia de grandezas
e Ano: 6°ao 9°
* Setores: grandezas
e Aresolugéo de problemas
e Ano: 6°ao 9°
e Setores: grandezas, expressbes, sequéncias, sentencas
algébricas, equacao, funcao
Nota-se que o objeto generalizacdo, nas séries finais, também aparece como
um processo, ou seja, como 0 meio para se chegar a determinado ponto. A dimenséao
algébrica “estabelecer generalizagado” pressupde que o aluno generalize, que ele
chegue a determinada conclusédo, que feche um processo. Ora, pela analise que
viemos fazendo até aqui, todo o curriculo foi construido nessa perspectiva. Como o
intento deste estudo é focar na generalizacdo algébrica, entendemos que, até este
momento, o CRMG forneceu os setores, temas e topicos para que o professor

desenvolva suas praxeologias. E o que foi constatado até aqui € que ha duas maneiras
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para que o docente percorra esse caminho: por meio de praxeologias paralelas e
progressivas.

Para encerrar esta se¢do, vamos explorar um pouco mais o comportamento
das praxeologias focando especificamente nos verbos que acompanham os topicos.
Conforme ja mostramos, o organizador curricular de Minas Gerais € apresentado por
meio de verbos, o0os quais estamos tratando como tépicos, pela escala de
codeterminacéo de Chevallard (2002a).

Nesse sentido, fizemos uma analise das praxeologias que vao do 1° ao 9° ano
por meio desses verbos que tipificam os tépicos. Sempre levando em conta o percurso
dos objetos que vao desde o setor até o topico, percebemos que as praxeologias neste
ultimo degrau da escala podem ser divididas em trés tipos, 0os quais vamos chamar
de: iniciais, intermediarias e finais. Vamos comecar com o0s verbos/topicos que
aparecem apenas nas series iniciais: quadro 27.

Para esta andlise, separamos todos os verbos que aparecem apenas do 1° ao
5% ano. Percebe-se um padrao geral nessas orientagdes. Pelo quadro, vé-se que cinco
verbos tipificam os topicos. Isso nao significa que ha cinco praxeologias, pois um
mesmo verbo aparece orientando outras distintas.

Mas, notamos que é possivel classificar essas praxeologias nos trés tipos:
iniciais, intermediarias e praxeologias finais. As iniciais sdo aquelas que tém por
objetivo apresentar o tema ao aluno. Contudo, ndo é esperado que o tema seja de
todo inédito: nas séries finais, ha praxeologias iniciais que utilizam técnicas ja
abordadas, por exemplo. Essa classificacdo permite enxergar de uma maneira mais
ampla como os objetos se comportam: partiram de que ponto para chegar a algum
lugar. Dessa forma, notamos que, nas séries iniciais, hd um trabalho com as ideias

gerais da algebra, conforme vem sendo mostrado.
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Quadro 27 — Praxeologia exclusiva das séries iniciais

| SERIES INICIAIS |
VERBOS PRAXEOLOGIAS
» |DEIAS/NOCOES de
COMPARAR | PRAXEOLOGIA
INICIAL ATRIBUTOS
« IDEIAS/NOCOES de
ORGANIZAR | PRAXEOLOGIA
INICIAL ATRIBUTOS
DESCREVER | PRAXEOLOGIA * PADROES
INICIAL « REGULARIDADES
« NUMERO DESCONHECIDO
DETERMINAR | P RAXEOLOGIA R
INTERMEDIARIA (operacdes basicas)
« PERMANENCIA NAS
CONCLUIR | PRAXEOLOGIA !
FINAL RELACOES DE IGUALDADE

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Assim, 0 aluno parte seu estudo da algebra pela comparacéo, organizacdo e
descricao de atributos (verbos que aparecem nos 1° e 2° anos). A ideia € que apareca
ai a nocdo de regularidade observando os padrdes, que ele generalize alguns
aspectos das sequéncias. A generalizacdo €, entdo, uma nocdo passivel de ser
acessada, evocada. Portanto, nesse momento, entendemos que ela estd sendo
construida como um objeto institucional, ou seja, o estudante vai observando que “é
assim que se faz”, embora ele ja possa ter utilizado a generalizacdo em varios
momentos da sua vida. Mas, para a escola, ela esta sendo constituida como um objeto
validado.

Como praxeologia intermediaria, identificamos as praxeologias do tipo
“determinar”, que aparecem no 4° ano. Vé-se que ja ha uma expectativa para que o
aluno mostre o nimero desconhecido. Portanto, outras nog¢fes ja precisam estar
sedimentadas: a nocéo de igualdade, de sequéncia. E, na praxeologia final, aparece
o verbo “concluir’, j& no 5° ano: concluir que a relacdo de igualdade permanece.

Concluir significa, entre outras coisas, entender, perceber, constatar. De fato, s6 é
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capaz de concluir aquele que ja percebeu certos padrées, certos comportamentos. A
nosso ver, concluir é generalizar sobre. Portanto, a generalizacao aparece ai dando
termo a um processo, firmando ideias.

Com isso, notamos que as praxeologias exclusivas das séries iniciais sédo
aguelas que constroem o objeto institucional generalizacéo e que utilizam esse objeto
para construir a ideia de regularidade, identificar padrdes e a no¢éo de equivaléncia.

Por ocasido da exposicéo tedrica deste trabalho, ja foi colocado que, na TAD,
0s objetos s&o entes que precisam ser reconhecidos pela instituicdo e que, de alguma
forma, estabelecem uma relagédo com ela e com o sujeito. Nota-se aqui, portanto, que
0 objeto generalizacéo é reconhecido, no campo algébrico, por meio do trabalho com
regularidades, em primeiro lugar. Isso se da a partir da observacéo de sequéncias e
padroes.

Explorando um pouco mais a nocdo de ostensivos e ndo ostensivos nesse
momento, Chevallard (1994a) mostra que 0s ostensivos discursivos sao essenciais
na atividade humana. Vale lembrar que, no trabalho com observagéo de sequéncias
e regularidades, esse tipo de ostensivo assume papel preponderante. O professor,
por meio de suas palavras e orientacdo, questiona e direciona o aluno para que
venham a tona as caracteristicas daquela série pretendida. Portanto, a generalizacéo
pode ser manipulada por meio de discursos, de palavras, mas também por meio de
desenhos e esquemas que se fagcam necessarios para a compreenséao do aluno.

Assim, no tépico do 1° ano, “Descrever, apds o reconhecimento e a explicitacdo
de um padréo (ou regularidade), os elementos ausentes em sequéncias recursivas de
numeros naturais, objetos ou figuras”, é esperado que o aluno reconheca o padrao
em primeiro lugar para, em seguida, apontar o elemento ausente. Essa atividade so
pode ser resolvida por meio dos ostensivos: linguagem oral, gestos e sequéncias. Os
nao ostensivos, aqueles que serdo evocados, acessados por meio dos ostensivos,
sao a generalizacao do padrao e a regularidade.

Essas ideias sédo colocadas para evidenciar o que Bosch e Chevallard (1999)
chamam de ambivaléncia ostensivos-ndo ostensivos e a impossibilidade (ou
equivoco) de se querer focar a atencdo na exclusividade de um ou outro, visto que

toda a atividade mateméatica se resume na coativacdo de ambos os objetos. Os
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autores mostram que tanto ostensivos quanto ndo ostensivos servem para explicar e
justificar o que fazemos. Além disso, ao falarmos de génese dos objetos, “[...] pode-
se dizer que o0s ostensivos e ndo ostensivos emergem juntos na praxis humana, que
estdo emergindo dessa pratica, sem serem capazes de estabelecer a priori a relacdo
de prioridade que teriam em relacdo ao outro” (BOSCH, CHEVALLARD, 1999, p. 13,
grifo dos autores, traducdo nossa'®?). De fato, até aqui se tem notado que “o
estabelecimento de generalizagdes” € uma dimens&o a ser alcangada por meio de
objetos que sdo manipulados e/ou séo acessados no campo das nogoes.

Portanto, estamos entendendo que o0 objeto generalizacdo possui
caracteristicas que o colocam no campo tanto dos ostensivos quanto dos nao
ostensivos. Ele parece ser abordado a maneira de um processo dialético: sua nogao
€ construida por meio do trabalho com regularidades e padrées, e, ab mesmo tempo,
essas nocdes sdo sedimentadas pela propria ideia da generalizagdo. Um processo
gue o qualifica a maneira do que foi pontuado anteriormente por Bosch e Chevallard
(1999): o trabalho com a generalizagcéo permite — e exige — a coativagéo conjunta de
registros e nocodes, de gestos e ideias, de materialidade e de conceitos.

Vamos analisar, agora, 0s verbos/topicos que aparecem tanto nas séries
iniciais quanto finais. Dividimos em trés quadros, para auxiliar na visualizacdo. Os
quadros 28 e 29 mostram as praxeologias intermediarias. E o quadro 30 traz as
praxeologias finais, todas trabalhadas em conjunto do 1° ao 9° ano do EF.

Os verbos que aparecem na praxeologia intermediaria sdo: resolver, construir,
identificar e elaborar. Chamamos de intermediéaria, pois enxergamos um processo, um
progresso no trabalho com as ideias. Assim, ha uma espécie de continuacdo das
praxeologias iniciais. Como ja visto, 0s objetos construidos no ambito algébrico sédo
aqueles ligados a nocédo de regularidade. Entdo, ha um progresso que percorre nao
s6 os anos iniciais como também os finais. Portanto, algumas ideias sao “concluidas”
nas primeiras séries (a no¢ao de igualdade) enquanto outras mantém seu curso nos

anos finais: a nocao de regularidade € utilizada nos anos finais para que os alunos

152 On peut dire que les ostensifs et les non-ostensifs émergent ensemble dans la praxis humaine, qu'ils
sont des émergents de cette praxis, sans qu’on puisseétablir a priori d’antériorité des uns par rapport
aux autres.
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construam seu proprio algoritmo para estudar determinada sequéncia. Entendemos
que “resolver” € um processo intermediario, que estad entre uma ideia inicial, ja

construida, e um conceito mais amplo a ser alcancado (quadro 28).

Quadro 28 — Praxeologia em conjunto nas séries iniciais e finais (Continua)

SERIES INICIAIS E FINAIS

VERBOS PRAXEOLOGIAS
- ANOS INICIAIS

» PROBLEMAS: TERMO
DESCONHECIDO

» PROBLEMAS:
PROPORCIONALIDADE

» PROBLEMAS: RAZAQ
PARTE/TODO

- ANOS FINAIS

RAXEOLOGIA » PROBLEMAS: RAZAO

INTERMEDIARIA PARTE/TODO

» EQUACOES

» PROBLEMAS: EQUACOES

» PROBLEMAS: EXPRESSOES
ALGEBRICAS

» SISTEMAS

» PROBLEMAS: SISTEMAS

» PROBLEMAS:

PROPORCIONALIDADE

RESOLVER

- ANOS INICIAIS
» SEQUENCIAS (regularidade)

PRAXEOLOGIA | _ ANOS FINAIS

CONSTRUIR | \NTERMEDIARIA

» ALGORITMOS: SEQUENCIAS
RECURSIVAS

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

No quadro anterior, 28, notamos que o0s alunos sao levados a resolver
problemas sobre a maioria dos topicos: termo desconhecido, proporcionalidade,
razao, equacoes, sistemas. Aléem disso, € esperado que construam suas proprias

sequéncias envolvendo regularidades. Ja no quadro 29, mostramos que o0 verbo
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“identificar” também esta relacionado a varios contetidos. E esperado, ainda, que eles

possam elaborar seus proprios problemas, a maneira do que foram levados a resolver.

Quadro 29 — Praxeologia em conjunto nas séries iniciais e finais (Continua)

VEREQS

SERIES INICIAIS E FINAIS

PRAXEQLOGIAS

IDENTIFICAR

PRAXECOLOGIA
INTERMEDILARLA

- ANQS INKCIALS

REGULARIDADE:
SEQUENGCIAS REGURSIVAS

- AMOS FIMAIS

RAIZ DAS EQUAGOES
GRAMNDEZAS
PROPORCIOMAIS
REGULARIDADE:
SEQUENCIAS RECURSIVAS
SOLUGAD DE SISTEMAS
VARIACAD ENTRE
GRAMNDEZAS

ELABORAR

PRAXEOLOGIA
INTERMEDIARILA

- ANOS IMICIALS

FROBLEMAS: TERMO
DESCONHECIDOD
FPROBLEMAS:
FPROPORCIONALIDADE
FROBLEMAS: RAZAD
PARTETODO

- ANQS FINALS

FROBLEMAS: RAZAD
PARTETODO

EQUAGOES

FROBLEMAS: EQUACOES
PROBLEMAS: EXPRESSOES
ALGEBRICAS

SISTEMAS

FPROBLEMAS: SISTEMAS
PROBLEMAS:

PROPORCIONALIDADE

Fonte: Construcao nossa, 2022.

Na praxeologia final (quadro 30) aparecem os verbos: compreender e

reconhecer. Julgamos que eles estéo relacionados ao final de um processo. Sempre
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lembrando que sao praxeologias que pertencem tanto aos anos iniciais quanto finais.

E interessante observar que elas pretendem fechar um processo. Portanto, as

praxeologias finais sdo uma boa ferramenta de analise daquilo que foi construido

antes. Nas séries iniciais, os alunos devem compreender a ideia de regularidade e

reconhecé-las, também. Ja foi mostrado, anteriormente, que essa no¢ao esta na

génese dos objetos algébricos reconhecidos institucionalmente.

Quadro 30 — Continuagdo da Praxeologia em conjunto nas séries iniciais e finais

SERIES INICIAIS E FINAIS

VERBOS

PRAXECLOGIAS

COMFPREENDER

FRAXEOLOGIA
FINAL

- ANOS INICIAIS
= [|DEIADE REGULARIDADE

- ANOS FINAIS
+ IDEIA DE VARIAVEL
» PROCESSO DE FATORACAO
« CONCEITO DE FUNCAO

RECONHECER

PRAXEOLOGIA
FINAL

“ANOS INICIAIS
« REGULARIDADE EM
RELACOES

- ANOS FINAIS

» REGULARIDADE EM
RELACOES

» EXPRESSOES ALGEBRICAS
» EQUACOES
e VARIACAO
» DEPENDENCIA
e SISTEMAS

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

A partir dai, nos anos finais, os alunos devem compreender variavel, fatoracéo

e funcdo. Para isso, precisam reconhecer regularidades, expressdes algébricas,
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variacdo, equacao, dependéncias e sistemas — muitos topicos ligados a aquisicdo da
linguagem algébrica. Vamos, ainda, apresentar as praxeologias exclusivas dos anos
finais, mas ja adiantamos que sao apenas 3. Portanto, entendemos que a maioria dos
verbos sdo trabalhados em conjunto com as séries iniciais. Isso indica uma
expectativa de processo amplo e construido em longo prazo.

Finalmente, exclusivamente nas séries finais, encontramos 0s seguintes
verbos: classificar, associar e utilizar (quadro 31). Pode-se identificar as trés
praxeologias presentes: entendemos que classificar uma sequéncia € inicial e, a partir
dai, tem-se a associacdo no meio do processo e a utilizacdo dos conceitos como uma
praxeologia final. Esse verbo parece complementar o que foi mostrado anteriormente
a respeito das outras praxeologias finais. A diferenca, aqui, € que o verbo “utilizar’

aparece, exclusivamente, nos anos finais.

Quadro 31 — Praxeologia exclusiva das séries finais

| SERIES FINAIS |
VERBOS PRAXEOLOGIAS
CLASSIFICAR | PRAXEOLOGIA . sgaumcms RECURSIVAS E
INICIAL NAO RECURSIVAS
ASSOCIAR PRAXEOLOGIA . EQU}A@AO COM DUAS
INTERMEDIARIA INCOGNITAS A UMA RETA
» SIMBOLOS ALGEBRICOS EM
REGULARIDADES
SiLAR PRAXECLOGIA » EQUACOES EM tﬂoDELAGEM
FINAL » SENTENCA ALGEBRICA PARA
VARIACAO TERRE
GRANDEZAS

Fonte: Construcdo nossa, 2022.
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A analise desses trés tipos de praxeologia nos auxiliam na indicacéo do topos
do aluno e do professor. O topos do docente engloba todos os papéis que pertencem
a ele. Entendemos que a andlise praxeolégica do CRMG também auxiliard nesse
sentido, mas j4 é possivel perceber que nem sempre cabe ao mesmo professor
desenvolver todas as praxeologias ligadas a algebra. Portanto, € um lugar importante
a ser analisado. Assim, o professor encarregado das praxeologias finais pode precisar
recuperar topicos antigos. Além disso, é esperado que esse professor tenha
conhecimento daquilo que foi trabalhado anteriormente.

A respeito do topos do aluno, é conveniente lembrar o trabalho autbnomo que
muitas vezes ele desenvolve a revelia do professor. Chevallard (1998) alerta que o
proprio aluno € seu diretor de estudos varias vezes. E pela andlise das trés
praxeologias, percebe-se que as praxeologias finais sdo aquelas mais suscetiveis de
gue isso ocorra, ja que, conforme dissemos, pode haver conhecimentos anteriores
nao consolidados ou uma ma gestdo decente ao ndo perceber que praxeologias
anteriores sdo necessarias.

