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Resumo

Este artigo é produto de uma pesquisa narrativa autobiogréfica que expde a analise das praxeologias
do primeiro autor, no contexto do seu desenvolvimento profissional, como professor de matematica.
O foco da anélise recai sobre os diversos conflitos praxeoldgicos que esse vivenciou durante a
elaboracdo e aplicacdo, em sala de aula, de uma proposta didatica para ensinar opera¢des
polinomiais na sétima série (oitavo ano) do Ensino Fundamental. Para analisar suas proprias
praxeologias a partir da proposta didatica que elaborou, esse assumiu a Teoria Antropolégica do
Didatico (TAD) de Yves Chevallard como referencial tedrico principal. Os resultados apontam que as
relagBes pessoais do primeiro autor envolveram tipos de objetos ostensivos e ndo ostensivos, e tipos
de tarefas e técnicas presentes ou ndo na proposta didatica que ele elaborou, revelando as
praxeologias passadas e presentes, que compunham os diversos momentos de seu desenvolvimento
profissional como professor de matematica.
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Abstract

This article is the product of an autobiographical narrative study, which shows an analysis of the
praxeologies of the first author, in the context of his professional development as a mathematics
teacher. The focus of the analysis is on the various praxeological conflicts that the author experienced
during the elaboration and application in the classroom of a didactical proposal for the teaching of
polynomial operations in the 7th grade of primary school. In order to analyse his own praxeologies
using the didactical proposal he elaborated, the author used Yves Chevallard’'s Anthropological
Theory of the Didactical (ATD) as the main theoretical reference. The results demonstrated that the
personal relations of the first author involved ostensive and non-ostensive types of objects and
different tasks and techniques that were either present or not in the didactical proposal he
elaborated, revealing past and present praxeologies which composed several different moments of
his professional development as a mathematics teacher.

Keywords: Autobiographical Narrative; Arithmetic and Algebra; Anthropological Theory of the
Didactical; Ostensive and Non-Ostensive Objects; Praxeological Analysis.
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Introducado

As premissas da pesquisa, aqui narrada, surgiram com o curso de Especializacdo em
Educacdo Matematica, promovido pelo Nucleo Pedagégico de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico (NPADC), da Universidade Federal do Para (UFPA). O NPADC, em 2009, adquiriu
o status de Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica — IEMCI, atuando nos niveis de
graduacao, especializacdo, mestrado e doutorado.

Inicio esta narrativa resgatando memorias do curso de especializacdo, mais
precisamente, da disciplina Tendéncias Metodoldgicas em Educacdo Matematica que cursei
na referida pods-graduacdo. Durante as aulas dessa disciplina, varias abordagens
metodoldgicas e didaticas foram apresentadas pelo professor ministrante. Uma dessas
abordagens tratava da dificuldade existente quando se ensina operacdes com polinémios
na sétima séria (oitavo ano) do Ensino Fundamental. Além disso, o professor ministrante da
disciplina expds uma ideia que considerei viavel para aplicacdo em sala de aula. Isso me
motivou juntamente com uma colega de curso na idealizacdo de uma proposta didatica
para ensinar adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de polinbmios no oitavo ano do
Ensino Fundamental. Essa proposta consiste em associar o valor posicional dos algarismos
indo-arabicos, no sistema de numeracao decimal, por meio uma expressdo algébrica,
considerando a base dez igual a uma letra, por exemplo, x = 10. Essa ideia adquiriu maior
consisténcia quando o professor formador a fundamentou na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel et al. (1980), na qual os conhecimentos prévios dos alunos devem
ser a base para subsequentes aprendizagens.

Em comum acordo com minha colega de curso da especializacdo, recorremos ao livro
de Floriani (2000), que esboca uma compreensdo, associando o ensino de polindmios aos
sistemas de numeracdo posicional, tanto na base dez como para quaisquer bases. J& para a
teoria ausubeliana, adotamos Ausubel et al. (1980).

O aprofundamento da leitura e a discussdo dos referidos autores nos permitiu
correlacionar a Teoria da Aprendizagem Significativa as ideias didaticas contidas no livro de
Floriani. Assim, produzimos a monografia intitulada: “Aprendizagem Significativa — das
Operacdes Aritméticas as Operacdes Algébricas: o tratamento das operacdes algébricas a
partir das opera¢es aritméticas como conhecimento prévio”.

A pesquisa desenvolvida na especializacao possibilitou-me construir uma proposta de
pesquisa para dar continuidade e aprofundar os estudos em nivel de mestrado sobre a
conexao entre aritmética e algebra, perpassando pelo ensino das opera¢cdes com
polindmios, a partir do oitavo ano do Ensino Fundamental.

Ao ingressar no mestrado, passei a fazer parte do Grupo de Pesquisas em Didatica da
Matematica (GEDIM), assim, tomei ciéncia de teorias que compdem a Didéatica da
Matematica, entre elas, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Yves Chevallard. Deste
modo, inseri minha proposta de pesquisa neste campo tedrico.

Escolhi a TAD porque ela me possibilitou analisar as minhas proprias praxeologias
como professor de Matematica no que se refere a elaboracdo e aplicacdo da proposta
didatica que consta na monografia de Carvalho e Pereira (2009), em termos de tipos de
tarefas Ti, técnica 1, tecnologia 6 e teoria ® (CHEVALLARD, 1999). Além disso, o estudo TAD,
no GEDIM, conduziu-me a conectar essa teoria a pesquisa narrativa (FREITAS; FIORENTINI,
2007; SAVELI, 2006; GONCALVES, 2011).

Durante o estudo da obra de Floriani (2000) para elaborar a proposta didatica,
confrontei-me com as minhas limitacdes como professor de Matematica no tratamento das

88



operagdes aritméticas e opera¢des com polindmios. Entre essas limitacdes, estava o meu
desconhecimento sobre os objetos matematicos ostensivos e ndo ostensivos, e das
praxeologias, que podem ser, resumidamente, descritas por tarefas, tipos de tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias, assim anunciadas em Chevallard e Bosch (1999).

A ostensividade e a ndo ostensividade dos objetos matematicos sdao componentes
anunciados por Chevallard e Bosch (1999), que contribuem para uma compreensao dos
significados que tem a manipulacado ostensiva da algebra no Ensino Fundamental.

Dessa forma, objetivo principal deste artigo é revelar as possiveis conexdes entre
aritmética e algebra que determinaram as minhas praxeologias durante a ampliacdo
didatica desenvolvida por mim, para ensinar adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de
polinémios, no oitavo ano do Ensino Fundamental. Assim, para alcancar esse objetivo, as
nocdes de Universo Cognitivo4 e Equipamento Praxeoldgico5 da pessoa x (CHEVALLARD,
2009) como professor de Matematica esta em jogo.

Aspectos Metodoldgicos

O desenvolvimento metodoldgico inicial consta de pesquisa bibliografica (RAMPAZZO,
2002; SEVERINO, 2007), com o objetivo de realizar um breve estudo do contexto historico
do desenvolvimento de alguns sistemas de numeracdo, precursores do sistema de
numeracao indo-arabico, e do uso da aritmética e da algebra por algumas civilizacées.
Apos essa verificagdo, prossegui identificando as possiveis conexdes entre aritmética e
algebra anunciadas em algumas obras, que explicitam as interlocu¢des existentes entre o
valor posicional dos algarismos indo-arabicos e suas escritas polinomiais na poténcia de
base dez.

