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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar praticas e argumentos utilizados pelos
estudantes de um curso preparatério para o vestibular concernente ao tema
divisibilidade, em um contexto de acGes afirmativas na cidade de Campo Grande-MS.
Investigamos dispositivos didaticos, técnicas e argumentos utilizados pelos estudantes
nas resolucdes de problemas que envolviam divisibilidade, bem como formas de estudo
praticadas pelo grupo, a fim de se apropriarem de saberes matematicos. A organizagao
da pesquisa foi fundamentada nas diretrizes basicas da abordagem qualitativa cuja
opcdo metodoldgica foi pela realizacdo da pesquisa por meio da entrevista e
caracterizagdo do campo investigado e em elementos praxeolégicos conforme
Chevallard, Bosch e Gascon, os quais destacamos a organizacdo das tarefas, a
organizacdo dos grupos de estudo, a coordenagé@o do estudo e relagdes entre o objeto, a
instituicio e o sujeito. Para a andlise utilizamos algumas nocdes da Teoria
Antropolégica do Didatico - TAD, proposta por Chevallard, a qual estd inserida no
Programa Epistemoldgico, que considera como objeto primario de investigacdo da
Didatica a Atividade Matematica que ocorre em diferentes instituicbes. Foram
considerados a praxeologia, momentos de estudo, objetos ostensivos e ndo-ostensivos.
Para esta pesquisa foi necessaria a constituicdo de um grupo de estudo, a selecéo e a
apresentacdo dos tipos de tarefa. Os resultados das sess6es demonstraram que os alunos
do grupo pesquisado apresentavam algumas dificuldades em relacdo ao tema
divisibilidade como: o dominio das nomenclaturas, a elaboracdo de definicdes e a
organizacdo formal e a validacdo dos resultados. Observou-se que, tanto os registros de
linguagem como as técnicas, ora eram mais evoluidos, ora mais rudimentares e que no
decorrer do processo de estudo, de modo geral, os alunos manifestaram resisténcia em
relacdo ao desprendimento da técnica em uso. Observamos ainda que 0 momento de
avaliacdo foi vivenciado seguido do momento de trabalho com a técnica, o que
propiciou a necessidade da elaboragdo de novas técnicas.

Palavras Chave: Divisibilidade; Praxeologia; Vestibular; Acdes Afirmativas.



ABSTRACT

This work had as objective analyse practices and arguments that were used by students
from a preparatory course for vestibular concerning the subject divisibility, inside a
context of affirmative actions in Campo Grande city state of Mato Grosso do Sul. We
investigated educational dispositives, thecniques and arguments used by students in
solutions of problems which involved divisibility, as well types of study practiced by
the group, in order to appropriate of mathematics knowledge. The search organization
occurred based on basic guidelines of the qualitative approach which methodological
option was by search by interview and characterization of the investigated field and in
praxeological elements according to Chevallard, Bosch and Grascon, who permited to
highlight the tasks organization, the study groups organization, the coordination of the
study and relations among the object, the institution and the subject. For the analysis we
used some notions of Anthropological Theory of the Didatics — ATD, proposed by
Chevallard, which one is inserted in Epistemological Program, that considers as primary
object of investigation of Educational the Mathematics Activity which occurs in
different institutions. Were considered the praxeology, moments of study, ostensible
and non-ostensible objects. For this search it was necessary the constitution of a study
group, the selection and the presentation of types of tasks. The session results showed
that the students from the searched group presented some difficulties related to the
theme divisibility as: the domain of nomenclatures, the elaboration of definitions and
the formal organization and the validation the results. It was observed that such the
language registers as the thecniques were sometimes evolved or sometimes
rudimentaries and during the study process, in general, the students resisted regarding to
the detachment of the technique in use. We emphasize that the evaluation moment was
made followed by moment of work with the technique, which gave the necessity of new
thecniques elaboration.

Key Words: Divisibility; Praxeology; Vestibular; Affirmative Actions
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi pautado na experiéncia como professora de Matematica do
ensino basico e nas reivindicacBes de alunos de um curso preparatério para o vestibular num
contexto de acdes afirmativas. Este trabalho foi elaborado com o objetivo de analisar praticas
e argumentos utilizados por estes estudantes frente a problemas de divisibilidade.

No decorrer de quatro anos de atuagdo como professora na Instituicdo em questéo,
evidenciou-se, nesses alunos, uma inconsisténcia ou até mesmo a falta de dominio em
conhecimentos considerados basicos na area da Matematica, principalmente, 0s concernentes
a divisibilidade. Observou-se, também, que isto se configurou em um elemento dificultador
para a aquisicdo de novos saberes.

Frente a expectativa desses estudantes em romper com a maneira de interagir com 0s
conhecimentos matematicos até entdo versados, e adquirir conhecimentos para resolver
problemas relativos ao ensino basico, vislumbrou-se uma oportunidade de investigacdo no
campo da Didatica, reiterando as reflexfes apresentadas por Pais (2001, p.43).

Durante a aprendizagem, ao iniciar o contato com um conceito inovador,
pode ocorrer uma revolucdo interna entre o equilibrio aparente do velho
conhecimento e o saber que se encontra em fase de elaboracéo. Isso faz com
que a nocdo seja de interesse para a didatica, pois, para a aprendizagem
escolar, por vezes, é preciso que haja fortes rupturas com o saber cotidiano,
caracterizando a ocorréncia de uma revolugdo interna, o que leva o sujeito

vivenciar a passagem do seu mundo particular a um quadro mais vasto de
idéias, as vezes, incomensuraveis através do antigo conhecimento.

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa foram fundamentados nas diretrizes
basicas da abordagem qualitativa indicada por André e Lidke (2004) e elementos da
praxeologia de Chevallard, Bosch e Gascon (2001). Da pesquisa qualitativa destacamos a
entrevista e a caracterizagdo do campo investigado como instrumentos de coleta de dados.
Dos elementos praxeoldgicos, usamos a organizacao das tarefas, a organizacdo dos grupos de
estudo, a coordenacdo do estudo e as relagdes entre o objeto, a instituicdo e o sujeito.
Ressaltamos que Oliveira (2010) em sua pesquisa sobre formacgdo de professores, utilizou a
praxeologia como instrumento tedrico metodologico e nos trouxe subsidios quanto ao uso da
praxeologia como referencial metodologico.

Para efeito de organizacdo da pesquisa, a coleta de dados foi dividida em trés etapas: a
primeira etapa ocorreu no final do ano letivo de 2008 ¢ a denominamos de “sessdes prévias

realizadas no final de 2008”; a segunda aconteceu no inicio do ano letivo de 2009 que
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intitulamos de “sessdes iniciais de 2009” e, por ultimo, realizamos as sessdes em que
aplicamos as tarefas organizadas em seus respectivos tipos, nomeadas de “sessdes de estudo”.
Em todas as etapas as sessdes de estudo ocorreram uma vez por semana e a participacao dos
alunos ocorreu de forma espontanea. Vale destacar que a maioria escolheu participar do grupo
por ter grande dificuldade na disciplina escolar Matematica. A média de frequéncia dos
participantes foi em torno de oito por sess&o.

A entrevista foi gerida essencialmente em dois momentos: um ocorreu durante as
sessOes de estudo, em forma de discussbes com o grupo, direcionados as resolucbes dos
problemas e, a outra foi realizada individualmente com os alunos, em forma diélogos,
objetivando identificar o perfil dos participantes a partir da histéria pessoal de cada um.

A orientacdo metodoldgica explicitou o uso de elementos da abordagem qualitativa e
os elementos praxeoldgicos, assim como as caracteristicas norteadoras e as acOes realizadas
durante a coleta de dados. Apresentamos também uma breve reflexdo de que a metodologia
ndo deve ser meramente instrumental, levando-se em conta a histéria de vida dos sujeitos da
pesquisa e 0s objetivos propostos.

Para contextualizar a pesquisa, foi exposta a nossa trajetoria pessoal, em que
pontuamos nosso movimento desde a atuacdo no ensino béasico até o delinear do objeto de
estudo, enfatizando a influéncia do meio social no processo do ensino e da aprendizagem, em
especial, a figura do professor, como sendo aquele que media o saber a ser ensinado e o saber
ensinado.

Para a elaboracdo deste trabalho buscamos pesquisas relacionadas ao objeto,
destacando o tema divisibilidade e a¢fes afirmativas, uma vez que o contexto social no qual
os alunos estdo inseridos encontra-se em uma relacdo estreita com as préaticas escolares, tanto
do ponto de vista didatico como matematico. Desta forma buscamos pesquisas que
apresentam discussdes sobre numeros inteiros e dentro desse tema abordam o assunto
divisibilidade, como a de Rama (2005), de Resende (2007) e Gregorutti (2009). Estas trés
pesquisas foram importantes para situar o tema divisibilidade nas institui¢bes: livros
didaticos, formacdo de professores e Ensino Fundamental que diretamente influenciam na
aprendizagem dos estudantes, sujeitos das instituicdes escolares. Em relacdo ao contexto
social no qual os alunos estdo inseridos, destacamos as pesquisas de Nascimento (1999) e
Bacchetto (2003).

Em relacdo aos livros didaticos, Rama (2005) mostrou em sua pesquisa que as tarefas

relativas a divisibilidade estdo centradas principalmente no sexto ano do Ensino Fundamental,
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ndo havendo uma devida retomada no Ensino Médio, que é a instituicdo precedente ao curso
preparatdrio para o vestibular.

Resende (2007) discute o saber na instituicdo responsavel pela formacdo de
professores que atuam diretamente com os alunos do ensino béasico, e mostrou que 0s
contetdos relativos aos nimeros inteiros recebem nos cursos de licenciatura uma abordagem
axiomatica, numa linguagem predominantemente simbdlico-formal, com énfase nas
demonstracgdes, dificultando a transposicdo deste saber entre a instituicdo académica e a de
ensino basico.

Para nos orientar quanto ao saber ensinado considerando o ensino basico no sexto ano
em que normalmente € evidenciado, utilizamos a pesquisa de Gregorutti (2009) que, para
tratar dos critérios de divisibilidade neste ano, enfatizou a discussdo em torno da divisdo exata
e ndo exata e conceitos de divisibilidade e multiplos.

O grupo pesquisado apresentou peculiaridades que os inseriu no contexto de Agoes
Afirmativas e, desta forma, localizamos duas pesquisas que relatam as primeiras atuacgoes
desse movimento voltado aos cursos preparatérios para o vestibular no Rio de Janeiro e em
Séo Paulo, sendo este um movimento de luta pela igualdade de condi¢des. Ressaltamos que a
forma dos sujeitos desta pesquisa se relacionar com o estudo tem a ver com suas historias
familiares que, em sua maioria, ndo tiveram oportunidade de desenvolver o habito de estudo
no modelo utilizado pela institui¢do escolar.

Recorremos, ainda, as referéncias teoricas para contribuir com as analises dos
problemas sobre divisibilidade, com base nas producdes realizadas pelos alunos durante as
sessdes de estudo. Os modelos tedricos que julgamos mais pertinentes para atender as
particularidades de nosso objeto de estudo foram os de Chevallard (1998), com contribui¢des
de Bosch (1999) e Gascon (2003). Destacamos as nogOes da Teoria Antropoldgica do
Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1998), como: Atividade Matematica, Praxeologia,
Momentos de Estudo e Objetos ostensivos e ndo ostensivos. Propusemos uma discussdo da
atividade matematica como unidade central da analise do Programa Epistemolégico em que a
TAD se insere, sendo oportuna a abordagem dos niveis gerais do curriculo de Matematica
proposto por essa teoria.

A descricdo e a analise da producdo dos alunos diante das questdes propostas com
eixos do tema divisibilidade como: resto da divisdo, multiplos e divisores de um numero
compuseram o ndcleo desse trabalho e possibilitam a identificacdo das préaticas e argumentos

utilizados pelos participantes desta pesquisa. Ressaltamos que para a resolugdo dos problemas
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propostos, procuramos situar as resolugdes no contexto da institui¢do “curso preparatorio para
o vestibular”.

De todos esses procedimentos, resultou um trabalho constituido por cinco capitulos:
no primeiro, apresentamos a nossa trajetoria pessoal, bem como a definicdo do objeto de
estudo; no segundo trouxemos pesquisas que contribuiram para a definicdo do objeto; no
terceiro apresentamos os elementos teodricos que fundamentaram a andlise; no quarto, a
organizacdo da investigacdo e, no quinto e Ultimo capitulo apresentamos a descricdo e a
analise praxeoldgica das tarefas apresentadas aos estudantes.

Enfim, podemos acrescentar que, de alguma forma, a opgéo por esse objeto de estudo
deverd propiciar mais reflexdes aos envolvidos no ensino e aprendizagem da disciplina
escolar matematica acerca da pratica de estudantes sobre o tema divisibilidade e, em
consequéncia, a sucessao e a formulacao de estudos nesta area do conhecimento matematico,

que é tdo ampla e complexa.



CAPITULO 1 - DA TRAJETORIA PESSOAL A DEFINICAO DO
OBJETO DE ESTUDO

1.1 TRAJETORIA PESSOAL

A opcéo pela escrita de um relato pessoal deu-se pelo fato de acreditarmos que
as escolhas académicas e profissionais séo frutos do viver particular, individual. S&o
expostos alguns fatos ocorridos ao longo desta jornada, os quais contribuiram de forma

direta e indireta para a construcdo do objeto de pesquisa ora proposto.
1.2 A ESCOLHA DO CURSO SUPERIOR

A escolha pelo curso de Licenciatura Plena em Matematica na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), inicialmente, foi por incentivo dos professores
do Ensino Médio que, diante das angustias em boa parte dos estudantes, tentavam
ajuda-los com suas experiéncias pessoais. Alguns desses professores fizeram cursos
técnicos, tinham estudado na UFMS e estavam voltando aos estudos para
complementarem sua formagéo com o curso de Licenciatura.

Um mecanismo bastante utilizado naquela época, no Ensino Médio, para ajudar
a decidir quanto a escolha de um curso superior, era o teste vocacional. Ao realizar
alguns desses testes, 0 resultado sempre se dirigia para a area de exatas, instaurando-se
assim, a aproximagdo com a Matematica.

Duas decisdes ja haviam sido tomadas no final do Ensino Médio: fazer um curso
na area de exatas e estudar em uma universidade publica. Desse modo, filha cacula de
quatro irmdos, seria a primeira a estudar em uma universidade publica, realizando
também, um desejo dos pais. Com a aproximacdo das provas do vestibular, cursar
Licenciatura foi o terceiro elemento agregado as decisdes ja tomadas, na dificil escolha
do curso.

Havia, entretanto, uma questdo importante a ser considerada: o aconselhamento
materno. Apesar da experiéncia como normalista, minha mde argumentava diante das
duvidas surgidas em relacéo a escolha de um curso superior, dizendo que outra escolha
seria melhor do que Licenciatura, pois “os alunos respeitavam cada vez menos 0S
professores e, como se ndo bastasse, a tendéncia das politicas publicas era cada vez mais

forte na desvalorizagdo a educacgéo e, prova disso eram os salarios baixos, a falta de
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incentivo a melhoria profissional dos professores e que tudo isso vinha fragilizando
cada vez mais essa classe.” Sendo assim, ela nos aconselhava a optar por uma profisséo
que tivesse uma melhor perspectiva, tanto no &mbito social como no financeiro. Apesar
de ouvir esse discurso repetidas vezes, o desejo de ser professora permanecia, ainda que,
em alguns momentos, conturbado.

A davida na escolha da profissdo ocorria, principalmente quando, nas aulas de
Historia o assunto em pauta abarcava discussdes sobre a dominacdo das massas. Era
incompreensivel como tdo poucos dominavam muitos. Parecia tdo simples: bastava a
unido dos muitos para a derrubada dos poucos. Entdo, um pensamento aflorava: como
professor educador, havia a possibilidade de contato direto com um ndmero razoavel de
pessoas, as quais poderia ser levada uma reflexdo sobre as ideologias dominantes e
dominadoras e que, além disso, a mobilizacdo das massas propiciaria mudancas
significativas no contexto social. Foi com essa ideia que, diante de uma ficha de
inscricdo a opgdo pela Licenciatura em Matematica foi assinalada e, consequentemente,
definido o futuro profissional.

Apds a escolha, o grande problema a ser enfrentado era a divulgacdo para a
familia, da decisdo tomada, pois durante anos houve sacrificios consideraveis para que o
Curso de Engenharia fosse o escolhido. A fim de atenuar o ocorrido, foram citados
exemplos de profissionais da area de Engenharia que complementaram sua qualificacdo
com o Curso de Matematica e que ambos 0s cursos possuiam certa compatibilidade, o
que favorecia uma possivel troca, caso as expectativas ndo fossem aquelas do ideal

profissional.
1.3 DURANTE O CURSO DE LICENCIATURA

O ingresso no curso de Licenciatura em Matematica da UFMS deu-se em 1990.
Nesta época 0 Curso possuia uma estrutura curricular com énfase em Matematica pura,
ndo havendo uma cultura de questionamento da realidade da Educacgdo Bésica. Entre 0s
académicos havia certo “status” para quem tinha suas discussdes e a¢oes voltadas para a
Matematica pura e certo preconceito com aqueles que discutiam temas voltados para a
educacéo escolar.

Diante disso, varias indagac0es surgiram e, uma delas era: por que 0 curso nao
era de bacharelado, j& que pouco se valorizava a Educagdo Matematica? Como membro
do Centro Académico do curso de Licenciatura em Matematica tentava propor esta
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pauta, mas a reacdo dos colegas ndo era favoradvel, alegando que, em outras
universidades publicas a Educagdo Matematica ndo era discutida e recebia o titulo de
Licenciatura. Ou seja, se nas demais universidades publicas essa discussdo era omissa,
por que teriamos que fazé-lo?

Essa situacdo comecou a se modificar quando, em 1992, o Departamento de
Matematica foi integrado por dois professores considerados “estranhos”, ja que
apresentavam um discurso diferente daqueles vigentes, discutindo questfes relacionadas
a Educacdo, questionando a grade curricular do Curso de Matematica e apresentando
propostas de mudancas. Apesar de serem minoria entre seus pares, insistiam em propor
discussdes voltadas para a Educacdo Matematica.

Como representante discente, eleita em assembléia pelo Centro Académico,
acompanhava as discussfes que aconteciam no Departamento. Foi perceptivel a
manifestacdo de diferentes tendéncias nos cursos de Licenciaturas e que as escolhas das
pessoas eram compativeis com as visdes de mundo, prépria de cada um.

Michel Foucault (1999, p. 3 - 22) em seu livro As palavras e as coisas, tece uma
profunda analise da obra Las Meninas de Diego Velazquez e cita um ponto oculto que
faz parte dessa obra. Revela-nos que esse ponto invisivel sdo as pessoas que observam a
arte e evidencia que isso acontece porque o ponto estd em uma dimensao diferente das
outras figuras retratadas na obra. Afirma ainda que um artista, ao expor uma obra, leva a
publico seus sentimentos e as pessoas julgam, analisam, aprovam ou desaprovam a
obra ali exposta. Esse julgamento é dialético, e quem emite qualquer valor de juizo a
uma obra também se expde, passando a ser parte dela.

Reportando-nos a reflexdo contida na analise de Foucault, compreendeu-se bem
que ndo havia “neutralidade” diante das tendéncias constituidas no ambiente da
Matematica e que de alguma forma, as novas discussdes contribuem para um novo olhar
a Disciplina. Participando ativamente de sua construgdo ou estando fora dela, sempre
olharemos para uma, ou para outra. Em geral, as escolhas que as pessoas fazem séo
condizentes com uma tendéncia, mesmo quando ndo explicitada. Desse modo, sucedeu-
se a participacdo no grupo da Educacdo Matematica.

Esta ndo era uma realidade do curso de Licenciatura da UFMS, mas uma
discussdo que deveria permear os cursos de licenciatura de modo geral. Neste sentido,
Silva (2007, p. 49) argumenta:
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Tradicionalmente, a formagdo de professores de Matemética tem se
pautado pela dicotomia entre formagdo do bacharel e do licenciado,
ficando sempre a licenciatura anexa ao bacharelado, o que ndo permite
a construcdo de um curso com identidade prépria, cujo objetivo é a
formacdo de professores.

Inicialmente, questbes presentes na Educacdo Matematica e na formacgdo de
professores passaram a ser discutidas por muitas pessoas, as quais consolidaram, mesmo
na informalidade, um grupo de estudos. Posteriormente, académicos, professores da
Educacao Baésica e até outros professores do Departamento de Matematica comecaram a

militar no movimento da Educacdo Matematica.
1.4 A ATUAGAO COMO PROFESSORA NO ENSINO BASICO

Antes da concluséo do curso de graduacéo, surgiu a oportunidade de ingressar
no mercado de trabalho. A primeira experiéncia foi como professora no regime
temporario, ou seja, contratada por apenas seis meses podendo haver renovacoes,
atuando no segundo grau®, no periodo noturno, da Rede Estadual de Educacéo, por dois
semestres. Varias dificuldades foram enfrentadas, pois nao era facil despertar o interesse
dos alunos que ja chegavam cansados a escola, ap6s um dia inteiro de trabalho.

No ano seguinte a essa experiéncia ocorreu um convite de trabalho em uma
escola comunitéria. A atuacdo nessa escola foi muito importante na formacéo
profissional, pois as condi¢cbes de trabalho eram boas, havia grupos de estudo
sistematicos e a formacdo continuada era uma das bandeiras levantadas pela escola.
Com isso, muitos cursos eram oferecidos aos professores, assim como o
estabelecimento de condi¢des propicias para participacéo.

Em 2000, com a aprovacdo em concurso da Rede Estadual de Ensino de Mato
Grosso do Sul, um novo convite: trabalhar na Secretaria de Educacdo. Vislumbrou-se,
entdo, a possivel realizacdo de inimeros sonhos para a melhoria do sistema educacional;
entretanto, muitas de nossas pretensdes foram neutralizadas por situacdes que
envolviam interesses pessoais ou de grupos, vaidades, recursos, burocracias, além de
diversos fatores que implicavam em uma coordenacdo de politicas publicas. Apesar de
tantas circunstancias desafordveis as nossas aspiracBes, tentou-se dentro das

possibilidades, contribuir para o desenvolvimento da educacao.

' Hoje chamado de Ensino Médio.
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No ano de 2004, paralelo a atuacdo na Rede Estadual de Ensino, houve a
colaboracdo como professora de Matematica, em duas organizacbes ndo
governamentais, cujo propdésito era oferecer curso preparatorio para o vestibular a
alunos de baixa renda, oriundos da escola publica. As duas organizagdes se originaram
de um grupo que discutia o papel do negro na sociedade. Somente uma dessas
organizacGes permanece em funcionamento e é nessa organizagdo que esta pesquisa de
mestrado € desenvolvida.

Colaborar com essas organizacdes, com base em um projeto de igualdade social,
é de fundamental importancia para mim, uma vez que a educagdo escolar € um dos
meios de ascensdo social e cultural, ndo somente individual, mas considerando toda

uma classe economicamente desfavorecida.

15 A REALIZA(;AO DE UM SONHO: MESTRADO EM EDUCACAO
MATEMATICA

O mestrado em Educacdo Matematica era um sonho desde a graduacao, mas esse
desejo tornou-se distante da condicdo real, uma vez que era concursada na Rede
Estadual de Ensino e meus dois filhos, ainda muito pequenos, dependiam inteiramente
dos meus cuidados. Esses fatos dificultaram a continuidade dos estudos em outro estado
da Federacao.

Somente em 2007, com a abertura do Programa de P6s-Graduagdo em Educacgéo
Matematica na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul é que o desejo de fazer
Mestrado comegava a se concretizar. Inicialmente, participando como aluna especial
inscrita na disciplina Historia da Matematica, a qual era ministrada, simultaneamente,
por dois doutores. Este fato, aléem de surpreendente, foi visto, de certa forma, como
privilégio, uma vez que esta regido conta com um numero reduzido de professores
doutores em Educacdo Matematica.

Na condicdo de aluna especial do Mestrado surgiram as primeiras ideias para
uma futura intencdo de pesquisa. Devido a atua¢do como educadora em um grupo com
caracteristicas especificas, a tendéncia foi a proposta de uma discussdo no campo da
Etnomatematica.

O projeto de pesquisa foi pensado a partir do relato dos alunos do curso
preparatério para o vestibular, na instituicio em que atuava, uma vez que estes
atribuiam suas dificuldades em acompanhar as aulas de Matematica a falta de

conhecimentos em conteudos considerados como basicos.
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Em 2008 ocorreu o ingresso, como aluna regular, no Programa de Mestrado em
Educagdo Matemaética sob a orientacdo do professor Dr. Chateaubriand Nunes Amancio,
com a proposta de desenvolver o projeto de pesquisa na organizagao ndo governamental
em que atuava hé quatro anos. Infelizmente um acidente fatal®, apés a aula inaugural da
turma de 2008, interrompeu o projeto de desenvolver a pesquisa ao lado do professor
Chateaubriand, que plantou muitas ideias e que pode, em especial, participar na
realizacdo de um sonho: o mestrado em Educacdo Matemaética. Esse realmente era um
sonho compartilhado, conforme pode ser observado em uma parte de um e-mail
recebido, apds a aprovacédo na selecdo do Mestrado:

Desejo a Vc, e a gente, uma relacdo frutifera, um mestrado que possa

valer a pena para nos dois, para nossos anseios de investigacéo e de
crescimento intelectual.

Boa sorte e Sucesso!!
Chateau

Houve uma grande perda, impossivel de se mensurar. Diante de tamanho
desconforto, meio sem rumo, surgiu a convocacao, pela professora Marilena Bittar,
coordenadora do Mestrado, para participar de uma reunido em que se combinou que 0s
professores Jose Luiz Magalhdes de Freitas e Luis Carlos Pais seriam os orientadores do
trabalho de pesquisa até que conseguissem reorganizar a rotina do Mestrado em

questao.
1.6 A DEFINICAO DO OBJETO DE PESQUISA

A participacéo no grupo GPHEME (Grupo de Pesquisa em Historia da Educagéo
Matematica), foi muito importante para a pesquisa ora apresentada. Esse grupo é
coordenado pelo professor Luiz Carlos Pais, o qual orientou a pesquisa
aproximadamente nos oito primeiros meses. Foi um periodo arduo na busca do objeto
de pesquisa, pois ainda havia davidas quanto ao tema a ser pesquisado e aos referenciais
tedricos que seriam o0s norteadores da pesquisa. Apos reflexdes e com o auxilio do

orientador, foi possivel chegar ao consenso de que a pesquisa seria direcionada aos

? Este acidente fatal envolveu mais trés professores militantes da Educacfo Matemética: Renato Gomes
Nogueira, Ivonélia Crescéncio da Purificagdo, Ronaldo Marcos Martins. Esta perda afetou ndo s6 o crescimento
da area de Educacdo Matematica em nosso Estado, como também trouxe irreparavel falta pessoal. Renato,
além de amigo, era parte de minha familia. Sua partida nos deixou profunda saudade, uma vez que tinha
ativa participacdo na minha vida pessoal, profissional e académica.
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alunos frequentadores do curso preparatorio para o vestibular, os quais ja haviam
demonstrado dificuldades na aprendizagem da Matematica.

Com base na proposta inicial de pesquisa, 0 tema matematico deveria estar
relacionado com um conteldo que fosse considerado basico na estrutura curricular
sugerida nas series finais do Ensino Fundamental. Sendo assim, pensamos no tema
proporcdo para analisar as préaticas e as justificativas usadas pelos alunos desse curso
preparatorio para o vestibular, durante as mais variadas situagdes de estudo. Ao efetuar-
se 0 levantamento das pesquisas sobre este tema matematico, percebeu-se que havia um
numero infimo de estudos sobre multiplos e divisores; a partir dessa ideia, organizou-se
a pesquisa.

O tema matematico e o referencial tedrico estavam definidos e por uma questao
de organizacdo interna do Curso de Mestrado em Educacdo Matematica e a relacdo
naumero de orientandos e orientador, decidiu-se que a orientacdo dessa pesquisa passaria
a ser de responsabilidade do professor José Luiz Magalhdes de Freitas, uma vez que nos
documentos oficiais do Programa, ele era o orientador de fato.

A partir desse momento, convergiu-se para 0 objeto de pesquisa, 0 qual se
definiu por investigar as praticas de estudo. Assim, o objetivo geral € analisar préticas e
argumentos utilizados pelos estudantes de um curso preparatério para o vestibular
concernente ao tema divisibilidade, em um contexto de acGes afirmativas. Neste
ambiente de pesquisa foram tracados os objetivos especificos orientadores:

» Investigar dispositivos didaticos utilizados pelos estudantes em relacao

ao tema divisibilidade;

» ldentificar e analisar formas de estudo utilizadas pelo grupo a fim de se

apropriar de saberes matematicos;

> Investigar técnicas e argumentos utilizados pelos estudantes nas
resolugdes de problemas que envolvem divisibilidade.

Os objetivos especificos foram proeminentes objetivando caracterizar as praticas
e saberes revelados pelos estudantes, frente a situagdes-problemas que envolvem a
divisibilidade.

Considerando o contexto social relevante, a orientacdo foi baseada nos
instrumentos preconizados em elementos da pesquisa qualitativa e em elementos

pertencentes a praxeologia para a coleta de dados. Em relacdo a elucidacdo das questfes
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propostas, foi determinante o apoio na Teoria Antropologica do Didatico
(CHEVALLARD, 1998).

Muitas mudancas ocorreram nessa caminhada. Algumas ddvidas foram
elucidadas enquanto muitas outras surgiam, mostrando que a visdo da educagcdo como
uma possibilidade de mudanca social estimula a continuidade da luta, como indica a

citacdo de Paulo Freire®:

Verdades da Profissdo de Professor: Ninguém nega o valor da
educacdo e que um bom professor é imprescindivel. Mas, ainda que
desejem bons professores para seus filhos, poucos pais desejam que
seus filhos sejam professores. 1sso nos mostra o reconhecimento que o
trabalho de educar € duro, dificil e necessario, mas que permitimos
gue esses profissionais continuem sendo desvalorizados. Apesar de
mal remunerados, com baixo prestigio social e responsabilizados pelo
fracasso da educacgdo, grande parte resiste e continua apaixonada pelo
seu trabalho. A data é um convite para que todos, pais, alunos,
sociedade, repensemos Nossos papéis e nossas atitudes, pois com elas
demonstramos 0 compromisso com a educacdo que queremos. A0S
professores, fica o convite para que ndo descuidem de sua missdo de
educar, nem desanimem diante dos desafios, nem deixem de educar as
pessoas para serem ‘‘aguias” e nao apenas “galinhas”. Pois se a
educacédo sozinha ndo transforma a sociedade, sem ela, tampouco, a
sociedade muda.

Desta forma, observa-se que as pesquisas desenvolvidas nos cursos de pos-
graduacdo ndo podem mudar a Educacéo, por si sO; no entanto, elas podem contribuir,
ainda que acontecam num espaco delimitado. No proximo capitulo sdo apresentadas
cinco dissertacGes e uma tese, que além de contribuirem para a realizacdo do trabalho

ora apresentado, também provocaram reflex6es no contexto em que estdo inseridas.