Estes Ultimos quadros nos permitem, ainda, identificar quais sdo os temas
trabalhados nas séries iniciais e finais. Aparece, apenas de 1° ao 5° ano, o tema
seguinte:

e relacdes de igualdade.
Sao temas trabalhados tanto nas séries iniciais quanto finais:
e sequéncias;
e padrdes;
e regularidades;
e razao/proporgao/grandezas.
Temas exclusivos dos anos finais:
e equacoes;
e sistemas;
e expressoes algébricas;
e funcao.
Vamos notando que boa parte das ideias fundamentais do campo da algebra

abrange os topicos do 1° ao 9° ano, e que, nos anos finais, ha a introducéo do simbolo
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e manipulacdo algébrica. Analisando sob o prisma dos ostensivos e ndo ostensivos,
podemos afirmar que os ndo ostensivos ligados as nocbes de regularidade e
generalizagcdo percorrem boa parte do EF enquanto os ostensivos que vém da
manipulacdo simbdlica ditam os temas dos anos finais.

Ja foi colocado que essa classificacdo em ostensivos e ndo ostensivos nao é
tdo preponderante quanto ao fato de esses objetos trabalharem juntos. Chevallard
(1994a) fornece um exemplo: tanto a nogédo de equivaléncia quanto seu sinal sado
desenvolvidos juntos, de forma que ha uma dialética descrevendo tanto o sinal quanto
seu emprego. Com isso, estamos querendo desenvolver a ideia de que o objeto
generalizacdo permite esse duplo emprego: como uma no¢do e como um registro,
conforme ja abordamos anteriormente. Vejamos:

Ha uma generalizacao relacionada ao campo das no¢fes quando empregamos
os verbos®®3:

e comparar,;

e oOrganizar,

e concluir;

e identificar;

e compreender;
e reconhecer;

e classificar;

e associar.

De fato, para organizar uma sequéncia, € preciso considerar determinados
atributos, generalizar um padrdo. Da mesma forma, para concluir que a relacao de
igualdade permanece, € necessaria uma generalizacado a respeito. Assim, todos esses
verbos se comportam dessa forma. Em contrapartida, ha uma generalizagdo no
sentido do registro, da manipulac¢ao, quando aparecem os verbos:

e descrever;

e determinar;

153 Os verbos sdo colocados na ordem em aparecem nos quadros 27 a 31.

218



e resolver;

e construir;
e elaborar;
e utilizar.

De fato, Bosch e Chevallard (1999) alertam que néo se deve relacionar objetos
ostensivos a percepcao aos sentidos, ou seja, a manipulagéo direta. O fato € que eles
sao uma construcao institucional. O que importa, segundo os autores, € focar na unido
entre ostensivos e nao ostensivos. Além disso, a énfase em um desses elementos
pode levar a busca pela compreensdo em detrimento da atividade ou, inversamente,
destacar apenas o momento do fazer, enfraquecendo o lado conceitual. Nas palavras

dos autores:

[...] a andlise do papel dos nao ostensivos como condi¢cdes para a
manipulacdo dos ostensivos parece ambivalente. Pode levar tanto a dar
primazia aos ndo ostensivos, como se a "administracdo ostensiva" deva
necessariamente seguir, ou a dar primazia aos ostensivos, como se 0
condicionamento por objetos ndo ostensivos pudesse ser considerado nao
essencial. O primeiro caso corresponde, em termos de ensino, a énfase na
“‘compreensao” em detrimento da prépria atividade; o segundo caso, ao
destaque dos elementos ostensivos que bastam ao “fazer” — com um
correlato enfraquecimento dos aspectos “conceituais” que deveriam permitir
compreender e controlar esse fazer (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 12,
traducdo nossal®).

Com isso, vamos dizer que o dominio algébrico lida com o campo das nocdes
por meio da manipulacdo de outros objetos e que, pela analise que viemos fazendo
até aqui, a generalizacdo parece estar situada neste movimento que vai ora do
manipular generalizando, ora do evocar a nogdo para que outras generalizagbes
sejam feitas. Enxergamos a generaliza¢ao, portanto, ora como instrumento, ora como

processo.

1541...] du rdle des non-ostensifs comme conditions de la manipulation d’ostensifs apparait ce pendant
ambivalente. Elle peut conduire, soit a donner le primataux non-ostensifs, comme si «l'intendance
ostensive» devait nécessaire ment suivre, soit a donner le primataux ostensifs, comme si le
conditionnement par desobjets non ostensifs pouvaitétre te nu pourin essentiel. Le premier cas
correspond, en matiére d’enseignement, a la miseen avant de la «compréhension» au détriment de
I'activité elle-méme; le second cas, a la miseen avant des éléments ostensifs quis uffisent a «faire» —
avec un affaiblissement corrélatif des aspects «conceptuels» supposés permettre de comprendre et de
contrbler ce faire.
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Parece que os verbos ligados ao registro e a manipulacdo utilizam a
generalizagcdo como instrumento: € por meio dela que as tarefas sdo cumpridas. Ainda
assim, o ostensivo do registro serd sempre uma expressao, equacao ou mesmo uma
sequéncia, de forma que ndo é possivel “enxergar” o objeto generalizacdo. Ela parece
se comportar como um ostensivo por contribuir na manipulacdo dos simbolos escritos.
Isso ndo €, de forma alguma, taxativo, dada a dificuldade mostrada pelos proprios
autores Bosch e Chevallard (1999) anteriormente. Além disso, precisamos reiterar:
ndo € a classificacdo dos objetos o mais preponderante, mas o fato de eles
trabalharem de forma conjunta.

Assim, construimos, com o auxilio da nocdo de objetos ostensivos e nao
ostensivos, a ideia de que a generalizagdo pode ser trabalhada por meio da
manipulacédo de outros objetos e, ainda, estar no campo das nog¢des ao ser evocada
na compreensao e concluséo dos tépicos. Fechando esta secéo, cabe lembrar que o
intuito aqui foi desenvolver as ideias condensadas em duas partes principais:

e identificar os conhecimentos naturalizados e 0s objetos ostensivos e ndo
ostensivos que séo reconhecidos pela instituicdo no campo da algebra;
e analisar como € o sujeito bom previsto pela instituicdo; o topos do aluno.

Lembrando que o sujeito bom é aquele que cumpre a relagéo institucional R
(p, O) esperada pela escola. Portanto, trata-se dos topicos e temas expostos até aqui.
S&o essas as relacdes esperadas pelo curriculo mineiro.

Aqui encerra-se a abordagem ecol6gica do CRMG. Acreditamos ter conseguido
localizar o objeto generalizacéo no curriculo, mostrando como ele chega a sala de
aula e em quais temas pode ser abordado.

A préxima secdo complementa esta, porém estaremos mais focados nos
elementos da praxeologia e das organizac¢des didaticas que permeiam o curriculo. A
ideia € analisar o objeto generalizacdo por meio do modelo praxeoldgico.

5.2.2 Andlise praxeoldgica do Curriculo Referéncia de Matematica para Minas Gerais

A anadlise ecolégica do CRMG permitiu identificar que o habitat do objeto

generalizacdo é amplo e compreende os sete setores identificados para o dominio da
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algebra. Construiu-se a ideia de que ha praxeologias paralelas e sucessivas
permeando toda a escala de codeterminacao didatica que vai dos setores aos topicos.
Argumentou-se, ainda, que a generalizacéo pode ser analisada tanto do ponto de vista
do objeto ostensivo como do ndo ostensivo. E, nesse sentido, pode-se enxerga-la de
dois modos: como um ente a ser manipulado ou como nocéo a ser evocada.

A andlise praxeoldgica, neste momento, vai nos permitir compreender como se
comporta 0 objeto generalizagdo nessas praxeologias paralelas e sucessivas. Na
secdo anterior, identificamos que o dominio algebra € abordado no Ensino
Fundamental de Minas Gerais por meio de nove temas:

e relacOes de igualdade;
e sequéncias;
e padrdes;
e regularidades;
e razdao/proporcao/grandezas;
e equacodes;
e sistemas;
e expressoes algébricas;
e funcéo.
Vamos relacionar as quatro dimensées da algebra e os sete setores para esse

dominio identificado aqui. Vejamos o quadro 32, na proxima pagina.

221



Quadro 32 - Dimensdes da algebra e setores previstos no dominio algébrico

AS QUATRO DIMENSOES DA ALGEBRA
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Fonte: Construcdo nossa, 2022.
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Os temas sao apresentados aos alunos por meio de topicos como: linguagem
algébrica, variavel, incégnitas. Ou seja, os topicos representam uma fragmentacao
daqueles temas. O que queremos afirmar é que, primeiro, ndo ha um tema ou tdpico
especifico para o objeto generalizacdo. Ele aparece mais especificamente em uma
das dimensdes da algebra (estabelecer generalizagbes). E, segundo, o fato de
enxergarmos a generalizacdo como ostensivo e nao ostensivo faz com que ele possa
habitar as organizagcfes didaticas em diversos momentos. Além disso, podemos
investigar como ele se comporta ao ser tratado como técnica ou tecnologia, ja no
modelo praxeolégico. E o que pretende esta secéo.

A anadlise do quadro anterior, 32, faz perceber que a Unica dimenséao
contemplada em todos os setores é a que prevé o estabelecimento de generalizacdes.
Isso nos permite construir a hipétese de que ha, de fato, uma fragmentacao dos temas
gue abordam a generalizacdo, visto que ela alcanca todos os setores previstos. Nota-
se, por exemplo, que a dimensao “Estabelecimento de generalizagbes” é trabalhada
nos setores “propriedades e grandezas” do 1° ao 5° ano; ja no setor “sentencas
algébricas”, do 7° ao 9° ano.

Para explorar um pouco mais o fato de o objeto generalizagcéo pertencer a todos
0s setores, é prudente citar Mason (1988) a esse respeito. O autor mostra que a
generalidade € um aspecto que esta presente em toda a matematica. Nao se trata,
assim, de estudar um topico especifico, mas de enxerga-la em todo um campo do

conhecimento. E um modo de ver a matematica.

Expressar generalidade nao é tanto um tépico a ser ensinado em uma aula
especifica, mas uma maneira de ver o que é a matematica. Quase todos os
momentos em quase todas as aulas de matematica tém algum aspecto de
generalidade em seu cerne. A algebra surge como resultado do desejo ou
necessidade de manipular generalidades (MASON, 1988, p. 54, traducéo
nossa)1ss,

Desse fragmento vamos também extrair um argumento que parece compactuar

com 0s objetivos deste trabalho: o autor explica que a algebra vem de uma

155 Expressing generality is not so much a topic to be taught in a specific lesson, as a way of looking at
what mathematics is about. Almost any moment in almost any mathematics lesson has some aspect of
generality at its heart. Algebra arises as a result of wishing or needing to manipulate generalities.
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necessidade de manipulacdo de generalidades. De fato, quando focamos este estudo
na generalizacdo, ndo perdemos de vista que ela é uma dimensao de um dominio.
Para tanto, temos percebido que as andlises feitas até aqui mostram a construgcéo do
curriculo numa direcdo que prevé a expressao dessas generalidades. Contudo, para
gue isso ocorra, 0s setores desenvolvem outras dimensdes e necessidades. Tudo isso
para que o aluno no final do 9° ano possa, por exemplo, “utilizar o conceito de funcao
para analisar situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis!®®”. Ou
seja, neste topico, prevé-se que muitas generalidades ja tenham sido consolidadas na
forma de habilidades.

Para compreender melhor este horizonte que abriga o objeto de nosso estudo,
vamos focar nos elementos do modelo praxeoldgico utilizando os dados da secdo
anterior. A ideia é analisar as praxeologias na perspectiva que construimos até aqui:
paralelas, progressivas, iniciais, intermediarias e finais. Portanto, tratamos aqui de
praxeologias a serem construidas, aquelas esperadas pela instituicéo.

Para fins de organizacao, cabe explicar que vamos, primeiro, utilizar os quadros
que expuseram as praxeologias iniciais, intermediarias e finais do 1° ao 9° ano. Tal
disposicéo vai auxiliar na analise dos verbos que acompanham os tépicos. O préximo
quadro, 33, permite uma visualizacdo mais adequada do que é pretendido. Nele
destacamos os verbos, a praxeologia encontrada e as séries envolvidas.

A analise do quadro 33 permite afirmar que ha onze verbos tipificando as
praxeologias das séries iniciais e nove para as séries finais, incluindo aquelas que
atendem ambos os niveis de ensino. Tal fato, conforme ja afirmado anteriormente,
nao indica a presenca de vinte praxeologias no total, visto que cada verbo d& origem
a varias outras. Contudo, acreditamos ser um bom guia para uma analise longitudinal,
como a que estamos fazendo. Assim, dado o elevado numero de praxeologias
possiveis, vamos eleger, para analise, uma inicial, uma intermediaria e uma

praxeologia final de cada segmento.

156 Jltimo topico previsto para o 9° ano em algebra, no 2° bimestre.
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Quadro 33 — Praxeologia longitudinal das séries iniciais e finais

FINAL

TIPO DE PRAXEOLOGIA |

SEGMENTO

Séries Iniciais e Finais

INICIAL Séries Iniciais COMPARAR
0 INICIAL Séries Iniciais ORGANIZAR
E - INICIAL Séries Iniciais DESCREVER
T © INTERMEDIARIA Séries Iniciais DETERMINAR
g' E INTERMEDI{S.RIA Séries Iniciais e Finais RESOLVER
=i INTERMEDI{&RIA Séries Iniciais e Finais CONSTRUIR
E .E INTERMEDIARIA Séries |niciais e Finais IDENTIFICAR
S ‘g INTERMEDIARIA  Séries Iniciais e Finais ELABORAR
é_'f FINAL Séries Iniciais CONCLUIR
FINAL Séries |niciais e Finais COMPREENDER

RECONHECER

TIPO DE PRAXEOLOGIA SEGMENTO | VERBO
o INICIAL Séries Finais CLASSIFICAR
: . INTERMEDI@RIA Séries Finais ASSOCIAR
‘g. 'S INTERMEDIARIA  Séries Iniciais e Finais RESOLVER
® uE_ INTERMEDIARIA  Séries Iniciais e Finais CONSTRUIR
T w INTERMEDIARIA  Séries Iniciais e Finais IDENTIFICAR
E 2 INTERMEDIARIA  Séries Iniciais e Finais ELABORAR
23 FINAL Séries Iniciais e Finais COMPREENDER
E FINAL Séries Iniciais e Finais RECONHECER

FINAL Séries Finais UTILIZAR

Fonte: Construc&o nossa.

Antes, é sempre prudente recordar os apontamentos de Chevallard (1998) a
respeito do modelo praxeoldgico. O autor explica que é possivel analisar as praticas
institucionais por meio da praxeologia: tarefa, técnica, tecnologia e teoria compdem a
quadrupla que descreve as relagbes entre a instituicdo, seus objetos e sujeitos. As
tarefas, segundo o autor, sdo constru¢des das instituicbes, sdo produtos delas, ou
seja, ndo existem por conta propria. Além disso, Chevallard (1998) mostra que, em
relacdo as tarefas, hd um pequeno numero de técnicas a elas relacionado. Portanto,
a instituicdo reconhece algumas técnicas, da validade a elas. Mas isso néo significa
gue outras técnicas ndo possam existir.

Esses pontos foram repassados, pois tratamos aqui de tépicos institucionais
indicados pelo curriculo mineiro. Ou seja, analisamos 0 que a instituicdo reconhece

no campo algébrico; contudo, outras praxeologias derivam dai: aquelas construidas
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pelo professor e pelo livro didatico, por exemplo. Portanto, uma analise praxeologica
institucional sera sempre uma relacéo esperada.

Dessa forma, procuramos extrair dos topicos do CRMG as técnicas e
tecnologias que podem ser construidas a partir dai. Consideramos, a partir dos
apontamentos de Chevallard (1998), que o ultimo nivel do modelo praxeoldgico, a
teoria, possui um carater de justificativa que ultrapassa os topicos apresentados no
curriculo. Vamos, assim, considerar a praxeologia em seus niveis pratico e teérico,
privilegiando a analise na perspectiva desses dois blocos.

Ja foi exposto que, segundo Chevallard (1998), o professor se vé diante de uma
organizacdo didatica (OD) quando vai conduzir as reconstrucdes previstas no
curriculo oficial, ou seja, em uma organizacdo matematica (OM). O autor explica que
o docente é responsavel por conduzir o desenvolvimento aos componentes técnicos,
tecnoldgicos e tedricos das praxeologias previstas.

Essa conducdo das organizacdes didaticas é feita por meio de situacdes que,
de acordo com Chevallard (1997, 1998), estardo presentes: sd0 0S momentos
didaticos, conforme ja mostrado no capitulo 3. Repassando alguns tdpicos teéricos, €
importante lembrar que o autor descreve seis momentos didaticos no fazer
pedagogico do professor. O primeiro e o segundo momentos sdo aqueles que
apresentam e exploram as técnicas envolvidas nas tarefas de um contetudo especifico.
Eles, portanto, constituem o ambiente técnico-pratico da praxeologia: [T, t]. O que
cabe explorar desse momento é que esse ambiente pratico visa, de alguma forma,
atingir o bloco tedrico, ou seja, busca-se o apoio em uma generalidade, uma
conclusdo. Contudo, é conveniente destacar que ha componentes praticos, técnicos,
que necessitam de uma generalizacdo anterior. H4 um encadeamento nesses
ambientes pratico e tedrico que faz com que um tépico institucionalizado possa ser
recapitulado mais adiante.