Para que eu interligasse 0s meus estudos constantes na monografia de Carvalho e
Pereira (2009) com a pesquisa bibliografica, assumi a pesquisa narrativa como norteadora
principal do meu discurso. Assim, associo-me ao que diz Aragao (2011, p. 14), enfatizando
que: “Tem sido cada vez mais frequente o uso de investigacbes narrativas em estudos e
pesquisas sobre a experiéncia humana. De forma tal que, posso dizer, esta ja tem uma longa
historia intelectual e académica dentro e fora da educacdo [..]". Deste modo, percebo a
pesquisa narrativa imbricada na minha pratica docente como professor de Matematica.
Além disso, serve como exemplo do ato de narrar.

Os instrumentos de coletas de dados da pesquisa narrativa sdo varios, entres estes
estdo: “[...] registros de campos, anotag¢bes em didrios, entrevistas semi ou ndo estruturadas,
historia de vida (orais ou escritas), observacdes diretas, em situa¢bes de contar historias, por
meio de cartas, autobiografias, documentos diversos [..]" (GONCALVES, 2011, p. 64-65).
Concernente a esta pesquisa, a coleta de dados primaria se deu na época do Curso de
Especializacdo em Educacao Matematica, no qual cursei e conclui no periodo de 2008 a
2009.

Para esta pesquisa, o sujeito € uno, ou seja, eu mesmo. O instrumento de analise sdo 0s
meus estudos que constam na monografia de Carvalho e Pereira (2009). Deste modo, o

4 UCk) ={ (o, Rx; 0) / R(x ;o) - - - -} dinamicas cognitivas de x e suas relacbes pessoais com objetos
matematicos (CHEVALALRD, 2009).
> EP(X): conjunto de praxeologia que a pessoa possui ou estar equipada (CHEVALLARD, 2009).
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texto narrativo autobiografico se estabelece. Desenvolvo-o estabelecendo “didlogos” com
varias obras e seus autores, e na perspectiva da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). A
TAD sera mediada sob a insignia de pesquisadores que interpretaram ou interpretam essa
teoria, assim como, do seu idealizador, Yves Chevallard.

A narrativa autobiografica possibilitou-me relatar sobre minhas praxeologias antes
e depois do Curso de Especializagdo, assim como do meu desenvolvimento profissional
referente ao mesmo periodo. Isso se interliga ao que Freitas e Fiorentini (2007) referenciam
quando mencionam as ideias de Clandinin (1993) sobre a narrativa do professor.

[..] o professor, ao narrar de maneira reflexiva suas experiéncias aos
outros, aprende e ensina. Aprende, porque, ao narrar, organiza suas
ideias, sistematiza suas experiéncias, produz sentidos a elas e, portanto,
novos aprendizados para si. Ensina, porque o outro, diante das narrativas
e dos saberes de experiéncia do colega, pode (re)significar seus proprios
saberes e experiéncias [...] (FREITAS; FIORENTINI, 2007, p. 66).

Para Saveli (2006, p. 95): ‘[..] O exame de narrativas memorialisticas, autobiografias,
didrios vem se constituindo como uma tendéncia metodoldgica no contexto da pesquisa [...]".
Bueno (2002, p. 21) também considera o método autobiografico importante para as
pesquisas educacionais, porque ‘[.] € importante lembrar que as abordagens
autobiogrdficas na drea da educacGo tém sido notadamente utilizadas na formagdo
continuada de professores”.

Para Bastos e Colla (2004, p. 466), “[...] Reconstruir o vivido permite esclarecer, em parte,
0 enfrentamento dos desafios epistemologicos da atividade docente, em que as motivacoes de
vida estdo intimamente ligadas [..]". Pelo exposto, 0 meu desenvolvimento profissional na
carreira docente possui vinculos subjetivos, intimos e pessoais. Consequentemente, esses
vinculos servem de elementos rememorativos para a narrativa autobiografica que assumi
nesta pesquisa.

Caracteristicas da Pesquisa

A pesquisa aqui relatada foi caracterizada por meio de trés aspectos: 1) Da reviséo
sobre 0s processos de ensino e aprendizagem da algebra; 2) Breve estudo historico sobre a
numeracao decimal; e 3) Um estudo epistemoldgico da adi¢ao, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo de polinémios.

No primeiro aspecto, retomo as concep¢des anunciadas por Usiskin (1995). Além
disso, verifico, nas pesquisas de Cruz (2005), Carvalho (2007) e Sousa (2007), as implicacdes
dessas concepcdes nos processos de ensino e aprendizagem da algebra. Em aproximagdo
com as concepgdes de Usiskin, Pilar Bolea (2003, p. 65) considera que o modelo dominante
da dlgebra escolar € o da aritmética generalizada.

Evidenciei que a concepgdo da algebra como aritmética generalizada é a que
predomina no processo de ensino da algebra elementar, conforme revela a pesquisa de
Pilar Bolea (2003) e de Sousa (2007). Essa concepcéo assume um papel predominante na
minha pratica docente como professor de Matematica. Além disso, pressuponho que o
significado da éalgebra no curriculo oficial do ensino basico brasileiro apresenta
caracteristicas proximas das de outros paises, entre estes, a Franca. Assim, remeto-me a
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Chevallard (1994), ao afirmar que a palavra algebra recebe uma significacdo quando se trata
do ensino desta no programa oficial da Franga. Segundo o préprio autor,

[..] O rétulo “algebra” tem muito tempo jogado na Franca um papel
estruturante essencial no corpus da mateméatica ensinada, em conjunto
com “aritmética” e “geometria” (deixando aqui de lado a analise
matematica), no ambito de uma estrutura duplamente oposta [..]
(CHEVALLARD, 1994, p. 181, tradugdo nossa, grifos do autor).

A estrutura duplamente oposta, anunciada pelo autor, considera a Matematica sob
duas vertentes: 1) Geometria (espaco) e 2) Nao geometria (nUmero) — Aritmética e Algebra.

Lendo a pesquisa de Keppke (2007), verifiquei que ela exibe um estudo sobre a
"Algebra nos Curriculos do Ensino Fundamental”. Nesse estudo, ele analisa alguns
documentos que nortearam ou norteiam o ensino da algebra no Brasil, entre os quais estao:
“os Guias Curriculares (1970), a proposta Curricular para o Ensino de 1° Grau (1980) e os
Parametros Curriculares Nacionais (12 edicdo, anos 1990)" (Ibidem, p. 40). Desses trés
documentos, os Parametros Curriculares Nacionais € o mais recente e ainda orienta o
ensino de Matematica na Educacdo Béasica. Por conseguinte, Keppke (2007, p. 49) expde
que:

No Brasil, principalmente a partir da década de 1950, podemos observar
muitas iniciativas de mudanca curricular as quais, em sua maior parte,
partiram do governo [...]. Segundo esse autor, [...] o ensino da Algebra
sofreu um processo de simplificagdo, para atender a uma demanda por
ensino que atingia, de fato, todas as classes sociais. A Algebra passou a
ser, com a industrializacdo, exigéncia bésica para a formacdo de pessoas
de qualquer camada social [...].

