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1. INTRODUCAO

1.1. Ideia inicial

Pensar em um tema e linha de pesquisa ndo ¢ uma tarefa facil, haja vista que novas
ideias e estudos surgem a todo instante. Definir um objeto de pesquisa me faz lembrar de
experiéncias, situacdes e questionamentos que presenciei ao longo da minha Educacgdo Basica
e no ensino médio, o que se tornou, pode-se dizer, elemento motivador para decidir o assunto
a ser estudado. Quando penso na minha Educagdo Basica, lembro quase que automaticamente
das dificuldades na compreensdo e memorizacdo da tabuada e o prejuizo que isso causava no
andamento de outros conteudos e, ao refletir sobre esse problema, tentei pensar em construir
uma ideia de pesquisa investigando de onde surgem as dificuldades relacionadas a esse objeto
matematico.

O estudo das dificuldades na tabuada foi a primeira tentativa de “prender” um objeto
as minhas vontades, e para buscar respostas as minhas perguntas, elaborei um questionario
sobre o ensino e compreensdo da tabuada que, devido a pandemia de Covid-19, foi aplicado
remotamente com os estudantes de uma escola particular na qual cursei parte dos anos finais
do Ensino Fundamental. Analisando as respostas, percebi que, nessa institui¢do, uma parcela
dos alunos afirmou ndo compreender o significado da tabuada, infiro que talvez porque o
ensino tenha se prendido a memorizagdo de valores sem explorar a ldgica do calculo,
tornando-se mecanizado. Uma vez que a ideia de pesquisar as dificuldades na tabuada surgiu
no inicio da minha graduagdo, ao longo do curso continuei desenvolvendo essa ideia
relacionando com o que eu estava estudando.

Ao cursar a disciplina de Pratica de Ensino I, tive contato com a Educacdo Matematica
e com as teorias da Didatica da Matematica. Algumas delas tratavam diretamente da relacao
professor-aluno e o contedo estudado, sendo esse um objeto de interesse. Pensar em didatica
da matematica me faz lembrar de ensino e de como ensinar e, ao longo da minha Educagao
Basica, sempre desejei ser um professor que utiliza diferentes praticas e metodologias de

ensino.

1.2. Primeiro contato com as teorias da Didatica da Matematica

Com a graduagdo iniciada e passado os primeiros semestres, a partir das leituras e
reflexdes realizadas na disciplina de Pratica de Ensino I, me identifiquei com a Teoria das
Situagdes Didaticas (Brousseau, 1986), a partir de agora TSD, e comecei a relacionar a minha
ideia de pesquisa com essa teoria pensando no ensino da tabuada e os fatores envolvidos

nesse processo que influenciam na compreensao desse objeto. Com o estudo da TSD, pude ler



nas entrelinhas de uma relagao estabelecida por meio de um tridngulo - professor, aluno, saber
— um meio, um ambiente propicio para a aprendizagem permeado por relagdes que se
estabelecem e metodologias que se escolhem ao discutir um objeto matematico. Tais
reflexdes, juntamente das respostas obtidas com o questiondrio que apliquei foram elementos
motivadores para que eu mostrasse minha ideia de pesquisa a minha professora orientadora.

Ao mostrar a minha ideia, comecamos a elencar quais objetivos eu desejava alcancar
com a investigacdo, os textos a serem estudados e quais teorias da Didatica da Matematica
seriam mais proximas e que poderiam me ajudar a explicar esses fatos. Tentamos elaborar um
roteiro de estudos baseado na ideia de investigar a tabuada e qual a origem das dificuldades
quando tencionamos nos apropriar desse objeto matematico. A elaboragdo do roteiro de
estudos nos levou a Base Nacional Comum Curricular, a partir de agora BNCC, para entender
como esté distribuido o ensino da tabuada desde os anos iniciais até os anos finais do Ensino
Fundamental.

A anélise a priori da BNCC revelou que esse objeto matematico € uma consequéncia
do ensino da multiplicagdo, razdo pela qual o documento ndo menciona o termo tabuada ao
descrever os objetos a serem estudados em cada ano escolar. Com a auséncia da meng¢do a
tabuada, recorremos ao livro didatico para verificar nossa constatacdo, e analisei uma Unica
cole¢do de livros didaticos do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental que ja estavam atualizados
para a BNCC e que foram aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico de 2020, a
partir de agora PNLD, a fim de encontrar indicios da tabuada. Ao olhar a colecao,
confirmamos que esse objeto ¢ visto como consequéncia da definicdo de multiplicagdo, com o
autor mencionando a tabuada somente ao final de cada capitulo em forma de tabela com os
valores como uma conclusdo.

Tendo em vista que definir um tema de pesquisa requer muito estudo e busca por
informagdes, utilizei trés portais para realizar um levantamento de trabalhos ja publicados
sobre o ensino da tabuada: Repositorio Institucional da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul; Catalogo de Dissertacoes e Teses da Capes e o Google Académico. Para essa busca,
utilizei as palavras-chave “ensino” e “tabuada”, e encontrei inimeras obras que abrangem
esse tema, com tematicas semelhantes @ minha ideia, o que novamente me fez pensar na
possibilidade de ajustar a pesquisa mudando o objeto de estudo.

Conversando com minha orientadora, reunimos as informacdes que eu ja possuia em
maos, e decidi que gostaria de analisar um objeto matematico pensando no ensino em sala de

aula e no curriculo. Assim, com o conhecimento que eu ja tinha da TSD, percebemos que um



novo olhar tedrico seria necessario, ¢ decidimos nos aprofundar no estudo da Teoria
Antropologica do Didatico (Chevallard, 1991), a partir de agora TAD.

A escolha pelo estudo da TAD foi motivada pelo meu desejo de analisar um objeto
matematico e seu ensino em sala de aula, bem como a influéncia que o curriculo e as
institui¢des’ exercem no ensino. Dessa forma, estudar uma teoria considerada complexa pelos
pesquisadores por conter uma grande quantidade de defini¢cdes e simbologias me trouxe novas
possibilidades com os aprendizados. Com a leitura sobre a TSD e a TAD pude entender o
longo caminho que um objeto percorre até se tornar ensinavel e a importancia da organizacao
na hora das aulas, bem como as relacdes existentes dentro da sala de aula explicadas pelo
tridngulo das situagdes didaticas. Me identifiquei com a praxeologia e com as organizagdes
matematica e didatica e, a partir desses estudos, decidi que eu gostaria de analisar um objeto
matematico pensando no ensino, na forma de organizacdo no livro didatico e trazer esse
objeto ao contexto escolar.