3 Esta citacao foi retirada de www.pensador.info/autor/ Paulo Freire



CAPITULO 2 - CONTRIBUICOES DE PESQUISAS PARA A
DEFINICAO DO OBJETO DE ESTUDO

Tomando por base as escolhas feitas, buscamos realizar leituras de pesquisas que
fossem proeminentes, em diferentes aspectos, para o estudo aqui proposto e trabalhos
que auxiliassem nas discussfes no sentido de ampliar nossos horizontes e, que também,
contribuissem com o objeto de pesquisa. Consideramos trés eixos para a escolha desses
trabalhos: o tema matematico, o método utilizado para a investigacdo e as

especificidades do grupo colaborador.
2.1 A ESCOLHA DO TEMA MATEMATICO: DIVISIBILIDADE

Sobre o tema matematico por nds proposto, encontramos trés pesquisas que
contribuiram diretamente no desenvolvimento de nossos trabalhos: a de Rama (2005),
de Resende (2007) e de Gregorutti (2009), as quais trazem discussdes sobre nimeros
inteiros e dentro deste tema abordam o assunto divisibilidade.

Em uma das pesquisas, o0 tema esta sendo preparado para uma futura aplicagéo;
nas duas outras o aluno tem o primeiro contato com este assunto matematico, segundo o
curriculo da escola basica. J& em nossa pesquisa este saber é retomado, de forma que o

estudante seja convidado a reconstruir conceitos estudados anteriormente.

2.1.1 Abordagem dos nimeros inteiros no Ensino Fundamental e Médio

Na dissertacdo de Rama (2005), o objetivo foi investigar a abordagem conferida
aos numeros inteiros nos Ensinos Fundamental e Médio, destacando particularmente a
forma como é enfocado o conceito da divisibilidade e, a fim de alcancar o objetivo
proposto, foi realizada uma analise dos livros didaticos referendados por guias oficiais,
elaborados por iniciativas do MEC (Ministério da Educacédo e Cultura).

O autor divide o trabalho em duas partes, sendo a primeira dedicada a andlise de
livros didaticos do Ensino Fundamental e a segunda a analise de livros didaticos do
Ensino Médio. Na primeira parte, ele efetuou a analise de trés colecbes de livros de
Matematica do Ensino Fundamental, na qual foram destacados 0s seguintes aspectos: as
estratégias de solucdo adotadas para demonstracdes referentes ao assunto divisibilidade,
uso das situacOes-problema desafiadoras, articulagfes entre numeros inteiros e as
demais areas da Matematica, em particular algebra e geometria, articulagdes entre

conteddos novos e ja conhecidos, e as consequentes retomadas de temas. Ressaltamos
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que a expressdo “estratégia de solu¢do” sera usada com o sentido das maneiras
diferentes de solucionar uma tarefa®. Observamos que estas maneiras tém relacdo com
as praxeologias vivenciadas em sala de aula e livros didaticos que estdo presentes na
instituicdo escolar.

Como resultado desta primeira parte da pesquisa, o autor fez algumas
consideracOes acerca dos livros analisados. Ele observou que uma das colecgdes
apresentou o que chamou de “boas provas informais”, por estar adequada ao estagio de
aprendizagem e também por fazer uso de metodos variados. Também considerou que
esta explorava, de modo conveniente, o potencial de problemas envolvendo nimeros
inteiros; ja em outra cole¢do, salientou que houve algumas demonstracdes matematicas
apropriadas e outras inadequadas. A Gltima cole¢do analisada apresentou os enunciados
de diversas propriedades sem preocupacao com justificativas.

Diante dessas observacOes, 0 pesquisador realizou uma critica a duas colecoes,
que continham poucos problemas que exigiam maior sofisticacdo de raciocinio. Ele
apontou ainda que, nas trés colecfes, o assunto divisibilidade esteve presente quase
exclusivamente nos atuais 6° e 7° anos® do Ensino Fundamental e restrito ao conjunto
dos numeros naturais; ndo houve a retomada no contexto dos numeros inteiros, apos a
introducdo dos numeros negativos.

A segunda parte da pesquisa foi voltada ao Ensino Médio, realizando-se uma
consulta as onze colecdes recomendadas pelo Guia do Plano Nacional dos Livros
Didaticos do Ensino Médio, direcionando a investigacdo, mais especificamente, a
revisdo dos numeros inteiros feita no inicio dos primeiros volumes dessas cole¢des. O
autor verificou que, de modo geral, a retomada desse contetido é superficial. O conceito
de divisibilidade entre inteiros, incluindo os negativos, pode ser apreciado somente em
alguns exercicios e foram propostos poucos problemas mais elaborados. Acrescentou
ainda, algumas sugestdes de atividades referentes aos nimeros inteiros, em conexao
com assuntos relacionados a geometria, nimeros complexos, polindmios e analise
combinatoria.

Essa pesquisa diferencia-se da nossa, por tratar do assunto divisibilidade
especificamente nos livros didaticos, enquanto abordamos esse tema diretamente na

pratica dos estudantes. Apesar de o livro didatico ser um material impresso,

* Essas maneiras de fazer sdo técnicas de resolucdo, as quais apresentaremos com maior detalhes mais
adiante, no capitulo referente a teoria.
> No ano em que a pesquisa foi realizada ainda eram utilizadas as nomenclaturas 52 e 62 série.
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aparentemente estatico, ele exerce um papel importante na atual cultura escolar,
transmitindo o conhecimento Matemaético de forma dindmica, tanto do ponto de vista
cientifico como didatico.

2.1.2 Teoria dos numeros no Curso de Licenciatura em Matematica

Resende (2007), em sua tese, visa discutir a formacdo do professor na
Licenciatura em Matemaética, com atuagcdo no Ensino Fundamental e Médio, tomando
como objeto de estudo o saber matematico Teoria dos NUmeros.

A autora apresenta a seguinte questdo de pesquisa: Qual Teoria dos NUmeros é,
ou podera ser concebida como um saber a ensinar na Licenciatura em Matematica,
visando a préatica docente na escola bésica? Seu objetivo é compreender a Teoria dos
Numeros enquanto saber a ensinar e buscar elementos para re-significa-las na
Licenciatura em Matematica.

Para responder a questdo de pesquisa, Resende (2007) faz a andlise das
propostas curriculares das disciplinas que tratam de Teoria dos NUmeros, nos cursos de
Licenciatura em Matemética de doze universidades brasileiras. Somado a isso, ela
analisa dez livros didaticos, escolhidos dentre os mais citados nos programas das
disciplinas pesquisadas e também realiza sete entrevistas semi-estruturadas com
professores e pesquisadores em Teoria dos Nimeros ou em Educacdo Matematica.

A autora chama a aten¢do para a importancia da disciplina Teoria dos NUmeros
nos cursos de Licenciatura, uma vez que é um espago propicio para o desenvolvimento
de ideias proeminentes relativas aos nimeros naturais, estendendo, em alguns casos, aos
nameros inteiros. E ainda permite a exploracdo de padrdes e relagdes numeéricas, 0 uso
da recursdo e da inducdo matematica sendo oportuno para o desenvolvimento das
habilidades de conjecturar, generalizar, testar e validar as conjecturas.

Resende (2007) destaca que, historicamente, os cursos de Licenciatura estdo
atrelados aos de bacharelado, com énfase no contetdo especifico da Matematica e nos
seus modelos de producdo académica. N&do perdendo de vista o importante papel deste
saber cientifico nos cursos de Licenciatura, j& que tratam da formacao de professores de
Matematica, ela destaca a necessidade de problematiza¢do dos conteddos na formacéo
inicial. Salienta ainda que neste universo de estudo realizado, a disciplina Teoria dos
Numeros tratada na maioria das universidades ndo estd direcionada a formacdo do
professor da escola basica, pois a mesma apresenta uma abordagem dos contetdos de

forma axiomatica, numa linguagem predominante simbdlico-formal e com énfase nas
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demonstracdes. Tal fato Ihe permitiu enquadrar esse ensino na tendéncia formalista
cléssica.

No entanto, ela vé possibilidades de re-significacdo, considerando que o0s
nUmeros naturais e inteiros ocupam parte significativa nos curriculos de Matematica na
escola bésica, e que, por sua vez, tém questBes proprias que ndo podem ser
desconsideradas na formagdo do professor. Reafirma que essa disciplina, nas
licenciaturas, deve ser trabalhada de forma a considerar o saber cientifico, assim como
os saberes escolares e as demandas apresentadas pelo ensino.

A autora considera a disciplina Teoria dos Numeros como sendo constituida por
aspectos histéricos, epistemoldgicos e procedimentais dos nimeros inteiros, sendo
apreciados os tdpicos de divisibilidade, nGmeros primos e equacgdes diofantinas lineares.

No caso especifico de nosso trabalho, fizemos um recorte no topico
divisibilidade, ndo ignorando o contexto que este esta inserido na atual organizacdo de
ensino, mas aprofundando-o num ponto especifico dentre os assuntos que formam a
disciplina Teoria dos Numeros. Para tanto, tragamos um paralelo entre o trabalho de
Resende (2007) e nossa pesquisa, especificamente no que tange a formacdo de
professores, educacdo algébrica e teoria dos nimeros, destacando os seguintes pontos:
praticas dos alunos, aritmética e divisibilidade.

Pontuamos que, apesar de a formacdo de professores ndo ser foco da nossa
pesquisa, o trabalho de Resende (2007) foi oportuno, uma vez que é importante refletir
como se dad a formacdo desses professores, ou seja, conhecer como acontece a
elaboracdo do saber a ser ensinado, pois acreditamos que as praticas dos alunos estéo
relacionadas a forma que o saber é ensinado.

Em relacdo a educacdo algebrica, a pesquisa é desenvolvida no campo
aritmético, pois sdo dois saberes que estdo inter-relacionados, uma vez que € na
aritmética que se inicia o estabelecimento de generalizacbes, tornando quase
imperceptivel a passagem entre a aritmética e a algebra.

Quanto a divisibilidade, considerando de modo geral os cursos de Licenciatura
ela integra a disciplina teoria dos nameros, desta forma pode nos proporcionar uma

visdo ampla do tema matematico que insere o0 estudo ora proposto.
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2.1.3 Construgdo dos Critérios de Divisibilidade a partir da divisibilidade de
nameros inteiros

Gregorutti (2009) analisou como seis alunos da 5% série, atual sexto ano, do
Ensino Fundamental mobilizam seus conhecimentos sobre divisibilidade de numeros
inteiros, visando a construcdo de um novo olhar aos critérios de divisibilidade referente
0s numeros dois, trés e cinco.

A expectativa de Gregorutti (2009) foi que os conhecimentos ali mobilizados
servissem como um caminho para a compreensdo da divisdo, uma vez que, segundo ela,
as pesquisas apontam que esta € uma das operacGes em que os alunos mais apresentam
dificuldades. Apoiada na compreensdo da relacdo entre &lgebra e aritmética, a autora
elaborou uma série de quatro situacdes de aprendizagem que envolvia os conceitos de
maultiplos e divisores, divisdo exata e ndo exata e os critérios de divisibilidade, cujos
objetivos foram: sondar os conhecimentos prévios dos alunos e identificar a forma de
construcdo de um novo conhecimento.

A autora realizou uma investigacdo sobre o significado do termo “critérios de
divisibilidade” e utilizou em sua pesquisa o que considerou mais oportuno, “critérios de
divisibilidade sdo instrumentos matematicos que servem cOmoO uma norma para
proceder a divisibilidade, ou entdo, uma “receita” para obter maior €xito no processo de
divisao” (Ibid. p.15).

Gregorutti (2009) exp0s trés questdes aos alunos a fim de abordar a questdo que
moveu sua investigacdo. A primeira consistiu em saber se os alunos eram capazes de
perceber se havia um padréo nos resultados da divisao por dois, trés e cinco. Ela pode
observar que os alunos perceberam tal padrdo somente para 0s nimeros dois e cinco,
ndo conseguindo estabelecer critério algum para o numero trés. Ja a segunda questao
apresentou dois propositos: verificar se os alunos associavam a divisdo exata e a divisdo
ndo exata ao valor obtido no resto e perceber se eles, ao fazerem uso da calculadora,
associavam as casas decimais do quociente ao resto diferente de zero, ou seja, que se
tratava de uma divisdo ndo exata. Para a primeira finalidade a autora concluiu que os
alunos reconheceram a diviséo exata e a divisdo ndo exata, e as associaram ao resto. Em
relacdo a segunda questdo foi observado que o quociente sendo um numero inteiro que
se tratava de uma divisdo exata e o resto era zero. No entanto, pelo fato de o nimero
decimal estar no quociente, ndo associaram as casas decimais ao resto da divisdo, apesar

de reconhecerem que era uma diviséo nao exata.
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Com a terceira questdo, Gregorutti (2009) constatou que, durante a realizacao
das questbes anteriores, eles ndo perceberam que os mdaltiplos e os divisores de um
namero natural eram 0s possiveis nimeros de uma divisdo exata e que somente apos a
institucionalizacdo desses conceitos, é que compreenderam tal relacao.

A fim de completar a sua investigacdo, a autora apresentou uma questdo
essencial, cujo objetivo foi saber se os alunos apds vivenciarem as situagcdes de estudo
constantes nas questdes anteriores, fossem capazes de construir de forma autdbnoma, os
critérios de divisibilidade, para os numeros dois, trés e cinco. Com isso, pdde constatar
que os alunos conseguiram construir os critérios de divisibilidade para os nimeros dois
e cinco, mas ndo para o trés.

Gregorutti (2009) tambeém observou que no caso do ndmero trés, o critério de
divisibilidade ndo € facilmente evidenciado, uma vez que este apresenta particularidades
que nao podem ser observadas facilmente na propria composicdo do nimero, como no
caso do numero dois e cinco.

Os resultados obtidos na investigagdo realizada por Gregorutti (2009)
trouxeram-nos elementos importantes sobre a vivéncia de alunos do sexto ano, em
relacdo ao resto da divisdao de nameros inteiros e multiplos e divisores, que serviram
como subsidio para nosso trabalho concernente a dois tipos de tarefa proposto na

pesquisa.
2.1.4 Consideracdes sobre as pesquisas

As pesquisas descritas, em conjunto com a que estamos desenvolvendo, tém o
importante compromisso de contribuir para uma reflexdo do atual curriculo praticado no
Ensino Bésico.

Salientamos ainda que, apesar de as pesquisas de Rama (2005), Resende (2007),
Gregorutti (2009) e a nossa, abordarem aspectos diferenciados como a formacdo de
professores, livros didaticos, ensino e aprendizagem e praticas dos estudantes,
destacamos que elas estdo ligadas de maneira dindmica, uma vez que as praticas dos
professores e dos estudantes influenciam e sdo influenciadas pelo livro didatico. Por
1SS0, essas quatro pesquisas podem caminhar juntas em busca de um desvelar do ensino

e da aprendizagem dos nimeros inteiros no campo da Educacdo Matematica.
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2.2 UTILIZACAO DA PRAXEOLOGIA COMO METODO.

Inicialmente, a praxeologia fazia parte somente do referencial tedrico desta
pesquisa, no entanto, identificamos elementos praxeoldgicos que também poderiam
indicar o caminho que a pesquisa poderia seguir. Desse modo, optamos por utilizar a
praxeologia como método desta pesquisa, entendendo o termo método conforme
Abbagnano (2007, p.780) o define: “[...] um procedimento de investigacao organizado,
repetivel e autocorrigivel, que garanta a obtengdo de resultados vélidos.”

Ao revisarmos a literatura referente a este tema, observamos o trabalho de
Oliveira (2010) que faz uso da Teoria Antropologica do Didatico — TAD
(CHEVALLARD, 1998) como referencial tedrico-metodologico. Considerando que a
praxeologia é um dos principais eixos dessa teoria, percebemos o uso de elementos
praxeolégicos como referencial metodolégico no trabalho desenvolvido por Oliveira
(2010).

2.2.1 A Teoria Antropoldgica do Didatico como referencial tedrico-metodoldgico

Oliveira (2010) analisou a relagcdo entre os conhecimentos adquiridos por um
professor na formacéo inicial e os conhecimentos por ele mobilizados em sua pratica
pedagdgica acerca do tema fungdo. Para tanto, usou como referencial metodoldgico
elementos da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1998),
adotando para analise 0 mesmo referencial e também os pressupostos tedricos da Base
de Conhecimentos para o Ensino (SHULMAN, 1986), os quais apontaram 0s
conhecimentos a serem investigados na pratica do professor.

Segundo Oliveira (2010), as duas teorias usadas para a analise da investigacao
sdo de origens dispares. A Base de Conhecimento para o Ensino tem origem nas
Ciéncias da Educacdo e a Teoria Antropoldgica do Didatico, na Didatica da
Matematica, no entanto, a complementaridade existente entre as duas abordagens
tedricas possibilita a investigacdo tanto dos conhecimentos mobilizados pelo professor
durante suas aulas, como da relagdo existente entre esses conhecimentos e a sua
formagéo inicial.

A autora contou com a participa¢do de um professor de Matematica em inicio de
carreira, realizando observagGes em sua sala de aula. A Teoria Antropoldgica do
Didatico permitiu, por meio da analise das Organizagdes Matematicas e Didaticas,
modelar a atividade matematica desenvolvida pelo docente.
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Os protocolos de sala de aula constituiram-se em uma importante fonte de dados
utilizada pela autora, sendo que este material foi complementado com entrevistas semi-
estruturadas e os planos de aula elaborados por este professor. A analise praxeoldgica
do livro didatico utilizado pelo professor se fez necessaria, uma vez que este material
serviu de base para o trabalho desenvolvido em sala de aula pelo docente.

A pesquisadora ressaltou que, para adquirir meios de inferirmos sobre a prética
desenvolvida pelo professor, foi necesséario perceber a relagdo entre os conhecimentos
adquiridos na sua formacao inicial sobre funcdo e os mobilizados por ele durante suas
aulas; também precisou identificar quais eram 0s conhecimentos mobilizados acerca
desse contetido, assim como os recursos didaticos utilizados em sua aula.

Oliveira (2010) relatou que, ao buscar na literatura um aporte tedrico-
metodoldgico, pbde pautar-se nos critérios de analise oferecidos pela Teoria
Antropolégica do Didatico - TAD, a qual veio ao encontro das necessidades
metodolégicas para a realizagdo do estudo. Ela considerou ainda que esta teoria €
propicia a investigacdo de conhecimentos da pratica pedagdgica do professor, que
permite levar em consideracdo a particularidade do objeto de estudo, ou seja, considera
a especificidade da Matematica. Além disso, ela pondera que os instrumentos propostos
pela abordagem antropoldgica para modelar a atividade matematica podem ser
considerados claramente como instrumentos operatérios para realizar uma analise das
praticas matematicas sociais.

A autora destacou que a pesquisa evidenciou a estreita relacao existente entre 0s
conhecimentos da formacdo inicial do professor e os mobilizados na sua prética
pedagogica, apontando, portanto, o papel fundamental da Licenciatura no preparo do
futuro professor, mostrando a importancia dos diversos tipos de conhecimentos que

devem estar presentes, de forma consistente, na formacao inicial.

2.3 CONTRIBUICOES DE PESQUISAS PARA A CARACTERIZACAO DO GRUPO
PARTICIPANTE

O curso preparatério para o vestibular em que realizamos a pesquisa, atende
alunos de baixa renda e oriundos de escolas publicas, em um contexto de Ac0es
Afirmativas, que véem no Ensino Superior uma possibilidade de igualdade de
oportunidades.

Por esse motivo buscamos pesquisas que tivessem o objetivo geral direcionado

aos cursos preparatérios para o vestibular, também em um contexto de Acgdes
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Afirmativas. Nosso objetivo ndo é fazer um levantamento historico sobre tais cursos,
mas conhecer a formacdo oferecida pelos mesmos, objetivando elucidar melhor o
contexto em que os alunos participantes da pesquisa estéo inseridos.

Sendo assim, localizamos duas pesquisas: Nascimento (1999) e Bacchetto
(2003), as quais analisaram 0s primeiros cursos pré-vestibulares, com propostas de
Acbes Afirmativas, oferecidas em dois grandes centros urbanos brasileiros: Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. Os dois trabalhos reportam a década de 1990, periodo em que
houve significativas mudancas no quadro educacional, tais como a expansdo do Ensino
Médio, a implantacdo do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, as mudancgas na
forma de acesso ao Ensino Superior, a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo -
LDB que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais e os Parametros Curriculares

Nacionais.

2.3.1 Cursos preé-vestibulares populares da Baixada Fluminense no Rio de Janeiro

Nascimento (1999), em sua dissertacdo, descreveu e analisou a historia, as
concepgdes e as praticas politico-pedagogicas dos cursos pré-vestibulares populares
oferecidos a um grupo especifico da Baixada Fluminense do Rio de Janeiro, tendo como
objetivo principal analisar as relacdes entre Movimentos Sociais, Cidadania e Educacao.
Além disso, tentou verificar a possibilidade desses cursos se caracterizarem como
movimentos de construcdo de relagcdes educacionais democraticas. Para tanto, o autor
tomou como base a leitura de documentos que influenciaram na formagdo dos cursos
pré-vestibulares no Rio de Janeiro e a observacdo de depoimentos das principais
liderancas do Movimento Pré Vestibular para Negros e Carentes (PVNC).

A pesquisa apresentou a discussdo sobre a educacdo no contexto socio-politico
vigente no periodo de sua realizacdo e identificou questdes a serem aprofundadas sobre
a relacdo entre movimentos sociais, educacéo e projeto politico pedagdgico. Além disso,
Nascimento (1999) examinou as ideias de democracia e cidadania, incorporando 0s
conceitos de autonomia, identidade, interculturalismos, descrevendo a histéria dos
cursos pre-vestibulares populares voltados a negros e carentes.

O autor denominou de “populares” os grupos sociais que viviam em condig¢des
impostas de exploracdo, dominagdo, esmagamento de identidade e negagédo de direitos
fundamentais, como direito ao trabalho, terra, moradia, remuneracdo digna, cuidados

com a saude, acesso a educagdo formal, reconhecimento cultural e participagéo politica.
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Ele langou um destaque para a populacdo negra que, entre outros problemas, enfrentava
um blogueio a participacdo na sociedade. Ressaltou ainda, certas reagdes, por parte dos
grupos, as condicGes descritas anteriormente e que lhes eram impostas. Ele relata o
surgimento de formas criativas de luta, participacdo e atitudes capazes de levar a
construcdo de outros projetos, tais como a criagdo dos cursos pré-vestibulares populares,
como sendo um movimento que propunha uma visdo diferenciada junto a essas
populacOes e esses cursos preparatorios como um espaco de lutas por disputa politicas,
no proposito de mudancas sociais.

Nascimento (1999) finalizou a pesquisa refletindo sobre as analises ocorridas no
decorrer do trabalho, pontuando que os cursos pré-vestibulares populares, em particular,
0s que tinham foco para a populagao negra e carente, podiam ser entendidos como agdes
coletivas concretas de resisténcia politica e cultural. Considerou ainda, que esses cursos
tinham a real possibilidade de se constituirem em um movimento social expressivo e
darem importantes contribuices ao desafio de combate a exclusdo social, a
discriminacdo e ao racismo e que tais acdes poderiam ser concretizadas por meio da
producdo de questbes praticas e projetos sobre novas bases para a construcdo de uma
educacdo democrética, fundada na ideia de uma cidadania ativa na igualdade, na
solidariedade, no respeito aos seres humanos e na valorizacdo étnica cultural da
sociedade brasileira, por meio de uma visdo sociocultural, pedagdgica e curricular

intercultural.

2.3.2 Cursos preé-vestibulares alternativos no municipio de Sdo Paulo

Bacchetto (2003) abordou em seu estudo, os cursos pré-vestibulares alternativos
existentes no municipio de Sdo Paulo, na década de 1990. Segundo ele, essas
organizac@es surgiram quando havia um grande salto numérico de matriculas no Ensino
Médio, incorporando uma camada social com baixo valor aquisitivo. Sendo assim, tais
organizagcOes passaram a ser uma OpGao para o ingresso ao Ensino Superior, por ser de
custo acessivel a populacdo oriunda da escola publica.

O autor pontuou que essas organizacgdes representavam a luta por politicas de
Acdes Afirmativas, tendo como objetivo garantir a igualdade de acesso, em especial,
aos alunos da rede publica e estudantes afro-descendentes. Apresentou também uma
discussédo sobre as mudancas advindas da Constituicdo Federal de 1988 e da nova LDB,

que proporcionaram maior liberdade as universidades para administrar o oferecimento
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de vagas e a substituicdo do vestibular por processos seletivos diversos. Uma das
consequéncias dessas mudancas foi um maior estimulo & expansdo do ensino de nivel
médio que, entre 1988 e 2001, teve um crescimento na média de 240 %. Também tratou
da influéncia que o ENEM e os PCN exerceram sobre os exames vestibulares na década
de 1990.

Além disso, foram abordadas outras questfes, como: a gratuidade do Ensino
Superior, o perfil dos candidatos ingressantes nas universidades publicas, a igualdade de
acesso e reserva de vagas e a relacao custo beneficio do diploma de um curso superior.

Foi apresentado ainda, um mapeamento dos cursos preé-vestibulares alternativos
no municipio de S&o Paulo, no periodo destacado. Esse levantamento buscou mostrar a
motivacdo para a abertura dos cursos, os critérios de selecdo dos alunos, a localizagéo
fisica dos cursos, as aulas ou espacos pedagdgicos diferenciados®, a origem do projeto
politico pedagdgico, o perfil dos professores e coordenadores, os horarios de
funcionamento, a demanda e a expansdo, as taxas de inscricdo e os valores das
mensalidades e o indice de aprovacao.

Bacchetto (2003) colocou em pauta a democratizacdo do acesso sendo uma
questdo que vai além dos cursos preparatorios e, para tanto, reuniu diversas
manifestacdes sociais que objetivaram em um maior acesso aos bancos universitarios e
suas possiveis consequéncias. Ele destacou algumas reivindicacbes dos cursos
alternativos, 0s quais objetivavam provocar mudancas nos vestibulares, tais como:
isencdo da taxa de inscricdo, reserva de vagas para alunos da rede publica, acbes
afirmativas para garantir 0 acesso da populacdo negra, a gratuidade do ENEM e o
ingresso como aluno especial nas universidades publicas. Essas reivindicacfes eram
realizadas em forma de passeatas, reunides e ac@es judiciais envolvendo a Universidade
de S&o Paulo - USP, Fundacdo Universitaria para o Vestibular - FUVEST e, até mesmo,
0 Ministério da Educacéo - MEC.

O autor ressaltou que, em resposta aos movimentos de acesso ao Ensino
Superior, algumas mudancas ocorreram: isen¢do de taxas em alguns exames seletivos e
o fortalecimento dos debates sobre a desigualdade de acesso as universidades publicas.
Dentre as conquistas advindas das reivindica¢des dos movimentos em prol da igualdade

de acesso, Bacchetto (2003) destacou as alteragbes provocadas no vestibular da

® Estes espagos pedagdgicos diferenciados sdo momentos para discutir cidadania, cultura, direitos

humanos, consciéncia negra, enfim, conteldos diferenciados dos tradicionais ministrados nos cursos
preparatorios.
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universidade que concentra o maior nimero de vagas publicas do municipio de Sao
Paulo, a USP.

Finalizou sua pesquisa, constatando que os cursos pré-vestibulares alternativos,
existentes no municipio de Sdo Paulo sdo baseados no principio da igualdade, atuam

como um agente na luta pelo Ensino Superior para a populagédo de baixa renda.

2.3.3 Consideragdes sobre as pesquisas

As duas pesquisas expostas reconhecem nos cursos preparatérios para o
vestibular, voltados a populacéo historicamente discriminada, um movimento em prol
da igualdade de oportunidades. O foco das pesquisas € a implantacdo dos cursos pré-
vestibulares voltados as Acbes Afirmativas, abordando as tendéncias, motivos de sua
implantacéo, posi¢des politicas, e outros.

Segundo Moehlecke (2002), a expressdo Ac¢des Afirmativas surge nos anos 60,
nos Estados Unidos, em meio a reivindicagbes democraticas internas, expressas
principalmente no movimento pelos direitos civis, tendo como bandeira a extenséo de
igualdade de oportunidade a todos. No Brasil um fato que poderia ser caracterizado
como o primeiro registro de Acdo Afirmativa ocorreu em 1968, quando surgiu a
proposta da criacdo de uma lei que obrigaria as empresas privadas a manter uma
percentagem minima de empregados de cor’ (20%, 15% ou 10%, de acordo com o ramo
de atividade e a demanda). Esta proposta de lei tinha o apoio de técnicos do Ministério
do Trabalho e do Tribunal Superior do Trabalho. Entretanto, esta lei ndo chegou a ser
elaborada, mas tal movimento teve sua importancia como marco para o inicio das A¢oes
Afirmativas no Brasil.

O conceito de Acdes Afirmativas é muito mais recente do que as acdes que as
caracterizam. Nascimento (2007) traz a seguinte reflexdo relativa a esta expressao.

De uma forma mais geral, por acdes afirmativas podemos entender as
dindmicas, praticas, meios e instrumentos que tém como meta o
reconhecimento socio-cultural, a promocdo da igualdade (de
oportunidades, de tratamento e de condicdes objetivas de participacéo
na sociedade) e, portanto, a universalizagdo (concreta) de direitos
civis, politicos e sociais em uma dada sociedade.

Em 1992 e 1993, em meio aos movimentos negros, surgem 0S CUrsos
preparatorios para o vestibular, voltados para estudantes negros e ou carentes, iniciando-

se um processo de articulagdo e divulgacédo, visando o fortalecimento de politicas de

" Ha vérias discussdes com relacdo & expressdo “cor”, porém fizemos a opgdo de manter a expressdo
usada no texto original de Moehlecke (2002).
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acesso e permanéncia para estudantes negros e de baixa renda ao Ensino Superior
publico.

O trabalho que ora desenvolvemos tem como elementos de pesquisa as préaticas e
0s saberes dos estudantes inseridos no contexto destes cursos preparatérios para o
vestibular, em relacdo ao tema especifico divisibilidade.

As pesquisas de Nascimento (1999) e Bacchetto (2003) nos trouxeram subsidios
para uma maior compreensdo do contexto social, no qual estdo inseridos os alunos que
participaram da investigacdo, ressaltando elementos historicos sobre as primeiras
iniciativas de implantagé@o de cursos pré-vestibulares, com énfase em A¢des Afirmativas
em dois grandes centros urbanos brasileiros.

Podemos dizer que, tanto as pesquisas aqui apresentadas, como a nossa, tém
como “pano de fundo” a proposta de mudangas sociais, oportunizando aos
economicamente desfavorecidos, maior chance de ingresso em um curso superior de

qualidade e ainda colaborar na luta pela democratizagéo da educacéo.
2.4 ASPECTOS RELEVANTES CONSIDERADOS

Para termos uma visdo abrangente das praticas e dos saberes do grupo
colaborador em relacdo aos conhecimentos matematicos, consideramos também o
contexto social em que os alunos estdo inseridos.