Assim, via-se, no ensino da Algebra, o propulsor de ascens3o social, mas, de fato, isso
Ndo aconteceu, PoIs essa mesma Algebra, tornou-se uma barreira para essa ascensao social.

O segundo aspecto que caracteriza esta pesquisa abre uma breve discussdo historica
sobre o sistema de numeracao decimal, no qual residem varias implicacdes epistemoldgicas
que estdo atreladas a outros sistemas de numeracao.

Para este fim, li a dissertacdo de Almeida (2007), que mostra a influéncia de alguns
sistemas de numeracao, apontados, por ele, como precursores do nosso sistema de
numeracao posicional de base dez. Esse mesmo autor atribuiu serem relevantes para sua
pesquisa os Sistemas Babilénico, Atico, Hindu, Egipcio e Romano. O autor detalhou cada
um desses sistemas de numeracdo, algo que ndo farei aqui, mas versarei de forma breve
sobre eles.

Os babilénios adotaram vérias bases para suas praticas numéricas, contudo, a base
sexagesimal foi a mais importante. A referéncia dessa base recai sobre os sumérios.
Segundo Ifrah (19973, p. 162): [..] Em vez de contar por dezenas, centenas e milhares, os
sumeérios tinham preferido optar pela base 60, agrupando assim os seres e as coisas por
sessentenas e poténcias de sessenta”.

No sistema de numeracao babilénico, as operacdes aritméticas estiveram presentes e
permitiram o desenvolvimento de técnicas que possibilitaram a elaboracdo de tabelas
multiplicativas e listas de reciprocos (GALVAO, 2008).
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A civilizacao egipcia idealizou um sistema de numeracao caracterizado pela aditividade
e associado a ideia de base dez. Esse sistema de numera¢ao possuia mais simbolos que o
sistema de numeracao babildnico.

Aproximando os algarismos egipcios com a poténcia de base dez, temos: unidade
(traco vertical) = 10% dezena (sinal em forma de “U” invertido) = 10" centena (espiral) = 102
milhar (flor de I6tus) = 10°%; dezena de mil (dedo levantado e ligeiramente inclinado) = 10%
centena de mil (r& ou girino) = 10° e milhdo (homem ajoelhado erguendo as maos para o
céu) = 10°. A aproximacdo que fiz serve para mostrar que os egfpcios constituiram um
sistema de numeracao com ideias semelhantes ao do nosso sistema de numeragao decimal.

Quando a escrita egipcia passou da hieroglifica para a hieratica, os algarismos
hieroglificos também foram adaptados para essa nova escrita. O Papiro de Rhind esta
grafado em caracteres hieraticos (IFRAH, 1997a). Dessa forma, o Papiro de Rhind é uma
prova material da escrita hieratica egipcia.

As informacdes que conhecemos sobre a matematica egipcia encontram-se em trés
papiros: papiro de Rhind ou de Ahmes, papiro de Moscou e papiro do Cairo (GALVAO, 2008,
p. 72-73). O estudo desses papiros revelou que, no sistema de numeracdo egipcio, a
aritmética predominava nas praticas de calculos dos escribas egipcios. Porem, a algebra
também aparece, principalmente, em problemas algébricos (GALVAO, 2008, p. 73).

A numeracdo grega antiga, como o sistema numérico atico, possuia caracteristica
aditiva e uma grafia muito interessante. De certa forma, essa representacdo dos ndmeros
aticos, quando associados ao nosso sistema de numeracdo usual, expressa uma disposicao
aditiva de ordens e classes. Alguns simbolos da numeracdo atica estavam associados a
escrita grega desses numeros, por exemplo,

[..] os nimeros 10, 10°, 10° e 10% as quais sao, respectivamente A, H, X e
M. Estes quatro simbolos derivaram das iniciais dos nomes gregos dos
ndmeros que representam, a saber, deka (dez), hekaton (cem), chilioi (mil),
e myrioi (dez mil) (ALMEIDA, 2007, p. 52).

Ao estudar um pouco mais sobre a evolucao histérica da representagdo dos nimeros
romanos, compreendi que eles sofreram adaptacdes, ao longo do tempo, no contexto das
praticas sociais da civilizacdo romana. Assim, a limitacdo operatéria desse sistema fez com
que esses algarismos passassem a ter uma funcéo de indicar quantidade. llustro isso com o
nimero: MDLXXV = 1.10° + 5.10° + 5.10" + 1.10" + 1. 10" + 5.10° = 1.10* + 5.10° + (5 + 1 +
710" + 5.10° = 1.10° + 5.10° + 7. 10" + 5. 10° = 1 unidade de milhar + 5 centenas + 7
dezenas + 5 unidades = 1575.

Agora, faco um breve relato da histéria da numeracdo Hindu-Arabe. Duas civilizacdes
que impulsionaram o conhecimento aritmético e algébrico. Sem dulvida, o desenvolvimento
da matematica ocidental perpassa pelos estudos matematicos dessas duas civilizacdes. A
comecar pelos algarismos denominados de indo-arabicos: 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9 e 0.

A numeragdo falada da civilizacdo indiana, mais precisamente a lingua sdnscrita,
contribuiu para o que hoje conhecemos como escrita por extenso dos numerais. Na lingua
sanscrita, os algarismos das nove unidades simples eram pronunciados: eka, dvi, tri, catur,
parica, sat, sapta, asta, nava (IFRAH, 2005, p. 267).
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A solucdo que os astrénomos indianos encontraram para indicar a ideia do zero foi
recorrer & palavra sanscrita $hinya®, que significa “vazio” e, por extensdo, "zero” (IFRAH,
1997b, p. 110). Desse modo, para diferenciar, por exemplo, 42 de 402. Os hindus
pronunciavam 402: “dvi sanya catur” ("DOIS. VAZIO. QUATRO"). Usando a palavra “sanya”,
os hindus tinham constituido o algarismo zero, mas apenas de forma oral.

Os arabes recopiaram, inicialmente, “a numeracao posicional e os métodos de calculos
originarios da india” (IFRAH, 2005, p. 299). Esses algarismos passaram por modificacdes na
cultura arabe antes de assumirem a forma como os conhecemos atualmente. Alem disso, a
primeira introducao desses algarismos na cultura ocidental crista ocorreu na Europa (final
do século X), por meio do monge francés Gerbert d'Aurillac (IFRAH, 1997b).

O estagio final da grafia numérica Hindu-Arabe, tal como conhecemos hoje na cultura
ocidental, & consolidado por volta do século Xlll e XIV. Apds isso, o que se verifica é o
aprimoramento tipografico proporcionado pela invencdo da imprensa por Gutenberg
(IFRAH, 2005). Assim, os algarismos indo-arabicos atingiram a grafia numérica atual, que
ensinamos nas instituicbes escolares, por meio do sistema de numeracdo decimal.