Nesse movimento do estudo das teorias, a ideia inicial de estudar as dificuldades na
tabuada foi deixada de lado ndo por ndo achar mais interessante, mas sim por encontrar novas
possibilidades ap6és o meu primeiro contato com a Educagdo Matematica e as teorias da
Didatica da Matematica. Além desse fator, a presenca de um vasto acervo de artigos
publicados abrangendo esse tema me fez pensar em estudar algo novo, com um novo objeto

de estudo, e voltei a conversar com minha orientadora para pensarmos nessa nova ideia.

1.3. Localizando a ideia

A medida que novas reunides foram marcadas e as diividas sobre as teorias estudadas
foram sanadas, comecei a pensar na geometria € suas aplicagdes em outros objetos
matematicos ¢ no quotidiano. Nessa linha de pensamento, em uma das reunides comentei
também sobre minha afinidade com a geografia na 4rea de leitura de mapas e as diferentes
maneiras de se localizar no espago, haja vista que alguns paises e regides ndo seguem o
sistema cartesiano utilizado na maior parte dos mapas.

Apos tais discussdes, escrevemos os pontos-chave de nossa reunido a fim de chegar a
um novo objeto de pesquisa. Comecamos a nos questionar se havia regides onde ndo ha a
utilizacdo do sistema cartesiano para se localizar no espaco, ou se havia regides em que o
sistema de enderecos ¢ diferente, e isso me fez lembrar da Costa Rica, um pais da América

Central que por razdes culturais ndo utiliza numeragdes ou nomes em suas ruas. Nesse pais, a

! Uma institui¢do I é um local ou dispositivo voltado a sociedade que impde as pessoas que ocupam uma posi¢ao
em I, modos de fazer e de pensar proprios (Chevallard, 1991).



populacdo opta por se localizar via pontos de referéncia, pela natureza das ruas e por medidas
de quarteirdes, gerando estranheza nos turistas. Como curiosidade, na Costa Rica ha projetos
para padronizar os enderegos a fim de facilitar a localizagdo para visitantes, e tais ideias t€ém
como base o sistema cartesiano, ressaltando a importancia de se conhecer esse sistema.

Nesse contexto, ao constatarmos a importancia do sistema cartesiano nos sistemas de
localizagdo e sua ampla utilizacdo globalmente, o plano cartesiano foi se estruturando e se
tornando nosso novo objeto de pesquisa, € entdo, comegamos a organizar quais seriam os
proximos passos da pesquisa. Inicialmente fariamos uma busca sobre como era organizado o
ensino desse objeto analisando os Parametros Curriculares Nacionais, a partir de agora PCN a
fim de estudarmos se com a implantagdo da BNCC houve mudangas significativas no ensino
desse objeto.

Paralelo a analise dos documentos, faremos a analise de colegdes de livros didaticos
aprovados pelo PNLD e verificar como os autores relacionam o plano cartesiano a situagdes
quotidianas e a maneira de distribuir os conceitos desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para a busca das colegdes, escolhemos o autor que possui seus livros aprovados
na maioria dos anos de vigéncia do programa, e além desse fator, se tais colecdes sdo adotadas
em grande parte das escolas de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, sendo essa outra condi¢do

para ajudar na escolha.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Para onde vou?

Figura 1: Enderego em Costa Rica.
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Pensar em caminhos me faz lembrar de lugar, onde ir, onde chegar e isso me fez
lembrar de Clareto (2003) e seu estudo para entender como os habitantes de Laranjal do Jari,
no Amapd, se localizam pela cidade construida sobre palafitas onde as ruas nao possuem
nomes e as casas nao tém numeros como conhecemos em nosso sistema de enderecos.

Ao se referir a palavra endereco, automaticamente pensamos em nomes de ruas,
numeros de casas e/ou apartamentos, localizagdo de um bairro etc. Essa forma de localizacao
por nomenclaturas de ruas e numeracdo de casas ¢ amplamente utilizada por permitir
encontrar um local de forma simples tanto para quem vive na cidade quanto para quem esta
viajando. Contudo, conforme evidenciado no trabalho de Clareto (2003), por razdes culturais
ou naturais, certas regides utilizam seu proprio sistema de localizagdo, seja por meio de
instrumentos, utilizando pontos de referéncia ou se adequando as condigdes do local onde
vive uma determinada sociedade.

Em suas pesquisas, a autora estudou como a populacdo de Laranjal do Jari, no estado
do Amapa, se localizava pela cidade. Por ser uma cidade construida sobre palafitas, as ruas
desse local sdo ligadas por pequenas pontes distribuidas de forma homogénea, e os habitantes
utilizam o tragado das pontes para se encontrarem, sem nomea-las, enumera-las e sem a
utilizag@o de simbolos para facilitar a identificagao.

Ao explorar a cidade, Clareto (2003) narra a experi€ncia dos turistas que estiveram em
Laranjal do Jari e que descreveram o transito como algo cadtico e desorganizado. Os
visitantes enfrentaram dificuldades para encontrarem os locais, visto que os pontos de
referéncia eram conhecidos apenas pelos habitantes e ndo havia um mapa da cidade que
pudesse auxilid-los, for¢ando-os a pedir ajuda. A partir do que foi citado, serd que
conseguiremos encontrar outros locais como Laranjal do Jari?

Motivado pela pergunta anterior, realizei buscas na internet a fim de encontrar outros
locais que optam por ndo utilizar o nosso sistema de enderecos para se localizarem no espago
e onde o sistema cartesiano ndo ¢ utilizado no quotidiano. Os resultados dessa busca se
conectaram com o trabalho de Clareto (2003) quando a autora reflete sobre a cultura de
Laranjal do Jari e o costume de se localizar por meio de palafitas, mostrando que os habitantes
da cidade ndo veem o sistema cartesiano ensinado nas escolas como essencial, pois ndo o
utilizam em seu dia a dia. Logo, por questdes culturais e historicas, certos locais optam por
ndo seguir o sistema cartesiano, amplamente aceito e presente no curriculo para ser ensinado
nas escolas.