Acreditamos que as maneiras de se relacionarem com o0 estudo, estdo
estreitamente ligadas as relacGes familiares, sociais e culturais. Encontramos respaldo
nessa forma de conceber o estudo, no que Nogueira e Nogueira (2006, p. 60), escrevem
sobre a teoria desenvolvida por Bourdieu na Educagdo, em que relaciona o capital
cultural ao desempenho escolar:

[...] a posse de capital cultural favoreceria o desempenho escolar na
medida em que facilitaria a aprendizagem dos contetdos e dos
cddigos (intelectuais, linguisticos, disciplinares) que a escola veicula e
sanciona. Os esquemas mentais (as maneiras de pensar 0 mundo), a
relagdo com o saber, as referéncias culturais, os conhecimentos
considerados legitimos (a “cultura culta” ou a “alta cultura”) e o
dominio maior ou menor da lingua culta, trazidos de casa por certas
criancas, facilitariam o aprendizado escolar tendo em vista que
funcionariam como elementos de preparacdo e de rentabilizacdo da
acdo pedagdgica, possibilitando o desencadeamento de rela¢do intima
entre 0 mundo familiar e a cultura escolar. A educacdo escolar, no
caso das criancas oriundas de meios culturalmente favorecidos, seria
uma espécie de continuacdo da educacdo familiar, enquanto para as
outras criancas significaria algo estranho, distante, ou mesmo,
ameacador.
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Neste sentido, entendemos que a Educacdo pode ser um fator importante para
que haja mudanca social, uma vez que por meio do estudo, o individuo transforma sua
visdo de mundo, podendo provocar mudancas nas geragOes posteriores. Assim, 0
conhecimento matematico também pode ser um potencial para mudancas, uma vez que
recebe o estatuto de conhecimento basico para qualquer area do ensino escolar.

No capitulo que segue, abordamos, em linhas gerais, alguns eixos da Teoria
Antropoldgica do Didético, que fundamentou a anélise das praticas de estudo dos alunos

que participaram deste trabalho sobre o tema divisibilidade.



CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Tendo em vista 0 objetivo principal desta pesquisa ser a analise das préticas e
argumentos utilizados pelos estudantes de um curso preparatério para o vestibular
acerca do tema divisibilidade, em um contexto de agdes afirmativas, tomaram-se por
base alguns elementos da Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD, (CHEVALLARD,
1998), que fundamenta os processos de estudo desenvolvidos nos grupos.

A Teoria Antropolégica do Didatico surgiu em sintonia com a Transposi¢do
Didética, também proposta pelo mesmo autor e foi exposta pela primeira vez para um
pequeno grupo, em julho 1980, na primeira escola de verdo da Didatica da Matematica
em Chamrousse (Isére). Em 1985 houve a publicacdo da primeira edicdo do livro
Transposicdo Didatica, nas edigdes Pensée Sauvage (Grenoble). Em 1991, no mesmo
editor, foi publicada uma segunda edicéo dessa obra, na qual ha um posfacio contendo
respostas a algumas criticas a teoria. Esta teoria, em linhas gerais, trata das
transformacbes e adaptacGes que o saber sofre, desde a sua producdo até ser
efetivamente aprendido. Conforme esquema apresentado em Bosch e Gascon (2004, p.
14):

OM sabia — OM a ensinar — OM ensinada — OM “aprendido”

I1 I, I3 l4

Neste esquema, I, é a instituicdo produtora do saber matematico; I, a noosfera,
I3 a instituicdo escolar; e I, a comunidade de estudo protagonista do processo didatico.
Na TAD o processo de estudo se concebe como um processo de reconstrucdo de
OrganizacGes Matematica, em que € utilizada a abreviatura OM.

Na instituicdo produtora do saber ocorre o saber sdbio que é restrito ao circulo
dos especialistas. Para que este saber seja ‘ensinado’ € necessario que sofra
transformacdes, sendo este 0 objeto de estudo da Transposi¢cao Didatica.

O saber a ensinar é caracterizado em um contexto no qual se pensa o

funcionamento didatico, denominado noosfera. Este € um meio conflituoso em que
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estdo envolvidos professores, especialistas da disciplina, representantes de 0rgaos
politicos, associacOes de professores, pais de alunos e outras pessoas do sistema de
ensino. Apesar de a noosfera ser um meio heterogéneo, este é limitado e os agentes
envolvidos ndao tém o mesmo peso decisério. Os conflitos ocorridos na noosfera sdo
essenciais no processo de Transposicdo, uma vez que expressa relacdes entre o sistema
didatico e seu exterior conforme observa Chevallard (1991, p. 23):
Na noosfera se opera a interagdo entre o sistema e o ambiente social
[...]; ai se encontram todos aqueles que, nas linhas de frente do
funcionamento didéatico, se afrontam com os problemas que nascem
do encontro com a sociedade e suas exigéncias; ai se desenvolvem os
conflitos, ai se conduzem as negociagOes, ai amadurecem as soluges.
Toda uma atividade ordinaria ai se desenvolve, mesmo fora dos
periodos de crise (onde ela se acentua), sob forma de doutrinas

propostas, defendidas e discutidas, de producdo e de debates de idéias
— sobre 0 que pode ser mudado e sobre 0 que é conveniente fazer.

O “saber aprendido” é composto por aqueles elementos praxeoldgicos que, ao
final do processo didatico, integram o meio matematico de uma comunidade de estudo.
A investigacdo ora realizada focar, principalmente, as caracteristicas desse saber.

O debate entre a no¢do de transposicdo e a TAD passa pelo inicio da nocdo de
relagdo de uma pessoa com um objeto, de uma instituicdo com este objeto, ou mais
especificamente, dos sujeitos da instituicdo em posicdo a este objeto. Nesse contexto,
entende-se por objeto as “no¢des” ou “conceitos” matematicos e esses objetos vao ter
importancia ou ndo, dependendo da relacdo que uma instituicdo cultiva com 0s mesmos.
Por instituicdo pode-se entender um dispositivo social integrado no espago social, que
permite e, de certa forma, impde aos seus assujeitados maneiras préprias de pensar.

A Teoria Antropoldgica do Didatico esta inserida no Programa Epistemologico
que tem sua origem nos trabalhos de Guy Brousseau, publicados no final da década de
1970. Essa considera como objeto primario de investigacdo da didatica a Atividade
Matematica, que ocorre em diferentes instituicdes e posiciona o conteldo matematico a
partir do ponto de vista da Didatica, definindo a Didatica da Matemética como a ciéncia
que estuda os processos didaticos, no caso especifico, 0os processos de estudo de
guestdes matematicas.

Nessa Teoria 0 ato de estudar recebe um especial destaque para que ocorra o
ensino e a aprendizagem da Matemética e ainda Ihe é atribuido o significado de
processo didatico como um processo de estudo. Ela considera que todas as vezes que

uma pessoa é levada a estudar Matematica ou cada vez que alguém ajuda outro a
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estudar Matematica ocorre um processo de estudo. Ndo perdendo de vista que 0s
processos de estudos ndo estdo restritos a sala de aula. Estes devem continuar vivos em
diferentes lugares e situagOes, havendo uma relacdo dindmica entre 0 ensino e a
aprendizagem, em que alunos, professores e meio social se influenciam, expandindo o
sistema de ensino e o conceito de ensino e de aprendizagem. Podemos verificar essa
énfase no estudo da obra Estudar Matematicas: elo perdido entre o ensino e a
aprendizagem (CHEVALLARD, BOSCH, GASCON, 2001), cujo titulo atribui um
estatuto especial para o estudo.

A Teoria Antropoldgica do Didatico é bastante abrangente, todavia fizemos um
cuidadoso recorte no qual procuramos abordar tdpicos que nos auxiliassem na
concepcao e na conducdo dos dados coletados durante a intervencdo realizada. Sendo
assim, destacamos os seguintes eixos da TAD: Praxeologia, Momentos de Estudo,
Atividade de Estudo e Pesquisa, Objetos ostensivos e ndo ostensivos. Primeiramente,
em linhas gerais, a ideia de atividade matematica e, na medida do possivel, trouxemos
pequenos fragmentos da pesquisa com o propésito de aproximar a teoria das praticas

vivenciadas no grupo pesquisado.
3.2 ATIVIDADE MATEMATICA

A atividade matematica é toda acdo humana que envolve os conhecimentos
matematicos. Ela passa a existir a partir de algumas questdes levantadas socialmente e,
assim, surge a necessidade de dar respostas a essas questdes do contexto social em que é
sugerido um modelo matematico para a realidade que se pretende estudar. E importante
observar que a criacdo deste modelo do saber matematico esté relacionada ao objeto e
em teores estabelecidos entre estes objetos. Vale ressaltar que as questdes, quando
levantadas socialmente, nem sempre sdo matematicas e, ao se criar um modelo
matematico que as resolva, passam a ser matematizadas. Por exemplo, poderiamos ter
um grupo de criangas querendo repartir, igualmente, uma quantidade de balas entre elas;
inicialmente esta ndo seria uma questdo necessariamente matematica, mas pode ser
resolvida por um modelo matematico.

Dizer qual é a fronteira que separa uma atividade matematica de uma nao
matematica, ndo € trivial. A TAD indica que podem ser observados alguns gestos que

indicam quando ocorre a atividade matematica, nos quais 0s modelos matematicos
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podem ser destacados em trés aspectos, a saber: utilizar matematica ja conhecida,
aprender (e ensinar) matematica e criar uma matematica nova.

Utilizar matemaética conhecida é considerado o primeiro grande tipo de atividade
matematica e, nesse caso, observa-se a utilizacdo de um conhecimento adquirido
anteriormente para resolver alguma situacao. Citamos como um exemplo o caso em que
solicitamos aos alunos colaboradores de nossa pesquisa verificar se 40 é divisivel por 5.
Uma estratégia de solucdo para essa tarefa, utilizada por alguns estudantes, foi recorrer
ao algoritmo da divisdo, que no caso, era um conhecimento que eles ja possuiam.

Apresentamos abaixo o extrato de uma dessas resolucdes.

Sum’f‘”“f*“’, .

Figura 1 - Algoritmo da diviséo

Um segundo aspecto que pode caracterizar uma atividade Matematica diz
respeito ao aprender e ensinar matematica. Essas sdo atividades que ocorrem com quem
se depara com uma situacdo nova e ndo consegue resolvé-la com os conhecimentos que
ja possui, havendo, portanto, a necessidade de buscar novos conhecimentos. Essa busca
pode acontecer de diferentes maneiras como, por exemplo, a procura por pessoas
detentoras daquele saber, que pode ser um professor de matematica ou alguma literatura
especifica. Enfim, pode-se interpretar essa procura como uma busca em saber se ja
existe um modelo matematico que resolva aquela situacgéo.

Podemos nesse caso, pensar em uma situacdo ocorrida durante a investigacao, ao
propormos para 0s estudantes que participaram da pesquisa 0 problema da teia de
aranha, ilustrado a seguir. Eles ndo tinham, naquele momento, conhecimentos
suficientes para resolver o problema, entdo houve a necessidade, durante o estudo, de
buscar as ferramentas necessarias para que o problema fosse resolvido. Para tanto, um
longo caminho foi percorrido, outros problemas do mesmo tipo foram estudados.
Alguns resultados relacionados ao resto da divisdo construidos no desenvolver do
estudo contribuiram para que uma solucdo fosse reconhecida como satisfatéria para a

institui¢do “curso preparatorio para o vestibular”.
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1. A,B,C, D, E, F, GeHséo os fios de apoio que uma aranha usa para construir
sua teia, conforme mostra a figura. A aranha continua seu trabalho®.
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Sobre qual fio de apoio estara o nimero 15?

Sobre qual fio de apoio estara o nimero 30?

E possivel o ntmero 80 estar sobre o fio de apoio C? Por qué?

Sobre qual fio de apoio estara o nimero 118?

Escreva uma regra para descobrir qual é o fio de apoio de qualquer nimero.
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Em relacdo a criacdo de uma Matematica nova, ao terceiro aspecto apresentado,
poderiamos, em principio, pensar nessa situacdo somente como sendo uma acgéo restrita
aos matematicos que, diante de algumas questdes, reformulam e ddo novos significados
aos conhecimentos ja existentes. Porém, em um campo mais restrito, um contexto de
exploracdo matematica em sala de aula, o estudante pode, diante de uma situacdo nova,
construir uma maneira de resolver uma questdo que seja nova para ele; consideramos
que aconteceu 0 ato da criagdo de uma Matematica nova, mesmo que essa seja hova
somente para aquele aluno.

Nesse sentido, ndo importa se um determinado conhecimento ja é versado
universalmente, como por exemplo, provar que a soma de dois numeros pares é um
namero par. Acreditamos que, a partir do momento em que o estudante faz esta
descoberta, ele estd também criando uma Matematica nova, embora seja nova somente
para ele.

No caso do grupo de estudo no qual realizamos a pesquisa, houve varias
situacbes em que os estudantes criaram uma Matematica nova para eles, a partir de

conhecimentos que ja possuiam. No caso da ilustracdo que apresentamos a seguir,

® Esta tarefa foi modificada a partir de um problema pertencente ao banco de questdes da OBMEP -
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.
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temos a resolucao proposta pelos estudantes ao solicitarmos a prova de que a soma de
dois nimeros impares quaisquer resulta em um ndmero par e também que a soma de um
ndmero par com um namero impar da um namero impar. Este resultado apresentado de
forma generalizada ainda ndo havia sido discutido por uma parcela significativa dos
participantes da pesquisa. Apesar de a soma dos nimeros inteiros estarem presente em
todo o percurso do Ensino Fundamental, nem sempre a reflexdo sobre esse

conhecimento ocorre nessa fase do ensino escolar.
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Figura 2 — Verificacdo de paridade

Destacamos que o exemplo que expusemos € pontual em relacdo ao ato de
criacdo de uma matematica dita nova para um grupo de estudantes. O exemplo foi
resultado de um intenso periodo de dedicacdo dos alunos ao estudo, envolvendo varias
praxeologias que estdo melhores estruturadas no capitulo da analise.

Considerando os trés aspectos relativos a atividade matematica mencionados, o
fazer Matematico pode ser visto como um trabalho de modelagem, transformando um
sistema ndo matematico em um sistema previamente matematizado, no qual se utiliza
modelos adequados para resolver problemas matematicos.

Evidenciamos que, toda atividade e, em particular a atividade matemaética, ¢é
composta por duas partes que estdo intrinsecamente ligadas: a pratica e a teoria. De um
lado estdo as tarefas e as técnicas que representam as “praticas” do grego praxis. De
outro lado, estdo as tecnologias (discurso racional da técnica) e as teorias que, unidas,
indicam a “razdo”, do grego logos, que permitem justificar e entender os procedimentos
praticos por meio de um discurso fundamentado, o qual pode ser implicito ou explicito.

Ressaltamos que, segundo o proposto na TAD, ndo ha logos sem prética e vice-versa.
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3.3 PRAXEOLOGIA

A palavra praxeologia origina-se da juncdo dos termos praxis e logos,
representando, desse modo, a unido das tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. De
acordo com a Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD (CHEVALLARD, 1998) toda
tarefa que pode ser resolvida tem, pelo menos, uma técnica e um discurso fundamentado
que permite entendé-la, chamados de tecnologia e esta, por sua vez, possui respaldo em
uma determinada teoria; todos esses elementos constituem uma organizacao
praxeologica.

A organizacdo praxeoldgica vem em resposta a uma questdo ou conjunto de
questdes, geradas no contexto matematico. Essas organizacdes sao dindmicas, pois se
estruturaram e se reestruturaram conforme a necessidade, podendo formar diferentes
organizagOes praxeologicas para uma mesma questdo. A organizagdo de cada conjunto
estruturado, pela qual permite formar uma praxeologia, envolve tanto o meio
matematico como didatico; desta forma, a organizacao praxeoldgica envolve a unido da
Organizacdo Didatica e Organizacdo Matematica, as quais estdo relacionadas de forma
dialética.

A Organizacdo Didatica esta vinculada a abordagem de conteidos matematicos
e se refere a maneira de fazer e ainda as escolhas, quanto a forma de apresentacdo
durante o processo de desenvolvimento das atividades matematicas. Esta ideia sera
aprofundada na apresentacéo do eixo Momento de Estudos.

A Organizacdo Matematica é composta por quatro elementos que estdo divididos
em dois blocos: pratico/técnico e tecnoldgico/tedrico. Fazem parte do primeiro bloco o
tipo de tarefa (T) e a técnica (1), [T, 1], e do segundo bloco a tecnologia (O) e a teoria
(©), [O, ®]. A unido desses dois blocos pode ser assim representada: [T, T, O, 0], a
qual nos permite encontrar duas nocOes interligadas: tarefa e tipos de tarefa; tecnologia
e teoria. Cada tipo de tarefa reine um conjunto de tarefas e existe pelo menos uma
técnica que permite resolver as tarefas de um mesmo tipo. A tecnologia e a teoria
fundamentam e justificam a técnica utilizada.

Uma organizagdo praxeoldgica é formada por um complexo de técnicas, de
tecnologias e de teorias organizadas em torno de um tipo de tarefa, que é denominada
‘praxeologia pontual’, sendo que a unido de varias praxeologias pontuais forma uma
praxeologia local. Ha ainda as praxeologias regionais e globais, que ndo sdo pertinentes

ao contexto do nosso trabalho.
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No caso desta pesquisa, podemos falar de organizacdo pontual em torno da
resolucéo de cada tipo de tarefa que propusemos. A resolucdo de todas as tarefas deste
tipo forma entdo a organizacao local sobre o tema divisibilidade, conforme descrito por
Gascon (2003, p. 16, traducao nossa):

As organizacbes (ou praxeologias) matematicas mais elementares se
chamam pontuais e estdo constituidas em torno do que em uma
determinada instituicdo é considerado como um unico tipo de tarefa.
Quando uma OM se obtém por integracdo de um certo conjunto de
OM pontuais, tais que todas elas aceitam um mesmo discurso
tecnologico #, diremos que temos o mesmo uma OM local
caracterizada por essa tecnologia 6 e a designamos mediante OM =
{T/v/ 6/0}. Além das OM locais, na TAD se fala também de OM
“regionais” e “globais”.

Para melhor compreensdo dos elementos praxeoldgicos, apresento separados por

itens e, na medida do possivel, estabeleco relagcbes com dados da pesquisa.

3.3.1 Tipos de tarefa

Os tipos de tarefas (T) surgem das questdes que foram matematizadas em uma
dada instituicdo. Um tipo de tarefa agrega diferentes tarefas (t), tendo estas em comum,
pelo menos uma maneira capaz de solucionar todos os problemas daquele tipo e que
também pode ser justificada por uma teoria Matematica que respalda esta maneira de
fazer.

Em nossa pesquisa propusemos trés tipos de tarefas, a saber, T;: Determinar o
resto da divisdo entre dois numeros inteiros; T,: Encontrar os Multiplos e/ou Divisores e
Ts: Determinar a quantidade de divisores de um nimero. Como exemplo, temos a tarefa
ta: Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores?, que pertence ao tipo
de tarefa T3, apresentado acima. Vemos assim que uma tarefa (t) é uma atividade
especifica, de carater particular. Destacamos que esses tipos de tarefas foram
organizados a partir de tarefas que frequentemente ocorrem na instituicdo ‘“‘curso

preparatdrio para o vestibular”

3.3.2 Técnicas

Um tipo de tarefa (T), apresenta uma maneira de fazer que é chamada de técnica
(t). Essa maneira de fazer ndo ¢ unica, podendo ser mudada de uma situagdo para outra

e até mesmo, a partir dela, surgirem outras maneiras mais abrangentes de fazé-lo.
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Algumas técnicas podem ser limitadas, o que significa que elas podem fracassar diante
de algumas tarefas, ou entéo, serem pouco eficazes dependendo da instituicdo na qual
esta tarefa deve ser solucionada. Nesse caso, hé a necessidade de se buscar uma técnica
mais apropriada, de acordo com a instituicdo, para solucionar determinado tipo de
tarefa.

Retomemos a tarefa t, apresentada anteriormente: Qual o maior inteiro menor
que 1000 que possui 10 divisores? Uma técnica que resolve essa tarefa consiste em
fatorar os nimeros 999, 998, 997 e assim por diante, menores que 1000; encontrar a
quantidade de divisores de cada um deles, até encontrar um ndmero que possua 10
divisores. Mas a questdo ¢: esta seria uma técnica eficiente na instituicdo ‘“‘curso
preparatorio para o vestibular”?

No caso particular do grupo participante desta pesquisa, ao desenvolverem a
tarefa perceberam que necessitavam de uma técnica em que o tempo de resolucao fosse
0 menor possivel; sendo assim, trabalharam a fim de encontrar uma técnica mais
“eficiente”. Ap6s um arduo trabalho, a técnica pela qual optaram foi a utilizagdo
adequada do teorema que fornece a quantidade de divisores de um numero a partir de
sua decomposicdo em fatores primos, obedecendo de modo geral os seguintes passos®:

1. Para se averiguar as caracteristicas de um nimero que possui dez divisores,

foi necessario:
1.1 Verificar quais os possiveis produtos que resultam o nimero dez;
(No caso encontraram5e 2; 10 e 1)
1.2 Subtrair “um” dos nimeros encontrados;
(Ou seja: 5-1e 2-1; 10-1 e 1-1)
2. Verificar a base, obedecendo aos seguintes passos:

2.1 Encontrar nimeros primos elevadosa 4 e 1 ou 9 e 0, cujo produto

seja o0 maior inteiro menor que 1000.

E possivel verificar que, uma técnica pode superar a outra, dependendo da tarefa
e da instituicdo em que o tipo de tarefa foi proposto, considerando também que uma

instituicdo avalia e valida a explicagdo desta maneira de fazer.

% O detalhamento desses passos é feito no capitulo da analise.
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3.3.3 Tecnologias

Toda técnica apresenta um discurso racional chamado de tecnologia que € aceito
por uma dada instituicdo. O objetivo desse discurso € justificar, de maneira racional, o
jeito de fazer, ou seja, a técnica (z), garantindo a sua eficiéncia na tarefa proposta nessa
instituicao.

Uma tecnologia ndo € absoluta, podendo ser valida em uma instituicdo e
questiondvel em outra. Entretanto, em uma instituicao, independente do tipo de tarefa
(T), a técnica (7) relativa a T sempre tera pelo menos um embrido ou vestigios de
tecnologias (6).

No caso da tarefa t;: Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10
divisores?, esta pode ser resolvida pela técnica que um dos grupos participantes desta

pesquisa apresentou, conforme ilustragéo a seguir:
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Figura 3 — Tarefa dos 10 divisores

Os elementos tecnoldgicos, nesse caso, podem ser dados pelo enunciado do
teorema: Seja p:"'...pi" a decomposicdo em fatores primos de um ndmero a>1 nas
condicbes do Teorema Fundamental da Aritmética’®. Entdo o nimero de divisores

positivos de a é dado por n(a) = (n1+1) (nx+1)...(n¢+1).

19 Teorema Fundamental da Aritmética: Todo nimero natural maior do que 1 ou é primo ou se escreve de
modo Unico (a menos da ordem dos fatores) como um produto de ndmeros primos.
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3.3.4 Teoria

A tecnologia propde uma afirmacao que requer uma justificativa, sendo chamada
de teoria (®). De certa forma, a relacdo entre a tecnologia e a teoria é semelhante a
relacdo existente entre a técnica e a tecnologia, porém, em um nivel mais elevado de
justificativa, explicacdo e producdo da teoria.

Uma teoria sempre serd justificada por outra teoria, mesmo que muitas vezes
esta justificativa se encontre em outra instituicio. No caso de nossa pesquisa,
consideramos a escola basica como uma instituicdo e o ensino de nivel superior como
sendo outra instituicdo. A demonstracdo formal de alguns resultados utilizados pelos
estudantes deve ser exigida com o rigor matematico necessario, preferencialmente no
Ensino Superior. No caso da tecnologia apresentada anteriormente, os elementos
tedricos para sua justificativa se encontram no curriculo da Matematica escolar
denominado Teoria dos Numeros.

De maneira geral, a analise praxeoldgica ndo é estéatica, pois tera suas diferencas
de acordo com a instituicdo em que estiver dinamizando o estudo; portanto, a distingdo
entre técnica, tecnologia e teoria € funcional, referenciando sempre a um tipo de tarefa
em uma dada instituicéo.

Por fim, as nocdes de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas em torno
de um tipo de tarefa permitem construir modelos das praticas sociais em geral e em
particular, da atividade matematica. A eficicia e o tempo de uso de uma praxeologia
dependem da instituicdo na qual estd em uso e sofre alteracBes de um ambiente
institucional para outro.

Apresentamos a seguir um quadro-resumo dos exemplos ja expostos. Podemos

considera-lo como um modelo completo de praxeologia.

Quadro 1 — Modelo praxeoldgico

Tarefa (t,) Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores?

Técnica (t,) | Analisar fatoracbes de nUmeros com produtos de expoentes
acrescidos de uma unidade, fazendo uso do Teorema Fundamental da

Aritmética.
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Cont. Quadro 1 — Modelo praxeolégico

Elementos Enunciado da propriedade: Seja p;*... p{* a decomposi¢do de um
Tecnologicos
(8] numero a > 1 nas condigdes do Teorema Fundamental da Aritmética.

Entdo o numero de divisores positivos de a € dado por n(a) = (n;+1).
(na+1) ... (ng+1).

Teoria (@) Os elementos tedricos estdo no campo da Teoria dos NUmeros.

3.4 MOMENTOS DE ESTUDO

No contexto da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD (CHEVALLARD,
1998) o processo didatico se refere ao estudo e, no caso desta pesquisa, ao estudo da
Matematica. Existe um processo didatico ou um processo de estudo, sempre que alguém
é levado a estudar ou a colaborar com quem estuda.

E importante também compreendermos a dimensdo do processo didatico, pois
ele ndo estd restrito ao ensino e a aprendizagem que acontecem nas instituicGes de
ensino. Acreditamos que é um local significativo de estudo, mas ndo é o Unico, pois em
outras organizagcfes, muitas pessoas também estudam matemaéticas. Tal fato toma uma
dimensao antropoldgica quando remetido ao estudo.

Nesta pesquisa, a evidéncia estd no estudo que acontece na instituicdo escola,
porém ndo ignoramos que este sofre influéncias de outros locais que ndo sdo,
necessariamente, ambientes escolares.

O desenvolvimento de uma Organizagdo Didatica, segundo a Teoria
Antropolégica do Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1998), apresenta seis momentos
de estudo, os quais sdo categorizados como: momento do primeiro encontro com um
tipo de tarefa; exploracdo de um tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica,;
constituicdo de um entorno tecnoldgico e tedrico relativo a uma técnica; trabalho com
a técnica; institucionalizacéo e avaliacdo da Organizacdo Matematica.

Somente para efeito de organizagdo esses momentos sdo apresentados em uma
determinada disposicdo, porém, na pratica, eles ndo acontecem em uma ordem
cronoldgica e sim de maneira dindmica, o que possibilita a ocorréncia de mais de um

momento a0 mesmo tempo.
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3.4.1 Momento do primeiro encontro com um tipo de tarefa

Este momento esta relacionado aos objetos matematicos que constituem um tipo
de tarefa e depende da relacdo individual do estudante com o objeto matematico a ser
utilizado na resolugéo da tarefa em evidéncia.

O primeiro encontro ou reencontro pode acontecer diversas vezes, sendo
caracterizado como cada vez que o estudante interage de maneira a adquirir novos
conhecimentos com um saber matematico. Tomamos como exemplo da ocorréncia
desse momento, uma situagdo vivenciada em nossa pesquisa com as tarefas pertencentes
ao tipo de tarefa T,. “Calcular os Multiplos e/ou Divisores”, que foram propostas aos

estudantes na seguinte sequéncia:

a) 40 é divisivel por 5?
b) 45 é divisivel por 11?
c) 0 édivisivel por 19?

Eles ndo encontraram dificuldades na resolucdo das tarefas enunciadas nos itens
a e b, entretanto, quando se depararam com o item ¢, muitas dividas surgiram no grupo
de alunos. Alguns tentaram até questionar a veracidade da tarefa apresentando a
seguinte afirmacdo: “O zero ndo é um numero natural, entdo ndo faz sentido calcular
os divisores deste numero”.

Para acontecer o primeiro encontro ou o reencontro com um tipo de tarefa é
necessario inicialmente admitir que a atividade seja uma tarefa a se resolver. ApGs
algumas discuss@es os alunos admitiram a atividade como uma tarefa a ser resolvida.

Alunos que ja haviam resolvido anteriormente tarefas desse tipo sem grandes
dificuldades, encontraram na atividade 0 é divisivel por 19 um desafio, pois a mesma
ndo podia ser resolvida automaticamente. Para sua solucdo foi preciso um novo
investimento e a retomada da definicdo que permitiu resolver as tarefas deste tipo.
Dessa forma, consideramos que houve um reencontro por parte de alguns alunos, com o

tipo de tarefa: “encontrar os divisores de um niimero”.
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3.4.2 Exploracdo de um tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica

Este € 0 momento em que se busca relacionar um determinado tipo de tarefa a
construcdo de uma técnica que seja adequada para soluciona-la. Geralmente, a
necessidade de se procurar uma nova técnica matematica para resolver uma determinada
tarefa, surge do préprio estudo das tarefas daquele tipo e/ou de uma exigéncia da
instituicdo em que esta se desempenhando a tarefa. A percepc¢édo desta necessidade exige
que o estudante esteja realmente imerso na atividade a ser resolvida. E a descoberta de
outra técnica mais eficiente ndo acontece por si s, requer o0 apoio de alguém que esteja
conduzindo o estudo, ou de uma boa leitura, ou ainda, outra fonte para reforgar
condicdes necessarias a elaboracdo de uma nova técnica.

Vejamos o ocorrido quando solicitamos aos alunos que resolvessem a tarefa do
tipo T,: Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores? pertencente ao
tipo: Encontrar a quantidade de divisores de um numero.

Inicialmente, quando alguns alunos propuseram a solugéo tentando encontrar 0s
divisores de 999, 998, 997..., um aluno do grupo comentou: “Esta maneira de resolver
é muito demorada, serd que ndo tem outra maneira de encontrar este numero?”’. Neste
momento, interviemos com o questionamento do alcance da técnica matematica de
fatorar diretamente os nimeros e contar a quantidade de divisores. Apés a intervencgédo
surgiu a proposta de elaboracdo de outra maneira mais eficiente para resolver aquela
tarefa. Para isso, questionamos os alunos sobre as caracteristicas de um numero que
possui dez divisores, 0 que estreitou a técnica utilizada que continuava com base na
fatoracdo, porém com énfase diferente.

A fim de construir outra técnica, eles partiram da ideia conceitual de fatoracéo,
analisando particularmente os expoentes e, no caso especifico desta tarefa, 0s expoentes
teriam que ser necessariamente 4 e 1 ou 9 e 0. Depois recorreram a resultados ja
conhecidos do grupo, porém com um olhar direcionado a solucdo da tarefa, ou seja,
somar uma unidade a cada expoente e multiplica-los entre si. Neste caso, o resultado da
multiplicacdo deveria ser dez, conforme solicitado na tarefa. Finalizaram a tarefa com a
analise de quais os primos que elevados aos expoentes 4 e 1 ou 9 e 0, resultaria no
numero procurado.