Assim, os proximos momentos didaticos buscam compor o bloco teorico-
tecnoldgico: [0, ®]. As técnicas vao ganhando uma generalidade cada vez maior,

numa direcdo que se aproxima da institucionalizacdo da organizacdo matemética
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trabalhada. J&4 argumentamos®®’ que ha uma direcédo pratica — teoria que busca
atingir o nivel teérico da OM, e, para isso, as técnicas sao imbuidas de um discurso
matematico cada vez mais elaborado, genérico.

Uma primeira constatacdo, j4 feita na secdo anterior, é que foi possivel
identificar praxeologias iniciais, intermediarias e finais para o dominio da algebra. As
praxeologias iniciais sdo aquelas acompanhadas dos verbos: comparar, organizar,
descrever e classificar. Essa classificacdo vem do fato de percebermos que esses
verbos moldam praxeologias mais focadas no ambiente pratico, cujas técnicas néo
dependem de uma formalizacao tedrica anterior trabalhada em outros topicos. Assim,
sdo praxeologias que servem de base para o desenvolvimento de outros momentos
didaticos, aqueles de formalizacdo tedrica. Foram encontradas quatro praxeologias
iniciais as quais aparecem nos 1°, 2°, 3°, 4° e 6° anos.

As praxeologias intermediarias sdo aquelas que estdo mais ligadas a
construcdo de um ambiente tecnoldgico-tedrico, de acordo com a descricdo dos
momentos didaticos. Seus verbos sdo: determinar, resolver, construir, identificar,
elaborar, associar. S@o elas que elaboram as técnicas mais apuradas. Das vinte
praxeologias identificadas no CRMG, dez sdo intermediarias. Isso demonstra a
relevancia desse tipo de praxeologia. De fato, é nesse momento que ha um trabalho
de formalizacdo de conceitos e uma recuperacédo de ideias anteriores. Chevallard
(1997) mostra que uma OM pode ser sempre ampliada e que, a cada ampliagédo, o
ambiente tedrico fica em destaque. Além disso, a teoria permite gerar novas técnicas.
Essas técnicas podem compor, assim, 0 ambiente pratico de outra praxeologia. Outra
constatacdo € que quase a totalidade desse tipo de praxeologia aparece tanto nas
séries iniciais quanto finais. H4, portanto, um movimento constante de ampliacéo e
retomada de conceitos que percorre praticamente todo o Ensino Fundamental.

As praxeologias finais, num total de seis, estdo relacionadas aos dois ultimos
momentos didaticos: a institucionalizacdo da OM e a avaliagdo. Os verbos que

acompanham essas praxeologias ddo uma ideia do que se pretende alcancar:

157 Esses apontamentos tedricos foram desenvolvidos no capitulo 3 e sdo retomados a medida que as
analises estdo sendo feitas.

227



concluir, compreender, reconhecer, utilizar. S&o verbos que tipificam uma
formalizacdo, uma concluséo final, ou seja, € o final de um processo.

A seguir, apresentamos no quadro 34 quais tépicos serdo analisados com um
pouco mais de profundidade e as séries envolvidas. A ideia é verificar em que
momentos didaticos o objeto generalizacdo aparece e como se da esse
encadeamento entre os ambientes pratico e tedrico. Uma breve leitura do quadro ja
permite observar de que forma as praxeologias podem ser construidas no Ensino
Fundamental para o dominio algébrico. Parte-se da andlise de regularidades em

sequéncias, no 1° ano, até atingir a compreensao das ideias de funcdo no 9° ano.

Quadro 34 — Topicos para a analise praxeoldgica

PRAXEOLOGIA INICIAL

Descrever, apés o reconhecimento e a explicitagdo de um
1°ano | padrdo (ou regularidade), os elementos ausentes em
sequéncias recursivas de numeros naturais, objetos ou figuras.
PRAXEOLOGIA INTERMEDIARIA
Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de numeros
naturais, resultantes da realizagdo de adigdes ou subtractes
3° ano | sucessivas, por um mesmo namero, descrever uma regra de
formacgédo da sequéncia e determinar elementos faltantes ou
seguintes.

SERIES INICIAIS

PRAXEOLOGIA FINAL
Concluir, por meio de investigagoes, que a relagéo de igualdade
existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir cada um desses membros por um mesmo
numero, para construir a nogédo de equivaléncia.
PRAXEOLOGIA INICIAL
Classificar sequéncias em recursivas € nao recursivas,
7° ano | reconhecendo que © conceito de recursdo esta presente néo
apenas na matematica, mas também nas artes e na literatura.
PRAXEOLOGIA INTERMEDIARIA
Resolver problemas que envolvam calculo do valor numeérico de
8°ano | expressdes algébricas, utilizando as propriedades das
operacoes.

5% ano

SERIES FINAIS

PRAXEOLOGIA FINAL
Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia
9° ano | univoca entre duas variaveis e suas representagbes numerica,
algébrica e grafica.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Desenvolvendo a ideia de que a praxeologia inicial esta relacionada ao primeiro

e ao segundo momento didatico, percebe-se que ha um primeiro encontro com a tarefa
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e 0 estabelecimento de uma técnica. O tépico analisado, no 1° ano, apresenta uma
tarefa sobre sequéncia recursiva'®®. O aluno deve identificar o elemento que falta, ou
seja, ele precisa reconhecer a lei de formacdo dessa sequéncia. A técnica utilizada
diz respeito a identificagdo do padrdo. Nao ha, nesse caso, um algoritmo a ser
seguido, ou seja, ndo ha um conjunto de regras a serem cumpridas para que essa
tarefa seja resolvida. Espera-se que o aluno capte a ideia de que ha um padréo.

E, portanto, uma tarefa que busca construir o conceito de regularidade. O
objetivo € que haja uma consciéncia desse padrdo, ou seja, ele j4 existe. Sera por
meio desse reconhecimento que os elementos ausentes serdo encontrados. E ndo ha
uma técnica especifica para esse tipo de reconhecimento, de modo que o professor
pode contribuir fornecendo exemplos, mostrando como construir uma lei de formacao,
por exemplo. O que queremos mostrar é que esta praxeologia esta bem concentrada
no bloco pratico, no sentido de ndo haver uma justificativa em nivel tedrico que
dependa exclusivamente de outro conteiddo matematico anterior. Esse ambiente
tedrico estd sendo construido e € a ideia de regularidade. No quadro 35 h& a

exposicdo desses elementos praxeoldgicos.

Quadro 35 - Andlise praxeoldgica: topico do 1° ano

p;’::c‘)fé”;i‘fo ) PRAXEOLOGIA INICIAL — 1° ano
TAREFA Descrever, apos o reconhecimento e a explicitagéo de um padrao
T (ou regularidade), os elementos ausentes em sequéncias recursivas
] de numeros naturais, objetos ou figuras.
TEC:”CA Identificacao de padrdes.
TE(%_IE%II‘:{?E Ly Leis matematicas (operagdes basicas);
0/0 Regularidade — EM CONSTRUCAO.

Fonte: Construgéo nossa, 2022.

Como tratamos aqui de uma analise praxeoldgica em nivel institucional, é

sempre importante ressaltar que este tdpico prevé uma habilidade a ser alcancada.

158Uma sequéncia recursiva é aguela em que os termos sao obtidos por meio de uma regra, uma lei.
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Assim, consideramos que 0 bloco tedrico abrange uma expectativa da instituicao
escola. Portanto, vamos considerar que ha uma generalizacdo a nivel praxeoldgico
neste movimento que comec¢a no bloco pratico e que, de alguma forma, prevé a
construcdo de uma habilidade (neste caso, em nivel tecnoldgico/teérico). Ha, portanto,
um caminho esperado.

Conforme analisado anteriormente, no 1° ano sao trabalhados dois setores,
propriedades e sequéncias, por meio de praxeologias paralelas. O topico apresentado
no quadro anterior pertence ao setor sequéncias, o0 qual serq abordado
progressivamente até o 5° ano. Identificamos que o objeto generalizacdo aparece
neste topico analisado por meio da identificacdo dos padrdes e na ideia de
regularidade que estd sendo construida. Particularmente, este tOpico pode ser
trabalhado paralelamente com as outras praxeologias que serdo construidas no outro
setor de forma independente, ou seja, hdo ha aspectos tedricos paralelos (ou
anteriores) que sejam necessarios na construcao da ideia de regularidade.

Para encerrar a analise deste topico, destacamos mais uma vez que se trata
de uma praxeologia inicial, a qual estamos relacionando aos dois primeiros momentos
didaticos de acordo com Chevallard (1997, 1998): ha o trabalho com uma tarefa
relativa a uma organizacdo matematica (OM) e a sua exploracdo por meio de uma
técnica. Constatamos, por meio desta andlise, que os seis momentos didaticos
aparecem de maneira particular em cada praxeologia, uma vez que nem sempre
teremos a presenca de todos os gestos didaticos que compdem esses momentos num
mesmo tépico. Por exemplo, se considerarmos a institucionalizacdo (quinto momento
didatico) da linguagem algébrica, é esperado que ela ocorra no oitavo ano, e, para
isso, podemos considerar que os momentos didaticos anteriores ocorrem durante todo
o Ensino Fundamental. Para tanto, neste tépico do 1° ano, vé-se uma exploracdo do
bloco técnico-pratico da praxeologia.

Com relagdo ao 3° ano, vamos analisar uma praxeologia intermediaria.
Conforme mostrado anteriormente, trata-se do momento da constru¢cdo do ambiente
tedrico. Relacionamos esta praxeologia ao segundo e terceiro momento didatico. No
tépico em questdo, uma habilidade esperada pelo CRMG, prevé-se que o aluno

identifique regularidades em sequéncias numéricas. Deve, ainda, descrever a lei
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matematica: “identificar regularidades em sequéncias ordenadas de numeros
naturais, resultantes da realizacdo de adi¢cdes ou subtracdes sucessivas, por um
mesmo numero, descrever uma regra de formacdo da sequéncia e determinar
elementos faltantes ou seguintes”. A técnica é, portanto, a identificacdo dos padrées,
nos moldes do que foi trabalhado no topico do 1° ano analisado. Nesse caso, porém,
nota-se que ha uma ampliacdo do ambiente tedrico, ou seja, espera-se que esse
conceito esteja cada vez mais formalizado.

Podemos afirmar, ainda, que a técnica utilizada recupera, de certa forma, o que
ja foi trabalhado anteriormente, bem nos moldes do que prevé o segundo e o terceiro
momento didatico: constituicdo ou construcdo de um ambiente tecnoldgico-tedrico
relativo a Ti e em consonancia com OM; elaboracao, constituicédo e trabalho com uma
técnica mais apurada. Nesta praxeologia ha, portanto, um trabalho que conecta tanto
0 ambiente pratico quanto o teorico. O quadro 36 mostra tais elementos do tépico

analisado.

Quadro 36 — Analise praxeoldgica: topico do 3° ano

Elementos

praxeol6gicos PRAXEOLOGIA INTERMEDIARIA — 3° ano

Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de numeros
TAREFA naturais, resultantes da realizacdo de adigbes ou subtracdes
T sucessivas, por um mesmo numero, descrever uma regra de
formagcédo da sequéncia e determinar elementos faltantes ou
] seguintes.
TECTICA Identificagdo de padrdes.
VBCUEEE Eihy Leis matematicas;
TEESSIA Regularidade.

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

No 3° ano, séo trabalhados os setores sequéncias e propriedades. O topico
analisado pertence ao setor sequéncias. E, portanto, uma progressdo da praxeologia
analisada anteriormente, no 1° ano.

Vamos analisar, agora, um tépico do 5° ano, uma praxeologia final. Conforme
ja abordado, neste tipo de praxeologia admitimos que h& uma expectativa de

fechamento de um processo, uma generalizacdo de conceitos trabalhados. O topico
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escolhido aponta que o aluno deve concluir que uma relacdo de igualdade entre dois
membros permanece, para que se tenha a nocéo de equivaléncia: “Concluir, por meio
de investigacdes, que a relacdo de igualdade existente entre dois membros
permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses membros por
um mesmo numero, para construir a nogao de equivaléncia”. A técnica estd no campo
das operacbes basicas, das sentencas matematicas. E por meio da manipulacéo
delas que o aluno chegara a essa conclusdo. Entendemos que o campo tedrico,
aquele utilizado para justificar o que estd sendo feito, também sdo as operacdes
basicas. Elas justificam o processo e servem de base para a constru¢do da noc¢éo de
equivaléncia.

Conjecturamos, ainda, que as praxeologias finais sdo aquelas que dependem
de um numero maior de outros tépicos. De fato, elas estdo relacionadas aos dois
altimos momentos didaticos: a institucionalizacéo e a avaliacdo. Para tanto, espera-
se que o professor explore as praxeologias intermediarias para que atinja o nivel de

conclusao esperado nas finais. O quadro 37 traz os elementos analisados.

Quadro 37 — Analise praxeoldgica: tépico do 5° ano

Elementos PRAXEOLOGIA FINAL — 5° ano

praxeoldgicos

Concluir, por meio de investigacbes, que a relagdo de igualdade

TAREFA existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair,
T multiplicar ou dividir cada um desses membros por um mesmo

numero, para construir a nocao de equivaléncia.

TECNICA A ~ .
c Sentencas matematicas; operacdes basicas.
TECNOLOGIA/
TEORIA Sentencas matematicas; operacdes basicas.
B/e

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Este topico aparece no setor propriedades. No 5° ano aparece, ainda, o setor
grandezas. Sao estes dois setores que sao trabalhados paralelamente. Com relacéo
aos ambientes pratico e tedrico, notamos que neste tdpico, em particular, hd uma
exploragdo de objetos ostensivos em nivel de operagbes basicas. Prevé-se que o

aluno ja tenha contato com as sentengas matematicas. Como se trata de uma
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formalizacdo, percebemos que o campo teorico busca a generalizacdo de um
processo.

Finalizando esta analise praxeoldgica das séries iniciais, percebe-se, de
maneira geral, que ha uma explora¢cdo do bloco préatico por meio de noc¢des ligadas
as ideias de regularidade e equivaléncia. Essas nocdes estdo sendo construidas por
meio de ostensivos ligados ao registro, a observacao e a linguagem. Nota-se que o
topos do professor assume um papel preponderante no sentido da construcdo desses
conceitos. Espera-se que, mais adiante, o aluno utilize esse conhecimento na
ampliacdo do campo algébrico. Notamos, ainda, a presenca dos momentos didaticos
relacionados as praxeologias iniciais, intermediarias e finais. Essas praxeologias finais
serdo a base para outras que serdo construidas do 6° ao 9° ano. Vejamos como isso
se da nos proximos paragrafos.

Elegemos tépicos dos 7°, 8° e 9° anos. Enquanto nas séries iniciais ha a
presenca de apenas dois setores em cada ano, a situagcdo muda dai para frente.
Verificamos a existéncia de seis setores no 7° e no 9° e cinco no 8° ano. Como
estamos admitindo a presenca de praxeologias paralelas e progressivas, notamos que
muitos topicos séo trabalhados nesses dois moldes. Para o 7° ano, temos o topico:
“Classificar sequéncias em recursivas e nao recursivas, reconhecendo que o conceito
de recursdo esta presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes e na
literatura”. Aqui, a técnica é a identificacao de padrdes. Ela é utilizada desde as séries
iniciais assim como a teoria da regularidade. Esse topico, na verdade, ja foi abordado
anteriormente. Isso mostra que ha uma previsdo de ampliacdo e resgate de

conhecimentos anteriores no campo da algebra. Ver quadro 38.
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Quadro 38 — Andlise praxeologica: topico do 7° ano

Elementos

praxeolégicos PRAXEOLOGIA INICIAL — 7° ano

Classificar sequéncias em recursivas e ndo recursivas,
TAREFA . ~ . ~
T reconhecendo que o conceito de recursdo esta presente ndo apenas
na matematica, mas também nas artes e na literatura.
TEC:'"CA Identificagdo de padrdes.
ot Leis matematicas;
TEORIA . ’
6/6 Regularidade.

Fonte: Construg&o nossa, 2022.

Trata-se de uma praxeologia inicial, e a relacionamos, portanto, ao primeiro e
ao segundo momento didatico. Foi visto que esses momentos estdo mais atrelados
ao ambiente préatico. Tal constatacdo ficou bem evidente no topico do 1° ano.
Percebemos a mesma configuracdo no 7° ano; contudo, o ambiente tedrico
“regularidade” vem sendo explorado nas séries anteriores.

Assim, esse movimento de ampliacado tedrica que vai da exploracéo técnica até
a institucionalizacdo admite um resgate previsto e esperado de acordo com essa
instituicdo. O topos do aluno, nesse caso, é um local previsto no documento oficial
como sedimentado. Este topico faz parte do setor sequéncias e é trabalhado
paralelamente com os setores: expressdes, sentencas algébricas, funcdo e equacao.

Vejamos, agora, uma praxeologia intermediaria do 8° ano, quadro 39.