Dessa forma, encontrar outro local semelhante a Laranjal do Jari constituiu o préximo

passo da minha busca para entender a influéncia do plano cartesiano na localizagdo e



construcdo de mapas. Ao ler varias reportagens, artigos e relatos, encontrei a Costa Rica, pais
da Ameérica Central onde a populacdo ndo utiliza a localizagdo por enderecos, optando por
pontos de referéncia, medidas de quarteirdes ou pela natureza das ruas. No pais, projetos para
padronizar os enderegos ja foram escritos utilizando o sistema cartesiano como base, mas por

questdes culturais a populagdo prefere seguir o método vigente entre eles.

2.2. Plano Cartesiano

Considerada, de acordo com Gamboa (2008, p.1) como “a cidade sem enderecos que
todos sabem como chegar”, San José, a capital de Costa Rica causa estranheza nos turistas,
visto que a auséncia de um padrio para encontrar enderegos deixa-os sem rumo. No pais,
certas regides utilizam as medidas dos quarteirdes ou monumentos historicos como pontos de
referéncia, locais que sdao conhecidos apenas pelos habitantes locais ou por turistas mais
experientes. Dessa forma, serd que o sistema cartesiano se faz presente em Costa Rica?

Pensando nos relatos dos autores que estudei, podemos elencar algumas hipoteses
sobre a presenca do plano cartesiano nos locais citados. Em Costa Rica, a ideia de se
locomover pela medida dos quarteirdes e utilizagdo de pontos de referéncia nos remete a
distancia entre dois pontos. Por serem retas, as ruas das cidades constituem uma grande malha
quadriculada, conforme evidenciado na figura 2, que mostra um dos projetos de padronizacio
dos enderecos da capital San Jos€é, com as ruas paralelas sendo numeradas e as demais
recebendo nomes de locais ou pessoas importantes. O desenho das ruas nos permite visualizar

a ideia de eixos do plano e posi¢des relativas entre retas.

Figura 2: Projeto de enderecos em San José.
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Agora, pensando em Laranjal do Jari, podemos encontrar conceitos relacionados ao
plano cartesiano quando lembramos que os habitantes se localizam via pontos de referéncia e
pelo tragado das ruas de palafitas, que sdo retas. Assim, a nogao de distancia entre dois pontos
também se faz presente, e o fato de as ruas serem retas torna a cidade um grande plano. Dessa
forma, com todos esses estudos e informagdes encontradas sobre a presenga do plano
cartesiano, comecei a pensar no ensino desse objeto e suas aplicagdes no quotidiano.

Nesse contexto, recorri novamente ao trabalho de Clareto (2003), quando a autora
observa que, mesmo ndo utilizando o sistema cartesiano em seu dia a dia, as criangas de
Laranjal do Jari estudam desde cedo o plano cartesiano, o que me fez pensar sobre a “for¢a”
desse objeto matematico e sua presenga nos curriculos. A autora comenta que as escolas da
cidade ensinam o sistema cartesiano por estar presente no curriculo escolar brasileiro, e que
por isso deve estar na grade curricular. Esse fato me fez lembrar da Noosfera, definida por
Chevallard (1991) como a comunidade responsavel por estabelecer o que serd ensinado e
quais objetos estardo presentes no curriculo escolar ap6s o processo da Transposi¢ao Didatica.

Nos estudos que realizei sobre algumas teorias da Didatica da Matematica, Chevallard
(1991, p.39) ressalta que “um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que irdo tornd-lo apto a
ocupar um lugar entre os objetos de ensino”. Tais transformagdes constituem o processo da
Transposi¢ao Didatica, e esse processo me faz pensar na importancia de adequar o ensino as
condigdes e costumes de um local. Todavia, por ser um documento nacional, o curriculo
escolar considera importante o ensino do plano cartesiano desde os anos iniciais, propondo
um ensino padronizado desse objeto sem levar em consideracdo os aspectos culturais.

Clareto (2003) cita como hipoteses dessa padronizacdo o argumento de o sistema
cartesiano ser amplamente utilizado nos mapas mundiais, € por isso ¢ importante conhecé-lo
e, dessa forma, continuei a busca por novas informagdes e a tracar os novos caminhos da

pesquisa sobre o plano cartesiano a fim de buscar respostas sobre a “for¢a” desse objeto.

2.3. Um caso brasileiro

Ao longo de uma pesquisa, novas ideias surgem e com elas, novos resultados
aparecem como consequéncia da constante busca por respostas. Em minha busca pela
influéncia do plano cartesiano em situagdes quotidianas, me deparei com exemplos de locais
onde esse sistema ndo ¢ utilizado, mas as maneiras que a populacao utiliza para se localizar

remetem a conhecimentos sobre esse objeto.
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Com as informagdes obtidas a partir do estudo sobre a Costa Rica e pelo trabalho de
Clareto (2003), procurei encontrar outras cidades que ndo utilizam o sistema cartesiano ou
que foram planejadas utilizando o plano cartesiano como base, e encontrei um exemplo
brasileiro em que a utilizacdo desse sistema foi adotada a fim de facilitar a localizacdo das
ruas e quadras. Trata-se de Brasilia, cidade que foi planejada para ser a capital do Brasil e que

¢ notavel a presenca desse objeto no desenho de seu mapa, conforme podemos ver na figura 3.

Figura 3: Plano cartesiano em Brasilia.
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Ao olhar o planejamento da cidade de Brasilia, percebe-se a presenga da ideia de
distancia entre dois pontos, divisdo por coordenadas, os dois eixos principais que cortam a
cidade e se encontram na parte central, chamados na matematica de abscissas e ordenadas,
sendo estes, conceitos que sdo estudados ao longo dos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental. Novamente, temos uma aplicacao do sistema cartesiano em uma situagao real, e
cabe salientar que se a utilizacdo do sistema cartesiano foi utilizada em Brasilia a fim de
facilitar encontrar uma localizacdo, serd que o plano cartesiano seria a maneira mais simples
de se localizar no espaco?