Desta forma, para construir a técnica utilizada para resolver aquele tipo de
tarefa, os estudantes utilizaram conhecimentos que ja possuiam, sendo preciso

remodelar tal conhecimento e construir outra técnica mais eficaz ou de maior alcance,
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para atender a tarefa solicitada. Observamos ainda que durante os estudos por nos
propostos, o processo de elaboracdo de uma técnica ocorreu sempre apds 0 momento de

sua avaliag&o.

3.4.3 Constituigdo do entorno tecnolodgico e tedrico relativo a uma técnica

Toda técnica utilizada requer uma justificativa que acontece em dois niveis: 0
tecnoldgico, que estd mais proximo da técnica; e o tedrico, que se encontra um pouco
mais distante. Em geral, uma tecnologia e uma teoria sdo usadas para justificar um
conjunto de tarefas pertencente ao mesmo tipo.

Partindo do primeiro encontro, este momento de estudo esta dialeticamente
relacionado com todos os outros momentos, ponderando que, para acontecer o primeiro
encontro deverd haver resquicio de outra técnica para construcdo de um novo
conhecimento.

Na tarefa: Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores?, para
decidir quais seriam o0s expoentes utilizados, os estudantes tiveram que fazer uso de
uma justificativa que consistia na soma do ndmero 1 (um) ao expoente, que é um
resultado que pode ser provado. O mesmo acontece com a justificativa de a base ser um
nimero primo, pois a prova destes dois resultados encontra-se em um nivel mais

distante, que é pertencente a teoria.

3.4.4 Trabalho com a técnica

Este momento do estudo pode ser ocupado para a melhoria da técnica, tornando-
a mais confiavel, mais eficaz. O estudante fortalecera os conhecimentos ja adquiridos,
ou ainda, como uma fase de exercitacdo importante para que o conhecimento se
solidifique e possa dai obter novos conhecimentos. Para tanto, € necessario a
disponibilidade de tarefas pertencentes a diferentes tipos, qualitativa e
quantitativamente.

O trabalho com a técnica completa o estudo exploratdrio e pode ser o inicio do
momento tecnoldgico-teodrico, no qual a exploracdo de uma praxeologia pontual passa a

ser justificada e interpretada por dispositivos teoricos.
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3.4.5 Institucionalizacao

Este ¢ um momento de revitalizacdo do estudo e serve de base para outros
estudos. No cotidiano escolar € um momento importante que pode sofrer interferéncia
de um dirigente do estudo, de um livro ou de outro dispositivo didatico.

E na institucionalizacdo que sera visto o produto do trabalho, sua eficiéncia e
justificativa, limitando quais elementos fazem parte do entorno tecnologico-teorico,
indicando as condicdes de quais tipos de tarefas podem ser resolvidas por determinadas
técnicas e outros pormenores.

No caso da tarefa Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10
divisores?, a técnica matematica continuou com o principio da fatoracdo, porém, esta

encontra respaldo mais diretamente na propriedade institucionalizada com o seguinte
enunciado: Seja p;*... p/* a decomposicdo de um ndmero a > 1 nas condigbes do

Teorema Fundamental da Aritmética. Entdo o numero de divisores positivos de a é

dado por n(a) = (n1+1). (ny+1) ... (n¢+1).

3.4.6 Avaliacéo

E neste momento que se faz uma apreciacio do estudo ora realizado, o qual néo
deve ser vivido de uma s6 vez, assim como qualquer outro momento de estudo. Pode-se
falar de pelo menos dois tipos de avaliagcdo: uma é pessoal e exige a retomada dos
conhecimentos ja utilizados, e a verificacdo do dominio da aplicacdo de uma técnica ou
da eficacia de sua utilizacdo; a outra, referente a técnica, questiona sua necessidade e a
sua robustez. Desta forma, a avaliagdo pode relancar ao estudo.

Em relacdo a tarefa Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10
divisores?, os estudantes possuiam varios conhecimentos e, entre eles, o dominio da
“regra” de como encontrar os divisores de um numero dado; no entanto, tiveram de
avaliar os procedimentos que pretendiam utilizar e buscar novas técnicas com base nos

conhecimentos que possuiam relagdes entre eles.

3.4.7 Observacodes sobre os momentos de estudo

Os diferentes momentos de estudo sdo igualmente importantes durante a

realizacdo do processo de estudo; ndo existem momentos mais importantes ou menos
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importantes. Em alguns casos o “trabalho com a técnica” deve ser visto com certo
“cuidado” por aqueles que analisam o estudo, pelo fato deste processo poder ser
interpretado como um ensino automatizado. Isto pode ocorrer caso este momento de
trabalho com a técnica seja realizado isoladamente; portanto, é importante integrar o
trabalho com a técnica, de maneira natural, ao processo exploratério e ao tecnolégico-
tedrico.

A passagem de um momento de estudo para o outro nem sempre € evidente, pois
varios fatores estdo presentes e podem ocorrer diversos obstaculos de ordem
epistemoldgica, como por exemplo, ficar restrito ao trabalho da técnica sem reflexdo
sobre a justificativa da maneira de fazer.

E fundamental que o estudante vivencie todos os momentos de estudo, mesmo
que em diferentes periodos, entretanto, em algumas situacdes de estudo isso ndo é
possivel, uma vez que depende da dindmica e do objetivo propostos para cada situacao
de estudo. Uma das grandes dificuldades da ocorréncia desses momentos no contexto
escolar € fazer com que o aluno tome o problema para si, tornando-o significativo para
ele e, para que isso ocorra, muitos fatores devem estar envolvidos como, por exemplo:
interesse, motivacdo, conduc¢do do estudo, entre outros.

Uma vez que o aluno toma o problema para si e as atividades sdo organizadas
pelo dirigente do estudo, de forma a criar situagdes didaticas adequadas, 0s momentos
de estudos podem ser vivenciados pelo estudante de forma a produzir “ideias novas” ou

ainda, a criar uma “nova matematica” para ele.

3.5 OBJETOS OSTENSIVOS E NAO OSTENSIVOS

A abordagem antropoldgica situa na probleméatica de modelagem do
conhecimento matematico, 0os meios escritos, graficos, orais, gestuais e materiais que
instrumentalizam a atividade matematica e condicionam o seu desenvolvimento.

Em relacdo a Matematica de modo geral, a cultura ocidental faz distin¢do entre
as atividades designadas manuais e intelectuais, valorizando mais a segunda, chamada
de atividade “do espirito” e considera a Mateméatica como uma das primeiras dessas
atividades, uma atividade intelectual que pode fazer uso de instrumentos materiais como
dobradura, material dourado, régua e compasso, calculadora, abaco, computador e

outros. Esses materiais sdo considerados suporte, ou ajuda para a realizacdo da atividade
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matematica e, apesar de ndo deterem conhecimento algum, tém o importante papel de
representar o sentido de uma ideia matematica.

Para a realizacdo da atividade matematica é necessario o desprendimento dos
objetos materiais, dando lugar a outros objetos de natureza ndo propriamente material,
como os sons, grafismos e gestos, ndo perdendo de vista que 0s objetos materiais, de
certa forma, ativam a sensibilidade. Muitas vezes eles sdo usados com o0 objetivo de
materializar objetos abstratos. Exemplificando: temos o desenho do cubo que € uma
representacdo grafica de um objeto matematico abstrato.

Sobre a utilizacdo de instrumentos materiais, Bittar e Freitas (2005, p. 29)
apresentam a seguintes reflexdes:

Alguns cuidados devem ser tomados pelo professor para evitar 0 uso
inadequado desses materiais, pois sendo 0s conceitos matematicos de
natureza abstrata, corre-se 0 risco deles exercerem o papel inverso ao
que desejamos. Acreditamos que o material didatico funciona mais ou
Menos como o “gesso”, material utilizado para recuperar fraturas dos
0ss0s na Ortopedia, ou seja, ele pode ser muito Util em determinadas
situacdes, mas deve ser retirado no momento adequado. E também
importante observar que o uso de material concreto ndo dispensa em
modo algum a passagem para o abstrato, e é justamente essa passagem
gue deve ser cuidadosamente planejada pelo professor.

Vale ressaltar que, tanto a auséncia quanto a utilizacdo inadequada dos
instrumentos materiais pode interferir no desenvolvimento do saber matematico.

Com relacdo a natureza da funcdo dos objetos materiais que sdo utilizados na
atividade matematica, distingue-se em dois tipos: 0s objetos ostensivos e 0s ndo
ostensivos. Os ostensivos podem ser os sons, entendido como as palavras de uma
lingua; os grafismos, que permitem a escrita das linguas naturais ou formais; e 0s
gestos. Evidenciando que o termo ostensivo tem origem no latim ostendere que
significa mostrar. Ja os objetos ndo ostensivos sdo as ideias, as instituicbes ou 0s
conceitos reconhecidos em uma instituicéo.

Os objetos ostensivos e ndo ostensivos estdo em uma relacdo dialética, uma vez
que uma ideia é considerada um objeto ndo ostensivo. No entanto, para essa ideia ser
comunicada € necessario evocar um objeto ostensivo, como 0s gestos, a escrita ou 0s
sons. Da mesma forma, a producdo de uma escrita ou de um gesto necessita de uma
ideia.

Observemos alguns registros ostensivos realizados pelo este grupo colaborador
da pesquisa ao resolver a seguinte tarefa: O produto de trés nUmeros inteiros

consecutivos é sempre um multiplo de 6? Justifique sua resposta.
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1 - O produto de trés nimeros inteiros consecutivos € sempre um multiplo de 6?

Justifique sua resposta. WM& Q(/w m

) -

Figura 4 — Tarefa dos nimeros consecutivos do multiplo de 6

Ao trabalharem com essa tarefa, os estudantes se apropriaram de varios objetos
ostensivos como: o esquema grafico, ao utilizarem as setas partindo do “N”; o
aritmético, ao registrarem os numeros consecutivos; o algébrico, ao generalizarem o
produto entre trés nimeros consecutivos quaisquer e um pequeno discurso na linguagem
verbal para justificarem a conclusdo da tarefa. Notou-se, também, atos ndo explicitos
como o produto entre os inteiros consecutivos que ndo aparece registrado em papel. No
entanto, a acdo é evidenciada nos resultados.

O grupo registrou 0s numeros consecutivos separados por virgula, usaram o
sinal de igual e logo em seguida mostrou o resultado do produto dos trés nimeros. Do
ponto de vista do rigor da Matematica formal, o ostensivo utilizado ndo estaria correto,
porém para 0 grupo, naquele instante, 0s registros transmitiam uma ideia. Os alunos
observaram o uso das setas e dos nimeros ordinais para representar as possibilidades do
namero ser divisivel por trés. Apesar de os registros graficos ndo estarem em
concordancia com a Matematica formal, eles cumpriram um papel importante na
construcdo dos elementos que subsidiaram o discurso escrito, em linguagem verbal, os
quais compuseram tragcos para a constru¢do do entorno tecnoldgico desta tarefa em
particular.

Durante o estudo de um determinado tipo de tarefa e para bom desenvolvimento
de uma técnica, é necessario articular varios objetos ostensivos, que evocam objetos ndo
ostensivos. O conjunto dos ostensivos que sdo evocados faz parte de uma determinada

praxeologia, reconhecida como signo numa instituicdo.
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Os objetos ostensivos e ndo-ostensivos “evoluem”, modificam-se ou s&o
reconstruidos em uma relacdo estreita com o tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria
na instituicdo em que a atividade matematica esta sendo realizada.

A cultura Matematica tende a valorizar mais 0s objetos ndo materiais como as
equac0es algébricas, por exemplo, em detrimento dos objetos materiais, como desenhos
que representa uma situacdo. Durante o estudo da construcdo e criagdo de uma técnica,
varios ostensivos podem servir de apoio, no entanto, apds a estabilizagdo da técnica, ‘no
momento de passar a limpo’, ha uma grande reducdo desses objetos.

No livro Fundamentos e Metodologia de Matematica Para os Ciclos Iniciais do
Ensino Fundamental, os autores sugerem o uso de material concreto no estudo de

sistema de numeracdo decimal, como forma de favorecer a aprendizagem de conceitos:

[...] quando o aluno trabalha com o material dourado, por exemplo,
efetuando trocas que permitem explorar o conceito de sistema de
numeragéo de base dez. Deve-se, inclusive, sugerir o uso de materiais
diversos, pois cada um tem uma caracteristica diferente, o que, por sua
vez, permite apreender varios aspectos de um conceito. Assim, para
um trabalho sobre o sistema de numeracdo decimal, podemos, entre
outros, usar o dbaco, que favorece a compreensao do conceito de valor
posicional, o material dourado, que ajuda a entender o sistema de
troca ou a “base dez” e a “sapateira”, que permite construir junto com
o aluno o algoritmo da adicdo e da subtragdo [..] (BITTAR,;
FREITAS, 2005, p. 29-30).

A atividade matematica tende a afastar os objetos ostensivos no decorrer do
estudo e centrar a atencdo no que eles representam, destacando desta forma sua
verdadeira funcdo que € favorecer a producdo de conceitos. Sendo assim, a discussao
sobre 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos ndo pode ser considerada secundaria na

construcdo do saber matematico.

3.6 CONSIDERACOES SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

Visto que a atividade matematica é a unidade central de analise do Programa
Epistemoldgico em que a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD (CHEVALLARD,
2009) se insere, 0 ato de resolver problemas de matematica, que € uma acdo pontual,
produzir-se-4 em um nivel curricular de matematica de forma global, uma vez que o
estudo de um tipo de problema provoca novas necessidades tecnoldgicas, permitindo

construir e justificar técnicas “novas” capazes de resolver novos tipos de problemas em
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outros niveis. Na teoria sdo propostos o0s seguintes niveis de organizacdo geral do
curriculo:
Civilizagéo
1

Sociedade

1

Escola

1
Pedagogia
1
Disciplina
1
Dominio

l

Setor

l

Tema

l

Questéo

Cada nivel deste modelo tedrico interfere e é interferido no cerne do sistema
didatico, Chevallard (2009). Esses niveis podem ser representados no curriculo escolar
de Matematica vigente no sistema educacional brasileiro. E mais especificamente

vamos representa-lo nessa pesquisa, conforme o esquema a seguir:

Disciplina: Matematica

i

Dominio: Aritmética

i

Setor: NUmeros Inteiros

i

Tema: Divisibilidade

i

Questdes: Resto da divisdo, multiplos e divisores e quantidade de divisores de
um namero.

As atividades de realizacdo de tarefas estdo estabelecidas neste trabalho em
relacdo aos niveis curriculares de organizacdo pontual e local, conforme definido

anteriormente.
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Cada tarefa matematica pode ser fixada em um nivel de organizacdo pontual,
pois ela encontra-se associada a uma determinada questdo particular, dentro dos
contetdos matematicos escolares. No caso particular desta pesquisa, todas as solugdes
das tarefas propostas encontram-se diretamente relacionadas as técnicas proprias da
divisibilidade.

No nivel de organizacéo local, a atividade de realizacdo de tarefas situa-se em
um ambito de estudo dos diferentes temas matematicos do curriculo escolar. O tema
divisibilidade é abordado em nossa pesquisa segundo a organizacdo apresentada no
curriculo escolar de Matematica vigente.

Inicialmente, arrolamos as tarefas que envolviam divisibilidade, em particular as
que normalmente estdo presentes nas provas de vestibular e, ap6s um estudo minucioso,
efetuamos a classificacdo nos respectivos tipos de tarefas. O detalhamento dos critérios
usados para essa classificacdo encontra-se no capitulo da analise. Em um nivel mais
elevado, integram-se aos nimeros inteiros, que neste caso € o setor. Neste nivel falamos
de problemas de nimeros inteiros de um modo geral.

Na realizacdo de tarefas em um nivel mais genérico que o local, situa-se o nivel
curricular global, o qual corresponde as disciplinas. Nesse nivel, sdo tratados problemas
de Matematica presentes nas disciplinas das institui¢fes escolares.

E, para a efetiva organizacédo das tarefas matematicas com foco na divisibilidade,
utilizamos um método'’ que garantiu a elucidacdo dos fatos ocorridos durante a
investigacdo das formas de estudo, realizadas pelos alunos participantes da pesquisa.

Essa acdo é apresentada no proximo capitulo que trata da organizacéo da investigacao.

1 Segundo conceito utilizado no dicionério de filosofia Abbagnano, (2007, p. 780) o termo método pode
ser entendido da seguinte forma: [...] indica um procedimento de investigacdo organizado, repetivel e
autocorrigivel que garanta a obtencao de resultados validos.



CAPITULO 4 - ORGANIZACAO DA INVESTIGACAO

4.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DA INVESTIGACAO

Este trabalho foi norteado por elementos da pesquisa qualitativa e elementos
praxeolégicos, visando assim, alcancar o objetivo geral que € analisar praticas e
argumentos utilizados pelos estudantes de um curso preparatério para o vestibular
concernente ao tema divisibilidade, em um contexto de acGes afirmativas.

Da pesquisa qualitativa utilizamos como instrumento de coleta de dados a
entrevista e a caracterizacdo do campo investigado; dos elementos praxeoldgicos,
destacamos a organizacdo das tarefas, a organizacdo dos grupos de estudo, a

coordenacao do estudo e as relacdes entre o objeto, a instituicao e o sujeito.

4.2 Elementos da abordagem qualitativa

Como enfatizamos o social no qual a investigacéo foi realizada, buscamos apoio
na pesquisa qualitativa, a qual tem suas raizes na hermenéutica e segundo André (2008,
p.16), a hermenéutica pode ser usada como abordagem metodoldgica para pesquisas que
focam investigacGes de cunho social, ja que esta “[...] se preocupa com a interpretacao
dos significados contidos num texto (entendido num sentido muito amplo), levando em
conta cada mensagem desse texto e suas inter-relagdes.” Tende a aprofundar-se no
mundo dos significados das acGes e relacbes humanas, segundo afirma Minayo (1994,
p. 23) a respeito da hermenéutica “[...] trabalha com o universo de significagdes,
motivos, aspiracOes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos [...]”.
Considerando as orientagdes que caracterizam a pesquisa com aporte
metodolégico do tipo qualitativo de André e Liidke (2004) foi possivel esquadrinhar
peculiaridades dos alunos envolvidos na pesquisa, assim como as agdes que permearam

o desenvolvimento deste trabalho.

4.2.1 A entrevista durante as sessoes

A entrevista teve um papel fundamental durante a coleta de dados, pois ao
revelar ideias e procedimentos mobilizados pelos estudantes, possibilitou-nos
reorganizar as tarefas, indicando a melhor ocasido da apresentacdo de novas tarefas, ou

a retomada de algumas delas. Esta dinamica foi essencial para delinearmos a
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representacdo dos habitos de estudo do grupo pesquisado em relagcdo aos conceitos
matematicos que cultivavam em seu cotidiano estudantil. No campo da didatica,
algumas acOes foram tomadas, de forma cautelosa, durante as abordagens, como por
exemplo: ao perguntarmos algo sobre o conteldo matematico, procuramos deixar que
respondessem com base nos conhecimentos pré-adquiridos. Caso a resposta ndo fosse
satisfatoria, considerando a institui¢do “curso preparatdrio para o vestibular”, a questao
era retomada em outras sessdes de estudo, para que de fato pudesse ocorrer o desvelar
das informacdes que nos permitisse o aprofundamento do estudo da divisibilidade. A
materializacdo dos dialogos relacionados ao estudo é apresentada na andlise das
questdes, no capitulo 5.

Quanto a constituicdo do perfil dos alunos participantes das sessdes de estudo,
procurou-se dialogar com os participantes da pesquisa em horarios ndo coincidentes
com as sessdes. As entrevistas foram gravadas e para a sua utilizacdo foram
selecionadas as informacdes que respondiam aos objetivos da pesquisa. Ressaltamos
que as entrevistas ocorreram no inicio do ano letivo. Muitos alunos estavam ha quatro
ou cinco anos sem frequentar o ambiente escolar, por isso, ainda ndo haviam
desenvolvido suas potencialidades relativas a uma rotina de estudo.

A entrevista foi importante para identificar e entender as dificuldades que os
participantes dos grupos apresentavam na interacio com as questdes propostas. E sabido
que o estudo nao deve ficar preso ao ambiente de sala de aula e que o estudante, para de
fato interagir com os conceitos escolares, deve expandir os estudos além do espaco da

sala de aula.

4.2.2 Caracterizacdo do campo investigado

A investigacdo ocorreu em uma instituicdo de ensino, pesquisa e acgdes
afirmativas, sob a forma de associacdo, constituindo-se em uma pessoa juridica de
direito privado, beneficente e de assisténcia social, sem fins lucrativos, com sede e foro
no municipio de Campo Grande, MS, fundado em quinze de fevereiro de dois mil e trés,
denominado de Instituto Luther King, cujo idealizador, o juiz de direito Dr. Aleixo
Paraguassu Netto, traz em sua historia de vida a discriminagdo por ser negro e de
familia humilde.

Segundo seu estatuto, o Instituto tem por finalidade oferecer servicos

educacionais, ndo seriados e nao formais, com énfase na modalidade de ac0es
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afirmativas ou medidas especiais compensatorias, destinadas a pessoas carentes e/ou
pertencentes a minorias sociais, preferencialmente criancas e adolescentes.

Em 2009, ano de realizacdo desta pesquisa, 0s critérios para a distribuicdo das
vagas para 0 curso preparatério para o vestibular ocorreu da seguinte forma: 45% afro-
descendentes, 5% de indio-descendentes, 5% de pessoas com de necessidades especiais
e 45 % de brancos. Para 0 ingresso nesse curso, os estudantes devem ser alunos da rede
publica ou de associa¢cBes comunitarias e apresentar uma carta de inten¢do contendo
suas condicBes sOcio-econdmicas.

O Instituto é localizado em uma area central da cidade e de facil acesso. As aulas
do curso preparatorio para o vestibular acontecem no periodo noturno; é oferecido um
lanche antes do inicio das aulas e outro lanche durante o recreio.

A estrutura fisica do Instituto € composta por quatro salas de aulas climatizadas,
biblioteca com um acervo bibliografico em torno de 500 exemplares, sala de
informatica e um espaco de convivéncia, o qual também é utilizado para a apresentacao

de videos e realizagdes de reunides com os alunos.
4.3 ELEMENTOS DA ABORDAGEM PRAXEOLOGICA

A Teoria Antropolédgica do Didatico (TAD) estd contida em um programa
epistemoldgico de investigacdo em didaticas das matematicas. Ela propGe um modelo
epistemoldgico em termos de organizagcGes matematicas institucionais, que contempla
tanto aspectos tedricos quanto metodoldgicos. Segundo Gascon (2003), este programa
nasce como fruto da convicgdo de que muitos dos programas de Educacdo Matematica
tém sua origem nas préprias matematicas ensinadas, isto é, a atividade matematica deve
ser tomada como objeto primario de estudo.

A organizacdo matematica estd postulada em quatro componentes principais:
tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Estas, ao se relacionarem dinamicamente
para responder um conjunto de questfes problematicas iniciais, aparecem em duas faces
inseparaveis: a pratica matematica (praxis) e as técnicas matematicas (logos). A
primeira é constituida pelas tarefas e a segunda, pelo discurso matematico que justifica e
interpreta essas praticas. Desta forma, obtemos a nocéo de praxeologia matematica.

Inserido neste contexto, as técnicas utilizadas superam a simples fungdo de
resolver problemas matematicos, ou seja, as estratégias didaticas descritas provocarao

reflexdo nas técnicas matematicas iniciais.
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4.3.1 Organizagao das tarefas

As atividades realizadas com os alunos foram organizadas em duas propostas
distintas, sendo uma delas composta, em sua maioria, por tarefas rotineiras que foram
aplicadas nas sessdes prévias realizadas no final do ano de 2008 e nas sessdes iniciais de
2009; e a outra proposta de atividades foi, em sua maior parte, construida por tarefas
ndo rotineiras trabalhadas nas sessdes de estudo.

As sessOes rotineiras foram trabalhadas na vertente aula de pratica que, segundo
Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 279), acontecem da seguinte forma:

[...] na aula de pratica o estudante deve trabalhar com um tipo muito
restrito de problemas (que s@o obtidos mediante pequenas variagdes
de alguns problemas inicialmente estudados na aula de problemas)
colocando & prova a solidez da técnica diante dessas mudangas.

No que tange a organizacao da lista das tarefas rotineiras, recorremos a quatro
livros didaticos da quinta série, atual sexto ano do Ensino Fundamental. Para tanto, ndo
perdemos de vista o perfil do grupo colaborador, que por sua vez apresentava uma
composicdo heterogénea em relacdo a faixa etdria. Respaldamo-nos em trés livros
didaticos, cujas edi¢bes coincidiram com o periodo em que os colaboradores da
pesquisa cursaram o Ensino Fundamental e, apenas um livro, discordou desse critério, 0
que foi publicado em 2006; tal escolha se deu por considerarmos importante a
verificacdo das abordagens relativas as questdes de divisibilidade em edi¢cBes mais
modernas.

A escolha dos livros didaticos, editados em conformidade com o periodo em que
o0s estudantes cursaram o Ensino Fundamental, coaduna com o que Carvalho (2003,
p.1)* aponta como sendo uma das importancias do livro didatico no contexto escolar:
“[...] o livro-texto tem histdria e o papel que desempenha e sua influéncia estdo sempre

ligados a sociedade de sua época [...]”. Os livros escolhidos foram:

> Matemética de Fernando Trotta — 52 série, 1° grau, editora Scipione, 1985
(p. 99 - 125),

» Matematica na medida certa de Jakubo, Lellis, Centurion — 5% série,
Ensino Fundamental, editora Scipione, 1999 (p. 92 - 123),

12 Carvalho faz esta reflexdo ao apresentar o livro Analise Histérica de Livros de Matematica: notas de
aula/Gert Schubring (2003).
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» Matemética hoje e feita assim de Antonio José Lopes Bigode - 52 série,
Ensino Fundamental, editora FTD, 2000 (p. 103 - 123),

» Matemética Fazendo a Diferenca de Bonjorno e Ayrton 6° ano (52 série),
Ensino Fundamental, editora FTD, 2006 (p. 95 - 113).

Enfatizamos que recorremos diretamente aos capitulos destinados ao estudo de
divisibilidade, conforme aponta a paginacao descrita em cada um dos livros. Reiterando,
ndo serd realizada a analise praxeologica das tarefas desses livros, uma vez que as
atividades apresentadas estdo em um nivel de complexidade diverso dos problemas
presentes nas provas de vestibular, que é o foco desta pesquisa.

Em relagdo as atividades propostas para as sessdes prévias realizadas no final de
2008, a organizacdo foi pautada nos conceitos de multiplo, divisor, divisivel, resto da
divisdo, divisao exata e nimeros primos, considerando o conjunto dos nimeros inteiros
n&o negativos.

Essas sessOes prévias foram fundamentais para as escolhas das tarefas
apresentadas durante as sessGes de estudo, pois além de permitirem observar como o
tema é tratado nos materiais didaticos, também permitiram identificar indicios da
interacdo dos alunos com as atividades ali propostas.

As sessdes de estudo ocorreram em uma proposta aula de problemas e, conforme
afirmativa de Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 279),

[...] na aula de problemas atribui ao estudante a obrigacdo de “pensar

os problemas”. Essa é uma expressio muito enraizada na cultura
escolar e faz referéncia a atividade matematica exploratéria que se
pede ao estudante quando aborda pela primeira vez um problema.

Considerando o tema divisibilidade, a construcdo da lista das tarefas para as
sessOes de estudo foram realizadas com base em instituicdes correlatas a instituicdo
“curso preparatorio para o vestibular”: livros didaticos e avaliagdes de ambito nacional.

Apos a escolha, as tarefas foram organizamos em tipos de tarefas, visando desta
forma a andlise praxeoldgica. Para tanto, foram considerados ndo somente 0s
enunciados com dados em comum de cada tarefa, mas principalmente, o fato de haver
pelo menos uma técnica capaz de solucionar todos os problemas daquele tipo.

Conforme observagdo de Chevallard, Bosch e Gascon (2001 p. 124),
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Para comprovar que esses problemas efetivamente sdo a origem de um
tipo de problema, ndo basta observar que os enunciados sdo parecidos,
é preciso elaborar uma técnica matematica capaz de aborda-los e de
gerar muito mais problemas do mesmo tipo.

Desta forma as tarefas foram organizadas em trés tipos: T;: Determinar o resto
da divisdo entre dois nimeros inteiros; T,: Encontrar os Multiplos e/ou Divisores e Tj:

Determinar a quantidade de divisores de um nimero.

4.3.2 Organizacgao do grupo de estudo

O grupo de estudo foi formado a partir de um convite feito aos 120 alunos do
curso preparatorio para o vestibular. Ressaltamos que tomamos cuidado para que 0s
participantes fossem de fato voluntarios, observando a reflexdo feita por Alrg e
Skovsmose (2006, p. 58): “[...] dependendo do professor (um convite pode ser
apresentado de vérias formas e, para alguns alunos, um convite partindo do professor
pode parecer uma ordem)”.

Destacamos ainda que ao realizarmos o convite, procuramos deixar claro que
estariam colaborando com uma pesquisa vinculada ao Programa de Mestrado em
Educacdo Matematica, assim como o tema proposto.

As sessbes de estudo ocorreram no horario das chamadas oficinas de
aprendizagem nas quais a instituicdo oferecia oportunidade para alunos que pudessem e
quisessem participar de algumas aulas “extras” nas disciplinas: Matematica, Lingua
Portuguesa, Inglés, Espanhol, Fisica, Quimica e Reda¢cdo. Em um mesmo dia ocorriam
duas oficinas concomitantemente, podendo o aluno escolher qual oficina iria frequentar,
conforme seu interesse.

A participacdo nas oficinas ndo era obrigatdria e nem monitorada pela
coordenacdo do curso preparatorio, em relacdo a presenca. Os encontros ocorriam das
18 horas as 18h50, coincidindo com o horario de trabalho de alguns alunos, o que
inviabilizava a participacdo de muitos deles. Devido a este fato tinhamos uma média de
oito a dez participantes, que também era o nimero habitual de frequentadores nas outras
oficinas. Proximo a metade do ano letivo, o numero de alunos participantes das oficinas
diminuiu consideravelmente, e por isso, foi suspenso o oferecimento de algumas
oficinas. O nosso grupo de estudo contou com uma média de cinco alunos participando
ativamente até o final. Acreditamos que isto ocorreu pelo fato de os alunos estarem

envolvidos com as atividades propostas e porque sempre haviam questdes néo
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concluidas para serem refletidas no encontro subsequente, 0 que gerava expectativa nos
participantes.