O terceiro aspecto desta pesquisa volta-se para uma compreensdo epistemoldgica ao
tratamento da adicdo, subtracao, multiplicacdo e divisdo polinomial. Nessa compreensdo
epistemoldgica, proponho um modelo epistemoldgico alternativo’ (este modelo sera
explicitado mais a frente) para o ensino dessas operacdes no Ensino Fundamental.

As ideias deste modelo epistemoldgico alternativo estdo imbricadas no sistema de
numeracao posicional de base dez e em bases quaisquer. Assim, podemos compor um
sistema de numeracdo posicional a partir da escolha de um nimero b que sirva de base
(EVES, 2004). A nossa referéncia para outras bases é a base dez do sistema de numeracao
decimal. Adotei, neste estudo, a representacdo Ny, na qual o indicativo em que base o
nimero N esta representado é (b). Desse modo, quando tivermos b = 2, 3, 5, podemos
representar o numero N, como segue:

. Base 2 N:anb"+an71b”’1+...+a2b2+a1bl+a0; OSai<bl =012

3..,na {0 1}eb=2
N=ab"+a, b +..+ab’+ab +a, 0<a <b

e Base 3: (=012 3.,
na {01, 2eb=3,
_ n n-1 2 1
e Baces N=ab'+a b +.+ab +ab +8. 0<a <b, i=0123.

na {0, 1,2 3 4 eb=05
Em relacdo a base dez, as obras De Maio (2011, 2009), Zuin (2005), Floriani (2000),
Crantz (1949), Roxo et al (1948), Carles (1927) e Wechelun (1562) revelam compreensdes
epistemoldgicas que conectam aritmética e algebra, conforme proponho no modelo
epistemoldgico que elaborei.
Roxo et al. (1948) assim expdem a representacdo de um numero N no sistema de
numeracao decimal:

® Em Ifrah (2005, p. 270), esta grafado sanya, grafia que usarei neste texto.
7 Segundo Delgado (2006), o modelo epistemoldgico alternativo é um modelo de organizacdo matemaética e
didatica proposto, objetivando-se melhorar a compreensédo dos objetos matematicos tratados nesse modelo.
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No sistema de base 10, todo nimero N pode ser escrito sob a forma N =
U+d.10+c.10° + .. onde u, d ¢ etc. indicam respectivamente os
algarismos das unidades, dezenas, centenas, etc. Do mesmo modo, no
sistema de base b, o nimero N podera ser posto sob a forma de soma
ordenada segundo as poténcias de b, do sequinte modo N = a+ f.b + ¥
b onde a, B, v, etc. indicam ndmeros menores que b [...] (ROXO et al,
1948, p. 64).

Com base na escrita dos nimeros N, pertencentes ao sistema de numerag¢ao decimal,
conforme se encontra em Roxo et al. (1948), proponho a escrita polinomial abaixo para os
numeros inteiros positivos N; e N>no sistema de numeracgao decimal:

N, =X, + %, -10+X, -10% + X, -10° +...+ X, -10",0< x, <10,i =01,...,n e

N, =Y, +Y,-10+Yy,-10° +y,-10° +...+y, -10",0< vy, <10,i=01,...,n.

Doutro modo, se a escrita polinomial de N; e N>ndo for na base dez, essa modelizacdo®
também é valida. Por exemplo, se tenho N; = 2. ZZ+57+1eN>=37+17+4 entdo
NyxNo=@ 7 +57+1)B.7+1.7+4)=1.7+1.7+57+57 +0.7+4 = 115504,

Se a escrita polinomial de N; e N. for representada pelos polindmios 2x° + 5x + 7 e 3x° +
X + 4, a tarefa consiste em: Multiplicar 2¢ + 5x + 7 por 3% + x + 4. Logo, o resultado que se
obtém ¢ o polindmio 6x* + 17x’ + 16x° + 2Ix + 4. Notam-se, nesse polindbmio, que 0s
coeficientes dos termos algébricos sdo quase todos diferentes dos que aparecem no
resultado da multiplicacdo da escrita polinomial dos nimeros N; e N.. Isso ocorreu porque,
na multiplicacdo polinomial, o processo resolutivo ndo exige transporte de ordem.
Entretanto, do polindmio 6x” + 17x° + 16x° + 21x + 4, chega-se ao resultado da multiplicacio
dos numeros N; e N.. Para isso, é suficiente tornar x = 7 e proceder com os ajustes dos
coeficientes e dos expoentes de x pelo produto de poténcia de mesma base.

O procedimento descrito para a base sete é valido para quaisquer sistemas de
numeracao posicional de base ndo decimal, desde que se obedeca as particularidades das
bases numéricas que constituem esses sistemas. O passo posterior € compreender como 0s
algoritmos das operagdes aritméticas fundamentais funcionam nesses sistemas de
numeracao posicional e, também, sua extensdao para a algebra. Nesse sentido, a
ostensividade e a ndo ostensividade dos objetos matematicos cumprem um papel decisivo e
esclarecedor na compreensao epistemoldgica das operacdes algébricas, principalmente, na
adicdo, subtracao, multiplicacéo e divisdo de polinémios.

Recorri a Chevallard e Bosch (1999) para uma melhor compreensao sobre objetos
ostensivos e ndo ostensivos, que, segundo eles, esses objetos sdo dicotdmicos devido a
natureza e a funcdo desses objetos na atividade matematica. Compreenda-se que ostensivo
vem do termo em latim ostendere, significando algo que se mostra, apresenta-se
insistentemente, possui natureza sensivel, certa materialidade e, por isso, tal objeto pode ser
apreendido pelo sujeito por constituir uma realidade perceptivel (CHEVALLARD; BOSCH,
1999). Portanto,

¥ [..] a nocdo de modelizacdo permite dar conta da atividade matematica. Esta nocdo é estabelecida sobre uma
distincdo classica: a do sistema (para estudar) e os seus modelos (que permitem o estudo [...] (CHEVALLARD,
1990, p. 5, traducdo nossa).



[..] um objeto ostensivo & um objeto material qualquer tal como os sons
(entre os quais as palavras de uma lingua) os grafismos (entre os quais 0s
grafemas que permitem a escrita das linguas naturais ou construidas das
linguas formais) e os gestos. Os objetos ndo ostensivos sdo entdo todos
0s objetos como as ideias, as intuicdes ou os conceitos, existentes
institucionalmente, no sentido de que Ihes sdo atribuidas existéncias, sem
poder ser vistos, ditos, mostrados, percebidos por si mesmo. Esses objetos
podem ser evocados ou invocados pela manipulagdo adequada de certos
objetos ostensivos associados (palavras, frases, grafismos, escritas, gestos
ou um longo discurso) [...] (CHEVALLARD; BOSCH, 1999, p. 10, traducdo
nossa).

Chevallard e Bosch (1999) exemplificam a manipulacdo dos ostensivos e dos néo
ostensivos por meio de uma adicdo de polinbmios. Esse exemplo conecta o modelo
epistemoldgico alternativo que proponho e a analise que exponho nesta pesquisa.