Quadro 39 — Andlise praxeoldgica: topico do 8° ano

Elementos PRAXEOLOGIA INTERMEDIARIA — 8° ano
praxeoldgicos
TAREFA Resolver problemas que envolvam calculo do valor numérico de
T expressdes algébricas, utilizando as propriedades das operacoes.
TECNICA " e ~
T Expressées algébricas; equagdes.
TECNOLOGIA/
TEORIA Relacdo de igualdade; sentengas matematicas.
0/e

Fonte: Construcao nossa, 2022.
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Na andlise ecologica do CRMG feita na secdo anterior, viu-se que o dominio
algebra é trabalhado por mais tempo no 8° ano: s&o trés bimestres. E previsto, ainda,
o trabalho com a construcdo da linguagem algébrica. Como elegemos apenas um
topico para a andlise praxeoldgica, € conveniente ressaltar que neste ano ha um
namero consideravel de praxeologias intermediarias as quais buscam construir um
ambiente tedrico relacionado a todos os setores envolvidos: sentencas algébricas,
sequéncias, expressdes e equacdOes. Assim, as praxeologias paralelas acabam
abordando momentos didaticos relacionados a diferentes conceitos.

Neste topico analisado, “Resolver problemas que envolvam calculo do valor
numerico de expressodes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes”, nota-
se que a técnica usada esta no campo das expressdes algébricas e equacdes. E este
campo foi trabalhado no ano anterior, momento em que foi tratado como ambiente
tedrico'®. Ou seja, as construcdes tedricas de determinado setor podem se tornar
uma técnica em outros momentos. Com relacédo ao bloco teorico, tem-se a presenca
das sentencas mateméticas e da relagéo de igualdade. Este topico do 8° ano pertence
ao setor sentencas algébricas. Paralelamente, nesta série, sdo abordados os setores
sequéncias, expressbes e equacado. Percebe-se, neste momento, a presenca do
objeto generalizacdo atuando como agente de formalizacdo teérica, nos moldes do
gue ja foi verificado em topicos anteriores.

Encerrando esta secdo, apresentamos uma praxeologia final presente no 9°

ano, quadro 40.

159 No 7° ano, ha o tdpico “Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas”.
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Quadro 405 — Andlise praxeologica: topico do 9° ano

pri':e“;fd'gfos PRAXEOLOGIA FINAL — 9° ano
TAREFA Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia univoca
T entre duas variaveis e suas representacdes numeérica, algébrica e
grafica.
TECNICA . i
T Expressdes algébricas; graficos.
TECNOLOGIA/
TEORIA Conceito de variavel; relacdo de dependéncia.
8/e

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Trata-se de uma formalizagcdo no sentido do que viemos associando aos
momentos didaticos institucionalizacdo e avaliagdo. Como praxeologia final, nota-se
esta intencdo de fechamento de um processo. O préprio verbo “compreender” traz
essa ideia de uma relacéo esperada pelo curriculo. Para “Compreender as funcdes
como relacdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes
numeérica, algébrica e grafica”, & previsto que o ambiente pratico utilize os conteudos
expressdes algébricas e gréaficos, ou seja, topicos trabalhados anteriormente. O bloco
tedrico estd a cargo do conceito de variavel e da relacdo de dependéncia.

Foi possivel verificar, portanto, por meio da andlise praxeoldgica, que ha um
movimento que parece unir 0s blocos pratico e tedrico por meio de formaliza¢des cada
vez mais amplas. Ainda que tenhamos escolhido poucos tdpicos, acreditamos ser
possivel enxergar uma espécie de transicdo entre os ambientes no modelo
praxeolégico. E nunca é demais afirmar que se trata aqui da analise de uma relacao
institucional; portanto, esperada pela escola. Esse movimento assume, entdo, que ha
uma perspectiva crescente na abordagem dos contetdos em algebra.

Dado que este capitulo assumiu grandes pretensées no ambito da
investigagcdo, na proxima secdo vamos resgatar e sintetizar as principais ideias

construidas.
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5.3. Sintese e consideracdes finais do capitulo

N&o se pode perder de vista que este trabalho, sendo interpretado a luz da
TAD, sé pode fazer sua andlise por meio desses parametros teoricos. Ou seja, a
maneira do exposto por Caraca (2010), uma realidade fluente precisa ser recortada
para fins de estudo e organizacdo. Contudo, conforme ja expusemos em momentos
anteriores, é de nossa concepcdo que cada filtro tedrico direciona sua lente a
determinado aspecto dessa realidade. Ora, ndo € possivel estudar e analisar tudo ao
mesmo tempo. Para tanto, cada teoria contribui a sua maneira e vai formando, junto
a outros constructos, um espelho mais ou menos ordenado do mundo real. Dessa
forma, é preciso apresentar os resultados das nossas analises por meio das
interpretacfes construidas pela TAD.

Esta teoria constréi a base de suas concepcdes mostrando que € a posicéo p
do sujeito (em determinada instituicdo I) que molda as relacfes deste com 0s objetos
de I. Ou seja, a relacdo pessoal fica condicionada as conformidades da relacéo
institucional. De fato, Chevallard (1991) mostra que o sujeito acaba por se submeter
ao “campo de forgas” da instituicdo, e dai emergem dois comportamentos: o sujeito
compde uma relacdo pessoal com o objeto nos moldes do que determina a instituicao
e, segundo, o objetivo de | sera sempre transformar essa relacdo pessoal no que
preveem os acordos institucionais.

A nocéo de instituicdo €, assim, a espinha dorsal da TAD. A teoria nos mostra
gue o0s objetos sO existem por meio da relagdo mantida com o sujeito, mas sempre
sob as restricGes impostas pela instituicdo. Sabe-se, ainda, que a TAD possui outros
desdobramentos ndo menos importantes. Contudo, neste trabalho, optamos por
utilizar como filtro interpretativo os elementos basicos da teoria e suas relacdes entre
Si.

E sempre prudente recordar que o objetivo geral deste estudo é analisar o
corpus pratico e tedrico mobilizado por alunos dos 7° e 8° anos do Ensino
Fundamental no contato com a generalizacao algébrica. Porém, pelas concepc¢des da
TAD, é preciso levar em conta o papel da instituicdo escola/sala de aula, visto que, de

acordo com a teoria, o aluno mantém-se sob o jugo institucional e relaciona-se com
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objetos reconhecidos por ela. A analise da relacdo que envolve o objeto e a instituicao
torna-se, portanto, imprescindivel a nosso ver.

Para tanto, neste capitulo cumprimos a segunda etapa prevista neste estudo,
cujo intento foi identificar as relagGes institucionais existentes e esperadas para o
campo algébrico e a nocdo de generalizacdo. Esta analise buscou, entédo, trazer a
tona aspectos que nos fizeram interpretar a relacdo entre os entes objeto:
generalizacdo; sujeito: aluno; e instituicdo: escola/sala de aula. Ou seja, por forca
tedrica, foi preciso cumprir o objetivo maior desta pesquisa por meio dos elementos
basicos da TAD.

Dado que esta etapa € de grande preponderancia nesta pesquisa, optamos por
sintetizar este capitulo fazendo um compilado das principais constatacdes feitas até
aqui e colhidas nesta andlise institucional. E o momento, ainda, de responder a
algumas questdes levantadas na exposicao tedrica, capitulo 3.

O objeto, pelo viés da TAD, é um ente que precisa ser reconhecido — tanto pela
instituicdo quanto pelo sujeito — e, segundo Chevallard (2003), ha diversas maneiras
de cumprir esse roteiro, ou seja, é praticamente impossivel garantir que havera
sempre uma boa relacdo entre instituicio e sujeito. E o conceito de relatividade
institucional. A escola, por meio do seu curriculo oficial, prevé determinados
comportamentos por meio dos objetos que ela reconhece. Na analise institucional
feita, por meio do Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), percebemos que 0s
objetos que compdem o dominio da algebra tém sua origem na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), até chegar a sala de aula por meio de habilidades e
tépicos a serem trabalhados.

O curriculo mineiro é centrado no trabalho com habilidades e, no tocante ao
campo da algebra, é guiado por quatro dimensfes: dessas, uma delas prevé “o
estabelecimento de generalizagbes”. Portanto, localizamos o objeto de nosso
interesse numa dimenséao a ser alcancada por meio do trabalho com outros tépicos e
conteados. Assim, notamos que a generalizagdo aparece como ente a ser
reconhecido antes mesmo de chegar a sala de aula. H4 uma espécie de génese
institucional que é direcionada ao professor. Ou seja, é previsto que o docente

reconheca o que a instituicdo escola espera. E o momento de estabelecer as diretrizes
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a serem adquiridas. A generalizagdo €, portanto, um objeto construido
institucionalmente para que se alcance o pensamento algébrico. E sua primeira
localizagao.

Com relagéo ao sujeito, podemos considerar tanto o aluno como o professor
como o0s ocupantes dessa posicdo. Como tratamos aqui da relacao institucional, é
momento de considerarmos o papel docente. A TAD explica que a posicdo ocupada
pela pessoa explica sua maneira de lidar com o objeto. Neste trabalho, contudo, s6
podemos nos referir a comportamentos docentes previstos pelo CRMG, j& que nédo
temos uma pesquisa que investigue o trabalho docente em primeiro plano. Assim,
consideramos que as conclusbes advindas da instituicio escola abracem
indiretamente a posicao p relacionada ao professor. Ou seja, vamos admitir que o
papel do sujeito professor seja cumprir o estabelecido na relagéo institucional. E,
portanto, um comportamento esperado. Por ocasido das analises das tarefas dos
alunos, traremos outras constatacdes a respeito do ente sujeito a maneira que prevé
a TAD.

O terceiro e ultimo elemento basico da teoria, instituicdo, é considerado aqui
como a escola. Falamos de escola num sentido bem amplo, que vai além do espaco
fisico, visto que, pelo corpo tedrico e a analise feita, nota-se que o CRMG e a BNCC
assumem também o papel de instituicao.

Retomando outros aportes da TAD, Chevallard (2001a) nos fala, ja por meio do
conceito de escala de codeterminacdo didatica, que essa hierarquia de niveis deve
ser pensada, construida, elaborada praxeologicamente. Ou seja, deve haver uma
intencao didatica a esse respeito para que se possa percorrer todo o caminho de uma
organizacdo mateméatica. O que se percebe, contudo, é que, embora possamos
afirmar que o curriculo oficial, de alguma forma, é elaborado nos moldes da
codeterminacdo didética, na pratica, essa reconstru¢do acaba ficando fragmentada
ao longo do percurso escolar.

Portanto, o argumento que levantamos aqui, por meio dos aportes da TAD, é
gue os topicos matematicos precisam ser analisados por meio de uma perspectiva
longitudinal e local, ja que sé&o as organiza¢cdes matematicas (OM) que dao origem

aos gestos didaticos do professor. Assim, localizamos o objeto de nossa pesquisa ao
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longo do tempo didatico previsto na educacao basica, identificamos seu habitat e
nicho e o analisamos sob o ponto de vista da reconstrucdo praxeoldgica.

O que ocorre € que podemos separar 0s constructos da TAD em dois
segmentos. De um lado, temos os elementos basicos: objeto, sujeito, instituicdo. S&o
0s entes principais que habitam a realidade moldada pela teoria. E de outro, aparecem
0s modelos teoricos: praxeologia e niveis de codeterminacao didatica. Esses modelos
séo espécies de comportamentos mais ou menos padronizados que explicam a forma
Ccomo esses entes se relacionam.

De todo esse filtro, percebe-se que a hierarquia de niveis de codeterminacéo
assume o papel de modelo mais amplo. Ou seja, todos o0s aportes construidos pela
TAD podem ser observados nessa escala. Ela mostra a perspectiva longitudinal e
local que mencionamos anteriormente das OM. Longitudinal porque traz o caminho
percorrido pelo objeto que se quer analisar — de fora para dentro, por meio da
concepcgao de que a escola, como instituicdo, “importa” conteudos do mundo acima
para o0 mundo abaixo. E local porque permite uma andlise dessa importacao de cima
para baixo ja no ultimo degrau, os topicos.

Sintetizando, quer-se afirmar que a analise deste capitulo permite assumir que
0 objeto generalizac&o habita a instituicdo sob formas e momentos distintos. Aparece
como objeto, nos moldes de elemento basico, que possui génese a ser reconhecida
tanto por professor quanto por aluno; aparece nas construcdes praxeoldgicas no seu
bloco pratico e, ainda, no bloco tedrico. Portanto, nossas observa¢cdes mostram que
esse objeto pode ser analisado sob perspectivas diferentes. Vejamos.

A analise ecoldgica do curriculo mineiro mostrou que o objeto generalizacéo é
citado, pela primeira vez e de forma direta, como uma das quatro dimensdes a serem
alcancadas em algebra. Neste momento, podemos configura-lo como um habitante
dos niveis mais altos na escala de codeterminacdo. Nesse sentido, percebe-se que o
‘mundo acima” que exporta a generalizacdo para os setores do curriculo de Minas
Gerais € 0 NCTM e a BNCC.

Os objetivos gerais para o dominio algébrico nos auxiliaram na determinacao
dos setores no CRMG. Nesse sentido, nas séries iniciais, 0 objeto generalizacdo

aparece por meio de objetivos gerais na recomendacao do trabalho com padrdes e,
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nas seéries finais, no estabelecimento de generalizacbes de propriedades. Podemos
admitir, ainda, a presenca indireta do referido objeto no trabalho com funcdes e
variaveis.

A andlise dos setores nos fez construir a ideia de que ha diversas praxeologias
capazes de cumprir todos os niveis da escala de codeterminacéo. Dessa forma, ha
praxeologias progressivas (ou sucessivas) e paralelas. As primeiras assumem uma
perspectiva ascendente e, de alguma forma, dependem de conhecimentos ja
trabalhados. As paralelas séo aquelas que coexistem ao lado de outras, que podem
ser trabalhadas explorando diferentes setores num mesmo ano escolar.

Sao esses dois tipos de praxeologias que transportam os temas e topicos por
todo o Ensino Fundamental. O caminho da generalizacéo perpassa, portanto, tépicos,
temas e praxeologias diversas, do 1° ao 9° ano. Ainda a respeito das praxeologias,
percebemos que podemos classifica-las, também, em trés outros tipos: iniciais,
intermediarias e finais. Esta analise permitiu que enxergassemos 0 momento de
construcdo institucional do objeto generalizagdo: isso se da nas praxeologias iniciais
e ocorre no 1° e 2° ano, principalmente.

Ja a andlise praxeoldgica do curriculo teve o intuito de analisar os blocos pratico
e tedrico de alguns topicos eleitos. Para isso, utilizamos a ideia de que o tipo de
praxeologia determina, mais ou menos, o momento didatico do professor. As
praxeologias iniciais estdo mais focadas no trabalho com uma técnica, ou seja,
relacionadas ao ambiente préatico. J4 as intermediarias buscam construir o campo
tedrico e, de certa forma, apoiam-se nele para o trabalho com as praxeologias
sucessivas. Ja as praxeologias finais pretendem fechar o processo. O que importa
dizer é que essa sucessao praxeolbgica prevé um trabalho cada vez mais amplo no
que diz respeito ao bloco tedrico. Ou seja, hA um movimento que vai unindo as
técnicas as suas justificativas tedricas de modo que o que é bloco te6rico numa série
pode se tornar a técnica em outra praxeologia mais adiante. E aqui também
enxergamos a presenca da generalizacao fazendo esse transporte, essa migracéo da
técnica a teoria.

Por fim, cabe destacar que as andlises nos levam a admitir que a generalizacao

€ um objeto que se comporta tanto como ostensivo como nao ostensivo. Na ocasiao,

241



defendemos a ideia de que o trabalho com a generalizacdo parece exigir uma
coativacao conjunta tanto de registros quanto de no¢des. Além disso, quando falamos
em registro, é importante frisar que a notacao sempre se dara por outros objetos (uma
sequéncia numérica, por exemplo), visto que n&do se pode “enxergar’ o objeto
generalizacdo. O que importa é considerar o duplo papel assumido pela
generalizagdo: um registro e uma nocao.

Como ultima consideracdo, mas ndo menos importante, vale ressaltar que a
andlise por meio da escala de codeterminacédo didatica nos fala de um caminho que
pode ser analisado tanto de fora para dentro da escola quanto no sentido contrario:
da sala de aula para os niveis mais altos. E a esse respeito, nossas interpretacdes
nos levam a crer que dai derivam comportamentos especificos tanto para o professor
guanto para o aluno. Conjecturamos que o trabalho do professor o leva a enxergar
esse caminho sempre de fora para dentro ou, de outra forma, de cima para baixo,
numa perspectiva de afunilamento. Ja o aluno acaba percebendo-o de baixo para
cima. Ou seja, ele convive com fragmentos de um tema que chegam a sala de aula
por meio de tarefas cujas técnicas e teorias pretendem conectar essas fracdes a um
todo. Perguntamo-nos, porém, se o aluno percebe que ha um caminho construido na
escola para conectar esses conhecimentos fragmentados.

Assim, pensamos que ha um movimento na direcdo de uma fragmentacao dos
temas. Contudo, ndo se pode garantir que o aluno consiga, por conta prépria, fazer o
movimento reverso, ou seja, concluir que determinado tépico €, na verdade, resultado
da fusdo de tantos outros. Consideramos, evidentemente, que todo o curriculo é
construido para que tal fato ocorra, como nos momentos das praxeologias finais,
conforme j& explorado. Contudo, o que queremos argumentar € que parece nao haver
um movimento intencional nesse sentido.

Vamos encerrar este capitulo recuperando seu objetivo: caracterizar as formas
de generalizagdo presentes no curriculo de matematica em Minas Gerais. As
principais constatacdes foram:

e a generalizacdo é objeto que aparece tanto no campo dos registros

guanto das nocoes;
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e ela aparece pela primeira vez no trabalho com regularidades e ideias de
padréo nas séries iniciais;

e a generalizacdo esta presente em diferentes tipos de praxeologia, cada
uma delas explorando um aspecto do objeto;

e ageneralizacéo surge fazendo a ligacdo entre os blocos pratico e teorico
nas praxeologias.