Com os exemplos citados e a pergunta anterior, a ideia de estudar o plano cartesiano
foi se estruturando, e junto com minha orientadora, come¢amos a definir os préoximos passos
da pesquisa. Inicialmente faremos uma busca no PCN e na BNCC para entender como o
ensino desse objeto esta distribuido em todos os anos do Ensino Fundamental. Com o estudo
dos documentos, também estudaremos uma coleg@o de livros didaticos aprovada pelo PNLD

para entender como esta distribuido o ensino desse objeto em cada ano.
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3. CAMINHOS INICIAIS

Estudar um objeto matematico requer muito esforco e dedicag¢do, haja vista que
estamos rodeados de informagdes e muitas vezes ndo sabemos como reuni-las. Ha também o
fato de que mudam a todo momento, e por isso precisamos buscar as informac¢des mais
atualizadas a fim de produzir um bom resultado para pesquisa. Coletar informagdes sobre um
objeto matematico me faz lembrar de livro didatico, documentos oficiais e de teorias mais
proximas de nosso estudo e, apos a coleta, como apresentar ao publico as conclusdes obtidas.

Para iniciarmos o estudo do plano cartesiano, dividimos essa etapa em duas fases: a
primeira consistiu em buscar no PCN referéncias a esse objeto e verificar como esse
documento organizava o ensino ao longo dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental.
Com tais informagdes, faremos a leitura das orientagcdes presentes atualmente na BNCC e
recorreremos ao PNLD para selecionar uma colecao de livros didaticos aprovada na maior
parte do tempo de vigéncia do programa a fim de analisar como os autores dividem o ensino
do plano cartesiano ao longo do Ensino Fundamental. Sera priorizada a colecdo escrita pelos
mesmos autores que foi aprovada apos a implantagao de ambos os documentos na educagao e

que sdo adotadas na maior parte das escolas de Aquidauana, Mato Grosso do Sul.

3.1. Leitura de documentos

Antes de comecar a leitura de documentos, explicarei brevemente algumas razdes que
me levaram a realizar tal acdo. Por que estudar os documentos oficiais? O que esse material
pode contribuir para minha pesquisa? Quais as respostas que podemos encontrar ao ler esses
documentos e como relaciona-las com o objeto de estudo plano cartesiano? Qual o proposito
dos resultados obtidos com essa investigagao?

Para responder esses questionamentos, apresentarei o que cada documento analisado
propde, quando foi criado, utilizado e também o que trazem de informagdes sobre o plano
cartesiano. Também serd considerado o contexto social em que foram escritos, para entender

as mudancas ocorridas na sociedade que influenciaram o ensino desse objeto.

3.1.1. Parametros Curriculares Nacionais - PCN

Elaborar uma proposta de curriculo a fim de padronizar o ensino ao longo da carreira
escolar constitui uma tarefa extensa. Novos saberes surgem a todo instante, passam por uma
Transposi¢ao Didatica até atingirem a Noosfera e por fim, chegarem ao curriculo. Dessa

forma, SILVA ressalta que
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“aquilo que finalmente termina como curriculo é igualmente constrangido e
moldado pelos intimeros processos intermedidrios de transformagdo que também
definem, no seu nivel e sua forma, aquilo que conta como conhecimento valido e
legitimo.” (Silva, 1995, p.9)

No Brasil, as propostas curriculares buscaram a padronizacdo do ensino, com
orientacdes aos professores de acordo com cada etapa do ciclo escolar. As orientagdes
presentes na Lei 9394/96, Lei de Diretrizes e Bases direcionaram a criacdo do PCN, elaborado
na década de 1990, sendo um conjunto de diretrizes de carater ndo obrigatorio que orientavam
a Educacgdo Bésica no Brasil. O PCN foi um documento amplamente utilizado por conter um
conjunto de orientagdes de como deveria ser o ensino em sala de aula e como deveriam ser
estruturados os livros didaticos da época, servindo de base para a escrita dos referenciais
curriculares implementados na educagdo ao longo desse periodo.

Em sua organizacdo, o PCN organizava as dareas do conhecimento do Ensino
Fundamental em quatro ciclos, cada um correspondendo a dois anos escolares. Para cada ciclo
era apresentado um guia curricular completo com os objetivos, contetidos, forma de avaliagao,
temas transversais e orientacdes didaticas para o professor, sendo essas orientacdes um

excelente local para investigarmos o ensino do plano cartesiano.

3.1.2. Base Nacional Comum Curricular - BNCC

Sendo um “documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Bésica” (Brasil, 2014, p.7), a BNCC ¢ o atual documento
para organizar os objetos de estudo ao longo dos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental. Diferente do PCN, esse documento normatiza o processo de aprendizagem,
sendo de carater obrigatorio.

Sua estrutura organiza-se em trés partes, correspondentes a Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, e cada etapa esta dividida em cinco areas do conhecimento,
sendo uma delas, a Matematica. Para cada area do conhecimento, a BNCC destaca os objetos
e traz as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas ao longo do seu estudo em cada
ano escolar. Dessa forma, farei uma leitura da BNCC para encontrar referéncias ao plano

cartesiano e reuni-las em um quadro organizado-as por ano escolar.
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3.1.3. Plano cartesiano no PCN e BNCC

Para iniciar nossa investigagdo sobre a organizagdo ensino do plano cartesiano no
periodo anterior a BNCC, iniciaremos com a leitura das orientagdes presentes no PCN, desde
o primeiro até o quarto ciclo. Cada ciclo corresponde a duas séries do Ensino Fundamental, e
dessa forma, os ciclos 1 e 2 se referem as séries dos anos iniciais € os ciclos 3 € 4 as séries dos
anos finais. Utilizamos o termo série devido a sua presen¢a no documento, e ao analisarmos
junto da BNCC, faremos a comparagdo do ensino em cada série com a divisdo atual do
Ensino Fundamental de nove anos.

As orientacdes presentes no PCN e BNCC estdo explicitadas nos quadros 1 e 2, sendo
o quadro 1 referente aos anos iniciais € o quadro 2 aos anos finais do Ensino Fundamental. A
opgao pela criagdo dos quadros se deu devido a melhor facilidade em visualizar as orientagdes
e por ser um modelo de facil consulta quando queremos analisar as consideracdes presentes
em um ano escolar especifico para apontarmos as semelhancas e/ou diferencas entre os

documentos.

Quadro 1: Anos iniciais do EF.