As caracteristicas dos alunos participantes das sessbes, de modo geral, eram
heterogéneas em varios aspectos como: pretensdes ao curso do Ensino Superior, a
formacéo do ensino basico e os conhecimentos prévios sobre divisibilidade. Contamos
com alunos que pretendiam realizar o exame vestibular nas trés areas do conhecimento:
exatas, humanas e bioldgicas; alunos que cursaram o Ensino Fundamental e médio em
doze anos; outros que cursaram o supletivo e concluiram o ensino basico em cinco anos.
Esta situacdo heterogénea provocou certa preocupacdo diante da organizacdo das
atividades para serem apresentadas nas sessdes. Esse também é um ponto de inquietacao
exposto por Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 198):

Surge entdo, inevitavelmente, a seguinte questdo pratica: como
organizar o ensino em uma turma integrada por alunos com formacdes
matematicas muito diferentes? Por exemplo: como organizar um
crédito comum de matematica para uma turma que redne individuos

com histérias escolares muito dispares e com futuros também
diferentes, [...]

Na citacdo acima, 0s autores se referem a organizacdo de crédito comum em
circunstancia de maior abrangéncia, porém, deparamo-nos com esta situacao, realidade
do grupo pesquisado.

Para enfrentar esta realidade com relacdo as diferencas individuais dos
participantes dos grupos, baseamo-nos em Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 200):

Em vez de pretender adaptar os métodos de ensino as caracteristicas
singulares de cada aluno, a organizacdo do ensino deve considerar

aquilo que os alunos tém em comum, para potencializar a formacéo de
grupos de alunos, capazes de estudar juntos varios tipos de problemas.

O estudo em sala de aula foi estrategicamente organizado em grupo por meio da
identificacdo de individualidades identificadas em cada um, tais como: capacidade,
motivacdo, interesse, atitude, formacdo prévia e outros. Ativa-se assim, a qualidade do
estudo, conforme Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 280):

A organizacdo do ensino deve basear-se mais naquilo que 0s
estudantes tém em comum do que naquilo que € particular a cada um

deles. De um ponto de vista antropoldgico, o estudo, e com ele a
aprendizagem, sdo atividades que unem os individuos.

Esta organizacao dos alunos em grupo durante as sessdes foi essencial, uma vez

gue nos forneceu elementos para a analise dos dados, a qual ocorreu, ndo com base nas
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producdes individuais, mas na producdo coletiva do grupo de estudo, conforme
Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 198):
[...] o processo de estudo somente pode ser realizado se a
aprendizagem for algo bem-compartilhado dentro do grupo: para que
o individuo aprenda, é necessario que o grupo aprenda. Desse ponto

de vista, a aprendizagem também é, necessariamente, um fato
coletivo.

A coletividade dos conhecimentos durante o estudo foi um ponto importante
durante o processo de investigacdo. Vale destacar alguns fatos interessantes ocorridos
no grupo: quando um dos participantes, por algum motivo, faltava a sessao de estudo,
solicitava que mandassemos por meio de um colega, a folha com as questdes e ele trazia
no encontro seguinte, a tarefa ali proposta ja discutida com os colegas. Outro fato é que
um integrante do grupo ndo pode mais participar presentemente dos encontros no
horario combinado, mas sempre solicitava aos colegas que pegassem a folha com as

questdes e ele as discutia com o0s colegas, em outros horarios.

4.3.3 Coordenacao do estudo

Para a constituicdo de um grupo de estudo, essencialmente deve haver questdes
para serem respondidas e, em geral, a tendéncia € que este grupo busgue um
coordenador para o estudo. No caso desta pesquisa, havia um grupo de estudantes
interessados em adquirir conhecimentos escolares que pudessem lhes dar condicdes para
serem aprovados no exame de vestibular, sendo este um possivel motivo para terem
aceitado participar do grupo de estudo sobre nossa coordenacdo. Desta forma, foi
organizado um sistema didatico no qual foi possivel realizar esta pesquisa, conforme
conceitua Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 196):

Um grupo de estudo que busca em uma obra matematica respostas
para certas questdes pode pedir ajuda para um coordenador de estudo:
é assim que se organiza um sistema didatico, formado em primeira

instancia pelas questdes matematicas (ou pelas obras matematicas que
responde a essas questdes), os estudantes e o coordenador de estudo.

A postura do coordenador do estudo em uma perspectiva praxeologica insere-se
em uma atividade comunitaria, na qual o ensino deixa de ser 0 objetivo ultimo e comeca
a ter um papel de instrumento de apoio para o estudo. Confrontando com a visdo de o
professor ser “aquele que ensina” e do aluno “aquele que aprende o que ¢ lhe ensinado”,

Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 201), o professor deixa de ser o Unico



69

responsavel pelo sucesso do processo de ensino e aprendizagem, o aluno participa desse

processo de forma compartilhada.

Nessa mesma visdao hd uma mudanga no equilibrio das responsabilidades de
ambas as partes. O coordenador do estudo deixa de ser o Unico responsavel pela
motivacdo e a tomada de atitude relacionada as tarefas, o aluno passa a compartilhar
estas responsabilidades. Em contrapartida o coordenador do estudo deve segundo
Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 202) ter os seguintes deveres:

[...] conhecer aquelas questdes que definem a “razdo de ser” das obras
a serem estudadas, assim como as possiveis maneiras concretas de
gerar, sob determinadas condi¢BGes, as principais organizacfes

matematicas (tipo de problemas, técnicas, tecnologias e teorias) que
constituem a obra estudada.

No caso particular desta pesquisa, nds, como coordenadores do estudo,
procuramos classificar as tarefas e suas respectivas justificativas, considerando a

institui¢ao “curso preparatorio para o vestibular”.

4.3.4 RelacOes entre o0 objeto, a instituicdo e o sujeito.

Os problemas propostos estdo inseridos na instituicdo escolar, e foram
selecionados considerando o objeto matematico divisibilidade, e suas estratégias de
solugdo estdo baseadas na institui¢do “curso preparatdrio para o vestibular”.

Durante a resolucdo das tarefas varias estratégias foram apresentadas, pelos
alunos, muitas delas baseadas em estratégias de “tentativa e erros”. No entanto, a
institui¢do “curso preparatdrio para o vestibular” estd inserida em um contexto escolar
entre o0 ensino basico e o Ensino Superior, que requer do sujeito estratégias de solucédo
que utilizem técnicas baseadas em argumentos que foram adquiridos no ensino basico.
Isto é 0 que esta evidente nas questdes propostas nas provas de vestibulares e no tempo
que é destinado ao aluno para resolver estas questdes.

Baseamo-nos, pois nesta realidade institucional para direcionamos as técnicas
para que o aluno percebesse o que é uma boa técnica frente a instituicao “curso

preparatorio do vestibular”.
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4.4 Consideracdes sobre a organizagédo do estudo

A pesquisa qualitativa preconiza o trabalho de campo na busca de ndo somente
compreender uma determinada cultura, mas, acima de tudo, ver a possibilidade de se
criar conhecimentos partindo da realidade investigada. Nesta proposta, o contexto é
essencial para compreender o significado atribuido pelos sujeitos as suas aces.
Tracamos um paralelo com a praxeologia que um dos eixos, pertencente a Teoria
Antropoldégica do Didatico, enfatiza a importancia da relagdo entre o objeto, a
Instituicdo e o sujeito. Logo, entendemos que o “contexto” e a “instituicdo” é o meio
social no qual o sujeito desenvolve suas acdes, que este meio social influencia e €
influenciado pelas praticas dos seus assujeitados. Portanto em nossa pesquisa
consideramos os alunos ndo como simples sujeitos da pesquisa, mas colaboradores, uma
vez que também pudemos aprender com 0s mesmos.

Compreendemos assim, que este meio social escolar € uma instituicdo que tem
sua propria linguagem, seus ritos, seu imaginario, ou seja, sua maneira especifica de
interacdo, formando uma cultura escolar. No entanto, acreditamos que esta cultura da
escola é constituida por diversos atores sociais com suas diferencas étnicas, de género,
socio cultural, religiosas e outras, conforme enfatiza Gurgel (2004). Sendo assim, a
metodologia ndo é algo meramente instrumental. Esta deve levar em conta as
concepcdes e as relacbes de mundo que existem entre 0s sujeitos, objetos e a instituicdo
que se investiga.

No proximo capitulo analisamos as relagfes dos sujeitos com o estudo, neste
caso alunos de um curso preparatorio para o vestibular num contexto de acdes
afirmativas, que é o objetivo desta pesquisa. Nele apresentamos outros elementos dessa
teoria, quando julgarmos necessario, nas analises das producdes dos estudantes durante
as sessoes da parte experimental.



CAPITULO 5 — ANALISE DAS TAREFAS APRESENTADAS AOS
ESTUDANTES

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo apresentamos descricdes e andlises da pesquisa que foi
desenvolvida em trés etapas, a saber: a primeira etapa, ocorrida no final do ano letivo de
2008 e denominada de “sessdes prévias realizadas no final de 2008”; a segunda, no
inicio do ano letivo de 2009, intitulada “sessdes iniciais de 2009”; e por ultimo
realizamos as sessdes em que aplicamos as tarefas organizadas em seus respectivos
tipos, nomeadas de “sessdes de estudo™”.

Observamos que, com relacdo as sessdes prévias realizadas no final de 2008 e as
sessOes iniciais de 2009, ndo fizemos uma andlise praxeoldgica completa, uma vez que
essas sessOes foram caracterizadas por buscar a familiarizacdo dos sujeitos com o tema
divisibilidade, assim como nos oportunizar uma primeira experiéncia como
pesquisadora. Destacamos que a analise detalhada foi realizada nas sessdes de estudo.

Em relacdo a estas sessdes, houve ocasifes em que foram propostos sessdes de
problemas; e, noutras, sessdes de pratica e que para tal classificacdo, baseamo-nos na
descricdo de aulas e problemas e aulas de préaticas de Chevallard, Bosch e Gascon
(2001).

Nas sessdes de problemas o objetivo principal foi apresentar aos participantes da
pesquisa tarefas que esses deveriam resolver pela primeira vez. Para a preparacdo dessas
sessdes, tomamos como base as sessdes prévias de familiarizagdo, permitindo que os
alunos tivessem um primeiro contato com os tipos de tarefas, categorizados e com suas
correspondentes técnicas. Conforme elucida Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 278):

Na aula de problemas, o estudante tenta resolver, pela primeira vez,
problemas concretos de diversos tipos e manipula pela primeira vez
certas técnicas matematicas para resolvé-los. A funcdo principal da
aula de problemas consiste, precisamente, em permitir que o estudante

entre em contato efetivo com certos tipos de problemas e com as
técnicas correspondentes.

Nas sessOes de problemas, os estudantes tiveram a oportunidade de se

familiarizarem com algumas técnicas, podendo torna-las rotineiras em seus estudos e de

® Observamos que todas as sessdes foram de estudo, no entanto esta recebeu tal denominacéo por ter sido
0 objeto principal de anélise.
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analisar as tecnicas em uso para, a partir delas, produzir novas técnicas para eles.
Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 279):
O estudante tem, pela primeira vez, a responsabilidade de tornar
oficialmente rotineira certas técnicas. Essa nova responsabilidade se

materializa na obrigacgdo de resolver, na presenca de seus colegas e do
professor, muitos problemas aparentemente muito parecidos entre si.

Ressaltamos que, em todas as trés etapas de experimentagdo, a participacao dos
alunos ocorreu de forma espontéanea, a partir de um convite feito aos matriculados no
curso preparatorio em questdo. Ao realizarmos o convite, foi esclarecido que esse era
um trabalho de mestrado sobre o tema divisibilidade e que a proposta era a criagdo um

grupo de estudo, em que seriam trabalhadas atividades relacionadas a esse tema.

5.2 SESSOES PREVIAS REALIZADAS NO FINAL DE 2008

No final de 2008 realizamos quatro sessfes nas quais pudemos contar com a
presenca de, em média, oito alunos. Ressaltamos que esses alunos ndo participaram das
sessdes de 2009, pois o indice de aprovacdo no vestibular deste curso preparatério no
qual realizamos a investigacdo é superior a setenta por cento. Portanto, as turmas sdo
renovadas a cada ano.

As sessdes foram conduzidas com os propésitos de obter-se um breve
diagnostico dos conhecimentos dos alunos sobre o tema divisibilidade e de vivenciar a
experiéncia como pesquisadora e ndo somente como professora, pois sabemos que é
necessario haver um olhar distinto sobre uma pesquisa.

Essa nova maneira de interagir no processo educacional ndo foi téo trivial, ja que
determinados cuidados foram necessarios para separar a professora da pesquisadora.
Um desses cuidados foi fixar a atengdo no objetivo da pesquisa, a fim de ndo se perder a
énfase no objeto de estudo, frente a um universo rico de acontecimentos que procedia na
sala de aula.

Ressaltamos que essas sessOes ndo tiveram a proposta de aulas do tipo resolucéo
de problemas, e sim de aulas préaticas, conforme caracterizado por Chevallard, Bosch e
Gascon (2001, p. 280):

Enquanto na aula de problemas a atividade do estudante se centra em
explorar tipos de problemas bem diferentes entre si e em buscar
técnicas para resolvé-los, na aula de prética parte-se de uma técnica
dada de um conjunto de problemas do mesmo tipo, que séo utilizados
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como instrumento para que os estudantes alcancem um bom dominio
dessa técnica.

Para a efetivagdo dessas sessdes, 0s alunos foram organizados em grupos de dois
e trés componentes e cada um deles recebeu uma lista com as atividades™. A leitura da
lista de atividades foi realizada coletivamente e de forma pausada para que as eventuais
duvidas quanto aos enunciados das questdes fossem sanadas. Durante a leitura coletiva
das questbes propostas, os alunos, de forma geral, ndo mostraram bom dominio em
relagdo a diferenga dos termos: multiplos, divisores e divisivel. Sempre usavam as
expressoes: “ndo tenho certeza”, “acho que”, “ndo me recordo bem”, o que ocasionou a
necessidade de conduzir o estudo, ou seja, houve a necessidade de se discutir conceitos
basicos que usariamos no decorrer do estudo e até mesmo apresentar a definicdo formal
de alguns termos inerentes a divisibilidade, em determinadas ocasifes, para que eles
pudessem resolver as questdes propostas.

A falta de dominio em relacdo ao significado dos termos béasicos para o estudo
de divisibilidade como: divisivel, maltiplo e divisor foi um elemento dificultador para
que os alunos tomassem os problemas para si, uma vez que a interpretacdo inconsistente
de uma nomenclatura pode se tornar um obstaculo didatico impedindo a evolucéo do
aprendizado escolar. Conforme Pais (2001, p. 44) “Os obstaculos didaticos sdo
conhecimentos que se encontram relativamente estabilizados no plano intelectual e que
podem dificultar a evolugdo da aprendizagem do saber escolar.”

No intuito de padronizar e reafirmar a técnica relativa aos termos basicos,
intrinsecos ao estudo de divisibilidade, foram propostas atividades que pudessem
propiciar uma situacdo de estudo que possibilitasse a ocorréncia do momento de
trabalho com a técnica. Gascon (2003, p.18) apresenta uma reflexdo sobre a quantidade
e a qualidade das tarefas relacionadas ao trabalho com a técnica, conforme podemos
observar:

[...] é o trabalho da técnica, que deve, por sua vez, melhorar a técnica
tornando-a mais eficaz e mais confidvel (o que exige geralmente
retocar a tecnologia elaborada até o momento), e acrescentar o
conhecimento que se tem dela: este momento de por a prova a técnica
sup@e em particular um ou uns dos corpos de tarefas adequadas tanto
gualitativa como quantitativamente.

A fim de dinamizar os encontros e buscar alguma homogeneidade com relacéo a

conceitos e técnicas minimas para o estudo de divisibilidade utilizado nessas sessoes,

1 As atividades desenvolvidas nas sessdes constam nos anexos.
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foram convidados alguns alunos para irem até o quadro-negro e, com a ajuda do grupo,
discutirem sobre defini¢es e técnicas relativas ao tema divisibilidade. Apos esta
situacdo, os alunos iniciaram a resolugédo das atividades. Foi dado um enfoque maior ao
item ¢ da primeira atividade, ja que ele gerou davidas e questionamentos no decorrer da
sessdo. E para melhor caracterizacdo do contexto, apresentamos, a seguir, a primeira

atividade proposta aos alunos:

1 — Responda as perguntas e justifique sua resposta:
a) 40 é divisivel por 5? 40 é mdltiplo de 5? 5 é divisor de 40?

b) 45 é divisivel por 11? 45 é mdltiplo de 11? 11 é divisor de 45?
c) 0 édivisivel por 19? 0 é maltiplo de 19? 0 € divisor de 19?

d) 1 édivisivel por 18? 1 é maltiplo de 18? 1 € divisor de 18?

A realizacdo dessa atividade se desenvolveu sem dificuldades, até eles se
depararem com o item c que, propde 0s questionamentos: 0 € divisivel por 19?7 0 ¢
multiplo de 19? 0 é divisivel por 19? Nesse momento, muitas duvidas surgiram. Apesar
de ja terem visto conteidos que, em tese, seriam suficientes para realizar este tipo de
tarefa, eles estranharam a presenca do numero zero e se mostraram inseguros quanto a
abrangéncia da técnica, surgindo, assim, diversas discussdes sobre esse assunto. Alguns
alunos ndo queriam nem tentar realizar a atividade, argumentando que nunca tinham
trabalhado com o nimero zero nessas condic¢des.

Houve, portanto, a necessidade de interferéncia a fim de incentiva-los a tentar
realizar as atividades. Para isso, perguntou-se qual seria a diferenca entre 0 nimero zero
e 0s outros numeros inteiros. Diante dessa pergunta surgiram alguns comentarios: “zero
ndo ¢ um numero natural”, “nunca fiz um exercicio deste tipo que envolvesse o numero
zero”. Antes de dar continuidade as atividades, foram apresentadas algumas
consideracdes a respeito do zero, evidenciando que esse € um numero que gera muitas
discussdes também entre os matematicos. Concluimos este assunto considerando o
namero zero, naquele contexto, como um ndmero pertencente ao conjunto dos inteiros.

Outros participantes ndo deram muita importancia a esses comentarios e logo

tentaram aplicar a mesma técnica que estava sendo usada nos itens anteriores. Assim,
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para mostrar que 0 é divisor de 19, armaram o algoritmo da divisdo. Perguntamos,
particularmente a este grupo que teve a iniciativa de seguir as técnicas anteriores, “qual
namero que multiplicado por 19 da 0?”. Perceberam, entdo, que era o proprio zero e, a
partir desse raciocinio, foi possivel analisar os itens seguintes.

E um ato frequente de sala de aula, apds o término de uma atividade, os alunos
perguntarem imediatamente ao professor, se ela esta correta e nesse grupo de trabalho
ndo foi diferente. Diante dessa situagcdo, empregamos a mesma técnica didatica que
utilizamos anteriormente: convite aos alunos para irem ao quadro-negro. Novamente as
atividades foram debatidas com todo o grupo e, quando se julgou necessario, houve a
mediag&o contribuindo assim, para a obtencéo de conclusdes de forma coletiva.

Dialogos com professores nos indicaram que, independente do conteudo, a
presenca do nimero zero é especialmente problematica na resolucéo de tarefas. A partir
dai, indagamo-nos sobre qual seria a frequéncia de abordagens presentes nas atividades
dos livros didaticos que pudessem provocar nos alunos uma reflexdo acerca do nimero

Zero, no caso do tema divisibilidade.

5.2.1 Descricéo dos livros didaticos

Na busca por respostas, recorremos aos quatro livros didaticos utilizados nesta
pesquisa, especialmente aos capitulos sobre o tema em estudo: situagdes que envolviam
0 nUmero zero.

No livro Matemética: Fazendo a Diferenca de Bonjorno, Bonjorno e Olivares
(2006) nédo foram localizadas atividades que envolvessem o nimero zero. Encontrou-se
apenas, uma mencdo, ao referido nimero em linguagem verbal, cujos autores
sistematizaram a quantidade de elementos mdltiplos de um namero natural qualquer
(Figura 5). Todavia, pareceu-nos que a abordagem feita neste capitulo ndo explora
adequadamente a ligacdo entre multiplos e divisores, se caracterizando mais como um

apelo & memorizagéo.

| O menor miiltiplo de um numero é o zero. Como
| existem infinitos numeros naturais, o conjunto dos
multiplos de um nimero é também infinito.

Figura 5 — Quantidade de multiplos de um ndmero
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Relacionadas a divisibilidade ndo foram identificadas referéncias ao nimero
zero e nem mesmo atividades que pudessem provocar reflexdes envolvendo o zero no
conteddo de divisibilidade.

Ja no livro Matematica na medida certa de Jakubovic, Lellis e Centurion (1999),
0s autores sistematizaram o conceito de divisibilidade e mencionou a nédo divisao por
zero, porém ndo deu énfase a esta particularidade, conforme pode ser observado no

extrato:

Um niimero natural é divisivel por outro natural, excluindo-se 0
zero, se a divisdo entre eles é exata, ou seja, se tem resto zero.

AT

Figura 6 — Conceito de divisibilidade

Dentre todas as atividades do capitulo referente a divisibilidade, encontramos
uma em que 0 autor questionou se zero é divisivel por um numero natural (Figura 7).
No entanto, observamos que ndo foi solicitado ao aluno que justificasse sua resposta.
Desse modo, dependendo da postura do professor, o aluno pode se limitar em responder

apenas afirmativa ou negativamente.

De acordo com a definicio de divisibilidade,
O € divisivel por 82 E por 152

Figura 7 — Zero é divisivel por um nimero inteiro?

Na parte dedicada aos numeros primos, deparamo-nos com uma gquestao
discursiva, cujo teor é explicar por que o zero ndo € um namero primo, (Figura 4). Para
que o aluno responda a essa questdo é provavel que ele recorra a definicdo de
divisibilidade, o que reforca esse conceito e propde uma reflexdo sobre o niumero zero

no estudo desse tema.

Explique por que: _

a) 25 ndao € um nuamero primo.
b) 1T ndo € um ndmero primo.
c) O nao é um ndmero primo.

Figura 8 — Zero ndo é um ndmero primo

No subtitulo ‘multiplos’ ainda no capitulo referente a divisibilidade, o autor usou

a cor como ostensivo para destacar um trecho envolvendo o nimero zero e enfatizou a
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relacdo entre maltiplo e divisor (Figura 9). Porém, ndo foram verificadas. Encontramos
situacOes nas quais o aluno pudesse trabalhar com a ideia ali expressa, envolvendo em
especial o nimero zero. Neste caso, pareceu implicito que os autores deixaram esse

aprofundamento do trabalho a cargo do professor.

p htensao
[/

Como vocé ja deve ter observado, dizer 21 é um miltiplo de 7 é o mesmo que dizes
21 é divisivel por 7.

Ser mdiltiplo de é o mesmo que ser divisivel por. Mas existe uma excegao: o zero.

Pode-se falar em midltiplo de zero, porque existem multiplicacdes por zero. Mas nae
se pode falar que um nimero é divisivel por zero porque ndo existe divisio por zero.

Figura 9 — A ndo divisibilidade por zero

Observamos que, com relacdo ao estrato da Figura 9, a maneira como o autor fez
a afirmagdo “multiplos de zero”, pode levar o estudante a erros conceituais, pois o
indicado poderia ser “zero ¢ multiplo de”, considerando que o nimero zero é a exce¢ao
para a afirmacao “Ser multiplo de ¢ o mesmo que ser divisivel por”

Mais adiante, encontramos o subtitulo: A sequéncia dos multiplos de um nimero,
em que os autores discorrem sobre os mdltiplos de zero, apresentando exemplos e
diversificando os tipos de registros ostensivos entre linguagem verbal e aritmética,

conforme podemos observar:

Para encontrarmos os miltiplos do zero, multiplicamos zero pelos nimeros nee
0:0=0;, 0-1=0;, 0:2=0; 0-3-0F 0 -1

Entao, zero € especial porque sé tem um mudltiplo: o préprio zero.
Por outro lado, zero é miiltiplo de todos os ndmeros:-

1-0=0;,  2:0=0;, 3:0=0; 4:0=0: 5 0.

Figura 10 — Zero é maltiplo de todos 0s nimeros

Apesar de a existéncia de um discurso institucionalizado neste livro didatico,
relacionado aos multiplos de zero, no capitulo de divisibilidade, ndo foram identificadas
atividades para que os alunos pudessem trabalhar com este assunto.

Entretanto, no livro Matematica hoje é feita assim Bigode (2000), o autor
enfatizou 0 nimero zero na Ultima atividade em que apresenta os multiplos e divisores,
pediu o leitor que dissesse se as alternativas eram verdadeiras ou falsas (Figura 11), mas

nédo pediu justificativa da resposta. A nosso ver, atividades com questfes dessa natureza
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poderiam contribuir com o aprendizado do aluno, caso fosse solicitado que a resposta
viesse acompanhada de um discurso para justificar a resposta dada. N&o foi encontrado
nenhum registro neste capitulo referente a sistematizacdo especifica, envolvendo o

ndmero zero.

47. Indique quais afirmacées sio verdadeiras e quais so falsas.
a) 1 ¢ divisor de qualquer nimero inteiro.
b) 0 ¢ divisor de qualquet nimero inteiro,
c) 1 é multiplo de qualquer nimero inteiro,
d) 0 é multiplo de qualquer nimero inteiro.
e) 147 é multiplo de 147,
f) 13 ¢ divisor de 13.
g) 35 nido é divisor de 35.
h) 231 nio ¢ miltiplo de 231.
1) O dobro de 142 857 ¢ multiplo de 142 857,

Figura 11 — Atividade envolvendo miltiplo e divisor com o nimero zero

No livro Matematica Trotta (1985), encontramos meng¢do ao ndmero zero no
inicio do capitulo referente a divisores e multiplos no qual o autor expés,
primeiramente, quatro exemplos numéricos; para tanto, ele usou o algoritmo da diviséo
seguido de um pequeno discurso, mostrando quando um namero € divisivel ou ndo pelo
outro. Dentre estes exemplos dois envolviam o nimero zero. Logo ap6s a apresentacdo

dos exemplos ocorre a sistematizacdo, conforme podemos ver na figura a seguir:

e (¢ divisivel por 19, pois:
8 [_109_ O resto igual a 0 indica que a divisao € exata.

o ( ¢ divisivel por 452, pois:

8 H(S)l 0 resto igual a 0 indica que a divisao € exata.

Nos dois tltimos exemplos vimos que 0 € divisivel por 19 e por 452. Wi o
Percebemos entdo que O é divisivel por qualquer outro natural, que ndo seja O proprio 0,

j& que ndo existe divisdo por zero. Chegamos assim 4 seguinte propriedade:

0 é divisivel por qualquer natural diferente de 0.

Figura 12 — Divisdo exata
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Em seguida, o autor propds onze exercicios, sendo dois deles com o ndmero
zero, passiveis de serem solucionado pela técnica proposta no exemplo resolvido; desse
modo, a resolucdo das questdes podera ser considerada como um momento de trabalho
com a técnica.

Consideramos importante fazer uma pequena observacdo acerca desse livro.
Esse material foi editado em 1985 e, ao abordar a questdo do numero zero, apresenta um
perfil um tanto diferenciado dos outros trés livros analisados. Refletindo sobre esse fato,
lembramos que um livro acompanha todo um movimento ligado a sua época, conforme
Carvalho (2003). Assim, resgatamos 0 contexto historico em que este livro foi
publicado para melhor compreender a abordagem realizada pelo autor.

No ano de sua publicacdo (1985) inicia-se um movimento de mudangas no
quadro da politica do Estado Brasileiro em relacao ao livro didatico. Sua edicdo ocorreu
no mesmo ano em que foi instituido o PNLD — Programa Nacional do Livro Didatico,
substituindo o PLIDEF — Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental, o
qual se dedicava a observar o cumprimento dos programas, edi¢fes e distribuicéo,
parecendo ndo haver uma preocupacdo com a qualidade dos livros; portanto, vimos que
os livros estavam sujeitos as regras do PLIDEF. Somente em 1996 iniciou-se 0 processo
de avaliagdo pedagogica dos livros didaticos; em vista disso, apenas esse, dentre 0s
livros citados, ndo passou por essa avaliagéo.

Ressaltamos que, embora o livro Matematica (1985) ndo tenha passado pelas
avaliacBes institucionais, o autor apresentou a preocupacdo em incluir a abordagem
relativa ao nimero zero na divisibilidade, feita de forma bastante apropriada, pois ndo
deixou 0 conceito “solto”, sistematizando e oportunizando ao leitor o trabalho com esta
ideia. Vale considerar que a avaliacdo pedagogica dos livros didaticos foi um avanco
histérico no contexto do ensino e da aprendizagem, uma vez que este € um dispositivo
didatico arraigado na cultura de sala de aula, portanto, 0 compromisso do mentor de
uma obra didatica deve estar além das exigéncias burocréticas.

Percebemos por meio das analises que, de modo geral, os livros pesquisados ndo
enfatizaram o trabalho com o ndmero zero na divisibilidade e salientamos que
apresentamos a maneira como o numero zero foi abordado nos livros didaticos ndo com
0 intuito de critica, mas com a intencao de identificar possiveis indicios das dificuldades
apresentadas pelos alunos ao lidarem com questbes de divisibilidade relacionadas ao

ndmero zero.
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Esse assunto requer um estudo mais aprofundado e como nédo consta nos

objetivos dessa pesquisa, sugere-se que seja tema de outros trabalhos

5.3 SESSOES INICIAIS DE 2009

No ano de 2009 foram realizadas trés sessGes introdutdrias, nas quais foram
aplicadas as questdes empregadas nas sessdes prévias realizadas no final do ano de
2008. Os objetivos das sessdes iniciais incidiram com os das sessdes prévias, realizadas
com outros estudantes, por considerarmos que elas foram significativas para o bom
desenvolvimento da pesquisa. Provocar no grupo didlogos dos conceitos basicos de
divisibilidade, como: multiplo, divisor, divisivel, resto da divisdo, divisdo exata e
nameros primos, foram fundamentais para a proposicao das sessées de problemas, uma
vez que oportunizou o esclarecimento do significado dos termos bésicos para o estudo
de divisibilidade.

Os resultados dessas sessdes, de forma geral, foram similares aos das sessdes
prévias, pois permaneceram as dificuldades em relacdo ao dominio das nomenclaturas,
das definicBes concernentes aos conceitos basicos de divisibilidade e a organizacdo
formal dos resultados. Um dos fatores que contribuiu para as semelhancas dos
resultados foi o perfil dos alunos participantes do curso, que permaneceu de um ano
para o outro, inalterado, pois 0s critérios de ingresso no curso preparatorio continuaram
0s mesmos e 0 modelo da base de ensino e de aprendizagem também é comum aos
alunos, considerando que, em sua maioria, eles sdo oriundos de escola publica
pertencente ao mesmo Estado.

Diante das dificuldades dos alunos frente ao tema divisibilidade, vale destacar a
atual estrutura curricular brasileira. Dizemos isso, pois esta pode ser uma das principais
causas desta situacdo, ja que ha evidéncias de que o ensino de divisibilidade é
concentrado no sexto ano™ do ensino fundamental e, geralmente n&o é realizada uma
retomada nas séries posteriores.