[..] a existéncia para mim, segundo uma relacdo idénea, do objeto nao
ostensivo “adi¢do de polindbmios” pode parecer como uma condigdo para
que eu escreva: (x3 +x+ 1)+ (x2 +4x - 2) = X+ + 5x— 1. Do mesmo
modo, o fato que, contrariamente ao héabito gerado pelo ensino
secundario, eu escrevo (x3 +x+ 1+ (x2 +4x—-2) =1+ 5x + f(T + X)
invocara a hipdtese que existe para mim certos objetos ndo ostensivos
que condicionam a tarefa realizada, motivando-a, regulando o seu
desenvolvimento e propondo um critério de parada da transformacdo
operada — poderd se tratar, neste caso, do objeto ndo ostensivo
"desenvolvimento limitado de ordem 17, por exemplo [..] (CHEVALLARD;
BOSCH, 1999, p. 12, traducdo nossa).

A dialética que existe na manipulagdo dos ostensivos e dos ndo ostensivos esta posta
na resolucdo da tarefa — resolver: (X + x +1) + (¢ + 4x — 2) — que é uma tarefa ty
pertencente a tipo de tarefas T (t, T)”. Assim, prossequindo com essa dialética, infiro que T
é: resolver as opera¢Bes com polindmios. Por conseguinte, a forca dessa dialética, segundo
Almouloud (2007), esta na atividade matemética.

Na analise da atividade matematica, a dialética ostensivo/ndo ostensivo &,
geralmente, concebida em termos de signos e de significacdo: os objetos
ostensivos sdo signos de objetos ndo ostensivos que constituem o sentido
ou a significacdo. A funcdo semidtica dos ostensivos, sua capacidade de
produzir um sentido ou significado, ndo pode ser separada de sua fungdo
instrumental, de sua capacidade de integrar-se nas manipula¢des técnicas,
tecnologicas e tedricas. Queremos dizer que 0s ostensivos sdo

B [...] podemos entender a Tarefa (t), que estd sempre relacionada a um Tipo de tarefas (T), como toda acédo
singular, particular, especffica de um fazer que se expressa por um verbo, como: encontrar a fracdo reduzida;
fatorar o polinémio; simplificar a expresséo algébrica; encontrar a equacdo da reta tangente a curva no ponto P
[..] Ja o Tipo de tarefas (T), é um conjunto de a¢des do mesmo tipo, ou seja, € uma classe de tarefas com
caracteristicas comuns, como: simplificar expressdes algébricas; encontrar equagdes de retas tangentes a uma
curva em um dado ponto P; determinar o quociente entre dois nimeros dados etc., isto € T = {ty, t2, 13, t4, ..., tn)
No quadro abaixo, exemplificamos alguns tipos de tarefas e suas possiveis tarefas associadas (ANDRADE, 2012,

p. 18).
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ferramentas materiais para a acdo nas organizagdes matematicas. As duas
funcGes, semidtica e instrumental, coabitam (ALMOULOUD, 2007, p. 121).

A técnica t e a tecnologia 610 que elucidam a representacao (x3 + x +1) + (x2 + 4x — 2)
= —1+45x + x2(1 + X), sdo as mesmas da tarefa t0, isto é, resolver: (x3 + x +1) + (x2 + 4x —
2), que transformei na tarefa t1, na qual considero os dois trindbmios da tarefa t0, uma escrita
polinomial de dois nimeros no sistema de numeracao decimal. Para isso, tomo x = 10 e a
tarefa t1 consistira em: resolver: (103 + 10 +1) + (102 + 4.10 — 2). Para compor a tarefa t,
considerei a existéncia dialética ostensiva e ndo ostensiva entre o sistema de numeracao
decimal e a variavel dos dois polinémios. Deste modo, estou propondo que a resposta da
tarefa t0 é a mesma da tarefa t1, ou seja, (103 + 10 +1) + (102 + 410 = 2) = =1 +5x + x2(1 +
X) = -1+ 5.10 + 102. (1 + 10).

Ressalto que, ao propor a manipulacdo ostensiva entre a variavel x e a base 10, estou
concebendo uma técnica t, que consiste em manipular objetos ostensivos, vinculando
aritmética a algebra no tratamento das operagdes com polindmios.

Parte das ideias que expus nos dois paragrafos anteriores veio da minha compreensao
da obra de Floriani (2000). Esse autor propds ideias didaticas que associam a representacdo
dos numeros do sistema de numeracdo decimal na escrita polinomial de poténcia de base
dez. A partir dessa representacdo, ele iguala x a 70 e substitui o valor de 10 por x, tornando
a escrita polinomial de poténcia de base dez em um polinbmio na variavel x.

Floriani (2000) também mostra a possibilidade de se aliar o algoritmo usual da soma,
subtracao, multiplicacdo e divisdao aritmética ao ensino das operagdes com polinémios.
Entretanto, Carvalho e Pereira (2009) esclarecem que ha limitagdes para o que indica
Floriani.

Apbs passarmos pela soma, subtragdo e multiplicacdo com polindmios,
chegamos a divisdo. Tentaremos aproximar a divisdo de polinbmios com a
divisdo usual ensinada dentro do sistema de numeracdo decimal indo-
arabico. Para tanto, precisamos ter certeza de que é possivel fazer isso,
pois algumas divisdes de polinbmios transcendem essa situacdo
(CARVALHO; PEREIRA, 2009, p. 42).

A constatacdo de Carvalho e Pereira (2009) revela que a divisdo de 6x° + 6x + 4 = 6x°
+ 0¥ + 6x + 4por IxX + 2 = T + Ox + 2, na forma dos nimeros N; = 6064 e N> = 102 ndo
sdo equivalentes, pois o quociente e o resto em ambos os casos diferem, ou seja, o
quociente e o resto da divisdo de N; por N> sdo, respectivamente, 59 (5x + 9) e 46 (4x + 6) e
0 quociente e o resto da divisdo polinomial séo, respectivamente, 6x (60) e -6x + 4 (-56).

O tipo de tarefas (resolver a diviséo polinomial) que Carvalho e Pereira (2009)
recorreram para mostrar que a divisdo polinomial nem sempre sera possivel, quando
convertida em divisdo numeérica, por meio da escrita polinomial na poténcia de base dez,
possui particularidades operatorias proprias da divisdo polinomial, na qual a ostensividade e

A palavra técnica é [..] usada como uma maneira de fazer uma tarefa, mas ndo é, necessariamente, como um
procedimento estruturado e metédico ou algoritmico. [...] toda técnica exige, em principio, uma justificativa, isto
€, um “discurso logico” (logos) que lhe da suporte, chamado de tecnologia, pois permite, ao mesmo tempo,
encontrar o resultado e justificar que tal resultado esté correto. Um conjunto de técnicas, de tecnologias e de
teorias organizadas para um tipo de tarefa forma uma organizacdo “praxeoldgica” (ALMOULOUD, 2007).
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a ndo ostensividade da divisdo aritmética permite adaptar o uso do algoritmo euclidiano a
técnica que soluciona esse tipo de tarefas. Porém, compreenda-se que O processo
resolutivo desse tipo de tarefas mobiliza ostensividade e ndo ostensividade propria das
estruturas algébricas polinomiais.