As observagfes acima ndo conseguem sintetizar todas as constatacoes feitas,
mas sdo trazidas neste momento como forma de organizacdo. Desse modo
encerramos a analise institucional. O préximo capitulo, de alguma forma,
complementa este e utiliza as ideias aqui construidas para analisar as tarefas

aplicadas aos alunos.
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6. ANALISE DA RELACAO PESSOAL

O trabalho do cientista €, portanto, o de
observar e descrever os fendmenos e
ordenar os resultados da sua observacgao
num quadro explicativo — construcéo
intelectual — coerente, e cujas
consequéncias e previsdes sejam
confirmadas pela observacéo e
experimentacao.

(Bento de Jesus Caraca)

Este é o ultimo capitulo das analises deste trabalho. Representa mais um
esforco na tentativa de colhermos argumentos a respeito do que viemos questionando
até aqui. Apesar da questao que orienta nossa pesquisa estar relacionada diretamente
as concepcdes dos alunos!®, optamos, propositalmente, por deixar a andlise de suas
tarefas para o final do estudo. H& nisso uma justificativa e um propasito.

O corpo tedrico adotado direciona suas lentes para as multiplas relacées que
acontecem em determinada instituicdo I. A TAD é enfatica ao afirmar que o sujeito
vive atrelado aos valores e restricdes impostas pelo crivo institucional. Até mesmo os
objetos necessitam ser observados de acordo com uma génese que 0s molda por
meio de estruturas da propria instituicdo. O sujeito s6 o é apds assumir posicdes nesta
instituicdo. Alias, ja dissemos anteriormente que essa posi¢cdo p do sujeito em |
determina a forma como ele se relaciona com os objetos.

Outra razao de cunho te6rico que adotamos para justificar o lugar reservado a
analise das tarefas dos alunos é o fato de Chevallard (1991) mostrar que o sujeito X
acaba por se submeter ao campo de forga das relagdes institucionais. Tal fato, para

nos, faz com que a relacdo pessoal do sujeito com o objeto siga o que determina a

160 Quais sd@o os conhecimentos mobilizados por alunos de 7° e 8° anos no ambiente pratico e tedrico
ao lidarem com a generalizagdo algébrica?
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instituicdo. Portanto, e ai esta o propésito que mencionamos, julgamos que, para ter
mostras do papel da instituicdo nas tarefas dos alunos, € necessario, antes, analisar
de que forma ela constréi sua relacdo com o objeto de nosso estudo.

Dessa forma, retomaremos alguns questionamentos feitos durante a exposi¢ao
tedrica e vamos procurar, de alguma forma, relacionar os dados colhidos nas tarefas
com o que foi observado no capitulo anterior. Seguindo a perspectiva adotada nos
niveis de codeterminacéo didatica, observamos que o Ultimo degrau®! é aquele que
chega ao aluno, a sala de aula. Cremos ja conhecer os panoramas que moldam os
niveis acima e, assim, proceder a uma analise munidos de observacfes mais robustas

e fundamentadas.

6.1. Os sujeitos e o contexto da experimentacao

Ja se pontuou, brevemente, por ocasido da apresentacao deste estudo, que
nossa pesquisa sofreu os impactos da pandemia da COVID-19. A previsao inicial era
que aplicassemos as tarefas aos alunos envolvidos neste trabalho no ano de 2020.
Contudo, no més de marco daquele ano, as aulas foram suspensas devido a
guarentena. Em Minas Gerais, adotou-se o regime de aulas remotas a partir do més
de junho de 2020. Essa rotina inédita, somada aos incontaveis impactos de ordem
social, econdbmica e emocional causados por essa pandemia, fez com que né&o
pudéssemos aplicar nenhuma tarefa aos alunos naquele ano letivo.

Em 2021, com uma rotina remota um pouco melhor em relacédo ao ano anterior,
conseguimos nos comunicar com o0s alunos por meio do aplicativo de troca de
mensagens WhatsApp. Tal fato se deu a partir do més de junho de 2021. O retorno
das tarefas era escasso e ndo convinha aos nossos objetivos. J4 a partir do més de

outubro de 2021, com o retorno obrigatério das aulas presenciais, conseguimos

161 Sempre que nos referimos a escala de codeterminacao didatica, chamamos de ultimo degrau o nivel
mais baixo. Contudo, conforme ja argumentamos, essa escala pode ser lida nos dois sentidos: de cima
para baixo e de baixo para cima. Essa perspectiva, alias, serd retomada aqui, mais vezes, neste
capitulo.
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aplicar outras tarefas aos participantes. O atraso nessa coleta dos dados com os
alunos fez com que prorrogassemos nosso estudo em mais seis meses.

Para fins de contextualizagao, vale dizer que este estudo foi aplicado em uma
escola publica estadual no municipio de Cataguases, em Minas Gerais. Atuamos
nesse estabelecimento desde o més de agosto de 2004. Nossa pesquisa de mestrado
também foi feita nesse local. E uma escola localizada na periferia da cidade e recebe
todas as modalidades de ensino, com excec¢do da educacéo infantil, que é atendida
pelo municipio’®?.

Como professora, atuamos, preferencialmente, nas turmas de 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental. Os estudos do doutorado iniciaram-se em 2018. Na ocasiéo,
precisamos renunciar a outras trés escolas em que atuavamos. Mas tal situacao fez
com que pudéssemos, a partir daquele ano, atuar nos periodos manha e tarde, e,
assim, assumir turmas de 6° e 7° anos.

Ainda na fase de cumprimento dos créditos, tivemos a oportunidade de aplicar
inimeras tarefas aos nossos alunos, ndo so6 de 8° e 9° anos, mas em turmas de 6° e
7° anos também. Foi uma espécie de laboratorio para que pudéssemos amadurecer

nossa questao de pesquisa. Uma dessas tarefas sera objeto de analise a seguir.

6.2. Andlise praxeoldgica das tarefas aplicadas

Recordamos que o objetivo geral deste trabalho € analisar o corpus pratico e
tedrico mobilizado por alunos de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental no contato com
a generalizacao algébrica. As tarefas foram construidas por meio do que preveem os
textos oficiais. Nao é demais lembrar que a pesquisadora, como professora da turma,
desenvolveu as tarefas deste estudo como parte do programa previsto para aquela
série, ou seja, a professora atuou de acordo com o0 que prevé a instituicdo, seus

programas e textos oficiais. Os alunos tiveram contato com essas atividades dentro

162 A Escola Estadual Professor Cldvis Salgado foi fundada em 10 de abril de 1960 e atende alunos do
1° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio. Possui, ainda, turmas da Educacao
Integral, Educacdo de Jovens e Adultos além do ensino técnico. Atualmente conta com quase 900
alunos distribuidos em trés turnos.
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de um contexto que envolve a introducéo e o trabalho com o pensamento algébrico —
0 que, de fato, prevé o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG). Assim, tais
tarefas foram construidas pela professora/pesquisadora segundo uma relacdo
institucional prevista.

Conforme ja explorado no capitulo 3, a TAD desenvolveu o modelo
praxeolégico para analisar as interacfes entre o sujeito e 0 objeto, ou seja, as praticas
institucionais (CHEVALLARD, 1998). Faz-se, portanto, necesséario destacar alguns
apontamentos da teoria que conferem a essa investigagdo embasamento e seguranca
nas analises. Para esse intento, recorreremos a quatro vertentes da TAD que serao
utilizadas neste momento.

Primeiro, ha que se considerar o conceito de aprendizagem na teoria adotada:
Chevallard (1992) fala em mudanca na relagdo pessoal entre o0 sujeito e 0 objeto.
Quando entra na instituicdo, o aluno pode conhecer ou ndo o objeto trabalhado, mas,
de qualquer forma, haverd uma mudanca nessa relagéo, o que, para a TAD, € uma
aprendizagem. Algumas questdes a esse respeito ja foram por nds levantadas e serdo
aqui expostas novamente, jA que esse sera 0 momento de analisa-las. Assim, &
necessario levar em conta que, nas tarefas aplicadas, alguns objetos ja foram
apresentados a turma e outros ndo. Traremos, portanto, de volta as questdes
seguintes:

e De que forma o aluno lida com objetos que séo por ele ja conhecidos e
agueles os quais tomou conhecimento no momento da aplicacdo da
tarefa?

e Como o aluno utiliza objetos novos e antigos na atividade proposta?

e E possivel dizer que houve uma mudanca na relacdo pessoal do aluno
com o objeto estudado?

O escopo principal deste estudo é trazer uma discussao sobre o que estamos
chamando de corpus [pratico] e [tedrico] em tarefas que envolvam generalizacao
algébrica. Assim, o modelo praxeoldgico de Chevallard (1998) configura-se em um
bloco técnico, composto por tarefa e técnica [T / t] e um bloco tedrico, formado por
tecnologia e teoria [0, ®]. Essa é, portanto, a segunda vertente da TAD utilizada nesta

secdo: a analise praxeologica das tarefas. Na visdo de Chevallard (1998), as
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instituicbes praticamente eliminam as praxeologias especificas, aquelas que
respondem por um unico tipo de tarefa. Ou seja, 0 que mais aparece sdo as
organizag0des locais (varias técnicas sob uma mesma tecnologia) e as organizagfes
regionais (uma teoria para varias tecnologias). Além disso, as organizacdes globais
sao formadas por varias organizacfes regionais.

A analise praxeoldgica, segunda vertente tedrica adotada neste estudo, voltada
as organizacfes matematicas, permite, portanto, localizar em que niveis se situam as
tarefas aplicadas, compara-las ao final do estudo e localizd-las numa perspectiva
institucional. Contudo, € preciso admitir que, embora a pesquisadora, por motivos ja
explicitados anteriormente, tenha optado por trabalhar com varias tarefas, os
desenvolvimentos tedricos posteriores da TAD afirmam que essas tarefas compdem
um modelo praxeoldgico de referéncia (MPR). Esse modelo é um desenvolvimento
das ideias da praxeologia.

Sabe-se que a praxeologia modela as relacdes institucionais. O que ocorre é
que podemos admitir que ela é uma espécie de modelo “universal” para as praticas
da instituicdo. Ou seja, fala-se em tarefas, técnicas, tecnologias e teorias que serao,
de alguma forma, contextualizadas. Assim, o modelo praxeoldgico descreve uma
organizacdo matematica (OM) e, a partir dai, pode-se conceber que uma OM é um
modelo praxeoldgico de referéncia em determinada instituicdo. O curriculo de
matematica €, portanto, um MPR. E a partir dele que o professor constroi sua pratica.
E por meio de um MPR, ainda, que o pesquisador faz sua analise.

Chaachoua e Bittar (2016) explicam gque uma etapa praticamente obrigatéria
dos trabalhos que séo desenvolvidos no ambito da TAD é a elaboracdo de um MPR.
Nas palavras dos autores, um MPR “é em si um resultado didatico e também uma
ferramenta para conduzir andlises didaticas” (CHAACHOUA, BITTAR, 2016, p. 10).163
Gascon (2014) fala em modelos gerais e especificos de referéncia. Nesse sentido,

cabe pontuar que, para o autor, um modelo de referéncia especifico sera sempre

163 Os autores Josep Gascon e Marianna Bosch desenvolveram a ideia de modelos epistemologicos de
referéncia (MER) e modelos didaticos de referéncia (MDR). Neste trabalho ndo nos cabe analisar ou
propor MER ou MDR para o estudo da generalizacao. A nosso ver, isso é pesquisa para ser feita com
o devido aprofundamento e possibilidades que este modelo permite. Entretanto, torna-se necessario
alguns apontamentos a respeito deste tema.
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utiizado para analisar um modelo epistemoldégico dominante. Um modelo
epistemoldgico de referéncia (MER) especifico tem, portanto, a capacidade de
formular questdes associadas aos fendmenos estudados.

O que se quer pontuar, com relacdo a este trabalho, € que as tarefas
elaboradas pela pesquisadora compdem, de certa forma, um MPR. Estas tarefas
adotam um modelo tedrico desenvolvido pela TAD. Contudo, as analises aqui ndo tém
a pretensao de trazer elementos que possam eleger tais sequéncias como um MER
ou MPR. Julgamos que tal intento é assunto para trabalhos futuros.

A terceira vertente que sera utilizada aqui é a nocao de objetos ostensivos e
nao ostensivos, a maneira do que foi definido por Chevallard (1994a) e levando em
consideracao, também, as ideias desenvolvidas na analise institucional.

Finalmente, é necessario analisar as tarefas de acordo com a nocao de
momentos didaticos proposto por Chevallard (1998). Se uma OM é desenvolvida por
meio de uma praxeologia especifica (aquilo que sera estudado), uma organizacao
didatica vai descrever essa praxeologia (como sera estudado) por meio dos momentos
didaticos. Passemos agora a descricdo das tarefas aplicadas.

6.2.1 Tarefa 1l

Esta tarefa foi aplicada em 2019 para alunos do 7° ano. Foi criada pela
professora/pesquisadora com o objetivo de verificar de que forma os alunos lidariam
com questdes sobre generalizacdo de uma sequéncia numérica. As tarefas 1, 2 e 3
sdo um mesmo bloco e formam o que chamamos de tarefa 1 nesta secdo. A seguir,
serdo feitas consideracdes a respeito de cada uma delas. Posteriormente, os dados
levantados nas trés subsecdes serdo condensados.

Cabe lembrar que, no viés praxeologico, uma tarefa T vem da noc¢éo de tarefa
7, a qual é mais ampla. Portanto, quando se fala em “tarefas T” na TAD, depreende-
se que se trata de um tipo de tarefa t, a qual € expressa por verbos e objetos bem
precisos. A figura 18 seguinte apresenta a tarefa T aplicada e, embora ndo esteja
diretamente registrado, considera-se que os verbos de comando sdo: observar e

determinar. Segue a tarefa 1 com trés itens: letras a, b, c.
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Figura 18 — Tarefa 1 aplicada

¢) Preencha o quadro:

Pusigdo | Numero
1) Observe a sequéncia numérica: I
6,8 10, 12, 14, ... 2¢
50
a) Qual é o 1° numero dessa sequéncia: 10°
b) Qual é o padrio que vocé observou? 20°

d) Como vocé encontrou o 20° termo?

Fonte: Construcao nossa, 2019.

Para os dois primeiros itens, ndo houve maiores dificuldades. Os alunos
conseguiram perceber que o padrdo da sequéncia estava de 2 em 2.

O terceiro item da tarefa, letra c, pedia que fosse preenchida uma tabela e
deveriam ser encontrados o 10° e o 20° termo da sequéncia. A
professora/pesquisadora pediu que os alunos ndo escrevessem 0S ndmeros, mas
tentassem descobrir uma forma de determinar esse numero. Os alunos demonstraram
uma tendéncia em generalizar apressadamente o resultado para os valores da 102 e
202 posicao. Boa parte deles julgou que, ja que o 5° nimero € 14, o 10° seria 28. Na
figura 19, vé-se que uma estudante chegou ao resultado correto e, para isso, disse
gue foi contando até a posicao pedida. Escolhemos este protocolo para representar o

pensamento geral da turma.
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Figura 19 — Tarefa 1: protocolo de uma estudante
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Fonte: Construcao nossa, 2019.

Conforme ja foi dito em capitulos anteriores, o0 campo matematico que abriga o
tema de nossa pesquisa é a algebra. A capacidade de generalizar é uma das
abordagens do pensamento algébrico. Seguimos na direcdo apontada por Bronner
(2019) quando o autor localiza o pensamento algébrico em uma corrente de pesquisa
que busca investigar o ingresso da algebra antes da aprendizagem formal da algebra,
ou seja, antes do seu tratamento matematizado por meio de simbolos e leis
matematicas. Nesse sentido, Squalli (2015) mostra que a abordagem por meio da
generalizagdo é um dos varios aspectos da algebra. Assim, “dois componentes do

pensamento algébrico sdo particularmente enfatizados: 1) a tendéncia a generalizar;
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2) a tendéncia a raciocinar analiticamente” (SQUALLI, 2015, p. 347, traducdo
nossal®).

Na tarefa aplicada, percebe-se que os alunos encontraram o padrdo da
sequéncia e perceberam que ela pode seguir infinitamente. Contudo, a generalizacéo
adotada por alguns estudantes fez com que eles utilizassem como técnica e como
tecnologia um raciocinio proporcional, e isso permite algumas consideracdes. Em seu
trabalho publicado em 2016, Kieran e outros citam alguns trabalhos cujos resultados
estdo em consonancia com o observado nesta tarefa. Por exemplo, pesquisas por
volta dos anos 1990 mostram que os alunos ndo tém dificuldades em encontrar uma
maneira de generalizar, mas tendem a tomar solucdes rapidas, que envolvem
multiplicacdes — no caso, um raciocinio proporcional. Outra observacéo feita pela
autora, ha trabalhos que defendem que, se os alunos conseguem justificar e explicar
propriedades da aritmética nos seus calculos, pode-se dizer que eles aprenderam
fundamentos criticos da algebra (KIERAN et al, 2016).

O trabalho de Chevallard (1989) também contribui sobremaneira aqui, pois o
autor traz questdes sobre a algebra que a relaciona com a aritmética. Chevallard
argumenta que a ferramenta essencial da aritmética € a linguagem comum. A
aritmética, segundo ele, fica presa em um conhecimento oral que da conta de justificar
seus procedimentos. Ja a algebra fornece uma ferramenta, um meio, muito mais
poderoso. Nao é a toa que, de fato, a aritmética ndo vai muito além dos problemas de
primeiro grau (CHEVALLARD, 1989).