Chamamos a atencéo para o fato de que, apesar de os Parametros Curriculares
Nacionais proporem o estudo do tema Teoria dos NUmeros na Educagdo Basica,
observa-se que 0 mesmo ndo tem ocorrido, conforme podemos observar nas afirmacoes

feitas por Franke, Groenwald e Nunes (2009):

> Antiga quinta série.
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Na matematica “moderna”, tanto a geometria como a Teoria dos
Numeros ficaram relegadas em segundo plano nos curriculos de
matematica do ensino fundamental e médio. Nos Gltimos anos, a
geometria voltou a recuperar sua forca e importancia nos curriculos,
ndo ocorrendo 0 mesmo com a Teoria dos NUmeros, talvez por ndo ter
sido encontrada uma forma mais simples para sua apresentagéo, de
maneira que as dificuldades de compreensao, tanto para os professores
como para os alunos, fossem superadas.
Evidenciamos que, pelo fato dos resultados obtidos durante a realizacdo dessas
sessOes terem sido similares aos obtidos nas sessbes prévias, julgamos desnecessario

apresentar a sua descricéo.

5.4 ALGUMAS OBSERVAGCOES SOBRE AS SESSOES PREVIAS E AS SESSOES
INICIAIS
O grupo com que realizamos as atividades no ano de 2008 trouxe-nos
importantes contribui¢cdes para o planejamento da investigacdo que realizamos no ano
subsequente, apesar de os dois grupos terem as suas particularidades. Devido ao tempo
de permanéncia no curso preparatério com abordagem em acGes afirmativas, no final do
ano, o grupo de 2008, ja havia estabelecido uma rotina de estudo entre os colegas do
curso, mantendo um grupo de estudo permanente formado por iniciativa deles, em
horérios ndo coincidentes com os das aulas, este era na area de ciéncias exatas, sob a
coordenacdo de ex-alunos do instituto que estavam cursando o ensino superior. Esses
alunos também tinham desenvolvido o habito de pegar livros de matematica na
biblioteca. Além disso, os didlogos a respeito dos contetdos eram constantes durante as
sessdes, 0 que tornava as duvidas coletivas e, por isso, 0 interesse também foi coletivo
na busca de solucdo das tarefas a eles propostas. O termo didlogo foi usado no sentido
que Alrg e Skovsmose (2006, p. 14) propdem:
Dialogar ndo pode existir sem amor (respeito) pelo mundo e pelas
pessoas, € ele ndo pode existir em relagdo de dominacéo (Freire, 1972,
p.77). Além disso, participar de um dialogo pressupde certo tipo de
humildade. N&o se pode manter uma relagdo de dialogo numa atitude
de auto-suficiéncia. Os participantes devem acreditar uns nos outros e
estar abertos para os outros, a fim de criar uma relacdo equénime e de
fidelidade. Uma vez que o didlogo é motivado por uma expectativa de

mudanca, ele ndo pode existir sem o0 engajamento das partes com
respeito ao pensamento critico [...].

Ja o grupo de 2009 ainda estava comegando o curso preparatério e alguns dos
componentes estavam retornando aos bancos escolares apos certo tempo afastados,

necessitando readaptar-se as regras de sala de aula. Ao entrevistarmos os alunos que
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aderiram ao convite para participar do grupo de estudo no ano de 2009, eles nos
relataram que essa era uma tentativa para se aproximarem mais da matematica, pois era
uma disciplina com a qual eles tinham muita dificuldade.

Na ocasido de reflexdo sobre o desenvolvimento dessas sessdes, surgiram alguns
questionamentos inerentes a um trabalho de pesquisa. A solucdo das questdes deveria
ter sido discutida no grupo? As intervengdes, em alguns momentos, foram realizadas de
forma muito contundentes? Diante desses questionamentos, retornamos ao objetivo
geral da pesquisa e das sessdes prévias.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar praticas e argumentos utilizados pelos
estudantes de um curso preparatdrio para o vestibular acerca do tema divisibilidade, em
um contexto de a¢des afirmativas. Desse modo, o objetivo das sessdes prévias foi, além
de sondar quais conhecimentos os alunos apresentavam em relacdo ao contedo
delimitado, discutir também conceitos basicos para que o estudo pudesse ser efetuado.
Assim, fez-se necessario discutir e sistematizar alguns conceitos como, a diferenca entre
os termos multiplos e divisores, a fim de que fosse possivel a compreensdo dos
enunciados das tarefas propostas.

O capitulo “Dialogos” do livro Estudar Matematicas: o elo pedido entre o
ensino e a aprendizagem, de Chevallard (1991, p. 235- 273) mostra episodios dentro da
cultura escolar em que se faz necessario a conducdo do estudo por um coordenador para
que haja avancos. Assim, procedimentos e orientacdes sdo essenciais, nessa fase do
estudo.

Observou-se que essas sessdes foram imprescindiveis para a coleta de dados,
fornecendo orientagcdes para pequenas adaptagdes como, deixar espaco suficiente na
folha de questbes para que os alunos pudessem escrever a solucdo dos problemas e
outras sessGes maiores, para discutir tarefas matematicas trazidas por eles, alheias ao
objeto desta pesquisa, pois estas suscitavam ddvidas. Somente apOs esses
procedimentos é que as atividades concernentes ao estudo em questdo eram retomadas.
Dessa forma, o relacionamento entre a pesquisadora e 0s pesquisados teve como base a

interacdo, ndo se limitando a simples sujeitos de pesquisa.

5.5 SESSOES DE ESTUDO

As sessdes de estudo aconteceram apos as sessoes iniciais do ano de 2009, mais
especificamente na semana subsequente ao seu término e contaram com a participacéo

dos mesmos alunos das sesses iniciais, 0s quais tinham conhecimento de que estavam
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participando de uma pesquisa de Mestrado, e que também teriam a oportunidade de
trabalhar questdes de vestibular sobre o tema divisibilidade.

Vale ressaltar que o desmembramento das sessdes (iniciais de 2009 e sessGes de
estudo) ndo foi percebido pelos participantes, pois esta consistiu em uma organizagédo
realizada apenas para a descricdo do trabalho.

Nestas sessbes foram trabalhadas as tarefas provenientes do arrolamento
realizado, de diversas tarefas sobre divisibilidade, presentes nos exames vestibulares,
nas listas de exercicios de cursos preparatorios para o vestibular, nas Olimpiadas de
Matematica, nos livros didaticos para a escola basica e nos livros de Teoria dos
NUmeros e Aritmética para 0 ensino universitario, totalizando 23 tarefas apresentadas
aos alunos, as quais se encontram enunciadas na integra e em ordem cronoldgica nos
anexos. Visando melhor clareza na apresentacdo deste trabalho, optamos por agrupa-las
em tipos de tarefas, para uma melhor percepcdo dos aspectos abordados, diferindo,
portanto, das que foram realizadas nas sessdes.

Todas as sessdes de estudo foram iniciadas com a leitura da tarefa proposta, nas
quais esclarecemos o significado das palavras e simbolos matematicos, cujo objetivo era
a compreensao de seu enunciado.

As atividades propostas foram exploradas e analisadas de forma exaustiva
durante as sessOes, seja na mesma sessdo em que foi apresentada ou em outras
posteriores e, quando necessario, as mesmas eram retomadas.

Apdbs aproximadamente trés meses de estudo, sugerimos aos alunos que
realizassem algumas atividades em casa. No inicio houve resisténcia por parte de
alguns, dizendo que ndo tinham tempo, mas depois as questdes comecaram a intriga-los
e estes, espontaneamente, comegaram a retomar as questfes que ndo eram resolvidas na
mesma sessao por falta de tempo, em momentos diferentes do estabelecido.

Durante as sessdes de estudo também foram discutidos, de forma breve, assuntos
diferentes do objeto da pesquisa, mas que eram do interesse dos alunos como: as
mudancas do Enem, 0 acesso ao ensino superior publico, os cursos de nivel superior a
distancia, as possibilidades de bolsas de estudo na graduacdo, o objeto de estudo de um
matematico, e as caracteristicas do curso de Licenciatura em Matematica na UFMS.

Conforme apresentacao anterior, as tarefas foram categorizadas em trés tipos, a
saber: T1: Determinar o resto da diviséo entre dois nimeros inteiros; T,: Encontrar os

Multiplos e/ou Divisores e Ts: Determinar a quantidade de divisores de um numero.
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Vale ressaltar sempre que necessario, as tarefas as técnicas e os elementos tecnoldgicos-
tedricos eram retomados.

As tarefas pertencentes aos tipos aqui categorizados podem ser resolvidas com
técnicas justificadas por elementos tecnologicos-teoricos, cuja demonstracdo formal,
conforme preconizada na academia, nao faz parte da institui¢ao “curso preparatorio para
0 vestibular”, mas o uso e a compreensdo de seus resultados sdo necessarios para uma

resolucéo eficiente das tarefas.

5.5.1 Tipo de tarefa T;: Determinar o resto da divisao entre dois nUmeros inteiros
5.5.1.1 Problema da Teia de Aranha

Ap0s a realizagdo de trés sessBes iniciais, cujos objetivos foram a apresentacdo
dos envolvidos na pesquisa e o diagnéstico dos conhecimentos do grupo sobre
divisibilidade, foram iniciadas as sessGes concernentes aos tipos de tarefas escolhidas. A
primeira tarefa apresentada foi o “Problema da Teia de Aranha”.

Levando em consideracdo o que foi observado nas sessGes previas, foi previsto
que ela ndo seria resolvida de imediato, ja que durante as sessbes experimentais ndo foi
possivel o aprofundamento do estudo dos conceitos e das propriedades da divisibilidade
e, por isso, varios pontos foram retomados no decorrer das realizagdes das sessoes.
Outro motivo que caracteriza esta questdo como sendo de solucdo ndo trivial, é que a
encontramos disponivel em alguns sites de cursos preparatérios como sendo uma
atividade desafiadora.

Por esses motivos fez-se necessério insistir nesta atividade, pois ela poderia
despertar o interesse do grupo pelo estudo, além de ser um problema atual nas tarefas
pertencentes as instituicbes de avaliacdo como o vestibular e a Olimpiada de

Matematica. Vejamos o problema conforme apresentado aos alunos:
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A, B,C,D, E F, G eHsdo os fios de apoio que uma aranha usa para construir sua teia,
conforme mostra a figura. A aranha continua seu trabalho.

O IB A
- 9ol .\l'-ﬁ
o b N$ \
N » q) \] '.'_' 1% H
4 4 . 3
L . ~ ’
\ .
P £~ .C Iv“
: v 13 N4
s & '
|
|
| .
!
7 E F G

a. Sobre qual fio de apoio estard o nimero 15?

b. Sobre qual fio de apoio estard o niUmero 30?

c. E possivel o nimero 80 estar sobre o fio de apoio C? Por qué?

d. Sobre qual fio de apoio estard o nUmero 118?

e. Escreva uma regra para descobrir qual o fio de apoio de qualquer nimero.

Salientamos que a evidéncia real desta tarefa, ora proposta, foi resolver, em
especial, o item ‘e’. Os itens de ‘a’ a ‘d’ tiveram um papel importante, porém estes nao
se caracterizaram como um problema para o grupo, pois apresentavam tarefas, de certa
forma, rotineiras.

Ao convidarmos os estudantes a realizarem a solugéo dos itens ‘a’ ao ‘d’, visou-
se que o grupo pudesse vivenciar o momento exploratorio e 0 momento de trabalho com
a técnica, objetivando fornecer instrumentos para que fosse resolvida a letra e.

A sessdo foi iniciada com a leitura da tarefa e o esclarecimento das duavidas
quanto a compreensdo do enunciado. Devido a timidez de alguns participantes, uma vez
que se iniciava o trabalho com o grupo, as perguntas ocorreram de forma abreviada.
Apbs a leitura realizada com o grupo todo, os estudantes comecaram a resolver a
atividade em duplas e/ou trios. Ao se observar o desempenho dos alunos, foi
identificada a primeira estratégia didatica de solucdo. A fronteira entre o didatico e o
matematico € muito imprecisa, uma vez que, historicamente, vem se produzindo uma
matematizacao crescente do didatico. Em alguns casos, nos quais foi possivel perceber
esta distin¢cdo, optamos em fazé-la e, para tanto, pautamo-nos em elementos

tecnoldgicos. Além disso, destacamos que, se a justificativa da técnica é de cunho
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natural, consideramos a mesma como técnica didatica, mas se ela & de cunho
matematico, consideramo-la como sendo uma técnica matematica.

Desta forma, estratégia didatica usada nesta tarefa consistiu em seguir os fios da
teia de aranha em forma de caracol e a ferramenta matematica utilizada neste momento
de estudo foi contar de um em um. Neste caso, a figura da teia de aranha teve um papel
relevante, assumindo a funcdo de um ostensivo gréfico do problema, servindo
inicialmente como um apoio para perceberem a sequéncia de numeros inteiros nao
negativos.

Ap0bs poucos minutos do inicio do trabalho com a técnica de seguir a teia de
aranha, motivados pela pergunta elaborada numa intervencao: “Qual o fio que se
encontra o 1000?”, comegaram a surgir os primeiros tragos avaliativos desta técnica.
Alguns estudantes perceberam que a técnica de somar um a um, seguindo o fio da teia,
ndo era muito eficiente, pois desta forma demorariam muito tempo para responder o que
estava sendo solicitado, e, mais ainda, esse procedimento ndo era condizente com a
instituicdo “curso preparatorio para o vestibular”.

Ao manipularem os dados intrinsecos da tarefa perceberam que havia outra
regularidade, ou seja, encontraram uma segunda maneira de fazer, a qual consistia em
seguir as linhas existentes na figura. Dessa forma encontraram a sequéncia dos nimeros
inteiros, assim construida: a cada interseccdao da linha com o fio da teia, aumentavam
oito unidades.

Considerou-se que houve uma evolucdo na forma de os alunos observarem a
sequéncia, considerando a institui¢do “curso preparatdrio para o vestibular”, ja que nao
ficaram presos a um Unico aspecto do ostensivo presente na figura e puderam explorar
os dados do problema encontrando mais de uma maneira de solucionar os itens a ao d.

Apesar de a segunda técnica possibilitar mais rapidez para encontrar a posi¢édo
de um dado nimero, ela ndo permitiu que os estudantes respondessem ao item ‘e’,
centro da tarefa proposta, pois 0s conhecimentos que possuiam naquele momento nao
eram suficientes para que registrasse uma regra para descobrir qual seria o fio de apoio
de um namero qualquer.

Considerando o vestibular como uma avaliacdo que tem suas especificidades,
mesmo que implicitas, e que uma delas é o tempo destinado a solucdo de cada questao,
vale evidenciar que os sujeitos nessa avaliacdo, além de resolverem as tarefas propostas,

devem priorizar técnicas que permitam ser realizadas no menor de tempo possivel. Este
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é um dos motivos que nos levou a considerar a segunda técnica mais eficiente do que a
primeira.

Alguns alunos julgaram que a solucdo da letra ‘e’ estava associada a Progressdo
Aritmética (PA), em que o numero oito seria a razdo. No entanto, eles ndo conseguiram
elaborar uma regra geral conforme lhes foi solicitado, ou seja, houve apenas uma

suposicao de que a solucdo estivesse relacionada ao conceito de P.A.

_Z)Q;W Ao P4 -

Figura 13 - Progressdo Aritmética

Esta atitude de apenas mencionar uma possivel maneira de fazer, ndo insistindo
na solucdo mostrando como ela funciona, justificando-a, contraria o terceiro postulado
antropoldgico que diz que uma técnica deve parecer compreensivel, legivel e

justificada, conforme Bosch e Chevallard, (1999, p.06, Tradugdo nossa)

O terceiro postulado antropoldgico refere-se a ecologia das
tarefas e das técnicas, isto é, das condicdes e das restricdes que
permitem ou ndo a producdo e a utilizacdo nas instituicOes.
Supomos que, para existir em uma instituicdo, uma técnica deve
parecer compreensivel, legivel e justificada. Trata-se de uma
restricdo institucional minima para permitir o controle e garantir
a eficacia das tarefas, que sdo geralmente tarefas cooperativas,
supondo a colaboracdo de varios atores. Esta restricdo ecoldgica
implica na existéncia de um discurso descritivo e justificativo
das tarefas e técnicas [...].

De modo geral, os estudantes utilizaram a técnica matematica da soma para
perceberem a sequéncia dos nimeros inteiros com intervalos de um em um e de oito em
oito. Apesar de os dois casos serem uma sequéncia de nimeros inteiros, as formas de
obté-los foram diferentes.

No primeiro caso o intervalo ocorreu de um em um e, de certa forma, os alunos
o fizeram de maneira “automatica”. No segundo caso utilizaram a ideia do algoritmo da
soma. Sendo assim, defendemos que os elementos tecnolégicos foram diferenciados em
cada um dos casos. N&o obstante estas duas tecnologias estarem intimamente
relacionadas, a maneira de os alunos manipularem-nas ndo sdo as mesmas, e, por esse
motivo, consideramos que sdo técnicas diferentes. Vejamos 0s registros de um dos

grupos ao responder o item ‘c’.
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Figura 14 - Soma de oito em oito e de um em um

Observemos que inicialmente, ao se referirem a sequéncia de 8 em 8, usam o
termo “somando’’; portanto, os elementos tecnoldgicos referentes a técnica de somar de
oito em oito sdo construidos com base no principio aditivo. Quando usam o ostensivo
do caracol empregam o termo “contar”, que esta relacionado a sequéncia de um em um.
O elemento tecnoldgico neste caso é a sequéncia dos nimeros inteiros.

Do ponto de vista do rigor matematico e considerando a instituicdo na qual esta
sendo desenvolvida a tarefa, observa-se que estas estratégias de solucdo sdo de certa
forma um tanto “empiricas”. No entanto, elas mostram a real construgdo dos fatos que
ocorreram para chegarem a solucao dos itens ‘a’ a ‘d’ da tarefa.

No quadro apresentado a seguir ha a sintese de alguns elementos da atividade

matematica realizada pelo grupo.

Quadro 2 - Primeiros elementos praxeoldgicos do problema Teia de aranha

Elementos da técnica didatica | Elementos da técnica matematica | Elementos
tecnoldgicos

Seguir o fio da teia em forma | Seguir a sequéncia dos nimeros Sequéncia dos

de caracol. inteiros um a um de forma nameros inteiros
automatizada. ndo negativos.

2. Seguir a linha de forma Somar oito ao termo anterior. Principio Aditivo.

crescente.

No decorrer desta sessdo emergiram pelos menos duas maneiras diferentes de
examinar os itens ‘a’ ao ‘d,” com as quais 0s estudantes puderam vivenciar 0 momento
exploratério, o momento do trabalho com técnicas e 0 momento de avaliacdo da técnica.

O momento exploratério ocorreu porque nao foi indicada previamente nenhuma
técnica de resolugdo, havendo a necessidade, dos estudantes de aceitar a atividade como
uma tarefa. Ja em relagdo ao trabalho com a técnica, houve realmente a ocorréncia desse

momento, pois alguns alunos repetiram a mesma técnica nos itens de ‘a’ ao ‘d’. Durante
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o trabalho com a técnica aconteceu 0 momento de avaliacdo da técnica, ao perceberem
que poderiam utilizar uma técnica mais abrangente do que a primeira.

A presente sessédo de estudo foi finalizada com o combinado de que esta tarefa
seria retomada, ap6s o trabalho com outros problemas que fornecessem subsidios
tedricos para que pudessem resolvé-la plenamente. Por esse motivo, nas sessdes
seguintes foram propostas ao grupo tarefas ndo rotineiras, de acordo com a experiéncia
vivenciada nas se¢Oes iniciais, a fim de que fornecessem o suporte tedrico necessario
para a retomada do problema da Teia de Aranha. Desta forma, foram organizadas
sessoes “aula de problemas”, objetivando despertar nos participantes reflexdes que
fortalecessem os principais conceitos sobre o tema divisibilidade.

Em contrapartida, os estudantes passaram a utilizar alguns dispositivos didaticos,
que segundo Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 278), é assim definido:

Em geral, um dispositivo escolar serd qualquer “mecanismo”
preparado para obter determinados objetivos educacionais. Assim, por
exemplo, a aula de matematica, a de lingua, o livro didatico, a
biblioteca, as provas, as perguntas que faz o professor em aula, as
sessOes de tutoria e os descansos sdo dispositivos escolares. A medida
gue cada um desses dispositivos incide sobre a estruturacdo e o
desenvolvimento do processo de estudo da matematica, funcionando
como um dispositivo de ajuda para o estudo da matematica, diremos

que se trata, além disso, de um dispositivo didatico (no sentido de
didatico-matematico).

Os principais dispositivos didaticos utilizados pelos alunos foram as pesquisas
em livros de matematica, discussdo com os colegas fora do horario determinado para a
ocorréncia dos encontros sobre assuntos relacionados a matematica e o levantamento de
duvidas para serem discutidas nesses encontros semanais. Essas atitudes, segundo relato
dos proprios participantes, ndo faziam parte dos seus habitos diarios até entdo. Diante
do comportamento do grupo, a selecdo das questdes passou a ser de forma que viessem
ao encontro dos anseios dos integrantes da pesquisa.

Desta forma, identificamos essa maneira dos estudantes se interagirem com as
tarefas propostas no grupo como sendo um dos trés aspectos da atividade matematica
que é aprender (e ensinar) matematica, conforme Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p.
55).

[...] o estudo de um sistema matematico [...] gera questdes que podem
ser abordadas mediante instrumentos matematicos ja existentes, mas
gue sdo desconhecidos para aquele que desenvolve a atividade. Surge,
entdo, a necessidade de aprender matematica para poder responder as
questdes propostas. Também aparece como consequéncia a atividade
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de ensinar matematica: o professor de matematica ajuda seus alunos —
matematicos em apuros - a buscar e a utilizar os instrumentos
matematicos que eles necessitam para modelar e resolver certas
questdes desconhecidas, ainda que classicas para um matematico
profissional.

A partir dessas considera¢fes, a nossa postura no grupo passou a ser a de
coordenador do estudo, com o0 objetivo de oportunizar aos estudantes participantes da
pesquisa vivenciarem diferentes momentos de estudo, a partir desta tarefa didatica.
Consideramos esta tarefa como tarefa didatica por ser uma tarefa retirada de um
contexto exclusivo escolar e que pode servir de modelos para solugdo de outras tarefas
do mesmo tipo. Para tanto, nossa dindmica passou a se basear no que Chevallard, Bosch
e Gascon (2001, p. 263) propdem em um processo de estudo.

[...] essas tarefas didaticas sdo tarefas cooperativas, nas quais
participam alunos e professores: o aluno conta com o professor, para
gue o ajude a viver esses diferentes momentos, e o professor conta

com a energia de seus alunos e com seu envolvimento no processo de
estudo [...]

Observamos que retomamos a tarefa “teia de aranha” apds aproximadamente
trés meses de permanéncia no grupo de estudos e foram trabalhadas seis tarefas, (to, t3 ts,
ts ts e t7) cujo enunciados, estdo nos anexos. Destacamos que as tarefas tp, ty, ts € t5
pertencem ao tipo de tarefa T,: determinar os multiplos e/ou divisores e as tarefas t7 e t,
sdo pertencentes ao tipo de tarefa T1: determinar o resto da divisdo entre dois niUmeros
inteiros. Dentre as seis trabalhadas, foram apresentadas as analises das tarefas t, e t;. Na
tarefa t;, a questdo crucial foi constituida a partir do conceito do mdaltiplo de 3. Em
relacdo a tarefa t; a questdo crucial foi formada com base no algoritmo da divisdo, mais
especificamente com resto 2.

Ressaltamos ainda que, devido a reciprocidade ocorrida neste grupo de trabalho,
além das tarefas mencionadas anteriormente, foram também trabalhadas outras questdes
trazidas pelos alunos, alheias ao tema da pesquisa, mas que eles ansiavam por discutir
uma possivel solu¢do. Como o problema da “teia de aranha” ainda estava sem solug¢ao,
sobretudo o item ‘e’ ele foi retomado a fim de que fosse totalmente esclarecido.

E importante descrever a utilizagio das técnicas e dos momentos vivenciados
pelos alunos na sessdo de retomada do problema, principalmente o trabalho
desenvolvido do item ‘a’ até o ‘d’, com o objetivo de se verificar a possivel da técnica,
considerando as perspectivas matematicas, didaticas e do uso dos ostensivos até

chegarem finalmente ao item ‘e’.
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No caso do item ‘c’, expresso pelo enunciado: E possivel o nimero 80 estar
sobre o fio de apoio C? Por qué? Foram selecionados dois registros diferentes
apresentados pelos alunos, os quais consideramos “amadurecidos” do ponto de vista
matematico, em relacdo ao que tinham feito anteriormente. Estes versaram sobre duas
técnicas matematicas distintas, mostrando dominio sobre o conhecimento das nogdes
bésicas de divisibilidade. Na Figura 15, usaram o algoritmo da divisdo em linguagem
aritmética e verbal e na Figura 16 aplicaram o conceito de multiplo em linguagem

verbal.
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Figura 15 - Algoritmo da divisao para justificar sobre qual eixo est4 o nimero oitenta

Figura 16 - Conceito de multiplo para justificar sobre qual eixo esta 0 nimero oitenta

Observou-se que as técnicas embasadas nos conceito de multiplos e de divisores
ndo foram unénimes nos grupos, e que os estudantes tiveram tempos diferentes para
adquirir o dominio da técnica. Desta forma, houve grupos que apos trés meses de estudo
mantiveram a mesma técnica de contar de oito em oito para resolver o item ‘c’,

conforme se pode verificar no excerto abaixo:
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Figura 17 - Contando de oito em oito para justificar sobre qual fio esta 0 nimero oitenta
E o interessante € que este mesmo grupo que apresentou esta técnica
“rudimentar”, considerando a institui¢do em que a questdo foi proposta, ao resolver o
item d, utilizou-se de uma técnica mais “evoluida” (Figura 18), agora de acordo com a

institui¢ao “curso preparatdrio para o vestibular”, ou seja, utiliza o algoritmo da divisao.
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Figura 18 - Algoritmo da divisdo pérajustificar sobre qual fio esta 0 nimero 118

Contudo, ao validar a tarefa, figura 19, lanca mdo novamente de uma técnica
rudimentar, ou seja, da soma de oito em oito a partir do primeiro nimero da sequéncia,
ou seja, comecando pelo numero seis. Ressaltamos que usamos o termo validar no
sentido que Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 222) apresentam:

Na dialética da validacdo, o aluno deve demonstrar por que o modelo
que criou é valido. Mas, para que o aluno construa uma demonstracao
e essa tenha sentido para ele, € necessario que a construa em uma

situacdo, chamada de validacéo, na qual deve convencer alguma outra
pessoa.

E ainda, para efetuar a soma utiliza-se de ostensivos como o sinal de mais (+), 0s
nlmeros posicionados verticalmente, o traco para indicar o final da conta; confirma-se
assim, nossa afirmacdo relacionada a técnica, ou seja, ser rudimentar do ponto de vista

da institui¢do “curso preparatorio para o vestibular”.
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Figura 19 - Validacéo da técnica do algoritmo da divisdo

Ao entrevistarmos 0s componentes deste grupo para saber se haviam utilizado o
conceito de resto da divisdo para validarem o problema, responderam negativamente,

fazendo a seguinte afirmacdo: olhando para figura pegamos o primeiro numero da
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sequéncia da linha G, ou seja, 0 numero seis. Vale notar assim que o ostensivo grafico
teve um papel determinante para a validagdo da solucéo.

Percebeu-se que, apesar de este grupo saber da existéncia de técnicas mais
eficientes para resolver a tarefa proposta, ele ainda necessitava das técnicas utilizadas
no inicio do estudo, o que nos levou a concluir que, de certa forma, esses alunos foram
resistentes ao novo. Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p.263) chamam este
comportamento de reacionério, conforme podemos constatar no trecho:

E.: Mas sempre havera alunos que se manterdo na questdo de inicio.

P.: Sim, alunos de alguma maneira reacionarios, que terdo dificuldade
de se desprenderem da primeira técnica. E normal. Mas o professor
indica a eles que, nessa instituicdo que é sua aula, terdo de fazé-lo

dessa ou daquela maneira. Inevitavelmente, em algum momento,
devera precisar qual serd a “boa técnica”.

No caso particular da pesquisa, para direciond-los a “boa técnica” foi proposto
um debate no grupo para que, juntos, chegassemos ao consenso de que a melhor
maneira era utilizar o resto da divisdo, ndo perdendo de vista que, no caso particular da
instituicdo ‘“‘curso preparatorio para o vestibular’, ¢ fundamental estar atento para
priorizar técnicas réapidas e eficientes, uma vez que o fator tempo é fundamental.

Destacamos ainda que, a resisténcia deste grupo em usar o algoritmo da diviséo
observando o resto para a validacdo da tarefa, sejam provaveis reflexos das
inconsisténcias herdadas do ensino basico, em relacdo a compreensdo do conceito e as
relaces do algoritmo da divisdo. Essa situacdo confirma estudos realizados por Favero
e Neves (2008, p. 112), em que mostram que, de certa forma ha uma tentativa
deliberada por parte dos alunos ali pesquisados em evitar o uso do referido algoritmo:

[...] os algoritmos alternativos foram os mais utilizados, visto pelos
alunos como mais eficazes do que o algoritmo formal, e que tais

alunos ndo compreendem a légica do algoritmo formal, o que explica,
nos parece, a preferéncia pelos algoritmos alternativos.

Em relacdo ao item e apresentamos a solucdo de dois grupos diferentes. Um
deles descreve a solucdo predominantemente na linguagem verbal (Figura 20), porém
mantendo a qualidade do discurso do ponto de vista matematico, empregando

corretamente os termos relativos a divisao.
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Figura 20 - Regra geral em linguagem verbal

J& 0 outro grupo empregou a linguagem algébrica (Figura 21), mostrando a
relacdo do resto em cada fio da teia de aranha e para elucidarem o0s registros,
apresentaram também um discurso conciso, em linguagem verbal, para justificar o
modelo construido, (Figura 22).
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Figura 21 - Regra geral em Iihguagem algébrica

%&j N C‘&Ju"‘\ 235\ £ .

X h_’j"\” R S y"\uQ
Figura 22 - Justificativa utilizada na regra geral ao usarem a linguagem algébrica

Na segunda fase da resolu¢do do problema “teia de aranha”, alguns momentos
foram vivenciados durante o estudo, a saber: o0 momento do primeiro encontro ou
reencontro com o problema, momento exploratorio, momento de trabalho com a técnica
e a construcdo do entorno tecnoldgico-teorico.

O momento do primeiro encontro para alguns, apesar de ja terem tido contato
com aquela tarefa, pode néo ter de fato vivenciado este momento. Para outros ocorreu o
momento do reencontro com um tipo de tarefa, uma vez em um no contato com a tarefa,
elaboraram novas técnicas de solugdo e resolveram o item ‘e’ que, anteriormente nao
haviam solucionado. Pode-se afirmar entdo que houve um reinvestimento neste tipo de

tarefa: determinar o resto da divisdo entre dois niUmeros inteiros.
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O momento de exploracédo do tipo de tarefa foi vivenciado pela tarefa especifica
da “teia de aranha”, a qual serviu de instrumento para a constitui¢do de um modelo
envolvendo resto da divisdo e, mesmo sendo um modelo embrionario, podera ser usado
em outras tarefas do mesmo tipo.