A monografia de Carvalho e Pereira (2009), obra principal que norteia este artigo,
engloba elementos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), concernentes aos objetos
ostensivos e ndo ostensivos, tipos de tarefas T, técnicas 1, tecnologia 0 e teoria ©. E sobre
esses elementos da TAD que abordamos na se¢ao a seguir.

Narrando Conexdes entre Aritmética e Algebra por intermédio
da Teoria Antropoldgica do Didatico

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) contempla elementos tedricos que me
permite vislumbrar conexdes entre aritmética e algebra, articulando as opera¢des
aritméticas fundamentais no tratamento das operacdes polinomiais. Para isso, julgo
relevante compreender os elementos que compdem o bloco [T, 1, 6, ®], que designa uma
praxeologia. Nesse bloco, temos:

e Tipo de tarefas T: uma tarefa t, € T é: representar o nUmero racional inteiro
345 na forma de poténcia de base 10;

e Técnica 1: a técnica que resolve a tarefa t, € a representacdo de N = 345 =
3.10° + 4.10" + 5;

e Tecnologia 6: a técnica t é justificada na tecnologia de N =
a,-10%* +a,-10' +a,-10° _ a,a,a,.

e Teoria ©: elementos tedricos da Aritmética e Algebra.

O bloco praxeologico [T, 1, 6, ®] subdivide-se em dois, o bloco pratico-técnico [T,t] (do
saber fazer ou da praxis) e o bloco tecnoldgico-tedrico [0, ®] (do saber ou do logos).

Na TAD, compreendo que o bloco tecnolégico-tedrico [0, ®], ou seja, 0 que contém a
tecnologia 6 e a teoria ® possui dois elementos que podem revelar o grau de
conhecimento matematico do professor de Matematica quando este estuda objetos
matemaéticos para elaborar ou reelaborar organizacGes mateméticas e didaticas'.

Se a técnica (ou as técnicas) que resolve (resolvem) determinados tipo de tarefas T for
assumida como um procedimento inicial que vislumbra facilitar a compreensdo de certas
nocdes matematicas, como, por exemplo, as operacdes com polinbmios na sétima série
(oitavo ano) do Ensino Fundamental, entdo, devemos considerar o processo de ensino e
aprendizagem dos conteldos de Matematica nessa etapa da educacao basica. Desse modo,
a técnica t que soluciona a tarefa tq, resolver: 03 + x +1) + (@ + 4x - 2), pode ser idealizada
por meio da tarefa t;, resolver: 10> + 10 +1) + (10° + 410 — 2), em que se representa 0s
polindmios (¢ + x +1) e (¢ + 4x — 2) na escrita polinomial de base 10, atribuindo-se 3
variavel x o valor 10.

il N - . . - .
[..] As organizacbes matematicas referem-se a realidade matematica que se pode construir para ser

desenvolvida em uma sala de aula e as organizacbes didaticas referem-se a maneira como se faz essa
construcao [...] (ALMOULOUD, 2007, p. 123).
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Assim, o que pretendo com os tipos de tarefas T é que elas me convenham como
elemento de estudo para o desenvolvimento de uma organizacao praxeoldgica que associe
a conexao entre aritmética e algebra, em que o trabalho da técnica t funcione por meio de
tecnologias 6 e em conformidade com a algebra institucionalizada nas escolas de Ensino
Fundamental.

Para Chevallard e Bosch (1999), a distin¢cao entre técnica, tecnologia e teoria dependem
do carater funcional destas por meio do tipo de tarefas que sdo tomadas como referencial.
Vejo isso imbricado na maneira como assumi ensinar a adicdo polinomial, tomando-se
como referéncia o sistema de numeracdo decimal.

Um dos efeitos da tecnologia sobre a técnica é a modificacdo dessa técnica de forma
que ela possa ampliar sua abrangéncia, ou ser sofisticada de modo que resulte em uma
nova técnica (ALMOULOUD, 2007). Nesse sentido, as ideias de Floriani (2000), de associar o
algoritmo usual da adicdo e da divisdo aritmética para resolver adicdo e divisao de
polindmios, tiveram como intuito, com certa limitacdo, propor uma técnica numérico-
algébrica para resolver adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de polinémios. O
elemento tecnoldgico dessa técnica é considerar a variavel no sistema de numeracdo
decimal, na qual ela assume sempre o valor igual a dez, possibilitando transformar um
polindmio em um numero natural ou inteiro.

Lembremo-nos que, anteriormente, a tarefa to, resolver: (° + x +1) + (€ + 4x — 2), foi
transformada na tarefa t, resolver: (10° + 10 +1) + (10° + 4.10 — 2), desse modo, a tarefa t,
tem como solucdo: — T +5x + x(1 + x). Essa solucdo é proposta por Chevallard e Bosch
(1999). Ressalto, ainda, que a tarefa t; € uma consequéncia dos meus estudos da obra de
Floriani (2000), que constam na monografia de Carvalho e Pereira (2009), da qual considerei
tais ideias para representar os polinémios da tarefa t, como sendo 10° + 10 +1 e 10° + 4.10 —
2. Assim, a tarefa t; recai em somar 1011 (1000 + 10 + 1) com 138 (100 + 40 — 2 = 100 + 38).
Procedo a soma de 1011 com 138, que resulta 1149. Logo, 1149 na forma polinomial de
poténcia de base dez, assume a escrita: 1.10% + 1.10% + 4 .10 + 9. Em sequida, faco x = 10
para transforma-loem 7.2 + 7. +4.x+ 9=x> +x + 4x + 9. Portanto, a solucio da
tarefa t; seria o polindmio x* + X% + 4x + 9.

No confronto das solucdes propostas para a tarefa to, a solucdo de Chevallard e Bosch
(1999) é legftima, porque ela adveio da técnica de reduzir termos semelhantes. Logo, X* + X
+5x—Téiguala—1+5x + x’(1 + x). Doutro modo, a resolucdo da tarefa tq - resolver: 0C + x
+) + 0 + 4 -2) - seguindo as ideias de Floriani (2000), que preconizam a técnica do
calculo dos valores numéricos dos polinémios x* + x + 7 e X + 4x — 2, fazendo-se x = 10,
exige o trabalho dessa técnica por meio do algoritmo da soma aritmética. Porém, a tarefa t
ndo se ajusta a essa técnica. Isso decorre do fato do polindmio X2 + 4x — 2 possuir o
coeficiente negativo menos dois (- 2). Assim, esse coeficiente imprime uma mudanga na
técnica de Floriani (2000) para que ela se ajuste a técnica de Chevallard e Bosch (1999).
Portanto, a solugdo que obtive para a tarefa t, por intermédio da tarefa t;, na qual
considerei os valores numéricos dos polindémios x° + x +1 e X + 4x — 2, ou seja, 1011 e 138,
ndo esta totalmente incorreta, mas ndo segue 0 mesmo trabalho da técnica de Chevallard e
Bosch, que é a de reduzir termos semelhantes.