Esse apontamento do autor embasa o que foi observado quando os alunos
deveriam justificar como encontraram o 20° termo da sequéncia. Todos o0s
participantes responderam: contando. Com efeito, até o 7° ano, a turma néo havia tido
contato com esse tipo de raciocinio, e os alunos demonstraram apoio na linguagem
oral e na aritmética. E importante frisar aqui, conforme foi apresentado no momento
das analises institucionais, que o0 CRMG estava sendo implantado em 2019, ano em

que esta tarefa foi aplicada. Portanto, esses alunos estavam sob a regéncia

164 Deux composantes de la pensée algébrique sont particulierement
soulignées:1) latendance a généraliser; 2) latendance a raisonner de maniére analytique.
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institucional do CBC, o qual n&o previa um trabalho formalizado a respeito de ideias
como generalizacdo nos anos anteriores.

Condensando, por enquanto, esses trés argumentos de Squalli (2015), Kieran
e outros (2016) e Chevallard (1989), vé-se que a tarefa aplicada foi ao encontro das
observacdes dos autores. O que chama a atencéo, de fato, € o apoio dos alunos no
raciocinio proporcional ao perceber que, se a posicdo dobrou, entdo o niumero da
sequéncia também deveria dobrar. Em termos praxeoldgicos, esse foi 0 ambiente
tecnoldgico utilizado por eles.

Uma técnica, na praxeologia, também deve ser vista em sentido amplo, ou seja,
€ a maneira de resolver uma situacao, nao se referindo, portanto, a algo especifico. O
que se observa, nesta tarefa, € que os alunos langcaram méo da observacdo de uma
regularidade para chegar as conclusdes das letras a e b, ou seja, utilizaram um objeto
n&o ostensivo. E conveniente repetir o que ja foi colocado a esse respeito no capitulo
2. Casabo (1994) lembra que as técnicas podem se articular entre si, de modo que
uma técnica parcial pode ser descrita como um “‘momento” de outra técnica mais
ampla. Enxergamos a observacao da regularidade nesta sequéncia como uma técnica
parcial, jA que, no préximo item, os alunos seriam levados a utilizar essa observacao
de regularidade mais uma vez.

Até aqui, portanto, no bloco [tarefa, técnica] ou [préatico], como viemos
chamando, os estudantes lancaram mao de um objeto ndo ostensivo na tarefa que
envolve a analise de um padréo: observacao de regularidade. Essa observacao veio
a tona por meio do ostensivo: sequéncia numérica. Chevallard (1999) lembra que nao
se deve estabelecer uma dicotomia entre ostensivos e ndo ostensivos, como se 0S
ultimos fossem estritamente mentais. O autor mostra que a base fundamental desses
objetos institucionais € o fato de haver uma dialética que os orienta: os ndo ostensivos
emergem da manipulacdo dos ostensivos. Além do mais, ostensivos sdo manipulados
por meio dos ndo ostensivos. Na tarefa em questdo, ha de fato uma dialética que
permite dizer que foi por meio da sequéncia numeérica que emergiu a observacéo de
regularidade, enquanto esta, a partir do momento que foi notada, orientou a

manipulagdo dos demais numeros da sequéncia. Vide esquema a seguir, figura 20.
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Figura 20 — Esquema ostensivo x hao ostensivo

N&o ostensivo

Observacio de N&o ostensivo
regularidades

Sequéncia P—
numeérica Stensivo

Fonte: Construcdo nossa, 2019.

Esses elementos da teoria permitem afirmar que, pelo viés praxeoldgico,
observou-se que o discurso tecnoldgico que sustentou essa analise dos alunos ao
descobrir o padrao da sequéncia (item b) veio das operacdes elementares (somar de
2 em 2). Vamos um pouco mais adiante e a seguir retornamos a este ponto.

No item c, para encontrar o 10° e 20° termo da sequéncia, percebe-se que 0s
alunos utilizaram técnicas mais amplas em relacédo a primeira, no dizer de Casabo
(1994). De fato, a turma ja tinha de antemdo a conclusdo de que havia uma
regularidade, de 2 em 2. Contudo, tal fato ndo foi levado em consideracao ja que
dobraram o valor pedido para o 10° e 20° termo. Ficou evidente, o que ja foi
denominado de generalizacdo apressada, que os alunos utilizaram, como apoio
tecnoldgico, conteddos que julgaram suficientes. Ou seja, eles utilizaram como técnica
uma multiplicacéo (no caso, um raciocinio proporcional). Além do mais, ja foi visto que,
segundo Chevallard (1998), uma técnica pode ser utilizada como um discurso
tecnoldgico, como € o caso da multiplicacdo em problemas que envolvem proporcéo.
Tal fato se verifica nas analises aqui.

O esquema praxeoldgico, figura 21 a seguir, busca sintetizar o que viemos
expondo até este momento. Por meio dele, percebe-se que, para esta primeira tarefa,
os alunos langaram méo do objeto n&do ostensivo “observagao de regularidades” para

manipular o ostensivo escrito “sequéncia numérica”. O [bloco pratico] foi, portanto,
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manipulado por meio desses objetos institucionais. A regularidade é um viés do
pensamento algébrico e observou-se aqui que os alunos nao tiveram maior dificuldade
em percebé-la. Sabe-se que a algebra generaliza essas regularidades por meio de
uma linguagem simbdlica e formal. Esse caminho que vai da percepcao ao simbélico
€ composto por varias praxeologias. O que a tarefa 1 traz € uma delas, uma
possibilidade.

O caminho, portanto, € caminhar do bloco pratico ao teérico, em generalizacdes
cada vez mais amplas. Na tarefa 01, cujo caminho vai de uma regularidade a
determinacdo de seus termos, percebemos que o campo tedrico do aluno foi
fundamentado por duas alternativas: contagem e proporcionalidade. Vamos admitir,
neste momento, que houve uma generalizacdo baseada em termos aritméticos. A
auséncia de um algoritmo pré-definido fez emergir a tecnologia que o aluno julgou
mais apropriada. Até, aqui, portanto, a justificativa aritmética sobressaiu.

O esquema (figura 21) busca mostrar 0 que estamos argumentando.
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Figura 21 — Esquema praxeologico: Tarefa 1

OBSEEVAR
Observacio de

Multiplicacio

DETERMINAR regularidades

Observacao de Seguéncia
regularidades numerica S
Multiplicagao
Proporcionalidade

Ostensivos e nao ostensivos evocados

Fonte: Construgdo nossa, 2019.




Antes de prosseguirmos com a préxima tarefa, alguns pontos serdo colocados
em evidéncia, numa tentativa de direcionar o que ja foi visto em relacdo a algumas
colocacdes da teoria. Do esquema anterior, figura 21, quer-se argumentar que, para
caminhar do bloco pratico ao teorico, é necessario, pela propria definicdo da teoria,
justificar a técnica e garantir que ela funcione (CHEVALLARD, 1998). Por vezes, essa
justificacéo ndo passa de uma demonstracao que fica ali, no passo a passo de alguma
tarefa, como a garantir que o processo nao admita mais argumentacao. A nosso Vver,
essa justificativa tecnoldgica e tedrica carrega generalizacbes que dao uma
formalidade a técnica. H4, portanto, um caminhar que vai de um particular para o geral.

Chevallard (1998) deixa isso muito claro.

De fato, as afirmac¢des tedricas frequentemente parecem abstratas e muito
distantes das preocupaces dos tecnélogos e técnicos "simples". Esse efeito
de abstracdo estd correlacionado com o que funda a grande
generalidade dos enunciados tedricos — sua capacidade de justificar,
explicar, produzir (CHEVALLARD, 1998, p.5, grifo e tradugéo nossal®).

Tecnologia, teoria, justificativas, carregam em si caracteristicas de
generalidade. O aluno, portanto, ao buscar embasamento para sua técnica, cria seu
ambiente tedrico, seu ambiente de generalidade, de abstracdo. O que ocorre é que
suas justificativas podem ndo ser amparadas no ambiente tedrico que prevé a
instituicdo. Isso abre duas possibilidades. Vejamos.

Primeiro, 0 modelo praxeolégico permite analisar o que o aluno utiliza como
tecnologia/teoria. E aqui chegamos ao conceito de aprendizagem na TAD. Chevallard
(1992) fala em mudanca na relacao pessoal com o objeto. Ha objetos (ostensivos e
nado ostensivos) conhecidos pelo aluno e que sao visiveis naquele momento. Outros
nao aparecem. E, nesse momento, entendemos que o ambiente tedrico é construido
com os objetos que séo por ele conhecidos. A relacdo pessoal da-se, portanto, com o
objeto O, com o qual ele ja teve algum contato. Assim, depreende-se que o aluno

utiliza seu proprio cabedal de objetos para fundamentar, para justificar sua relacao

165 De fait, les énoncés théoriques apparaissent fréquemment comme abstraits, éloignés des
préoccupations des «simples» technologues ettechniciens. Cet effet d’abstraction est corrélé a ce qui
fonde la grande générativité des énoncés théoriques — leur capacité a justifier, a expliquer, a produire.
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pessoal no trato com o ambiente pratico [T / 1], tarefa-técnica, construindo, portanto,
seu corpus tedrico [0, 9.

A segunda possibilidade que se abre pelo fato de o aluno construir seu [bloco
tedrico] de maneira diferente do que prevé a instituicdo é que esse apoio tedrico pode
— e deve — ser criado. Na algebra, a generalizagdo cada vez mais ampla pede
ambientes tecnoldgicos e tedricos cada vez mais formais. Um deles € a linguagem
algébrica. Ela precisa ser introduzida, trabalhada, para que o aluno tenha esse
ambiente tecnolégico como apoio. A esse respeito, Bosch e Chevallard (1999)
explicam que ndo se deve imaginar que objetos ostensivos s&o percebidos
naturalmente. E necessario um trabalho intencional do professor. Os autores,
inclusive, chamam de “estratégias didaticas de ostensao” a pratica docente que “[...]
se limita a mostrar aos alunos um objeto ostensivo na crenca de que ele criara
espontaneamente uma relacdo adequada com o0s ostensivos e nao ostensivos”
(BOSCH, CHEVALLARD, 1999, p. 12, traducédo nossa'®®).

E sempre conveniente lembrar que a nogdo de objeto é um dos fundamentos
da TAD e que a teoria prevé que as tarefas matematicas devem ser problematizadas
de modo que os objetos se tornem parte ativa da atividade matemética. E
fundamental, na TAD, o papel dos ostensivos e nao ostensivos na andlise e
construcdo de uma praxeologia. Na citacdo a seqguir, os autores reforcam que técnicas
nao sao espontaneas, e expdem seu desapreco pelas abordagens tedricas que focam

apenas no cognitivo, em detrimento de uma atividade matematica.

[...] referindo-se apenas ao funcionamento cognitivo, em oposicdo ao
processamento matematico, consiste na verdade em outra forma de
naturalizacdo — e ocultacdo — da técnica matematica que possibilitaria a
realizacdo da tarefa e, além disso, da praxeologia construida — ou a construir,
em construcéo — em torno desse tipo de tarefa. Vemos, assim, que, em certos
tipos de teorizacao, os objetos ostensivos ndo sao integrados a descrigédo do
conhecimento matematico como objetos matematicos: eles nao séo
considerados como parte do "conhecimento matematico" ou da atividade
matematica, mas apenas como ingredientes matematicamente contingentes,

166[...] se limite a montreraux éléves un objet ostensif en croyant qu’il se créera spontanément un rapport
adéquat a cet ostensif et, sur tout, aux non ostensifs aux quels il est censér en voyer.
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mas necessarios para o funcionamento cognitivo subjacente a esta atividade
(BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 31, traducdo nossa'f?).

Essas colocacdes levam a sugestdo de que a analise de ostensivos e nao
ostensivos elencados pelos alunos pode indicar o que eles ja tém por ambiente tedrico
e 0 que precisa ser construido. Ou seja, vamos admitir que ha certos niveis de
generalizacdo que sao da instituicao, e aqueles que séo do aluno. Vejamos como isso
se da nos paragrafos seguintes.

Nossas analises constataram que o0 objeto generalizagdo assume
caracteristicas de ostensivo e ndo ostensivo, ou seja, € uma nogao e € um registro.
Bosch e Chevallard (1999) mostram que é importante focar nesta dialética que une
essas caracteristicas e ndo na classificacdo dos objetos em si. Com isso, dissemos
gue a generalizacdo parece comportar-se como um objeto que estd em constante
movimento e que vai de uma manipulacdo simbdlica que generaliza determinado
aspecto da matematica a uma generalizacdo que permite manipular simbolicamente
outros objetos. Ou seja, ndo é possivel enxergar a generalizacdo em si, e ndo ha,
ainda, nenhum tema em matematica que trate este objeto de maneira explicita. Ele é
citado no campo das dimensdes da algebra como algo a ser desenvolvido.

O objetivo geral deste estudo € analisar o corpus pratico e teérico mobilizado
por alunos de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental no contato com a generalizacao
algébrica. Para tanto, é sempre prudente levar em conta que esta pesquisa trata do
tema generalizagcdo a partir de uma perspectiva institucional, nos moldes do que
preveem os elementos basicos da TAD. Portanto, vamos admitir que essa escala de
concepcBes dos alunos estd distribuida no parametro praxeoldgico previsto pela
instituicdo. Ou seja, 0s alunos vao se relacionar com 0s objetos por meio do que é

construido institucionalmente. Mas nao € possivel afirmar que ha um acordo perfeito

167 [...] se référer uniquement au fonctionnement cognitif, par opposition autraitement mathématique,
consiste en réalité en une autre forme de naturalisation — et d’occultation — de la technique
mathématique qui permettrait de réaliser la tache et, au-dela, de la praxéologie construite — ou a
construire, encours de construction — autour de ce type de taches. On voit ainsi que, dans certains types
de théoris ations, les objets ostensifs ne sont pas intégrés dans la description du savoir mathématique
en tant qu’objets mathématiques: ils ne sont pas considérés comme faisant partie des «connaissan ces
mathématiques» ou de [lactivité mathématique, mais uniquement comme desingrédients
mathématiquement contingents, mais nécessaires au fonctionnement cognitif sous-ja cent & cette
activité.
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entre o que prevé o curriculo e o que de fato ocorre na manipulacéo dos objetos pelo
aluno. Tal situacao é o que Chevallard (2003) chama de relatividade institucional: ha
infinitas maneiras de conhecer um objeto.

Assim, o curriculo é construido numa perspectiva escalar, de ampliacdo dos
conteudos, de retomada constante. O que ocorre é que 0 aluno também enxerga esse
movimento de ampliacédo e resgate; contudo, ele pode resgatar e apoiar-se em varios
objetos institucionais, conforme visto na analise da tarefa 1. E tal situagédo, a nosso
ver, configura nossa visao de que podemos falar em escalas de generalizacdo que
sao da instituicdo e aquelas que séo do aluno.

Ampliando um pouco mais o horizonte tedrico, Mason (1996) defende que é
necessaria a presenca de alguém que possa levar a turma a aspectos importantes da
generalizagdo. Mason (1996) fala em contextos cada vez mais amplos no ato de
generalizar e que a auséncia de um plano intencional direcionado ao trabalho com a
generalizacdo desvia a atencdo do geral e foca demasiadamente no particular. E
quando ele afirma que o professor possui uma consciéncia mais ampla, capaz de
trazer essa abordagem.

Ao afirmar que o docente tem essa visdo ampliada do contetudo, os
apontamentos de Mason (1996) comungam com a visao institucional da TAD, a qual
permite compreender o porqué de alguns conteudos precisarem ser construidos,
outros, retomados. Ou seja, a distribuicdo dos temas em matematica prevé uma
ampliacao no [bloco tedrico] nas praxeologia regionais ou globais, por exemplo. Nesse
caminho, admitimos que o campo tedérico que € construido hoje pela turma, é — ou
deveria ser — usado como justificativa nas técnicas de amanha, as quais comporao
um novo ambiente tedrico, e assim por diante. E Mason (1996) tem uma afirmativa
que corrobora nossos argumentos. O autor afirma que “[...] 0 que é simbdlico ou
abstrato para um pode ser concreto para outro'%®” (MASON, 1996, p. 11, tradugéo
nossa'®?). Ou seja, pontuamos que o professor, ou o curriculo, pode prever que o

aluno tenha atingido um nivel de generalidade em expressbes algébricas, por

168 Aqui 0 autor trata o abstrato como uma generalizacdo do concreto.

169 What is symbolic or abstract to one may be concrete to another.
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exemplo. Nesse caso, o aluno pode enxergar um monémio como um ambiente tedrico
a ser construido, ou ja pode utiliza-lo para formalizar um teorema, por exemplo.

Ha, claramente, diferencas nessas abordagens. A percep¢do que se tem até
aqui é que o aluno generaliza por meio de manipulac¢des sucessivas que vao do [bloco
pratico] ao [teorico]. Suas justificativas sdo baseadas em conteudos e conceitos
anteriores. Essa é a teoria e a tecnologia do aluno. E a ideia que queremos
desenvolver, a partir dai, é que falar em niveis de generalizacdo ou em escalas de
generalizacdo na perspectiva do aluno é analisar seu campo tecnologico/tedrico.
Vamos explorar essas ideias nas proximas analises.