O trabalho com a técnica aconteceu durante a realizacdo dos itens ‘a’ ao ‘d’, o
que possibilitou a construcdo de um modelo, tecnoldgico-tedrico, embora embrionério,
pode resolver ndo so as tarefas ali presentes, mas outras tarefas do mesmo tipo, sendo
justificado pela analise do resto da divisdo de nimeros inteiros.

Apresentamos, em um quadro, a sintese do modelo praxeoldgico vivenciado
pelo grupo durante a resolugdo do problema “teia de aranha”, no qual procuramos

priorizar as técnicas mais frequentes no grupo, para resolver o item e.

Quadro 3 - Modelo praxeologico referente ao item e

Teécnica Matematica Utilizag&o do algoritmo da diviséo especificamente

considerando o divisor igual a oito.

Elementos tecnoldgicos Resto da divisdo, ou seja, ao fixar um nimero natural m
> 2, pode-se sempre escrever um numero qualquer n, de

modo Unico, naforman=mk+r,ondek,r Ner<m.

Elementos tedricos Aplicacdo do Teorema da Divisdo Euclidiana™®

5.5.1.1.1 Algumas observac@es sobre a tarefa teia de aranha

Observou-se que houve evolucdo do ponto de vista matematico e didatico, para
resolver o problema proposto, pois os estudantes tiveram um intenso trabalho até chegar
a construcdo do modelo por eles apresentado, verificando-se uma maior sofisticacdo no
registro dos ostensivos utilizados na realizacdo da tarefa, comparados aos do primeiro
contato com este problema.

Destacamos ainda que, o desenvolvimento do grupo ndo ocorreu de forma linear,
pois cada aluno seguiu seu préprio ritmo, o que pdde ser verificado nos registros de

linguagem das técnicas, que ora eram mais evoluidos, ora rudimentares. No entanto,

16 (Enunciado do Teorema) Sejam a e b dois nimeros naturais com 0 < a < b. Existem dois Gnicos
nlmeros naturais q e r taisque b =a.q + r,comr <a.
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todos, de certa forma, aceitaram o problema e buscaram aplicar técnicas mais evoluidas

que as iniciais.

5.5.1.2 Problema da sequéncia de resto dois

O problema da sequéncia de resto 2 foi proposto como um dos problemas a
serem trabalhados logo ap0s a primeira apresentacdo do problema da teia de aranha. A
realizacdo desta tarefa ocorreu em uma uUnica sessdo conforme haviamos previsto e,
apesar de ser uma tarefa ndo trivial para os alunos, foi possivel realiza-la mediante
articulacdo de conhecimentos que estes possuiam naquele momento do estudo. O

problema foi assim enunciado:

(Mackenzie — Modificado)
Escreva a sequéncia dos nameros naturais n, 100 < n < 999, que divididos por 9

deixam resto 2. Explique sua resposta.

Como de costume, ao iniciarmos a sessdo entregamos a folha com o enunciado
do problema e procedemos a leitura do mesmo com todo o grupo. Durante esse
procedimento identificamos alguns dados no enunciado que poderiam consistir em
barreira para a sua compreensdo. Primeiramente, com relacdo aos numeros naturais,
uma vez que a identificacdo dos conjuntos numéricos, sempre que abordado durante o
estudo, era alvo de davida. Ainda havia alunos que ndo dominavam a constituicdo dos
conjuntos numericos referentes aos naturais, inteiros ndo negativos, inteiros, racionais e
reais; no entanto, era necessario que estivesse clara a relacdo entre o conceito e a
linguagem contida no enunciado da tarefa. Logo apds passamos para a discussdo do
ostensivo “<* (menor), procurando elucidar o significado do mesmo no contexto do
problema.

Realizado tais procedimentos, iniciaram-se os trabalhos nos grupos, aos quais,
ao percorrermos, notamos que a técnica didatica por tentativas era a mais veiculada
entre 0s participantes e a técnica matematica empregada era o algoritmo da diviséo.
Desta maneira, os estudantes foram experimentando alguns valores do intervalo citado

no problema na tentativa de formar a sequéncia solicitada.
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Perante essa situacdo, interferimos junto aos grupos com a seguinte indagacéo:

“Esta maneira de fazer garante que encontrardo todos 0s nimeros pertencentes ao

intervalo dado?” Como estaivamos em contato com o grupo ha, aproximadamente dois

meses, havia se constituido um convivio social suficientemente capaz de interpretar

algumas clausulas do contrato didatico estabelecido em nosso ambiente de estudo.

Ressaltamos que utilizamos a ideia de contrato didatico, segundo descreve Chevallard,
Bosch e Gascon (2001, p. 203):

A nocéo de contrato didatico se inspira em uma visdo do mundo social

na qual cada tipo de interagdo particular supde um contrato cujas

clausulas definem, ao mesmo tempo, aquilo que os protagonistas da

interacdo podem legitimamente fazer e o significado de suas atuacdes.

Participar de uma interacdo social determinada supde que se
reconhega (e se aceite) o contrato especifico que a rege.

Por mais que as clausulas do contrato didatico estivessem implicitas na relacao,
elas iam se evidenciando no decorrer das agdes. Desta forma, os estudantes entenderam
que era preciso buscar outras técnicas para que pudessem resolver problemas daquele
tipo com seguranca e maior eficacia.

Em resposta a indagacdo realizada, os estudantes comegaram a construir uma
técnica a partir dos resultados que haviam encontrado anteriormente. Eles sabiam que o
primeiro nimero da sequéncia era o numero 101, encontrado por tentativa, ou seja,
foram dividindo os valores do intervalo e verificando o resto. Na continuagdo desta
situacdo de estudo, comecaram a analisar as divisdes efetuadas, na qual conseguiram
reorganizar o resultado apresentado pelos ostensivos em linguagem algébrica: 9 x 11 +
2=101,9x12+2=110,9x 13+ 2..9x 110 + 2; e em linguagem verbal: “A partir do
namero natural 101 somando 9 e dividido por 9, sobra resto 2”.

A técnica matematica para a resolucdo desta tarefa continuou sendo o algoritmo
da diviséo e os elementos tecnoldgicos tiveram apoio na propriedade da divisdo que diz:
“Em toda divisdo, o dividendo sera sempre igual a soma do resto com o produto do
divisor pelo quociente”, ou seja: D = Q. d + r, onde D, Q, d e r representam
respectivamente o dividendo, quociente, divisor e resto.

Até entdo, consideramos que houve avangos do ponto de vista das respostas as
atividades matematicas e também que os alunos puderam vivenciar os momentos de
reencontro com um tipo de tarefa; o de avaliacdo da técnica; o de exploracdo de um tipo

de tarefa; e o de elaboracdo de uma técnica.
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O momento do reencontro parece ter ocorrido apenas para os alunos que
compreenderam a tarefa e atribuiram uma solu¢do a mesma, mesmo que esta tenha sido
realizada com base no método de tentativa. No entanto, a justificativa utilizada por eles
era fraca, considerando a instituicdo na qual esta atividade foi proposta. Houve entéo
um novo encontro com esta tarefa e foi necessario elaborar uma nova estratégia de
solucdo. Para que houvesse esta mudanca de estratégia, 0 momento de avaliacdo da
técnica fez-se necessario.

O momento de exploracdo da tarefa e a elaboracdo de uma técnica estiveram
presentes, uma vez que os alunos tiveram que manipular os dados que obtiveram e
tiveram que elaborar uma técnica evidenciando o resto da divisdo. Cabe salientar que
este modelo resolve a tarefa ndo s6 no caso especifico de o resto ser 2, mas para
qualquer valor pertencente aos nimeros inteiros nao negativos.

Diante das mudancas de estratégias, que aconteceram de forma esperada,
percebemos que poderiamos avancar ainda mais no desenvolvimento do estudo. Sendo
assim, continuamos a sessdo com o seguinte questionamento: “Considerando os
nlmeros naturais, como poderiamos escrever uma regra geral que expresse 0s nimeros
cuja divisdo por 9 deixa resto 2?”.

Agora, o desafio era construir um modelo algébrico a partir do modelo
aritmético que haviam construido anteriormente. Os alunos, nesta situagdo de estudo,
portaram-se de forma mais independente do que em sessdes anteriores. Eles foram a
busca da forma geral que pudesse expressar a ideia que representasse a solucdo da
tarefa. Para tanto, realizaram as verificacfes necessarias e julgaram sua eficacia sem que
ficassem questionando se seus procedimentos estavam corretos ou ndo. A validagao foi

realizada no proprio grupo, até chegarem a expressao 0x+2}9. Observamos ainda,

que a utilizagdo do ostensivo “parénteses” foi uma das dificuldades a ser vencida para a
construcdo da expressdo. Uma vez que eles, inicialmente, ndo registraram os parénteses,
efetuavam a resolucdo usando os parénteses, porém sem efetuar a sua devida anotacao.
Foi necessaria uma pequena intervencdo para explorarmos a importancia de registrar 0s
parénteses em uma expresséo qualquer.

O momento de exploracdo do tipo de tarefa voltou a estar presente nesta sessao
de estudo, uma vez que trabalharam novamente com aquela tarefa especifica. No
entanto, agora, passaram a explora-la de maneira diferenciada. A técnica desenvolvida

pode servir como modelo para a realizacdo de outras tarefas pertencentes a este tipo.
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Consideramos que o trabalho de avaliacdo da técnica ocorreu em pelo menos
dois instantes diferentes. Um, quando os estudantes apropriaram-se da técnica
encontrada anteriormente, ou seja, a forma aritmetica 9x11+2 =101, 9x12+2 =110,
9x13+2..9x110+ 2, mas julgavam insuficiente essa forma de representar; o outro

ocorreu quando expressaram na forma algébrica 0x+2}9, comx N/x>10ex<

110 e decidiram que esta maneira de expressar a técnica era mais abrangente e mais

eficaz.
5.5.1.2.1 Observacdes finais sobre o problema da sequéncia de resto 2

Vale destacar que nesta sesséo de estudo foram propostas duas tarefas diferentes
pertencentes a um Unico tipo. A primeira tarefa consistiu em encontrar a sequéncia de
nameros naturais em um dado intervalo com resto fixo, ou seja, resto 2; a segunda era
escrever de forma geral uma expressdo com intervalo infinito e com resto fixo. Observa-
se que a primeira tarefa estd contida na segunda tarefa, apesar de elas terem suas
proprias especificidades. Optou-se por ndo apresentar a analise em duas tarefas, pois as
estratégias de solucdo estavam interligadas, de forma que a expressdo final foi
consequéncia do desenvolvimento do estudo realizado em uma sesséo.

Ainda nesta sessdo, ndo podemos deixar de evidenciar alguns importantes
avancgos que ocorreram no processo de estudo como, por exemplo, o desprendimento da
técnica didatica do tipo tentativa, que até entdo era arraigada diante da resolucdo de
problemas propostos no contexto escolar. O uso daquela técnica, em diferentes casos,
apresentava-se nociva para o desenvolvimento de técnicas na instituigdo ‘‘curso

preparatdrio para o vestibular”.

5.5.2 Tipo de tarefa T2: Determinar os Multiplos e/ou Divisores
5.5.2.1 Problema da sequéncia de figuras

A tarefa da sequéncia de figuras foi baseada em um problema das Olimpiadas de
Matematica. Ela foi proposta ao grupo no intervalo de tempo compreendido entre a
primeira e a segunda apresentacdo do problema da teia de aranha. E a apresentamos

como a seguir:
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- Observe a sequéncia de figuras que segue sempre o0 padréo de repeticao:
. ).’ADI ).’A"'
Responda as questdes abaixo e escreva como encontrou as respostas.

a) Qual é a figura que representa o 7° termo da sequéncia? E o 8° termo?

b) Construa a sequéncia até o 15° termo.

c) Vocé pode explicar como chegou até o 15° termo?

d) Qual figura estaria representada na 202 posi¢édo?

e) Qual figura ocupa a 122, 152 182 e 212 posi¢Oes? Quais outras posigdes essa
figura pode ocupar?

f) Vamos pensar no quadrado. Quais posi¢des que o quadrado pode ocupar?

g) Qual figura ocuparé a 302, 422, 602 e 88%?

h) Descreva uma maneira para encontrar uma figura que corresponde a qualquer
nUmero apresentado.

Esta tarefa também possui um padrdo e pode ser classificada como do mesmo
tipo da tarefa da teia de aranha, ou seja, os primeiros itens (a a g) podem ser resolvidos
com o uso das figuras, ou ainda do ostensivo grafico, como apoio; a justificativa da
técnica fica restrita, ndo estende a generalizacdo, conforme Bosch e Chevallard, (1999,
p. 24, traducdo nossa), [...] “técnicas que se apOiam sobre ostensivos graficos se
introduzem “de maneira ostensiva” e funcionam de inicio e por vezes longamente de
uma maneira implicita, indo por si mesmo e ndo requer justificativas particulares”, ou
seja, enquanto o estudante enquanto estiver apoiado no ostensivo grafico a justificativa
é baseada no proprio ostensivo.

O problema comeca aumentar sua complexidade quando a justificativa ndo é
mais feita com base no ostensivo grafico, em particular no que é solicitado no item h,
gue pode ser entendido como a generalizacao dos itens anteriores.

A primeira maneira apresentada pelos alunos para realizar as tarefas consistiu
em construir a sequéncia com o apoio da figura, numerando-a uma por uma, conforme
ilustrado na Figura 23. Entendemos esta estratégia de solugdo, como sendo uma técnica
didatica, de fundamental importancia para a maturidade do estudo, segundo Pais (2006),
“[...] sdo acBes experimentais que estabelecem filamentos com a construcdo de uma
afirmac&o tedrica. E o entrelagamento entre teoria e experiéncia”.

A figura neste caso é um objeto ostensivo de valéncia instrumental, dando ao
ostensivo uma instrumentalidade potencial, em que a técnica de resolugdo se materializa
a partir do ostensivo. E importante ressaltar que esta instrumentalidade ocorre em

consonancia com a instituicdo em que a tarefa esta sendo realizada.
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Observamos que, para alguns alunos, este era 0 primeiro encontro com aquele
tipo de tarefa e também o inicio do momento exploratério, uma vez que, desenhar e
enumerar as figuras foram apenas estratégias de solucao iniciais, e que, a partir delas,
novas possibilidades foram surgindo. Esta atitude dos alunos em desenhar a sequéncia e
ndo apenas fazé-la oralmente, foi fundamental para que pudessem manipular seus
elementos e, com o apoio do ostensivo escrito, eles puderam desenvolver a técnica com
maior seguranca. Conforme Bosch e Chevallard (1999, p. 29, tradugdo nossa),
“Contrariamente ao discurso oral, a escrita fixa os objetos sobre o papel e permite

assim, “manipula-los [...]".
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Figura 23 - SolUgéo como apoio das figuras

Ao resolverem os itens ‘e’, ‘f” e ‘g’ os estudantes perceberam que cada figura se
repetia de trés em trés. Nesta ocasido do estudo a exploracdo da técnica comecou a
amadurecer, pois os alunos puderam vivenciar 0 momento de exploracdo da técnica e

também o da avaliacdo, dos quais puderam, entdo, emergir novas estratégias de solucéo.
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Figura 24 - A sequéncia é de trés em trés

No item ‘f’, perguntamos aos alunos de um dos grupos como eles obtiveram as
posicdes do quadrado na sequéncia de figuras e eles nos mostraram a seguinte
sequéncia: “1+3=4, 4+3=7...””; como isso foi possivel perceber um avango nesta técnica
em relacdo a primeira técnica que consistiu em desenhar um por um, conforme Figura
23. Houve um desprendimento, mesmo que parcial, do ostensivo grafico e uma

passagem para o raciocinio aritmético.
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Socializamos esta ideia entre todos 0S grupos e sugerimos que quem quisesse
poderia repetir esta maneira de fazer, para o triangulo e o circulo. Entendeu-se que
estdvamos ali propondo o trabalho com a técnica, uma vez que nem todos o0s
participantes haviam se desprendido da técnica inicial.

Algum tempo depois, colocamos em confronto as técnicas até entdo utilizadas e,
para tanto, lancamos a pergunta: “Como fariam para resolver se fosse perguntado: qual
figura ocupa a milésima posicao?” Com essa pergunta estavamos incentivando os
alunos que usassem o raciocinio indutivo segundo Pais (2006), “O raciocinio indutivo ¢
aquele que leva a uma afirmacdo com base na observacdo e na comprovacao de casos
particulares.”, e a partir desse raciocinio poder formular a generalizacdo da sequéncia
em estudo.

Outro motivo do questionamento aos alunos foi para que eles pudessem
vivenciar o momento de avaliagdo da técnica que estava em uso naquele instante.
Deixamos que 0s estudantes se perguntassem se a técnica de somar o resultado anterior
com trés era realmente a melhor técnica para qualquer que fosse o valor solicitado.
Sendo assim, perceberam que, desta forma iriam demorar muito e comecaram a
trabalhar no sentido de encontrar outra maneira de fazer, que superasse a presente
técnica.

Vejamos o caso especifico da milésima posicdo: eles usaram a técnica
matematica do algoritmo da divisdo (Figura 25), porém néo relacionaram com o resto,
no entanto, usaram a ideia de 999 ser multiplo de trés, entdo assim, 999 representava o
triangulo e para chegar ao nimero 1000 faltava apenas uma unidade, ou seja, a préxima

figura da sequéncia, no caso, seria o quadrado.
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Figura 25 - Estratégia de solucdo para milésima posicéo

O objetivo da elaboracdo desta tarefa era que ela fosse resolvida pelo algoritmo
da divisdo, com analise do resto. Porém, durante a realizacdo ndo foi esta a técnica
utilizada. A estratégia utilizada incidiu em fixarem o triangulo que é multiplo de trés e a

partir desta informacdo poderiam encontrar o quadrado e o circulo.
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Com o proposito de identificarmos as técnicas utilizadas, foi questionado: “Que
figura representaria o 2000*?”. Eles fizeram uso da mesma técnica anterior. No entanto,
este mesmo grupo diversificou a escrita, priorizando a linguagem matemaética em

detrimento da linguagem verbal, conforme podemos observar na Figura 26:

LoOO — 3 = L&¢ *i"'g“j"/"?
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Figura 26 - Qual figura representa o 20002

Finalmente, perguntou-se como fariam o item ‘h’? A resposta foi embasada no
conceito de multiplos, usando o termo “tabuada”, bem como o conceito de antecessor ¢
sucessor, conforme figura a seguir. Destaca-se que a linguagem algébrica utilizada nesta

questdo foi bastante evoluida, comparada a usada na primeira técnica desta sesséo.

Figura 27 - Solugdo da letra h

Destacamos que nesta atividade os alunos utilizaram o ostensivo verbal em
detrimento do ostensivo escrito para identificar os valores que k pdde assumir, e por
meio de dialogo com o grupo, identificou-se que: k Z2. Esta dificuldade dos
estudantes em passar da oralidade para a grafia matematica faz parte do processo de
estudo, uma vez que na atividade matematica escolar existe uma multiplicidade de
interrelacGes entre objetos ostensivos escritos e orais nos quais segundo Bosch e
Chevallard, (1999, p.23, tradugéo nossa) [...] interrelaces que ndo podem ser levadas a
uma simples correspondéncia biunivoca do tipo leitura e escrita.

Também durante o desenvolvimento desta, foram observados os momentos de
trabalho com a técnica, exploracdo de um tipo de tarefa, elaboracdo e avaliagcdo da

técnica.
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O trabalho com a técnica foi vivenciado juntamente com o momento de sua
avaliacdo, sendo que até o item g essa maneira de fazer era suficiente. No entanto, ao
tratar de ndmeros maiores, ela ndo tinha o alcance satisfatorio e se fez necessario
recorrer a outra maneira de fazer que pudesse resolver ndo s6 aquela, mas outras tarefas
daquele tipo, propostas na instituicdo na qual estdo assujeitados.

Com base nas sessbes de estudo anteriores, previamos que o desenvolvimento
dos itens a até e, seria um momento de trabalho com a técnica. Julgamos necessarios os
momentos de estudo vivenciados nesta situacdo para que, a partir dela, os estudantes
pudessem elaborar novas técnicas com alcance suficiente para também responder ao
item ‘h’, ou seja, criar assim novos objetos matematicos. Segundo Chevallard, Bosch e
Gascon (2001, p.289), o momento do trabalho com a técnica apresenta duas
caracteristicas essenciais. Citamos aquela que refletiu melhor o momento vivenciado
nesta sessao:

No processo de estudo de um tipo de problema, o momento do
trabalho da técnica se torna criador de novos objetos matematicos.
Nele, surgem novas nogdes, novas técnicas e novas relagdes entre
objetos que podem ser considerados, a0 mesmo tempo, como NOVoS
objetos.

5.5.2.1.1 Observacdes sobre o problema da sequéncia de figuras

Esta tarefa foi marcada pela agilidade que os estudantes mostraram em
desprender-se dos ostensivos graficos e iniciarem um raciocinio fundamentado na
aritmética com evolucdo para o pensamento algebrico. Percebemos também um
amadurecimento, em relacdo as outras sessdes, no que diz respeito a escrita. Este pode
ser considerado um fator importante na atividade matematica, uma vez que a escrita
matematizada ndo € trivial, sendo esta uma pratica trabalhosa, desenvolvida no contexto
matematico. Essa particularidade da escrita matematica é evidenciada, como podemos
ver por Bosch e Chevallard, (1999, p. 24, traducéo nossa):

Os ostensivos escritos do matematico — notadamente os diversos
simbolos matematicos sdo por esséncia da escrita. Contrariamente as
formas graficas das palavras da linguagem, eles ndo sdo do oral
colocado pelo escrito. S&o instrumentos de trabalho da atividade
matematica que a voz, a fonica, que retoma somente de maneira

deslocada, por uma oralidade sempre muito pesada e frequentemente
ambigua.
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Apesar de reconhecermos a evolucdo do trabalho realizado pelos estudantes, ndo
podemos analisar, de maneira ingénua, a estratégia de solucdo utilizada. E importante
observar que ndo houve um desprendimento total do ostensivo utilizado inicialmente,
apesar de a técnica ser eficiente para resolver esta tarefa e ser escrita de forma
aprimorada. Considerando a instituicdo “curso preparatdrio para o vestibular”, a
presenca do raciocinio ligado ao ostensivo ainda continuou dominante no resultado
final. Este tipo de técnica € mencionada por Bosch e Chevallard (1999, p. 24, traducao
nossa):

Isto explica que técnicas que se apdiam sobre ostensivos graficos se
introduzem “de maneira ostensiva” e funcionam de inicio e por vezes
longamente de uma maneira implicita, indo por si mesmo e ndo
requerendo justificativas particulares [...].

N&o obstante de ser este um fato inicialmente natural no processo de
desenvolvimento da atividade matematica, percebeu-se a necessidade de propor tarefas
para que os alunos pudessem vivenciar técnicas justificadas em conceitos fundamentais
da divisibilidade.

5.5.2.2 Problema do produto de trés nimeros consecutivos

O problema do produto de trés numeros consecutivos foi pensado a partir de
algumas caréncias conceituais que vinham perdurando no grupo quanto ao calculo de
multiplos de um numero. Desta forma, tomou-se a decisdo de abordar elementos
tedricos no sentido de suprir esta lacuna no conhecimento dos participantes das sessdes
de estudo.

Reorganizamos as questdes em conformidade as lacunas pautadas sobre o tema
divisibilidade, a qual foi considerada essencial para o desenvolvimento do processo de
estudo proposto no grupo colaborador, em consonancia com o objetivo geral da
pesquisa. Assim, enunciamos com base em materiais didaticos da teoria dos nimeros a

seguinte tarefa:

O produto de trés nimeros inteiros consecutivos é sempre um multiplo de 6?

Justifique sua resposta.

Este foi um problema em que as solucdes iniciais, produzidas pelos estudantes,
foram direcionadas para 0s casos particulares e a justificativa para a técnica foi: “esta

maneira de fazer esta dando certo, jd foi verificado para varios casos.” Esta € uma
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justificativa didatica que pode ser aceita, ou ndo, dependendo da instituicdo em que a
tarefa foi proposta. Neste caso, esta justificativa se enquadra no ambito da ldgica
natural, conforme denominam Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 260):
[...] quando suponho que exista uma solu¢cdo e examino as
consequéncias, o0 que faco se justifica no &mbito da logica. Inclusive,

na maioria dos casos estariamos no ambito da ldgica natural, que
ainda n&o foi matematizada pelo l6gico ou pelo matematico.

Para familiarizacdo, esta técnica pode ser eficaz, todavia, o grupo tomou-a como
suficiente para resolver a presente tarefa. Diante disso, conversamos com 0s estudantes
no sentido de sinalizar para as peculiaridades da institui¢do “curso preparatorio para o
vestibular” e as especificidades das técnicas, bem como suas correspondentes
tecnologias exigidas na instituicdo.

Porém, deparamo-nos com a seguinte situacdo: como mudar o quadro descrito
acima, se lhes faltavam conceitos essenciais para que pudessem ter uma mudanca de
atitude frente as atividades matematicas propostas nessa instituicao?

No papel de dirigentes do estudo frente a esta real situacdo, empregamos a
técnica didatica que consistiu em recorrer a Matematica conhecida, no intuito de
levantar subsidios necessarios para a construcdo de modelos condizentes a este tipo de
tarefa. Partindo do conhecimento que eles possuiam e utilizando os exemplos descritos
em suas folhas, transcrevemo-los no quadro como ponto de partida dos estudos naquela
sessdo. Entdo reescrevemos os exemplos de trés nimeros consecutivos 3,4,5 e 6,7,8.
Lancamos em seguida a primeira questdo: “O resultado do produto destes trés niimero$
¢é par ou impar? Por qué?” Apés alguns debates concluiram que sempre que houver
pelo menos um ndmero par em um produto de numeros inteiros o resultado sera
também par.

O estudo prosseguiu movido pela pergunta: “Como eu sei que um niimero é
multiplo de 6?” Imediatamente responderam: “Quando este numero é da tabuada do
6”. Desta forma, escrevemos o0s mdltiplos de 6, ou seja, 0, 6, 12, 18, 24.... e, ap0Os
trabalharem e analisarem esta sequéncia, conduzida por discussdes, algumas conclusdes
foram alcancadas, a saber: todos os multiplos de seis sdo pares e todo multiplo de seis
pode ser escrito como o produto do nimero dois e de trés, ou seja, 2.0, 2.3, 2.6, 2.9...,
ouainda 2.0, 2.3, 2.2.3, 2.2.3...

Persistimos ainda na técnica didatica de buscar conceitos matematicos, mesmo

que essas fossem pequenos fragmentos, para juntos, remodelarmos os conhecimentos
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focados em divisibilidade. Continuamos com 0s seguintes questionamentos: “Como
podemos escrever trés numeros consecutivos quaisquer”? OSs estudantes ndo tiveram
davida em expressar a forma: “n.(nt1).(n+2)”. Mas de fato o ponto que queriamos
questionar era: “Quem é este n?” Novamente o debate se iniciou em torno dessa
questdo. As conclusbes obtidas neste estudo foram retomadas, novas associacOes
reconstruidas coletivamente, outros conceitos obtidos. Entre os conceitos destacamos o
resto da divisdo por trés.

Por fim, diversas ideias fundamentais relativas ao conceito de divisibilidade
foram veiculadas no decorrer desta sessdo de estudo. Para finalizar a sesséo solicitamos
que os alunos retomassem a folha entregue no inicio da sessdo e que tentassem
responder o problema proposto.

Apresentamos o0s registros realizados pelos alunos durante essa sessdo de estudo.
Com relacdo ao n destacamos o registro ostensivo, Figura 28, em linguagem algébrica,
no qual se encontra embasado no conceito de resto da divisdo e mais especificamente no
resultado a sequir: Fixando um numero natural m > 2, pode-se sempre escrever um
nGmero qualquer n, de modo Unico, na forman=mk +r,onde k, r eNer <m'".

No registro a seguir, localizamos o ostensivo gréfico relacionando o n com 3k,
3k + 1 e 3k + 2. Nestes registros graficos os alunos “projetam” no papel os primeiros
gestos que indicam a matematizacdo de uma expressao algébrica, que tende a ser
lapidada com o aprofundamento do estudo. Conforme Bosch e Chevallard, (1999, p.20
traducdo nossa), “Estes gestos sdo visiveis sob a forma de grafismo, sem divida,
provisorios e um pouco ilegitimos, que indicam sobre o papel as associacdes de termos
ou as transposicdes a serem efetuadas.”

Observamos ainda, que o rigor matematico ainda é embrionario nesta situacdo
de estudo, uma vez que inicialmente se deram por satisfeitos em responder oralmente

guem seria 0 k, ndo se preocupando em fazer o registro.

" Exemplos: 1) Todo nimero natural n pode ser escrito em uma, e somente uma, das seguintes formas:
3k, 3k + 1, ou 3k + 2.

2) Ou ainda, todo nimero natural n pode ser escrito em uma, e somente uma, das seguintes formas: 4k,
4k + 1,4k + 2, 0u 4k + 3.



108

1 Gne) (n k)

\'\\, _:; &‘ v e
Figura 28 - Resto da divisao por trés
Em relacdo a producdo final da tarefa, os estudantes fizeram-na em linguagem
verbal e justificaram usando a condi¢do de um numero ser multiplo de seis. Afirmaram
ainda, com base na sessdo de estudo realizada neste dia, que o produto de trés nimeros

consecutivos sempre serd maltiplo de 2 e 3, conforme Figura 29.

I - O produto de trés nimeros inteiros consecutivos ¢ sempre um miltipl de 6? s
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Figura 29 - O produto de trés numero consecutivo é sempre maltiplo de 6

5.5.2.2.1 Observagdo final sobre o problema de trés nimeros consecutivos

Nesta tarefa fizemos o destaque da primeira técnica utilizada pelos alunos. A
técnica consistiu em multiplicar trés nimeros consecutivos, embora sendo esta técnica
inegavelmente matematica, a justificativa dada pelos alunos foi embasada no campo da
didatica e o nivel de generalidade ndo foi alto, pois a conclusdo geral foi obtida pela
constatacdo de alguns casos particulares. Destacamos que esta € uma maneira natural,
espontanea dos alunos, em alguns momentos do estudo, quando ndo conseguem ainda
justificar técnicas matematicas num nivel mais geral e abstrato da Matematica, apesar
de a abstracdo e a Matematica estarem historicamente relacionadas conforme destacam
Nogueira e Pavanello (2008, p. 117 e 118).

Esta imbricacdo entre Matematica e abstracdo pode ter sua origem na
crenca de que a Matematica se originou ndo da necessidade do homem
de contar os objetos, mas do processo de abstracdo necessario para

esta contagem, isto &, do fato de o nimero ndo depender dos objetos a
serem contados.
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Diante desses fatos, acreditamos essencial a valorizagdo dos primeiros
raciocinios, mesmo que eles ndo tenham atingido a abstracdo necessaria do ponto de
vista matematico. Certamente, ao valorizar as primeiras conclusfes desenvolvidas no
trabalho matematico, os alunos poderdo, a partir deles, tornar viavel a construcdo dos
elementos de nivel tedrico superior para a realizacdo da tarefa.