PLANO CARTESIANO — ANOS INICTATS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Anos 1% ano 2° ano 3% ano 4% ano 3% ano
Iniciais (1% série) | (2 série) (3% série) (4® série)
Descricio, interpretacio

Localizagio e movimentago de
pessoas ou objetos no espago, com
PCN base em diferentes pontos de
referéncia e algumas indicacdes de
posigdo, direcdo e sentido

representacio da posicio de uma
pessoa ou objeto no espaco, de
diferentes pontos de vista

Utilizaciio de malhas ou redes
para representar, no plano. a
posigio de uma pessoa ou objeto

Localizacio de objetos e de pessoas no
espago, utilizando diversos pontos de
referéncia e vocabulario apropriado
BNCC
Localizacio e movimentacio de
pessoas e objetos no espago, segundo
pontos de referéncia, e indicagio de
mudangas de diregéo e sentido

Localizacio e movimentagio:
ponios de referéncia, diregio e
sentido

Plano cartesiano: coordenadas
cartesianas (1° quadrante) e
representacio de deslocamentos
no plano cartesiano

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular.
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Quadro 2: Anos finais do EF.

PLANO CARTESTANO — ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Anos 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Finais (5 série) (6° série) (7° série) (8* série)

Interpretacdo, a partir de situagdes-
problema (leitura de plantas, croquis, | Representacfio e interpretagiio do
L8| mapas), da posigio de pontos e de seus | deslocamento de um ponto num
deslocamentos no plano. pelo estudo | plano cartesiano por um segmento
das representactes em um sistema de de reta orientado
coordenadas cartesianas

Plano cartesiano: associacdo dos
vertices de um poligono a pares

ordenados Associacio de uma equacio linear
de 1° grau a uma reta no plano
BNCC Transformacfes geomeétricas de cartesiano

poligonos no plano cartesiano:
multiplicacdo das coordenadas por um Dhstancia entre pontos no plano
numero mteiro e obtengéo de cartesiano
sumeétricos em relacdo aos eixos e a
origem

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais € Base Nacional Comum Curricular.

3.2. Buscando uma colecao de livros didaticos

Estudar livros didaticos nos permite encontrar respostas as mais variadas perguntas,
visto que cada autor traz diferentes palavras para ensinar um objeto e propostas distintas,
apesar de serem escritos com base no mesmo curriculo. Em nossa pesquisa, ao olharmos para
o PCN e a BNCC, optamos por estudar os livros didaticos para verificar a organiza¢dao do
ensino do plano cartesiano em cada ano escolar ao longo da vigéncia de ambos os documentos
e considerando o contexto social em que foram escritos. Assim, em nossa escolha,
priorizamos uma colecdo aprovada na maioria dos anos de vigéncia do PNLD e que
permaneceu apo6s o surgimento da BNCC, cuidando para que fosse escrita pelos mesmos
autores ¢ adotada na maioria das escolas estaduais do municipio de Aquidauana - MS.

Os resultados dessa busca nos levaram a cole¢do A Conquista da Matematica, dos
autores José Ruy Giovanni e Benedito Castrucci. Essa cole¢do, além de ter sido aprovada em
grande parte dos anos de vigéncia do PNLD, ¢ adotada na maioria das escolas estaduais do
municipio supracitado, e esta presente no guia PNLD 2020 atualizada para a BNCC. Dessa
forma, optamos por estudar duas edi¢cdes desta colecdo aprovadas nos guias do PNLD de
2002 e 2020, inicialmente olhando para os volumes dos anos finais do Ensino Fundamental,

visto que sdo os momentos em que o plano cartesiano aparece com mais frequéncia.
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Inferimos que o intervalo de tempo entre a publicagdo dessas cole¢des nos permitird
entender como as mudancas ocorridas na sociedade ao longo desses 18 anos alteraram o
ensino do plano cartesiano, € como os livros didaticos se adaptaram a essas mudangas. Assim,
estudaremos o manual do professor e a organizagao do ensino do nosso objeto matematico em

cada volume.

4. NOSSAS MOTIVACOES

Mudar, uma transformagao, alteragdo do estado habitual de algo, de alguém, de um
grupo, de coisas, uma palavra presente em muitos contextos. Mas o que provoca mudangas?
Como posso “justificar” mudangas? Uma sociedade se transforma, os costumes e
pensamentos se alteram, e tais mudancas sao sentidas de diferentes maneiras de acordo com o
local a que estamos nos referindo. Na escola, alteragdes no curriculo, no ensino, nos livros
didaticos e na forma de apresentar um objeto sdo exemplos de mudancas, influenciadas pela
sociedade e seu desenvolvimento tecnoldgico, suas normas e leis.

Em uma de suas cartas pedagdgicas, Freire (2000, p.67) escreveu que “se a educacao
sozinha, ndo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”. Dessa forma, a
sociedade e a escola ndo estdo isoladas, haja vista que, como afirma Kaspary (2020), as
necessidades da sociedade mudam e, para acompanhar as mudangas, o curriculo se altera.
Nesse contexto, atualmente no Brasil h& um documento que normatiza o processo de
aprendizagem, a BNCC, diferentemente do PCN que ndo era um documento normativo, mas
sim um indicador de elementos que poderiam ser utilizados pelos professores e promover
outras discussdes em torno do conteudo.

Consideramos que dada a importancia de tais documentos, ¢ preciso entender o
contexto social em que foram escritos. Assim, estudar as caracteristicas da sociedade quando
tinhamos o PCN e atualmente com a BNCC nos traz reflexdes acerca do curriculo e suas
orientacdes didaticas, que junto do estudo do livro didatico nos permite entender como as
alteragdes curriculares influenciam o ensino de um objeto.

Tendo em vista que olharemos para uma colecdo de livros didaticos aprovada no
PNLD de 2002 e 2020, estudar as caracteristicas da sociedade nesses anos ¢ olhar para um
periodo de répida evolugdo tecnoldgica, com acesso facilitado a informacao e a inser¢do das
tecnologias de informagdo e comunicagdo no ensino. Dessa forma, analisar os livros didaticos
nos motivou a estudar como a escola acompanhou essas mudangas, ja que como afirma Bittar

(2017), esse material € o principal guia de trabalho para o professor em sala de aula.
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4.1. A sociedade e a escola caminham juntas?