O esquema praxeoldgico anterior sera refeito com a inclusdo de algumas ideias
que foram colocadas até aqui: figura 22. Passamos a falar, a partir de agora, de um
discurso de generalizacdo dentro do esquema praxeoldgico. A seguir, a analise da

tarefa 2.
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Figura 22 — Discurso de generalizacao no esquema praxeoldgico

Discurso que justifica e da validade ao bloco

. ~ ] N pratico e é construido por meio de
Manipulacéo de ostensivos e néo e )
) generalizacdes cada vez mais amplas.
ostensivos

o
T % 8

Discurso de Generalizagao que vai do pratico ao tedrico: corpus tedrico

generalizando aspectos do corpus pratico.

Fonte: Construgdo nossa, 2022.




6.2.2 Tarefa 2

Conforme a analise institucional apontou, o objeto generalizacdo esté presente
em diferentes tipos de praxeologia e surge, ainda, fazendo a ligagao entre os blocos
pratico e tedrico. Ele aparece tanto no campo dos registros quanto das nocoes.
Portanto, tal fato se constituiu em grande desafio para nos: selecionar as tarefas que
seriam objeto de andlise. Estamos discorrendo durante todo o trabalho que nosso foco
esta no momento da aquisi¢cao da linguagem algébrica. Referimo-nos ao momento da
introducéo dos simbolos algébricos. No curriculo mineiro, este momento ocorre no 8°
ano. A proxima tarefa, figura 23, foi aplicada em outubro de 2021 a uma turma de 8°

ano.

Figura 23 — Tarefa 2 aplicada

# Para seu aniversario, Dora recebe um cofrinho com R$ 10,00.
Ela vai economizar RE 5,00 por semana. Entde, no fim da 12
semana ela tera R§ 15,00. Mo fim da 22 semana ela tera R$ 20,00.

E assim por diante.
a) Faca uma tabela e represente o que Dora tem até a 10® semana.

b) Agora, tente representar cada semana com um desenho: pode ser
pontinhos, fichinhas, quadradinhos etc. Algo que represente o gue
Dora tem semana a semana, mas em forma de desenho.

c) Quanto Dora tem na 102 semana?

d) Como fazer para descobrir quanto Dora tem no fim da 30°

semana?

Fonte: Construcdo nossa, 2021.

A ideia que viemos construindo é que hd uma ampliacdo no trato com os
conteudos. Portanto, analisar determinado ano escolar envolve considerar objetos
anteriores e posteriores a ele. Por isso, a escolha das tarefas n&do levou em conta

algum periodo cronolégico. Ao contrario, optamos por elaborar atividades que nos
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trouxessem dados que pudessem ser analisados numa perspectiva bem ampla. A
ideia principal desta tarefa foi trabalhar com as ideias de leis mateméaticas, nos moldes
do que foi feito na tarefa 117°. O objetivo da tarefa 2 foi analisar de que forma os alunos
iram generalizar a lei matematica proposta. J& haviamos verificado na andlise da
tarefa anterior que o bloco tedrico havia sido construido por meio da multiplicacéo e
da proporcionalidade. O intuito foi investigar se tal fato ocorreria mais uma vez, ja que
se tratava de outros participantes.

Para a letra a da tarefa, ndo houve maiores dificuldades. O intuito era aproximar
os alunos da ideia a ser desenvolvida. Escolhemos a tarefa de uma das estudantes
como protocolo, figura 24. A turma generalizou a lei e preencheu até a 102 semana.
Na letra b, a ideia era que os alunos visualizassem a lei por meio de um padréo
retangular. Essa instru¢cdo ndo esta colocada diretamente no enunciado, mas foi
orientada pela professora/pesquisadora. Na letra c, era preciso, apenas, reafirmar

gue, na 102 semana, Dora teria R$ 60,00.

Figura 24 — Tarefa 2: protocolo de uma estudante (a)

Q... S-‘Q/.YV\O/V‘O -" \ ) @ \\() [ N\
M\n 8 .”.);»\(\ \
-452/?‘"0/"0 Q° 20 momo

9 k\
j() QA LA iN\O

TAL® 201 STl Y

Fonte: Construcdo nossa, 2021.

170 Ndo se trata da mesma turma. A tarefa 2 foi aplicada a outros alunos.
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A letra d da tarefa era a questdo em que os alunos deveriam apontar como
descobrir a quantia de Dora no fim da 302 semana. Nesta turma, a professora ndo deu
maiores orientacdes. O objetivo, conforme dito, era identificar que conhecimentos
seriam levados em conta pelos estudantes. E a maioria deles utilizou uma operacéo
de multiplicar, a maneira do constatado na tarefa 1. Alguns alunos escreveram que
Dora teria R$ 60,00 x 3 = R$ 180,00, e outros colocaram R$ 60,00 x 30 = R$ 1.800,00.
A figura 25 mostra um desses protocolos.

Figura 25 — Tarefa 2: protocolo de uma estudante (b)
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Fonte: Construcéo nossa, 2021.
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Mais uma vez houve uma generalizacdo da lei por meio de aspectos
aritméticos. De acordo com as ideias que estamos desenvolvendo, isso revela o bloco
tedrico usado pelos alunos como forma de justificar sua técnica. E esse bloco tedrico
€ usado levando em conta contelidos e praxeologias passadas. Tendo isso em mente,
aplicamos a mesma tarefa em outra turma de 8° ano. Entretanto, introduzimos a ideia
de construcdo de leis matematicas por meio da relacédo entre 0s termos e a posi¢cao
ocupada. Ou seja, trabalhamos uma nova praxeologia, e os resultados foram
diferentes.

6.2.3 Tarefa 3

Nesta turma, a ideia foi enfatizar a linguagem simbodlica. A tarefa foi a mesma
analisada na secdo anterior. No entanto, dessa vez, construimos juntos o padrao
figural solicitado, e os alunos deveriam determinar quantos pontos haveria na 302
figura. Para isso, a professora/pesquisadora apresentou aos alunos a construcao da
lei matematica que descrevia aquela sequéncia. A turma ndo apresentou nenhuma
dificuldade. Ao contrario, a maioria dos alunos disse ter gostado muito daquele tipo de
“dever”. Alguns, inclusive, pediram para refazer a tarefa com outras leis.

O que vamos argumentar neste momento € que tal situacéo, de fato, ndo traz
nada de surpreendente, ou de novidade. E de se esperar que o professor conduza
sua turma e que seus alunos correspondam aquilo que é trabalhado. No entanto, o
gue queremos destacar € o tipo de conhecimento desenvolvido. Neste estudo, a
investigacdo diz respeito a conhecimentos mobilizados envolvidos na generalizacéo
algébrica. E tratamos aqui de um objeto institucional. Um objeto construido. Além
disso, € de nosso interesse analisar esta construcdo numa perspectiva escalar, de
possiveis niveis. Uma espécie de crescimento que prevé determinadas fases. Essas
fases, a nosso ver, estdo relacionadas aos ambientes pratico e tedrico na perspectiva
praxeolégica. E 0 que estamos percebendo é que podemos nos referir a praxeologia
do curriculo, a praxeologia do professor e a praxeologia do aluno. Cada uma delas
com uma caracteristica. Vamos tentar desenvolver essa ideia nos préximos

paragrafos.
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A figura 26 mostra um protocolo da tarefa 3.

Figura 26 — Tarefa 3: protocolo de um estudante
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Fonte: Construcéo nossa, 2021.

Quando procedemos a analise praxeolbgica do curriculo de Minas Gerais,
vimos que ha uma previsdo de conteudos distribuidos de forma a desenvolver as
habilidades a nivel algébrico. E, nesse sentido, podemos pensar em praxeologias
sucessivas, paralelas, iniciais, intermediarias e finais. Todas elas sao construidas
numa perspectiva de ampliacdo, ou seja, conteudos anteriores sdo base para 0s
proximos. As tarefas séo justificadas em seu ambiente teérico tomando por base
conhecimentos anteriores. Nesse sentido, podemos afirmar que o ambiente tedrico de
hoje sera o ambiente pratico de amanha. Essa ideia foi desenvolvida na se¢édo de
analise praxeoldgica do CRMG. Vejamos.

No 1° ano do EF, a tarefa “Descrever, apos o reconhecimento e a explicitacao
de um padrdo (ou uma regularidade), os elementos ausentes em sequéncias
recursivas de numeros naturais, objetos ou figuras” possui como ambiente
tecnoldgico/tedrico a identificacdo de padrdes e a regularidade. Podemos dizer que

267



essa ideia justifica a técnica e, ao mesmo tempo, sera base para tarefas futuras.
Observemos agora uma praxeologia do 7° ano, por exemplo: “Reconhecer se duas
expressfes algébricas obtidas para descrever a regularidade de uma mesma
sequéncia numeérica sdo ou nao equivalentes”. Aqui, a ideia de regularidades e
padrbes jA € usada como técnica no trabalho com equivaléncia de expressdes
algébricas.

Com isso, estamos chamando a atencédo para a distribuicdo perfeita dos
conteulidos, ou seja, 0 que € previsto pelo curriculo da instituicdo é um desenrolar bem
ordenado do conhecimento. E esse desenrolar é, a nosso ver, ideal, mas ndo real. Ha
um crescimento bem previsto no tempo e no espaco escolar. Contudo, precisamos
analisar, também, as praxeologias do professor e do aluno. A tarefa 2 ilustra bem o
que queremos dizer. E necesséaria uma construcéo praxeoldgica intencional no sentido
de formar boas bases para os alunos, ou seja, € necessario que o professor consiga
construir o ambiente tedrico futuro da turma, pois é esse ambiente que vai justificar as
tarefas mais elaboradas no campo da algebra. Essas ideias que estamos defendendo
vao na direcao do que argumenta Chevallard (1998).

O autor mostra que a escola tem uma tendéncia de recriar respostas prontas e
gue, por conta disso, as praxeologias sdo todas construidas com o fim de recriar uma
obra ja pronta. O que ocorre é que inimeras tarefas sao propostas com o intuito de
refazer o que j& esta pronto, ou seja, tudo é trabalhado visando ao ambiente tedrico
pretendido. A consequéncia € que, segundo o autor, as tarefas tém o Unico objetivo
de aplicacdo de ideias e ndo de geracdo de novos conhecimentos. Em outras
palavras, as tarefas tém o poder de gerar as praxeologias!’- e, consequentemente,
geram teorias —, mas a escola parece movimentar-se apenas em torno do ambiente
tedrico, assentando num lugar comum que prevé as respostas prontas.

Assim, todo o enredo é construido numa perspectiva da resposta e ndo da

pergunta.

171 Na tarefa 2 podemos perceber como uma mesma tarefa pode gerar outra praxeologia, outro
ambiente tedrico, se for manipulada por meio de outros constructos tedricos.
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[Estudar é] estudar uma obra que existe em outro lugar da sociedade,
reconstrui-la, transpd-la para a instituicdo que serve de habitat para o estudo.
A passagem do estudo de uma pergunta para o estudo de uma resposta —
uma obra — ndo ocorre sem algumas modificagbes na prépria nocdo de
estudo (CHEVALLARD, 1998, traducao nossa'’?).

Estamos observando, dessa forma, que a praxeologia do professor deve
considerar ambientes teodricos futuros, mas também pretéritos. E com relacdo a
praxeologia dos alunos, o que essas tarefas estdo nos mostrando € que ndo ha uma
relacdo direta entre os ambientes pratico e tedrico desses estudantes, do professor e
do curriculo.

Ha& uma ordenac&o nos conteldos prevista na instituicdo, e h4, por parte do
professor, uma sensacado de que ele esta seguindo o que € esperado para aquela
série, mas nada disso é percebido pelo aluno. O estudante estd na base da escala de
codeterminacé&o, o professor enxerga um pouco mais acima e a escola trabalha como
se todos os degraus fossem percorridos de maneira uniforme.

Nesse sentido, estamos percebendo que, em relacdo a generalizacao
algébrica:

e 0 curriculo trata esse objeto de maneira longitudinal;
e 0 professor fica confinado na construcdo de ambientes tedricos futuros;
e 0 aluno esta sempre considerando ambientes tedricos passados;

N&o gostariamos que este estudo tomasse uma conotacdo de critica. Ao
contrario. O intento € investigar possiveis comportamentos previsiveis. E 0 que temos
notado € que, no campo da algebra, a generalizacao:

e ¢ trabalhada institucionalmente em varios conteudos;

e estd presente nos ambientes praticos por meio de tarefas que nunca
serdo capazes de torna-la visivel, manipulavel, palpavel;

e compde o ambiente da algebra por meio de vérias ideias (variavel,

regularidade).

172 C’est étudier une oeuvre existan tailleurs dans la société, pour la reconstruire, la transposer dans
l'institution qui sert d’habitata I'étude. Le passage de I'étude d’'une question a I'étude d’'une réponse —
d’'une oeuvre — ne va passans quelques modifications dans la notion méme d’étude.
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Portanto, quando falamos em perspectiva escalar no trabalho com a
generalizacdo, estamos percebendo que os alunos percorrem alguns degraus mais
OuU menos previsiveis. Assim, nota-se que a aquisi¢cao da linguagem simbdlica é etapa
de wvulto e que necessita ser trabalhada intencionalmente, numa perspectiva de
alfabetizacdo algébrica, pois o aluno vai recorrer a ambientes teoricos passados e,
portanto, € necessaria uma construcao nesse sentido.

Dessa forma, enxergamos uma escala de niveis que podem ser agrupados
numa perspectiva de antes e depois da linguagem algébrica. Podemos, entéo, pensar
em niveis pré-simbadlicos e simbdlicos. A generalizacdo pode, portanto, ser pensada
como um ostensivo e um ndo ostensivo percorrendo toda essa escala. Nessa
perspectiva, podemos ainda pensar na alfabetizacéo algébrica como uma praxeologia
paralela a tantas outras necessarias.

Trazendo esta ideia para as praxeologias do curriculo, do professor e do aluno,
nossas andlises estdo mostrando que:

e 0 curriculo é construido numa perspectiva de sucessao “perfeita” das
praxeologias;

e 0 professor toma cada praxeologia por inicio e trabalha numa
perspectiva de construcao futura dos ambientes tedricos;

e o0 aluno percebe cada contetido apoiando-se em praxeologias pretéritas,
trabalhando sempre no ambiente prético.

Dessa forma, podemos analisar 0 objeto de nosso estudo nestas trés vertentes.
A generalizacao aparece percorrendo todas as praxeologias como objeto institucional,
esta presente na construcao dos ambientes teéricos como objeto ndo ostensivo, uma
Nogao, um processo; aparece no ambiente tedrico do aluno generalizando os
conteudos apresentados com base naquilo que ja foi estudado.

Para encerrar essas colocacgbes, trazemos um apontamento de Bosch e
Chevallard (1999) que auxiliam na constru¢cdo de nossos argumentos. Ao discorrer
sobre o papel desempenhado pelos objetos, os autores explicam que “a distin¢cao de
ostensivo/ndo ostensivo [...] toca nos préprios objetos, ndo no papel que esses objetos

desempenham na préatica. Ambos servem tanto para fazer quanto para explicar e
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justificar o que fazemos” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 13, traduc&o nossa'’3). E
dessa forma que analisamos o papel do objeto generalizacdo. Ele explica e justifica.
Ou seja, é possivel fazer uma tarefa generalizando — ambiente pratico. E é possivel,

por meio de uma tarefa, generalizar — ambiente teorico.

6.3. Sintese e consideracdes finais do capitulo

O capitulo 6 arremata este estudo trazendo as trés tarefas que foram aplicadas
aos estudantes de 7° e 8° anos. A primeira delas buscou analisar como esses
participantes lidariam com questfes envolvendo a generalizacdo de uma sequéncia
numeérica. Identificamos que os alunos ndo demonstram nenhuma dificuldade em
encontrar uma maneira de generalizar, o que é corroborado por pesquisas feitas por
Kieran e outros (2016). O que cabe considerar € a maneira como isso é levado a
efeito. No caso aqui analisado, os estudantes utilizaram um raciocinio proporcional
como justificativa de seu pensamento. Levando em conta que esta tarefa pode ser
concebida a luz de um recorte da realidade, de um isolado no dizer de Caraca (2010),
buscamos devolver este resultado ao universo maior e fluente, e chegamos a
conclusdo de que esta justificativa dos alunos € seu ambiente tedrico, no modelo
praxeoldgico que estamos adotando. Ha, portanto, um ambiente que precisa sustentar
o raciocinio dos estudantes, que da validade ao seu pensamento.