Enfatizamos também que esta foi uma sessdo em que ao final de cada tarefa
pontual eram realizadas sistematizacGes com a participacao efetiva dos alunos. O grupo
expds 0s conhecimentos que possuia e a intervencdo foi para auxiliar na edificacdo de
novos significados para alguns conhecimentos. Este movimento exigiu, pois, dos

participantes um trabalho meticuloso e &rduo.

5.5.3 Tipo de tarefa T3: Encontrar a quantidade de divisores de um nimero

5.5.3.1 Problema dos dez divisores

Esta tarefa foi apresentada no sentido de provocar o grupo a utilizar técnicas

matematicas conhecidas e perceberem a necessidade de manipula-las conforme o que se

solicita em cada tarefa proposta. O enunciado desta tarefa teve a seguinte forma:

Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores?

Iniciamos a sessdo de estudos com a leitura do problema e fizemos o seguinte
questionamento: O nimero 1000 faz parte dos numeros a serem investigados? N&o
houve duvidas por parte dos estudantes em responder que 0 maior nimero inteiro a ser
analisado, no conjunto dos niameros menores que 1000, é 0 999.

Depois de discutido o enunciado do problema, foi iniciado o trabalho nos
grupos. A primeira técnica didatica utilizada por eles consistiu em analisar os numeros
préximos e menores que 1000. Para tanto utilizaram a técnica matematica baseada na
fatoragdo, ou seja: fatoraram os numeros 999, 998... e, ao realizarem a fatoragéo do
nGmero 999, fizeram a representacéo da seguinte maneira: 3°. 37, a fim de encontrar a
guantidade de divisores segundo a propriedade relacionada a quantidade de divisores,
somaram 0 nimero 1 aos expoentes e 0os multiplicaram, ou seja, (3+1) . (1+1) = 8, logo

0 numero 999 tem oito divisores.
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A utilizacdo desta técnica e justificada pelo elemento tecnoldgico-tedrico,
caracterizado pela propriedade cujo enunciado é o seguinte: Seja p;t.p!* a

decomposicdo de um numero a > 1 nas condi¢bes do Teorema Fundamental da
Aritmética. Entdo o numero de divisores positivos de a é dado por n(a) =
(n1+1).(no+1)...(ne+1).

Ao aplicarem a mesma técnica, para outros valores menores que 999, os alunos
desconfiaram que esta ndo fosse a melhor estratégia de resolugdo e se manifestaram
dizendo: Esta maneira de resolver é muito demorada ...ja fizemos para varios niUmeros
e ndo encontramos ainda.

Por esse motivo, interviemos no processo de resolucdo, utilizado por eles
naquela situacdo de estudo e perguntamos: “Quais os nameros naturais que
multiplicados resultam o numero dez?” Como nesta condi¢do, os alunos j& tinham
percebido que ao realizarmos uma pergunta era porque deveriam ficar atentos ou para
reafirmar o que estavam fazendo ou porque talvez pudesse haver outras estratégias de
solugdo mais eficientes. Nesta situacdo de estudo surgiu a necessidade de rever
conhecimentos que possuiam e entdo reorganiza-los.

Reafirmamos que o fato de conhecer uma técnica ndo é o suficiente para saber
utiliza-la em diferentes situacdes de estudo, pois além de conhecé-la é necessario saber
aplica-la de forma conveniente. Conforme pontuam Chevallard, Bosch e Gascon (2001,
p. 54) “O primeiro grande tipo de atividade matematica consiste em resolver problemas
a partir das ferramentas matematicas que ja conhecemos e sabemos utilizar.”

Observamos que apesar de os alunos ja terem utilizado a propriedade da
quantidade de divisores de um dado numero, enunciada anteriormente, eles ndo haviam
percebido como utilizé-la neste caso. Retomando a pergunta que fizemos, indicamos
que talvez fosse interessante partirem da quantidade de divisores do nimero procurado,
pois este era um dado do enunciado. Desse modo, eles acabaram percebendo que este
problema se diferenciava dos outros ja trabalhados, pois ndo pedia a quantidade de
divisores do nimero, uma vez que ela era um dado neste problema.

O tempo disponivel para esta sessdo ndo foi suficiente para que os alunos
chegassem a uma solugédo. Sendo assim, a resolucdo deste problema foi deixada para a
semana, subsequente. Entretanto, recomendamos que, se possivel, trabalhassem com o

problema em casa.
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Ao retomarmos o problema na sessdo de estudo da semana seguinte, uma
estudante nos relatou, verbalmente, que para realizar o problema levou cinco dias e
durante aquela semana sempre que podia voltava a pensar na atividade, até conseguir
uma solucdo que a deixasse satisfeita. Perguntamos entdo se ela havia retomado a
primeira técnica utilizada do encontro anterior, que consistiu em encontrar os divisores
dos nameros imediatamente menores que 1000. Esta nos respondeu que ndo e nos

apresentou, por escrito, a seguinte solugéo:
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Figura 30 - Relato em linguagem verbal da solucdo do problema dos dez divisores

Pode-se observar na descri¢do da aluna, que a primeira estratégia didatica, a qual
consistiu em encontrar os divisores de 999, 998 e assim por diante, foi abandonada,
apesar desta estratégia também levar a solucdo. No entanto, com relacdo a instituicdo
“curso preparatdrio para o vestibular” esta ndo era uma técnica eficiente. Foi necessario
que ela retomasse a tarefa e descobrisse qual era a questdo crucial, para poder, assim,
chegar a uma solucdo mais adequada considerando a instituicdo “curso preparatorio
para o vestibular”.

Vejamos detalhadamente a técnica utilizada pela aluna para realizar esta tarefa:
O primeiro passo foi encontrar 0s possiveis expoentes, que, a0 somar 0 nimero 1 e

realizar o produto deu o resultado 10, conforme Figura 1.
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Figura 31 - Possiveis expoentes

No caso da representacdo exposta na Figura 31 temos o0 emprego do ostensivo
gréafico que auxiliou na constituicdo do seguinte raciocinio: os expoentes podem ser 4 e
1ou9e0, pois ao somar 1 e proceder com o produto conforme a propriedade enunciada
anteriormente teremos: (4+1).(1+1) = 10 ou (9+1).(0+1) = 10.

Identificados os possiveis expoentes, ela deu inicio a investigacdo das possiveis
bases, fazendo, entdo, para o caso do expoente ser o niimero 9, ou seja, 2° =512 e 3° =
19.683. Abandonou a possibilidade de ser 3 por ser um valor maior que 1000 e
deixando o 2° para uma segunda verificacdo por considerar o valor bem menor que
1000. Por exclusdo, a aluna concluiu que, com seguranca, 0s expoentes seriam 4 e 1.
Apresentamos alguns registros aritméticos que mostram parte do desenvolvimento do

trabalho realizado.

Figura 32 - As possiveis bases quando o expoente sdo 4 e 1

Ao perguntarmos a esta aluna em que consistiu a principal dificuldade para
encontrar a solucdo desta tarefa, ela nos respondeu que foi encontrar o nimero primo,
pois este apresentava um valor, considerado por ela, alto. Acrescentou, ainda, que
estava habituada a trabalhar com nimeros primos menores que trinta e que uma grande
dificuldade foi identificar se o nimero, com expoente um, era primo ou ndo. Este
passou a ser o fator dificultador para responder o problema; persistindo até encontrar o
nimero procurado, que é 2* . 61 = 976.

Outros alunos também trabalharam com o problema em outro local. No entanto,
como eles se encontravam durante a semana no curso preparatério, esta aluna socializou
com os colegas qual era o numero primo procurado, sendo este também o fator

dificultador para o restante dos alunos participantes das sessoes de estudo.
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Em relacdo aos momentos de estudo, percebemos a presenca do momento de
avaliacdo da técnica, ao perceberem que fatorar os nimeros menores que 1000 ndo era
propicio ao considerar a instituicdo “curso preparatdrio para o vestibular”, por ser uma
técnica baseada na estratégia didatica da tentativa. Esta avaliacdo trouxe a necessidade
de buscar outra técnica, vindo a tona 0 momento de exploracdo de um tipo de tarefa e
elaboracdo de uma técnica.

No intuito de elucidarmos a compreensdo que tivemos da organizacdo
matematica, na qual esta inserida esta sessdo de estudo, apresentamos o seguinte

quadro:

Quadro 4 - Elementos praxeologicos da tarefa dos dez divisores

Tarefa (t) Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores?

Técnica () | Fatorar um dado nimero, e fazer o produto de cada expoente

acrescido de uma unidade.

Elemept(_)s Enunciado da propriedade: Seja p;*...p™" a decomposigdo de um
tecnoldgicos-
tedricos nimero a > 1 nas condi¢des do Teorema Fundamental da Aritmética.

Entdo o nimero de divisores positivos de a é dado por n(a) =
(n1+1).(np+1)...(ne+1).

5.5.3.1.1 Observacdes finais sobre o problema dos dez divisores

A solucdo apresentada pelos alunos imprimiu um trajeto até chegar a configurar
a solucdo apresentada acima. No entanto, varios outros caminhos poderiam levar a uma
solucdo. Ao se referir a atividade de estudo e pesquisa, Chevallard (2007) sinaliza que
durante o desenvolvimento de uma situagcdo de estudo alguns caminhos serdo
abandonados, caso eles ndo respondam a questdo crucial. Outros serdo suspensos
provisoriamente sendo revistos oportunamente, pois 0 percurso até encontrar uma
resposta é definido com base na questdo crucial, que por sua vez pode gerar outras
questdes cruciais.

Podemos reescrever esta ideia de questdo crucial da seguinte forma: Seja Q a
questdo crucial e qi, g2, 03...0n questdes cruciais geradas a partir da questdes crucial Q,
ou seja, podemos assim representar: {gi1, 02, 0s...qn} Q. Se faz importante observar que

as qi, 2, 0s...n € que vdo desenhar o percurso da resposta, sendo que as questdes
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geradas por Q nédo sdo absolutas e, dessa forma, o desenho da resposta pode imprimir
caminhos diferentes.

No caso da tarefa em questéo, incentivamos os alunos a seguirem um caminho
que pudesse auxilid-los na construcdo de modelos matematicos compativeis com a
institui¢ao “curso preparatorio para o vestibular”.

Em relacdo a atitude dos estudantes, percebemos que esta sessdo foi um marco
na mudanca de postura, principalmente por levarem os problemas propostos no grupo
para serem pensados em casa. Esta mudanca de postura foi fundamental no
desenvolvimento do estudo proposto, uma vez que para O Sucesso de um processo
didatico é necessario o comprometimento das partes, neste caso, do coordenador do
estudo e dos alunos. Conforme Chevallard, Bosch e Gascén (2001, p. 39),

N&o devemos nos esquecer que, para que uma aula funcione, também

tém de existir processos didaticos fora dela. Os alunos tém de estudar
por si mesmos, individualmente ou em grupo.

No caso do grupo em que realizamos a pesquisa, percebemos uma real mudanca
de atitude. Afirmamos isso com base nos depoimentos que coletamos, no inicio do ano,
durante a entrevista que realizamos com esses estudantes sobre suas praticas de estudo.
Ao perguntarmos se estudavam Matematica fora da sala de aula, todos foram unanimes
em afirmar que estudavam somente quando havia uma demanda a ser cumprida, ou seja,
qguando o professor passava alguma atividade especifica como tarefa ou quando havia
alguma prova marcada. Caso optassem por estudar fora da sala de aula, sem que
houvesse ‘“necessidade”, preferiam matérias que pudessem ler, como Histdria,
Geografia, Literatura e outras do mesmo género.

Outra mudanca percebida foi quando questionados sobre como estudavam para
as provas. De modo geral, todos responderam que procuravam refazer as atividades ja
resolvidas. Eles narraram ainda que ndo faziam parte de suas préaticas de estudo realizar
atividades para as quais ndo tinham um modelo a ser seguido ou gabarito, por ndo terem
como saber se a resolucdo estaria correta ou nao.

Considerando maneiras possiveis de organizar o0 processo de ensino-
aprendizagem da Matematica em uma instituicdo docente concreta, essa forma de
estudar dos alunos, manifestada em suas falas e acGes, permite perceber a influéncia de
uma tendéncia na formacdo dos estudantes, a qual segundo Gascén (2003) esta situada

no plano Teoricista / Tecnicista.
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Modernista

Teoricista

Tecnicista

A combinacéo dos eixos Teoricista e Tecnicista forma o plano das Organizagdes
Didaticas classicas, que segundo Gascon (2003, p.20) “se caracterizam, entre outras
coisas, pela trivialidade de atividade de resolucédo de problemas e por considerar que o
ensino das matematicas ¢ um processo mecanico totalmente controlavel pelo professor.”

No entanto, no decorrer das sessdes de estudo avaliamos que o grupo vivenciou
praticas que vém comprovar a ocorréncia, mesmo que embrionaria, daquilo que
Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 135) denominaram de “entrada” na Matematica.

Muitos dos comportamentos usuais do aluno de Matematica
(desinteresse, falta de iniciativa propria, enfado, desprezo), que
costumam ser descritos como “ma vontade” ou “falta de motivagio”,

deveriam ser considerados [...] como causa de ndo ter “entrado” na
Matematica.

Considerando que a maioria dos alunos que participaram das sessdes de estudo
demonstrou grande interesse e efetiva participacdo, concluimos que houve o encontro
do grupo com a Matematica, ou ainda, que realizaram inser¢des no plano construtivista
localizado entre os eixos modernista e teoricista, no qual vivenciam simultaneamente

momentos tecnoldgico-tedrico e exploratdrio.



CONSIDERACOES FINAIS

O ato de estudar pode parecer, a primeira vista, algo trivial, considerando o
contexto escolar. Contudo, ao se compreenderem as relacdes que envolvem o estudo
para fins de construgdo do conhecimento e dirigindo um olhar profundo as
caracteristicas do ato de estudar e aos elementos que o compdem, percebem-se
subsidios essenciais capazes de diminuir o distanciamento entre o ensino e a
aprendizagem, que séo a razdo de ser da Escola.

Em nossa proposta de pesquisa analisamos as préaticas e os argumentos utilizados
por um grupo de estudantes de um curso preparatorio para o vestibular sobre o tema
divisibilidade. Vale ressaltar que esta pesquisa se desenvolveu em um contexto de
Acbes Afirmativas, cujo objetivo é a garantia de igualdade de acesso ao Ensino
Superior, em especial, para os alunos da rede publica, de baixa renda e estudantes afro-
descendentes. No intuito de elucidar as praticas e os argumentos utilizados pelos
estudantes em questdo, apropriamo-nos da Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD
(CHEVALLARD, 1998) que atribui ao estudo a funcéo de fazer o elo entre 0 ensino e a
aprendizagem e, mais ainda, destaca o significado de processo didatico como um
processo de estudo, considerando a relagdo dindmica existente entre o ensino e a
aprendizagem, na qual, aluno, professor e meio social se influenciam.

Diante do proposito de analisar préaticas e argumentos apresentados pelo grupo
organizado, pontuamos 0s seguintes objetivos especificos: investigar dispositivos
didaticos utilizados pelos estudantes em relagdo ao tema divisibilidade, identificar e
analisar formas de estudo utilizadas pelo grupo a fim de se apropriarem de saberes
matematicos e investigar técnicas e argumentos utilizados nas resolucdes de problemas
que envolvem a divisibilidade. A identificacdo da natureza dos dispositivos didaticos
empregados pelos estudantes foi importante na caracterizacdo das praticas por eles
reveladas, por meio das solucdes das atividades propostas, assim como as formas de
estudo, ou seja, as estratégias que, de fato, mais empregavam diante das situacdes-
problema envolvendo divisibilidade. Em relagdo a maneira e a justificativa empregada
pelos alunos frente a problemas relacionados ao tema ora proposto, é que se esbogou 0
objetivo especifico relativo as técnicas e aos argumentos.

Durante a investigacdo percebemos que houve um aprimoramento em relagdo a

apropriacdo dos diferentes dispositivos didaticos disponiveis para o estudo. Os
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estudantes passaram a utilizar fontes de conhecimentos diferentes daquelas a que
estavam habituados em seu contexto de estudos. Segundo relatos pessoais coletados nas
entrevistas, as duas principais fontes de estudos que possuiam eram as aulas presenciais
e 0 registro do contetdo.

Observamos que, no decorrer do ano letivo e durante as sessdes de estudo
organizadas nesta pesquisa, @ medida que os estudantes percebiam a diversificacdo de
dispositivos didaticos disponiveis, como o empréstimo de livros na biblioteca, os
didlogos a respeito dos conteddos durante as sessbes, a informacdo de sites de
Matematica e as discussdes com o0s colegas em horario diverso dos encontros,
principalmente sobre os problemas cujas resolugdes seriam concluidas em sessGes
subsequentes, este quadro foi se modificando.

Por meio das entrevistas, identificamos as formas de estudo utilizadas pelos
alunos participantes, que foram unanimes em afirmar que, antes de participarem das
sessOes desenvolvidas durante a pesquisa, o estudo acontecia a partir de um modelo
pronto, ou seja, destacavam um problema ja resolvido de seus apontamentos e tentavam
resolvé-lo novamente. Afirmaram, ainda que, raramente utilizavam como modelo um
problema que ndo apresentasse a solucdo detalhada e que nunca resolviam um problema
cuja resposta final ndo estivesse explicita, pois sem essa informacdo ndo teriam
condigdes de verificar a sua corre¢do. Esquivar-se de problemas que ndo dispunham de
solucdo denota um reflexo da dependéncia do aluno em relagdo ao professor, quando
este, normalmente, apresenta a validacao dos problemas propostos. Além disso, também
ndo realizavam a leitura de teorias, visto que consideravam a linguagem muito
complexa.

Esta forma de estudo, impressa pelos alunos, refletiu na dificuldade em resolver
as tarefas apresentadas ao grupo de estudo. Observamos que a leitura dos enunciados
dos problemas apresentou-se como um entrave e, em consequéncia disso, todos 0s
problemas foram lidos coletivamente, os ostensivos algébricos explicados e o
significado dos termos matematicos exemplificados, para que a atividade fosse possivel
de ser resolvida.

Evidenciamos que as técnicas e os argumentos utilizados pelos alunos, no
decorrer da investigacdo, sofreram alteracbes em relacdo ao reinvestimento dos
dispositivos didaticos e das formas de estudo, 0 que também provocou alteracfes em
suas praticas de estudo. Podemos destacar 0 uso dos ostensivos concernentes aos

registros das solugdes das tarefas que envolviam divisibilidade, como por exemplo, os
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registros algébricos. Também percebemos uma maior preocupacdo em validar as
solugdes, uma vez que nas primeiras sessfes de estudo ndo realizavam qualquer
retomada, visando provar ou verificar a ocorréncia das respostas obtidas, parecendo
uma provavel falta de compromisso na realizacdo das tarefas. Notou-se que a maneira
mais usual do grupo para resolver uma tarefa consistiu em usar a técnica da tentativa, no
entanto a justificativa, ndo ocorria no campo da Matematica. Essa é uma técnica
importante, porém, deve ser usada apenas para a construcdo inicial de um modelo
matematico. Considerando a instituicdo “curso preparatorio para o vestibular” podemos
afirmar que essa técnica € pouco eficiente, pois durante a analise, mostrou-se ineficaz
nas situacdes vivenciadas no grupo de estudo. Enfatizamos que, dependendo do
problema, sua utilizacdo demanda muito tempo para a efetiva solucéo, principalmente
qguando o problema envolve valores “altos”. Dificulta também a criacdo de modelos
para auxiliar na resolucdo de outros problemas, portanto, ndo apresenta a consisténcia
necessaria a validacdo dos resultados. No entanto, observou-se que, no processo de
estudo, houve um avanco significativo no uso dessa técnica, a partir da ocorréncia do
seu desprendimento, mesmo que parcial, pois até entdo era persistente na resolucdo de
problemas propostos no contexto escolar.

Os alunos participantes desses cursos preparatorios para o vestibular, de um
modo geral, precisam retomar conceitos pertinentes a conteidos expostos no Ensino
Fundamental e Médio e, considerando o tempo restrito, essa retomada requer do aluno a
reconstrucdo das técnicas e das justificativas, de maneira mais agil e com uso adequado
de ostensivos e a criagdo de modelos matematicos, os quais sdo ferramentas
fundamentais na reconstrucdo dessas técnicas.

Os momentos de estudo vivenciados nesta pesquisa assumiram um papel
didatico, os quais puderam propiciar elementos importantes na construcdo da
organizacdo matematica. Ressaltamos que 0 momento de avaliagdo da técnica ocorreu
sempre na sequéncia do momento de trabalho com a técnica, porém, para que ocorresse
0 momento de avaliacdo, foi necessaria a interferéncia do coordenador do estudo, com
guestionamentos a respeito da técnica que estava em uso.

Enfim, constatamos que o0s alunos participantes das sessbes de estudo,
demonstraram grande interesse e passaram, a partir dai, discutir e “entrar” na
Matematica com fins de estudo, apesar de declararem que o interesse inicial era
meramente para obtencdo de conhecimentos ou habilidades para serem aprovados em

exames vestibulares, ou seja, buscavam suprir uma necessidade imediata. No entanto,
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no decorrer dos encontros, alguns alunos declararam que o estudo da Matematica, que
até entdo parecia algo distante e inacessivel, agora se apresentava como uma agdo
possivel de ser desenvolvida em suas historias de vida no contexto de estudo.
Ressaltamos ainda que, a maioria dos alunos que participou efetivamente desse grupo
de estudos, ingressou no Ensino Superior, publico e gratuito.

Vale frisar que, estudar Matematica, além de ser uma necessidade imediata,

pode ser de alguma forma, prazeroso no que tange ao universo das préaticas de estudo.
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ANEXOS



ANEXO | - Atividades aplicadas nas Sessdes prévias realizadas no
final de 2008 e Sess0es iniciais de 2009

1 — Responda as perguntas e justifique sua resposta:
a) 40 é divisivel por 5? 40 é multiplo de 5? 5 € divisor de 40?

b) 45 é divisivel por 11? 45 é multiplo de 11? 11 é divisor de 140?
c) 0 édivisivel por 19? 45 é multiplo de 19?7 11 € divisor de 19?
d) 8 édivisivel por 8? 8 é multiplo de 8? 11 é divisor de 8?

e) 1 édivisivel por 18? 1 é multiplo de 187 1 é divisor de 18?

2- Dos nimeros naturais menores que 30, escreva 0s que sdo divisiveis por:
a) 4

b) 5
c) 6
d) 10
3- Responda as perguntas e justifique sua resposta:
a) 0 é divisivel por qualquer numero?
b) 1 é mdaltiplo de qualquer nimero?
c) Os numeros divisiveis por cinco sdo somente aqueles que terminam em 0?
d) Todo namero diferente de 0 é divisor dele mesmo?

e) Se um numero € divisivel por 2 e 3 simultaneamente, entdo ele sera também
divisivel por 6?

f) Se um ndmero é divisivel por 3 entdo ele é divisivel por 9?

2 — Eratostenes (230 a.C) criou um “critério” para descobrir nimeros primos. Na tabela
abaixo, que contém nimeros de 1 a 100, ele comecava riscando 0 nimero 1 e, em
seguida, todos os multiplos de 2, todos os maltiplos de 3 maiores que 3, todos 0s
maultiplos maiores que 5, e assim por diante. Os nimeros que sobravam eram primos
(esse critério € conhecido por “Crivo de Eratdstenes”™).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 718 | 719 | 80
81 | 82 | 83 | 8 | 8 | 8 | 87 | 8 | 89 | 90
oL | 92 | 93 | 94 | 95 | 9 | 97 | 98 | 99 | 100

A partir do crivo responda as questdes:
a) Existe algum namero primo par diferente de 2? Por qué?

b) O ndmero 1 é primo? Por qué?

c) Tem algum numero maltiplo de 3 que é primo?

d) Qual o maior numero primo de dois algarismos? E de trés?

2 — O zero é um numero primo? Por qué?




ANEXO |1 - Tarefas propostas nas sessoes de estudo de 2009.

Tarefa

Enunciado da tarefa

ty

A, B, C, D, E F, GeH sao os fios de apoio que uma aranha usa para
construir sua teia, conforme mostra a figura. A aranha continua seu
trabalho.

o

F G\

a.Sobre qual fio de apoio estara o nimero 15?

b.Sobre qual fio de apoio estara o numero 30?

c.E possivel o nimero 80 estar sobre o fio de apoio C? Por qué?

d.Sobre qual fio de apoio estard o nimero 118?

e.Escreva uma regra para descobrir qual é o fio de apoio de qualquer
ndmero.

t

Um caixa automatico do banco sé trabalha com notas de 5 e 10 reais. Um
usuario fez um saque de R$ 100,00. Quais as possibilidades das notas que
pode ter sido o saque? (Mostre como vocé fez.)

O novo cddigo de Transito de um pais adota o sistema de pontuacdo em
carteira para 0s motoristas; em caso de infringéncia as leis de transito, sdo
atribuidos ao motorista 4 pontos quando se trata de infracdo leve, 5 pontos por
infracdo grave e 7 pontos por infracdo gravissima. Se um motorista acumulou
37 pontos em sua carteira, quantas vezes ele pode ter sido autuado por
infracdo gravissima?

ts

- Observe a sequéncia de figuras que segue sempre o0 padrdo de repeticao:
.o AN oA ..
Responda as questdes abaixo e escreva como encontrou as respostas.
a. Qual é a figura que representa o 7° termo da sequéncia? E o 8°
termo?
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Construa a sequéncia até o 15° termo.
Vocé pode explicar como chegou até o 15° termo?
Qual figura estaria representada na 202 posi¢ao?
Qual figura ocupa a 128, 15? 182 e 21?2 posi¢des? Quais outras
posicdes essa figura pode ocupar?
f. Vamos pensar no quadrado. Quais posi¢des que o quadrado
pode ocupar?
g. Qual figura ocupara a 302, 422, 602 e 882?
Descreva uma maneira para encontrar uma figura que corresponde a qualquer
numero apresentado.

® o0 o

ts

O produto de trés numeros inteiros consecutivos € sempre um multiplo de 6?
Justifique sua resposta.

ts

Nas afirmaces I, Il, I1l, considere que X, Yy, z, S0 nUmeros inteiros pares e
consecutivos, tais que x<y<z.

I. X.y.z édivisivel por 24.

Il. x +y+zeémdltiplo de 12.

IH.x+z=2y
Verifique se as afirmacdes I, I1, 111 sdo verdadeiras, justifique suas respostas.

t7

Escreva a sequéncia dos nimeros naturais n, 100 < n < 999, que, divididos por
9, deixam resto 2. Explique sua resposta.

Um vestibulando disse estar estafado e resolveu tirar férias, em plena semana
letiva, numa ilha deserta. Por um descuido, ficou perdido e foi pego por
canibais, que o prenderam. O vestibulando implorou para que fosse solto; os
canibais, com pena dele, deram-lhe uma Unica chance: resolver um problema
matematico, lembrando que, caso errasse 0 serviriam para o jantar. O
problema era: Quantos nameros entre 900 e 1000 possuem um numero impar
de divisores, sabendo que, entre 0 e 20, existem 4 nimeros que satisfazem
essa condigédo?

to

Qual é o nimero de inteiros positivos que sdo divisores do nimero N = 21% x

3532 Inclusive 1 e N.

t1o

Os gregos chamavam de numeros perfeito aquele cuja soma dos divisores
préprios (ndo inclui o préprio nimero) resulta igual a ele mesmo. Ex. D(6) =
{1,2,3,6}, como 1+2+3 = 6 entdo 6 € um nimero perfeito. Quando a soma dos

divisores proprios da maior que o numero ele é chamado de abundante e
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guando essa soma € menor 0 numero é chamado de deficiente. Entre os
nameros naturais compreendidos entre 10 e 30, quais sdo perfeitos, deficientes

e abundantes?

t11

O nimero natural 25.21%tem 147 divisores positivos. Qual o valor de K?

t1o

Considere p, ¢ N* tais que p e g sdo numeros pares. Se p > g, pode-se
afirmar que:(p.q + 1) € multiplo de 4?

t13

Considere-se 0 conjunto de todos os numeros inteiros formados por
exatamente trés algarismos iguais. Pode-se afirmar que todo n pertencente
aM émdaltiplode: (a) 5 (b) 7 (c) 13 (d) 17 (e) 37

t1s

Qual o maior inteiro menor que 1000 que possui 10 divisores?

t15

Considere a sequéncia a seguir:

19+2=11
129+3 =111
1239 +4=1111

Nestas condigdes, como pode ser escrito o nimero 1111111111:

t1e

Paulo esta interessado em fazer vestibular para o Curso de Matematica e quer
compreender a seguinte frase: “A diferenga dos quadrados de dois nimeros
impares ¢ sempre divisivel por 8”. Ele verificou a validade da frase para
alguns casos particulares, mas ainda ficou em duvida quanto a sua validade
geral. Qual seria a explicacdo que vocé daria para o Paulo?

t17

Determinar o resta da divisdo por 3 da soma: 34 + 2487 + 36427 + 6123134,
sem efetud-la.

t1s

Na pascoa, um comerciante de ovos de pascoa fez a seguinte promocao:
1 ovo =R$ 6,00

20ovo=R$ 11,00

3 ovo =R$ 15,00

4 ovo = R$ 18,00

Um cliente realizou uma compra sob certas circunstancias.

Quantos ele pagou pela compra de 11 ovos, gastando o menos possivel?
Quantos ela pagaria se comprasse 177 ovos, gastando 0 menos possivel

t1g

Considere a seqiiéncia dos multiplos de 6.
a) Qual é o maior multiplo de 6 menor que 1000?
b) Observe que 0 4° multiplo de 6 € 18 = 3 x 6 e que 0 5° multiplo de 6 €
24 = 4x6. Agora, descubra o 200° multiplo de 6.
c) Asequéncial, 7,13, 19, ... é aseqléncia dos multiplos de 6 somado
com 1.
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Quais séo os proximos trés numeros dessa seqiiéncia?

d) Ainda na sequéncia 1, 7, 13, 19, ..., qual é o tltimo nimero anterior a
1000?

e) Qual é o 200° numero da sequéncia dos multiplos de 6 somados com
1?

f) Como se escreve a formula geral para qualquer nimero da seqiiéncia
dos multiplos de 6 somado com 1.

too | Alguns automoveis estdo estacionados na rua. Se vocé contar as rodas dos
automoveis, o resultado pode ser 42? Pode ser 72? Por qué?
Verifique se a afirmacéao abaixo é verdadeira ou falsa e justifique sua resposta.
tz1 | O produto de dois inteiros impares € um inteiro impar.
to, | Determine os inteiros positivos que divididos por 17 deixam um resto igual ao
quadrado do quociente.
Dadas as afirmac6es abaixo, explique cada uma delas e dé exemplos.
tos 1. O produto de trés nimeros consecutivos é divisivel por 6.

2. Se o resto da divisdo de um numero primo por 3 é 1, mostre que na
divisdo deste nimero por 6 o resto também é 1.

3. Se o resto da divisdo de um nimero inteiro n por 6 é 5, entdo o resto da
divisdo de n por 3 é 2.