Pensar nas mudangas ocorridas na sociedade e na escola é lembrar da rapida evolugdo
tecnologica ocorrida nos ultimos anos. O acesso a internmet ¢ o maior alcance dos
equipamentos tecnologicos nas familias alterou a maneira de buscar informagdes, tornando-a
mais acessivel e disponivel instantaneamente. Sendo assim, nos questionamos se a escola
acompanhou essa evolucdo da sociedade de 2002 a 2020 e, para iniciarmos, trouxemos as

figuras 4 e 5, que representam duas salas de aula.

Figura 4: Aula com livro didatico.
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Fonte: https://macae.rj.gov.br/midia/noticias/37926/1485291905.jpg
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Figura 5: Aula com projetor ¢ livro didatico.

Fonte:
https://movplan.com.br/wp-content/uploads/2020/04/thumb-tendencias-de-tecnologias-educacionais-para-2019-3
00x300.jpg

Observamos que, na figura 4 a professora ministra uma aula utilizando somente o livro
didatico e, no caso da figura 5, héd a utilizagdo do projetor para apresentar o objeto. Cabe
ressaltar que, mesmo com a utilizagdo desse equipamento tecnoldgico, os alunos ainda
dispdem do livro didatico para acompanhar a explicagdo da professora, evidenciando a

importancia desse material como um guia para o estudo de um objeto.

4.2. Contexto social de 2002

“Seja em razdo de uma inadequada formagdo de professores, seja em razdo das
condi¢des de trabalho docente, seja, ainda, em razdo das dificuldades enfrentadas
para a produgdo e circulagdo de livros no Brasil - particularmente para fazé-lo
circular na escola - o livro didatico brasileiro se converteu numa das poucas formas
de documentagio e consulta empregada por professores e alunos. [...] As vezes, ¢
possivel conectar o computador da escola com a infernet e as possibilidades se
multiplicam”. (Brasil, 2002, pp. 10-16)

Quando olhamos para o contexto social de 2002 representado pela figura 4, nos
deparamos com a escassez de recursos tecnologicos, j4 que seu custo elevado tornava-os

inacessiveis para a maior parte das escolas e familias brasileiras. A sociedade entdo, nao
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dispunha de um acesso a internet de qualidade, e por isso, a utilizagdo de materiais fisicos
como o livro didatico era o principal recurso de trabalho para os professores (Bittar, 2017).

Outras possibilidades de enriquecimento curricular estavam nos programas de
televisdo educativos e nos filmes, haja vista que em 2002 a televisdo era um meio de
comunicagdo presente em grande parte das casas. Nesse sentido, tais programas de televisao
eram recomendados pelo proprio PNLD 2002 e descritos como “uma oportunidade de, ao
fazer o que o livro didatico nao pode fazer, aprofundar e expandir as conquistas por ele
propiciadas.” (Brasil, 2002, p. 16).

Apesar das dificuldades em adquirir equipamentos evidenciadas no PNLD 2002,
propostas visando incluir o acesso as tecnologias no ensino sempre estiveram presentes no
curriculo, apesar de muitas escolas ndo aderirem devido aos custos. O livro didatico, por ser
um material que continha todas as orientagdes para o professor ¢ para os alunos tornou-se
entdo, o principal fator que influenciou o trabalho pedagogico nesse periodo, passando por
avaliagdes antes de chegar as escolas e sugerindo atividades praticas para tornar as aulas
dindmicas.

“Por outro lado, também ¢é fato que as calculadoras, computadores e outros
elementos tecnologicos estdo cada vez mais presentes nas diferentes atividades da
populagdo. Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis
para a maioria das escolas, eles j4 comecam a integrar muitas experiéncias
educacionais, prevendo-se sua utilizagdo em maior escala a curto prazo”. (Brasil,
1998, pp. 43-44).

Como descrito por Kaspary (2020), o curriculo também ¢ a difusdo de uma cultura, e
conforme previsto no PCN, a presenca da tecnologia nas escolas viria a se tornar realidade em
pouco tempo, dado a utilizagdo cada vez maior de sistemas informatizados nos servigos.
Assim, consideramos esse periodo de 2002 como uma fase em que a sociedade iniciou o
processo de adaptacdo a utilizagdo da tecnologia, se tornando mais conectada e
democratizando o acesso a informagdo, influenciando a escola para que incluisse
equipamentos tecnologicos a disposi¢do para serem utilizados no ensino. O barateamento de
certos equipamentos tecnoldgicos também foi outro fator que contribuiu para democratizar o
acesso as tecnologias de informag¢do e comunicagao.

Toda pratica pedagogica ¢ aplicada com um planejamento e, para isso, o professor
deve pensar em quais recursos utilizar, como aplicar uma atividade com a turma e como essa
atividade ird ajudar os alunos a compreenderem o objeto ensinado. Utilizar diferentes

ferramentas de ensino abre possibilidades e motiva os estudantes a testarem hipoteses e, dessa

forma, cursos de formagdo continuada se fizeram necessarios para que o professor pudesse
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inovar em suas praticas. Sendo assim, incentivos para a compra de materiais, acesso facilitado

a novas tecnologias pensando na melhoria do ensino foram necessarios.

4.3. Contexto social de 2020

“No mundo contemporaneo, marcado por transformagdes politicas, econdmicas,
sociais e culturais, a Matematica tem fundamental importancia na formagdo de
cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais e que atendam as
demandas dindmicas do mundo do trabalho, que, cada vez mais, requer sujeitos
autdbnomos, com iniciativa para resolver problemas de forma colaborativa, criativa e
flexivel, que se comuniquem por meio das diferentes linguagens e que dominem as
diferentes tecnologias. O conhecimento matematico ¢ essencial para todos os(as)
estudantes da Educacdo Basica, tendo em vista a sociedade cada vez mais complexa
e tecnologica em que vivemos”. (Brasil, 2020, p. 3)

As mudancas na sociedade ocorrem a todo instante, ¢ ao estudarmos diferentes
periodos percebemos o quao rapido ocorreram. Se antes esperavamos horas para acessar uma
informagdo, agora com um acesso a infernet mais democratizado as noticias chegam quase
instantaneamente e, no caso das institui¢des escolares, a inser¢ao da tecnologia comegou a ser
estudada, propondo alteragdes no curriculo e no ensino.