Nesta pesquisa, constatamos que a turma utilizou objetos da aritmética como
apoio as técnicas utilizadas. Notamos, ainda, que o caminho parece ser caminhar do
bloco pratico ao tedrico em generalizacdes cada vez mais amplas. Isso, de fato, ocorre
no modo como o curriculo € concebido. Contudo, ndo se pode garantir que o aluno
percebe esse caminhar na mesma direcdo que € apontada pela instituicdo.
Sintetizando, o aluno, ao embasar sua técnica, acaba criando seu ambiente tedrico.
Contudo, essas justificativas podem néo estar amparadas pelo texto institucional

oficial. Além disso, levando em conta este nosso argumento, é possivel admitir que é

173 La distinction ostensif/non-ostensift ou che donc aux objets eux-mémes, et non au réle que jouent
ces objets dans la pratique. Les uns et le sautres servent autant a faire qu’aexpliquer et justifier ce que
I'on fait.
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necessario um movimento intencional que vise criar este ambiente tedérico. Portanto,
na generalizacdo algébrica, defendemos, € necessario um trabalho com as
praxeologias paralelas no sentido de “alfabetizar simbolicamente” o estudante para
que este perceba e utilize o registro simbdlico como apoio no seu campo tedrico.
Dado que € nosso intento perceber se é possivel analisar numa perspectiva
escalar as concepc¢des dos estudantes, chegamos a conclusdo de que é possivel
pensar numa escala de niveis envolvendo a generalizacdo algébrica desde que
levemos em conta este movimento que vai do pratico ao tedrico. Ou seja, cada vez
gue ha uma expansao da técnica a teoria, podemos enxergar ai um nivel, um degrau
a mais nesta escala que vai das partes ao todo. E nesse sentido que falamos em
discurso de generalizacdo no esquema praxeoldgico. Este €, portanto, um objeto que
assume caracteristicas especiais uma vez que € ostensivo, no campo do registro, é
nao ostensivo, no campo das ideias e € discurso unindo os elementos praxeoldgicos.
Ele pode ser usado para analisar tanto a praxeologia do aluno quanto a do
curriculo, e até mesmo a do professor. Mostra um movimento quase infinito em que
as tarefas precisam ser justificadas por um ambiente tedrico, ao passo que este
ambiente tedrico € base para a construcdo de novas tarefas. Neste modelo, podemos
imaginar gue ha ambientes teodricos que sdo construidos por meio de outras tarefas,
em outras praxeologias, as paralelas, conforme ja foi exposto. Dessa forma, cremos
ser possivel prever que, no caso da algebra, a generalizacdo algébrica carece de
tantas outras escadas paralelas no intuito de construir um ambiente teérico simbalico.
Essa ideia que estamos defendendo a respeito de um movimento praxeoldgico
no sentido de trabalhar a noc&o simbdélica da algebra nas turmas € corroborada pelas
tarefas 2 e 3 que aplicamos. Na primeira delas, também houve uma generalizacao por
meios aritméticos. Ou seja, a turma (diferente daquela participante na tarefa 1),
também utiizou  conceitos passados como ambiente  tedrico. A
professora/pesquisadora entdo procedeu de forma diferente na outra turma de oitavo
ano participante. Dessa vez, houve um trabalho no sentido de construir novas ideias
gue levassem os estudantes a criar leis matematicas que relacionassem — de forma
simbdlica — os termos e a posi¢do ocupada. Foi, entdo, aplicada a mesma tarefa (que

chamamos de 3 neste trabalho) e os resultados foram diferentes. O ambiente teérico
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utilizado nédo foi o0 mesmo da outra turma. Ou seja, por meio de uma praxeologia
paralela, os estudantes criaram e utilizaram outro ambiente teérico para justificar a
generalizacao da sequéncia pedida na tarefa 3.

A imagem a seguir, figura 27, € um parco modelo do que estamos entendendo

por perspectiva escalar na generalizacéo dos estudantes.

Figura 27 — Perspectiva escalar na generalizagéo

[8, @), tecnologiateoria

[T/ 1]. tarefa-técnica

[B, &), tecnologia‘teoria

[T /1], tarefa-técnica

Fonte: Construcdo nossa, 2022.

Por fim, estamos enxergando que, em termos de generalizacdo algébrica,
parece haver uma perspectiva antes e depois da aquisicdo da linguagem simbodlica.
Ha, portanto, uma generalizacdo pré e poés simbdlica, tornando necessaria a
construcdo intencional de praxeologias direcionadas, exclusivamente, a aquisicdo do

simbolo algébrico.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E FUTURAS

Vamos admitir que pontuar as conclusdes deste estudo € para nés 0 momento
de maior desafio. E de nossa concepcgéo defender que estudos na area da educacao
sao tdo abrangentes e profundos que se torna muito complexo o ato de apresentar
seus arremates finais. Ainda que seja 0 objetivo de uma pesquisa, cremos ser
praticamente impossivel lidar com as concep¢des da educacdo numa perspectiva
final. Mas é ai que enxergamos o potencial de trabalhos desta envergadura: o servir
como caminho, como ponte, como elo. E dessa forma, vai-se pavimentando o universo
do estudo escolhido. Nos proximos paragrafos, vamos repassar as ideias que foram
construidas no decorrer de cada capitulo, numa tentativa de visualizar o caminho
percorrido até aqui.

No primeiro capitulo, apresentamos 0s contornos gerais deste estudo e a
maneira como o tema foi sendo absorvido por uma professora que foi se embrenhando
no campo da pesquisa. O tema maior deste estudo — a generalizacao algébrica — foi
escolhido por fazer parte de anos de observacao da professora em sua experiéncia
na area da matematica. Foram apresentados estudos que embasam e dao pertinéncia
ao tema bem como apontamentos que justificam o poder e a necessidade de estudos
como este no universo da Didatica da Matemética. A questdo de pesquisa — Quais
sdo as concepgdes de alunos de 7° e 8° anos envolvendo a generalizagdo na
aquisicdo da linguagem algébrica? — foi construida seguindo critérios como
criatividade e sensibilidade ao tema. Seguindo o preceito de Marconi e Lakatos (2019),
construimos nossa hipétese levando em consideracdo a ideia de atingir niveis de
interpretacéo cada vez mais altos.

A metodologia foi mostrada no capitulo 2 e, por meio dela, localizamos nossa
investigagdo em quatro vertentes: sensibilidade, caminho, validade e ciéncia. Os dois
primeiros foram defendidos no primeiro capitulo. A metodologia escolhida buscou
validar e dar cientificidade a este trabalho. Assim, adotando pilares defendidos por
Caraca (2010), tomamos como referéncia da realidade critérios como
interdependéncia e fluéncia. Essas concep¢fes embasam a questdo de pesquisa

numa perspectiva de recorte do real, ou seja, admitimos que as concepg¢des dos
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estudantes podem ser tratadas como um isolado, na visao de Caraca (2010). Portanto,
aceitamos que as analises sdo tratadas como uma delimitacdo que foi, por um
instante, recortada de um universo maior e fluente, mas que necessita de
interpretacbes que a “devolvam” a essa realidade que se movimenta e flui
constantemente.

Além disso, exploramos as caracteristicas que conferem a este trabalho
contornos de abordagem qualitativa. Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco
caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, as quais adotamos: ambiente natural do
pesquisador como instrumento principal de coleta de dados; necessidade de
descricdo minuciosa dos fenbmenos; foco no processo e ndo apenas nos resultados;
andlise indutiva dos dados e, finalmente, consideracdo a dinamica interna e
especificidade das situacdes consideradas. Ainda pontuamos que este trabalho
possui caracteristicas de um estudo de caso nos moldes defendidos por Yin (2001),
ja que se trata de um fendbmeno contemporaneo e num contexto de vida real.

Ja no capitulo 3, foi explorado o quadro tedrico que sustenta esta pesquisa. O
universo mais amplo é o da Didatica da Matematica. A partir dela, exploramos o campo
da Teoria Antropologica do Didético, a TAD, de Yves Chevallard. Exploramos o0s
elementos basicos da teoria (objeto, sujeito e instituicdo) e, a partir deles, levantamos
algumas questdes que guiaram esta investigacao. Ja de inicio, perguntamo-nos, com
o filtro da teoria, que objetos fariam parte do campo algébrico e se a generalizacédo
poderia ser reconhecida pelos estudantes como um objeto. Por ocasido das andlises,
foi visto que a algebra é uma construcao institucional composta de varias fases e que
os estudantes acabam percebendo esses objetos de maneira diversa daquilo que é
proposto no curriculo. Além disso, a generalizacdo € objeto presente como um
ostensivo e ndo ostensivo e, portanto, pode ser creditada como um registro e como
uma nogao.

O conceito de relatividade institucional da TAD trouxe a necessidade de
investigar se ha diversas formas de se conhecer o objeto. Assim, as analises
permitiram uma interpretacéo a respeito da forma com que o conteudo é abordado
pelo curriculo, pelo professor e, ainda, das maneiras pelas quais é visto pelo

estudante. Na ocasido, foi questionado se esses estudantes produzem algum tipo de
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conhecimento que nao é validado institucionalmente. As analises mostraram que nao
€ possivel garantir que o aluno absorva o conteldo da maneira que aparece nos
documentos oficiais. Além disso, dado que a generalizacdo ndo € conteudo que
aparece abordado de forma direta, ela permeia todo o curriculo num movimento
crescente. Esse movimento é percebido pelo aluno por meio do que ele toma como
referéncia para justificar seu pensamento. Isso se da com o que chamamos de
ambiente tedrico, dentro do conceito de praxeologia da TAD.

O modelo praxeologico forja a atividade humana por meio de dois blocos
principais: o técnico, formado por tarefas e técnicas [T / 1], e o tedrico, que abrange
tecnologia e teoria [68, ©], o qual busca justificar essas técnicas por meio de um
discurso que vai teorizando essa parte préatica da atividade. Essa abordagem da TAD
€ o0 cerne de nosso trabalho, uma vez que buscamos trazer uma abordagem
praxeolégica do objeto generalizacdo. Ou seja, focamos a investigacdo na analise
destes blocos pratico e tedrico, ndo s6 das tarefas dos estudantes, mas também do
curriculo mineiro.

Foi questionado, neste capitulo, quais seriam os momentos tedricos do estudo
na sala de aula. Viu-se, ja por meio do conceito de momentos didaticos, que ha um
fazer praxeoldgico do professor mais ou menos previsto e que ha, num desses
momentos, aquele que pretende construir teoricamente o que foi apresentado. Esta
seria a praxeologia do professor. O que argumentamos € que o aluno também absorve
0 que é apresentado a partir de construcdes praticas e teoricas e que sua teoria é
aquilo que é utilizado como suporte para a compreensdao do conteudo — o que,
estamos concluindo, é também uma forma de generalizar.

Outro aporte da TAD que adotamos foi 0 conceito de niveis de codeterminacao.
Esta escala admite que o conhecimento, no caso aqui uma organizacdo matematica
— OM, chega a escola partindo de fora dela: da humanidade até atingir a sala de aula
no ultimo degrau, o tépico. Esta escala foi bastante explorada por ocasidao da analise
institucional. Por meio desta interpretacdo, viu-se que cada nivel desta escala
representa uma espécie de generalizacdo do nivel anterior, e que, ainda, é possivel
enxergar essa escala de cima para baixo (de fora para dentro da escola) — o que
parece ser o movimento adotado pelo professor — e de baixo para cima (de dentro
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para fora da escola) — o0 que é notado pelo estudante. Ademais, por meio dos niveis
de codeterminacédo, admitimos que a escola, na figura do professor, foca seu trabalho
no todo, no conjunto. J& o aluno enxerga as pecas separadas deste quebra-cabeca,
cabendo a ele, na maioria das vezes, juntar esses fragmentos por conta propria e por
meio de uma generalizac&o propria.

No capitulo 4, apresentamos alguns trabalhos que se ocupam do mesmo tema
de nosso interesse, numa tentativa de mostrar o que vem sendo pesquisado a respeito
de generalizacdo algébrica. Os estudos escolhidos mostram que a maioria dos
trabalhos no pais trata da generalizacdo por meio das tarefas envolvendo padrdes.
N&o encontramos pesquisas a esse respeito que utilizam a TAD como filtro teérico —
0 que justifica o ineditismo deste trabalho. Além disso, estudos internacionais, como
os de Chevallard (1989, 1990), Denis e outros (2004), Radford (2010), Bronner (2019)
e Mason (1996) mostram que o tema € passivel de andlises diversas, mostrando que
esta pesquisa vem somar ao que vem sendo discutido a respeito ndo sé no Brasil,
como em outras partes do mundo.

Com o capitulo 5, trouxemos a analise da relacdo institucional em &lgebra no
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG). Acreditamos ter procedido a um
estudo bem criterioso e com a devida profundidade que pede um trabalho deste porte.
Vamos repassar as principais constatacdes. Tratamos do curriculo como uma
construcdo que obedece a concepcdo parte-todo. Ao aluno, cabe lidar com os
fragmentos de um contetdo maior que chega a ele por meio de tarefas. Viu-se que o
curriculo é construido em direcdo a composicao dessas partes, sempre visando a
niveis mais altos. Nesse sentido, enxergamos diversos tipos de praxeologias que séao
construidas com esse fim: atingir um nivel de generalizacdo cada vez maior. Para
isso, a algebra é tratada em contetdos ndo simbdlicos e simbdlicos. E a generalizacéo
aparece como uma dimenséao a ser alcancada neste campo.

Por meio de uma analise dos tdpicos e objetivos para matematica do 1° ao 9°
ano do Ensino Fundamental, percebemos que a generalizacao é abordada de maneira
mais explicita por meio do trabalho com padrdes e investigacdo de propriedades e
regularidades. E 0 momento e 0 modo como a instituic&o reconhece este objeto. Para

isso, identificamos o que chamamos de praxeologias progressivas e paralelas. As
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progressivas sao aquelas que apresentam o mesmo elemento tedrico. Ja as paralelas
podem aparecer lado a lado com as progressivas e, de alguma forma, caminham
numa espécie de independéncia em relacdo a estas.

A analise ecolégica do CRMG permitiu que, por meio da noc¢do de objetos
ostensivos e ndo ostensivos, construissemos a ideia de que a generalizacdo pode ser
trabalhada por meio da manipulacéo de outros objetos e, ainda, estar no campo das
nocdes ao ser evocada na compreensdo e conclusdo dos topicos. Isso nos leva a
afirmar que ela é um objeto que pode ser classificado tanto como ostensivo como nao
ostensivo.

Ja a andlise praxeologica do curriculo mineiro fez com que identificassemos
trés tipos de praxeologias nesse documento oficial: a praxeologia inicial, a
intermediaria e a final. Desenvolvemos a ideia de que as praxeologias iniciais sao
aguelas mais focadas no ambiente pratico. As intermediarias estdo centralizadas na
construcdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, aquele mais formalizado. Ja as
praxeologias finais pretendem institucionalizar uma organizagdo matematica e/ou
avaliar o processo. O que importa dizer € que ha um movimento que vai unindo as
técnicas as suas justificativas tedricas. Assim, o que € bloco tedrico numa série pode
se tornar a técnica em outra praxeologia mais adiante. Enxergamos, portanto, a
presenca da generalizacdo fazendo o transporte, a migracao da técnica a teoria em
formalizagdes cada vez mais abrangentes.

Finalmente, no capitulo 6 apresentamos as tarefas aplicadas aos estudantes
com o intuito de investigar suas concepcoes a respeito da generalizacdo. O que ficou
constatado é que, nesse movimento que vai do ambiente pratico ao teorico, 0
estudante utiliza conhecimentos anteriores como suporte para justificar suas técnicas.
Foi interesse nosso notar, nas tarefas aplicadas as turmas de 7° e 8° anos, que
justificativas de ordem aritmética foram utilizadas por esses estudantes para compor
0 ambiente tedrico em atividades de generalizacao.

Aplicou-se, ainda, a mesma tarefa em duas turmas distintas de 8° ano, com a
diferenca de, numa delas, a professora/pesquisadora ter trabalhado, numa

praxeologia paralela, contetados de algebra simbdlica. Isso fez com que os estudantes
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compusessem um novo ambiente tedrico e o utilizassem na tarefa, que também
buscava a generalizacdo de uma sequéncia.

Para encerrar, vamos retomar a questdo de pesquisa apresentada no inicio
deste trabalho.

¢ Quais sdo os conhecimentos mobilizados por alunos de 7° e 8° anos no
ambiente pratico e teorico ao lidarem com a generalizacéo algébrica?

Por meio de um modelo da perspectiva escalar para a generalizacdo,
entendemos que é possivel falar em niveis que levem em conta o0 movimento que vai
da técnica a teoria. Ou seja, a teoria utilizada em determinado contetdo pode se tornar
base para uma técnica futura. Com isso, defendemos que no ambiente préatico, faz-
se uma tarefa generalizando — a generalizacdo € uma técnica; no ambiente
tedrico, € possivel generalizar por meio daquela tarefa — a generalizacédo é,
entdo, um discurso teorico.

Numa perspectiva futura, entendemos que este trabalho langa um novo olhar
sobre o0 objeto generalizacao: falamos em possibilidades praticas e tedricas. Com isso,
vamos defender que as ideias aqui desenvolvidas mostram que € necessario um
trabalho que preveja a construcdo de conceitos por meio da generalizacdo. Além
disso, viu-se que é necessaria uma alfabetizacéo algébrica intencional, pois, conforme
mostrado, ha um movimento do aluno no sentido de apoiar-se em conteudos pretéritos
ao constituir novos ambientes tedricos. Portanto, defendemos que este estudo lanca
luz no fazer préatico docente e no estudo do objeto generalizacéo.

Nossa intencdo, daqui em diante, € continuar este trabalho numa tentativa de
desenvolver tarefas que possam ser aplicadas, agora, nos anos iniciais. O intento é
continuar a investigacdo a respeito das praxeologias paralelas e sucessivas
direcionadas, exclusivamente, aos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Falamos em consideracdes finais e futuras, pois entendemos que este estudo
nao apresenta um termo final. O que apresentamos aqui séo as conclusdes colhidas
até entdo. Nesse sentido, enxergamos desdobramentos que serdo por nés
investigados continuamente. Acreditamos na pertinéncia do tema e na profundidade

das questdes que envolvem o objeto generalizacéo e o campo algébrico.
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