Contudo, quando recorri a técnica que consta na monografia de Carvalho e Pereira
(2009), ou seja, pela escrita polinomial da poténcia de base dez, para resolver a tarefa t;,
encontrei a solucdo equivalente a de Chevallard e Bosch (1999). Desse modo, a técnica pela
escrita polinomial na poténcia de base dez, quando aplicada na resolu¢ao da soma de dois
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polindmios, segue 0 mesmo trabalho da técnica que Chevallard e Bosch (1999) usaram para
solucionar a tarefa t,.

O pressuposto de Chevallard e Bosch definindo “tarefas, técnicas, tecnologias e teorias,
foi para anunciarem a nogéo de organizacdo praxeoldgica (ou praxeologia) pontual, regional
ou global que sdo o conjunto de técnicas, tecnologias e teorias para as praxeologias pontuais”
(COSTA, 2008, p. 19). Compreenda-se que organizacdo praxeoldgica pontual, regional ou
global, refere-se, respectivamente, a Organizacao Matematica Pontual, Regional ou Global.

Assim, um exemplo de uma Organizacdo Matematica Pontual (OMP) é a tarefa: calcular
A+B emqueA=2¢+x+2eB=x +x+ 3 Por conseguinte, se varias destas OMP
puderem ser agrupadas por intermédio da tecnologia 6, que justifica as técnicas T,
resultantes da escrita polinomial na poténcia de base dez e estas técnicas t sdo mobilizadas
para resolver os tipos de tarefas T dessas OMP. Entdo, do agrupamento dessas varias OMP,
surge uma Organizacdo Matematica Local (OML). Essa OML é designada por Fonseca,
Bosch e Gascon (2010) pela notacdo OMg = [T/ -/ -/ - 1. Da monografia de Carvalho e
Pereira (2009, p. 38), extrai sete tarefas de uma atividade matematica, que constituem uma
OML. Estas tarefas sao:

Calcular A +B,onde A =5 + 3 + 2x + 1 e B =4 + 5 + 7x + 2;
S Calcular C+ D,onde C =45 + 6x + 8e D = 7x° + 4x + 3;
ety DeterminarE—F, sendoE=9x" + 8x + 7 e F = 3x° + 4x + ;
e 1, Determinar G—H, sendo G = 5x° + 4x + 2, H = x° + 8x + 4
e to Determinar M x N, sendoM =x° + 2x + 8 e N = x + 2;
o CalcularPx Q onde P =3x" +2x + 4e Q = 4x° + 2;
e t;; Determinar o quociente e o resto de R: S, onde R = x> + 3x* + 7x + 6 e S
=X +2x + 4.

Essas sete tarefas foram resolvidas pela técnica t que transforma os polindbmios em
ndmeros naturais e, em seguida, aplicam-se os algoritmos usuais da adicdo, subtracdo,
multiplicacao e divisdo aritmética. Entretanto, durante o processo resolutivo dessas tarefas, o
trabalho da técnica t revelou a existéncia de elementos tecnolégicos e tedricos, que ndo 0s
percebi durante o estudo que fiz da obra de Floriani (2000) em relacdo ao ensino das
operagdes com polinébmios. A seguir, exponho sobre isso a partir da analise que fiz dos
episodios que narram as minhas praxeologias como professor de Matematica.

[ ] [ ]
—

[ ]
—t

As Praxeologias Desenvolvidas a partir da Aplicacdo da
Proposta Oriunda da Monografia de Especializacao

Aqui relato meus estudos e minha pratica docente como parte de uma nova
praxeologia. Nesse sentido, as praxeologias assumidas por mim antes do curso de
especializacdo s&o partes estruturantes do meu Equipamento Praxeolégico (EP (X))*. Essas

"2 [..] o conjunto de praxeologias que a pessoa dispde, ou que esta equipada (mesmo que ndo possa atualizar
tal ou tal praxeologia que venha a ocupar tal posicdo dentro de tal instituicdo): € o que chamo de equipamento
praxeoldgico da pessoa [...]J(CHEVALLARD, 2009, p. 1-2, traducdo nossa, grifos nossos e no original).

99



praxeologias se revelaram na minha pratica docente em uma dindmica cognitiva®
combinada ao EP (X) que se remodelou durante o curso de especializacao.

Nesse episodio, analisei a tarefa t: Dados os polinémios A= - 2x* —11x° —x° + 18x + 8 e
B = ¥ + 5x + 2, determinar o quociente de A por B. Essa tarefa possui objetos ndo ostensivos
que comegam a ser materializados ostensivamente no sétimo ano do Ensino Fundamental:
representacao dos nimeros inteiros positivos e negativos, usando os sinais + e —; operagdes
algébricas com numeros negativos e positivos (-2 = (- 2), ( +5) . (- 2), (-2) = (+1)); regra de
jogo de sinais do tipo (+) . (-) = -, () = (-) = +, etc. Antes disso, predominam os algarismos
indo-arabicos na composi¢do posicional do sistema de numeracao decimal e a extensdo
destes para os nUmeros naturais.

A aplicacéo da proposta didatica em sala de aula rendeu alguns momentos inusitados
que conflitaram o meu Universo Cognitivo (UC(x))"* e modificaram o meu EP(x) para ensinar
operacBes com polindmios. Esses momentos constam na monografia de Carvalho e Pereira
(2009), e alguns deles s&o frutos das ideias dos proprios alunos que remodelaram a maneira
de solucionar tipos de tarefas T; pela técnica t.

A proposta didatica foi efetivada num total de 18 aulas, cada uma com duracdo de 90
minutos (CARVALHO; PEREIRA, 2009, p. 49). Dessas aulas, a aula 18 revelou que os alunos
sdo capazes de solucionar tipo de tarefas T, propondo mudancas nas técnicas que
recorremos para resolvé-las. Nessa aula, eu e a colega de pesquisa da monografia de
Carvalho e Pereira (2009) propusemos aos alunos que resolvessem um exercicio contendo
vérios tipos de tarefas T. Uma dessas tarefas era somar 5x° + 3x° + 2x + 1 com 4¢ + 5¢ + 7x
+ 2. Para essa tarefa, um aluno apresentou um processo resolutivo diferente dos outros
alunos, ele usou um tragado retangular, semelhante ao do Quadro de Valor de Lugar (QVL),
muito utilizado para ensinar a somar e subtrair nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Este dispositivo recorre a nocdo nao ostensiva de ordem que os algarismos indo-arabicos
ocupam no sistema de numeracgdo decimal e, assim, possibilita a manipulacdo ostensiva dos
algarismos na adicdo e subtracdo aritmética. Eis a estratégia resolutiva do aluno:

X+ 3+ 2x + 1 5 31 2] 1

4° + 5¢ + 7x+2 + 4 5 7 2
9 +8 |+9| +3 = 9°+8+ 9 + 3

Se, para o aluno, teve sentido o que ele fez, para mim, significou alteracées
praxeoldgicas na proposta didatica que elaborei, porque os outros alunos se interessaram
pela maneira como ele resolveu essa tarefa. Implicitamente, esse aluno promoveu uma
dinamica cognitiva no meu universo cognitivo (U(x)), pois a técnica de calcular pelo QVL

" A dinamica cognitiva envolve o processo de remodelacdo do equipamento praxeoldgico da pessoa, de forma
que, “[..] alguns objetos desaparecem do universo cognitivo da pessoa, enquanto outros aparecem, e em
correspondéncia h& uma dindmica praxeoldgica em que o equipamento praxeolégico da pessoa muda, no
sentido de que algumas partes deste equipamento perdem suas caracteristicas de operacdo, enquanto outras
partes sdo remodeladas e que novos elementos sdo adicionados ao longo do tempo” (MESQUITA, 2011, p. 13).