Ao estar inserida em uma sociedade em que o acesso a informagdo ocorre de forma
muito rapida, a escola passou por mudancas na forma de ensinar e, com isso, o curriculo
sofreu alteracdes. O surgimento da BNCC como um documento normativo trouxe novos
temas contemporaneos para serem estudados, como o pensamento computacional e a sugestao
da utilizagdo da tecnologia em certos momentos. Dessa forma, podemos caracterizar a
sociedade de 2020 como mais conectada e por ser um contexto em que as inovagdes
tecnologicas sdo implementadas rapidamente.

Olhando para a escola atual, percebemos que, apesar do avango tecnolégico ocorrido
na sociedade, os contextos sociais estudados em nossa pesquisa possuem em comum a
utilizacdo do livro didatico. Esse material continua sendo o principal recurso para a utilizagdo
em sala de aula, passando por rigorosas avaliagdes e revisoes, apesar de o curriculo atual
prever a integracao da tecnologia no ensino. Nesse contexto, nos questionamos se a escola de
2020 acompanhou a evolugdo da sociedade, haja vista que nesse processo sdo necessarias
formagdes, ensinamentos para os professores sobre como utilizar recursos tecnolégicos no
ensino dentre outros fatores.

Nesse sentido, para estudarmos as relagdes entre a sociedade, a escola e as mudangas
curriculares, utilizamos o aporte tedrico da Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD
(Chevallard, 1991). Em nosso estudo dos livros didaticos, nos concentramos no objeto de

ensino plano cartesiano nos anos finais do Ensino Fundamental.
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5.0 NOSSO OCULOS, O MEU OLHAR E O MEU ESCUTAR

De acordo com Mendonga (1992), “o projeto ou plano de pesquisa € a organizagao
visual, grafica de um proposito intelectual dos diversos aspectos que integram o tema em
estudo”. Nesse sentido, ao escolhermos um objeto de estudo e coletarmos as informagdes,
buscamos um aporte tedrico para justificar nossas escolhas e organizarmos essas
contribui¢des para chegarmos a conclusdo de nosso estudo.

Fazer pesquisa ¢ quase uma doacdo, de tempo, de agdes, de intengdes. Encontrar um
objeto que se torne o seu objeto de pesquisa e estabelecer com ele uma relacdo pessoal,
institucional, ou simplesmente um processo de escuta, na qual sujeito e objeto se encontram e
estabelecem um didlogo ¢ algo que demanda estudo, leitura e coleta de informagdes. De
acordo com Morin (2006) para entender o universo € preciso reagrupar saberes € informagdes
ao seu contexto, e assim, o todo organizado produz qualidades que ndo estariam presentes de
forma isolada, e esse movimento ocorre na pesquisa, visto que ¢ a jungdo de conhecimentos e
informagdes para produzir um resultado final.

E qual ¢ o nosso 6culos? De que forma vou olhar a pesquisa? Depois de idas e vindas,
de mudar e retornar, os conceitos da Teoria Antropologica do Didatico (Chevallard, 1991),
agora TAD, serviram de ponte para entendermos esse movimento de pesquisa e de base para

nossa investigacao.

5.1. A Teoria Antropoldgica do Didatico

Com as informagdes em maos, nosso 6culos para olharmos a pesquisa se concentrou
no estudo da Teoria Antropoldgica do Didatico (Chevallard, 1991), e seus elementos que
“conversam” com nosso objeto de estudo. A TAD, teoria da Didatica da Matematica francesa
proposta por Chevallard nos permite analisar situagdes de ensino e aprendizagem da
matematica escolar, centrando-se na questao “Como organizar um objeto de estudo e fazé-lo
funcionar em sala de aula?”. Para responder a essa questdo, Chevallard propoe trés conceitos
primitivos que servirdo de base para outras defini¢cdes: objeto (O), pessoa (P) e institui¢ao (I).

Ao definir tais conceitos, o autor considera que tudo € um objeto, inclusive as pessoas
e a instituicdo, e que um objeto existe no momento em que sdo reconhecidos por P e 1. No
caso das instituigoes, Chevallard (1991) define que elas sdo o que quer que seja, por exemplo,
uma escola € uma instituicdo, que por sua vez contém outras institui¢des, como uma sala de
aula. Ao entrar numa institui¢do, o individuo estabelece relagdes com esse local, tornando-se

sujeito e, apos varias relacdes com instituicdes diferentes, torna-se pessoa dessas instituicdes.
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Pensando nos saberes, para a TAD, um objeto existira para uma pessoa a partir das
relagdes que se estabelece com uma instituicdo que possui saberes proprios. Dessa forma, ao
considerar que um determinado saber existe para uma institui¢cao e nao para outra, Chevallard
introduz a no¢do de habitat de um objeto matematico, que determinard a fungdo desse saber.

Ao considerar que todo saber ¢ de uma institui¢do, a TAD deixa claro que os saberes
ndo estdo isolados e nem finalizados, visto que passam por transformacdes a fim de se
adaptarem e chegarem a sala de aula. A essas transformacdes, tem-se o fendmeno da
Transposi¢ao Didatica, que transforma um dado saber em um saber a ser ensinado. Os objetos
matematicos que constam no livro didatico, por exemplo, sdo saberes que passaram por uma
Transposi¢do Didatica até chegarem a esse material e por fim, a sala de aula, mas, além desse
processo, ha um outro fator que influencia a escrita do curriculo.

Pensando em quais objetos e elementos de um saber que serdo ensinados, Chevallard
vai além, e ao definir a Transposicdo Didatica, o autor observa que hd uma instancia
responsavel por influenciar/decidir os saberes a serem ensinados e que estardo presentes no
curriculo e no livro didatico. Esse processo ¢ chamado de Noosfera, sendo importante para a
escolha dos objetos matematicos que estardo no curriculo para serem ensinados.

Uma vez que, por ser uma teoria abrangente com diversos conceitos e pelo fato de a
pesquisa ter sido desenvolvida ao longo da graduagdo, nosso 6culos para a pesquisa se
concentrou nas defini¢des iniciais € na parte social da TAD, em que tratamos dos Niveis de

Co-determinagdo Didatica para explicar certas situagoes.

5.2. A Hierarquia dos Niveis de Co-determina¢io Didatica

Ao pensar nos fatores e itens que influenciam a difusdo dos saberes, Chevallard (2002)
introduz na TAD a Hierarquia dos Niveis de Co-determinacao Didatica. Esses niveis nos
permitem estudar quais as restricdes e adaptacdes que um objeto sofre ao passar pela
Noosfera. Para isso, esse autor apresenta uma hierarquia composta por niveis de
co-determinacao didatica superiores e inferiores, conforme a figura 6. Em nossa pesquisa,
utilizaremos os niveis superiores desta hierarquia - Sociedade, Escola e Pedagogia - para

analisar algumas situagoes.
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Figura 6: Niveis de co-determinacéo didatica.