" Quando um objeto o existe para uma pessoa X, ou ainda que x conhece o, a relacio R(x; o) especifica a
maneira como x conhece 0. Chama-se, entdo, universo cognitivo de x o conjunto UC(x) = {(o, R(x; 0)) / R(x; 0) #
@ (CHEVALLARD, 2009, p. 6, traducéo nossa, grifos nossos e no original).
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ndo fazia parte do meu equipamento praxeoldgico ou estava esquecida cognitivamente. No
que tange a isso, Chevallard (2009) considera que na

[..] historia da pessoa como sujeito, existe uma dinamica cognitiva, que
faz com que alguns objetos desaparecam de (U(x)), enquanto outros irdo
aparecer, e hd uma dindmica praxeoldgica pela qual o equipamento
praxeologico de x, [..] muda — algumas partes desse equipamento
perdem suas caracteristicas de operagdo, enquanto outras partes sdo
renovadas e novos elementos séo adicionados ao longo do tempo [...]
(CHEVALLARD, 2009, p. 6-7, traducao nossa).

Compreendo que a ideia do aluno é resultante do sistema de numeracao decimal e
dos algoritmos das operacBes aritmeticas fundamentais, conforme exposto por Wechelun
(1562), Carles (1927), Ifrah (19973, 1997b) e Zuin (2005).

Fiz aqui um breve relato sobre minhas limitaces no tratamento das operacdes
aritméticas mediadas pela escrita polinomial na poténcia de base dez. O meu universo
cognitivo UC(x) estava limitado a uma compreensdo algoritmica das operacGes aritméticas
fundamentais em nivel de Matematica escolar. Essa limitada compreensdo proviera da ndo
atualizacao do meu equipamento praxeoldgico EP(x).

Os reflexos das minhas sujeicées institucionais refletiram no tratamento das opera¢des
aritméticas fundamentais, principalmente porque o processo tradicional compunha o meu
EP(x). Esse processo € a modelacdo dominante na educacdo basica para se ensinar as
operacdes aritméticas fundamentais de nuimeros naturais. Para superar as limitacdes do
meu EP(X), tive que atualiza-lo, compreendendo a modelacao do tratamento das operacées
aritméticas fundamentais por meio da escrita polinomial na poténcia de base dez.

Essa atualizacdo se deu pela escrita polinomial na poténcia de base dez,
associando-a a expressdes algébricas, tomando-se x = 70. Essa recorréncia como processo
de algebrizacdo explicitam as classificacdes polinomiais que aparecem nos livros didaticos
de Matematica do Ensino Fundamental: monémios, bindmios, trinbmios e polinémios (de
quatro termos em diante). Assim, os numeros 20, 21, 125 e 3254 geram, respectivamente,
210" + 0.10° = 2x" + 0.70° = 2x (mondmio), 2.10" + 1.10° = 2.x" + 1.x° = 2x + T (bindmio), 1.10°
+2.10° + 510° = 7€ + 2x + 5x7 = X + 2x + 5(trindmio) e 3.10° + 210 + 510" + 4.10° = 3.x°
+2X +5x +4x° = 3¢ + 2¢ + 5¢ + 4 (polindbmio).

Considerac&es Finais

Esta pesquisa foi motivada por meus estudos no Curso de Especializacao em Educacao
Matematica. Esses estudos me permitiram estruturar uma proposta didatica com uma
praxeologia diferenciada para ensinar somar, subtrair, multiplicar e dividir polindbmios. A
partir disso, propus-me fazer uma analise das minhas praxeologias por intermédio das
possiveis conexdes entre aritmética e algebra no contexto das minhas praticas docentes,
desenvolvidas na sétima série (oitavo ano) do Ensino Fundamental.

Para desenvolver esta pesquisa, assumi a metodologia da pesquisa narrativa, com
enfoque autobiografico, porque se tratou de um estudo da minha pessoa como professor
de Matematica no contexto do meu desenvolvimento profissional. Ressalto que a
metodologia pensada para conduzir esta pesquisa passou por adequa¢des ao longo dos
procedimentos adotados para garantir, cientificamente, o estudo ora concluido. Entre estes

101



procedimentos, cito o meu percurso de estudo das obras que tratam de Organizacbes
Matematicas (OM) e Organizacdes Didaticas (OD) sobre aritmética e algebra, que
garantiram um fluxo textual narrativo de acordo com as minhas intencées de pesquisa.

Entendo que o elo inicial da conexdo entre aritmética e algebra esta na representacdo
de numeros naturais na escrita polinomial de poténcia de base dez e uso desta
representacdo no processo resolutivo das opera¢Bes aritméticas fundamentais e das
operagdes polinomiais. Essa constatacao esta descrita nas obras de Wechelun (1562), Carles
(1927), Roxo et al. (1948), Crantz (1949), Floriani (2000), Eves (2004), Zuin (2005), De Maio
(2009, 2017).

A partir da proposta didatica da monografia de Carvalho e Pereira (2009) como uma
organizacdo praxeoldgica (ALMOULOUD, 2007), infiro que as influéncias praxeoldgicas
assumidas por mim antes da graduacdo se tornaram parte do meu equipamento
praxeologico EP (x) e ainda fazem parte dele. Entretanto, apds o curso de graduacdo e de
especializagdo, novos elementos praxeoldgicos conflitaram no meu universo cognitivo UC(x)
e promoveram uma atualizacdo do meu equipamento praxeoldgico (CHEVALLARD, 2009),
mas ndo suficiente para corrigir as minhas incompreensdes sobre certos objetos ostensivos
e nao ostensivos presentes tanto nas operacGes aritméticas quanto nas operacoes
algébricas.

Enfatizo que as correcbes feitas por mim na proposta didatica que elaborei
remodelaram mais o meu EP(x). Porém, isso sé foi possivel por intermédio dos referenciais
tedricos que embasam esta pesquisa, principalmente as obras que tratam dos sistemas de
numeracao, da escrita polinomial na poténcia de base dez e das que explicitam a lastro
tedrico da Teoria Antropoldgica do Didatico.

Na perspectiva da Educacdo Matematica, esta pesquisa propde um modelo
epistemoldgico alternativo que visa a contribuir para o ensino das operacées polinomiais no
ambito das instituicGes escolares. Além disso, traz esclarecimentos epistemoldgicos sobre
alguns objetos ostensivos e ndo ostensivos que conduz a pratica docente do professor de
Matematica em sala de aula, principalmente, no que tange o processo de ensino e
aprendizagem das operacdes polinomiais de somar, subtrair, multiplicar e dividir.
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