-3 Civilizacio
-1 Sociedade
-1 Escola

Nivel 0 Pedagogia

1 Disciplina
2 Dominio
3 Setor
4 Tema
: Assunto

Fonte: (Chevallard, 2007, p. 32).

Se em nossa pesquisa queremos olhar para o curriculo e o livro didatico, em certos
momentos € preciso olhar para fatores externos que vém antes da criagdo desses materiais.
Dessa forma, nosso olhar concentrou-se nesses niveis superiores pois nos permitiu
compreender fatores que tiveram grande influéncia ao pensarmos nos contextos sociais de
2002 e 2020 e suas influéncias nas institui¢des escolares e no ensino.

O nivel da Pedagogia ¢ aquele em que se termina a agdo da Noosfera, em que as
restricdes pedagodgicas se constituem em um conjunto de meios de estudo escolar. E nesse
nivel que podemos encontrar as propostas para o ensino que permitirdao a difusdo dos saberes,
sendo independente do objeto a ser ensinado. Chevallard (2002) observa que as restri¢des
pedagbgicas devem ser respeitadas, visto que “o professor tem toda liberdade na organizagao
de seu ensino, com a condi¢do de que sejam observados os objetivos visados pelo programa”.

Acima do nivel da Pedagogia, encontramos o nivel Escola, que trata das restrigdes e
caracteristicas proprias dessa institui¢do escolar. Chevallard (2002) ao pensar na difusdao dos
conhecimentos na sociedade, considera a escola como uma economia nessa difusdo, visto que
¢ a institui¢do social em que predomina o estudo e a busca por conhecimento, onde seus
individuos se desconectam temporariamente da rotina. Além dessa difusdo de saberes, o nivel
Escola inclui toda a estrutura fisica que essa instituicdo dispde visando a melhoria do ensino e
para que as praticas pedagdgicas dos professores funcionem.

Por fim, o nivel Sociedade, situado logo acima do nivel Escola, ¢ o nivel com a maior
quantidade de restricdes. Chevallard (2002) afirma que nesse nivel estdo as condig¢des de
existéncia da escola, uma vez que “uma sociedade pode compreender a instrucao dada em sua
escola de pontos de vista diferentes, que ndo sao didaticamente equivalentes” (Chevallard,

2002, p. 14). O autor também considera que vivemos numa sociedade em que hé divisdes de

23



forma implicita, que causam uma certa fragmenta¢ao na produc¢do de conhecimentos, e ao
relacionar a escola com a sociedade, propde trés pontos de vista.

O primeiro ponto considera a escola como dominante e uma obrigacao cultural, e
corresponde ao sistema de organizagdo dos saberes em disciplinas. O segundo ponto,
denominado emergente, diz respeito a organizacdo dos saberes em uma espécie de rede de
difusdo, organizando-os por competéncias. Em seu terceiro ponto de vista, Chevallard
considera que a escola ¢ um local aberto para o estudo de toda questao presente na sociedade.

Cabe ressaltar que, apesar de estarem organizados em uma hierarquia, os niveis de
co-determina¢do didatica estdo em constante interacdo uns com os outros, por isso a utilizagdo
de setas em duplo sentido para representa-los. Os niveis mais superiores t€m um carater mais

geral, ao passo que os niveis inferiores estao centrados no conhecimento.

6. PRODUCAO DE DADOS

Ao longo de nossa pesquisa, um movimento de estudos, descobertas e coleta de dados
se estabeleceu. Ao juntar todas as contribuicdes e estudos que fizemos, neste capitulo
apresentaremos como foi realizada essa produgdo de dados e posteriormente, a analise que
fizemos com as informacgdes obtidas. Para a organizacdo, agrupamos as sessdes em partes,
desde o inicio da produgdo até chegar a conclusdo, sempre relacionando nosso estudo com as

teorias estudadas e as leituras que fizemos nesse movimento de pesquisa com idas e vindas.

6.1. A colecao de livros escolhida

Pensar no livro didatico como um instrumento para obter respostas as minhas
inquietagdes por muito tempo pareceu algo complexo. A primeira vez que olhei para esse
material ndo pensei, de inicio, quais informagdes eu queria obter, muito menos em como
obté-las, visto que as cole¢des tém propostas diferentes ao ensinar. Pensando nessa estrutura,
para mim um livro didatico era considerado completo caso trouxesse bastante exemplos e
explicacdes, mas esse fator ndo € o principal, e a partir desse movimento de escolher a
colecdo e estuda-la pude enxergar outros aspectos envolvidos na escrita desse material.

Ao olhar para a organizag@o do objeto no livro didatico e as escolhas do autor, estamos
olhando para as relagdes institucionais* desse objeto em um dado contexto. Cada colegdo é

uma representacdo do curriculo vigente, que por sua vez estd inserido em uma sociedade em

2 “A relagdo institucional construida em torno de um objeto é moldada pelo conjunto das tarefas realizadas, por
determinadas técnicas aplicadas na realizacdao dessas tarefas e pelas pessoas que se ocupam da aplicacdo dessas
técnicas”. (Chevallard, 1999, p.05)
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constante mudanca, trazendo novas perspectivas para as praticas pedagogicas e na
organizacao da escola. Sendo assim, sera que as mudancas curriculares alteraram a maneira de
ensinar um objeto e sua apresentacao no livro didatico? Quais sao as orientagdes presentes no
manual do professor dessas cole¢des de livros?

Sendo uma parte do livro do professor, o0 manual do professor contém os objetivos,
orientacdes e possiveis praticas para serem aplicadas em sala de aula, além de um
detalhamento da resolug¢do de alguns exemplos e conceitos presentes no livro. Sua leitura nos
permite verificar as intencdes do autor ao propor um exercicio e as estratégias para a
compreensdo de um objeto em sala de aula. Em nossa pesquisa realizamos a leitura do
manual do professor da colecio A Conquista da Matematica aprovada no PNLD 2002 e no
PNLD 2020 para entender como era estruturado o ensino do plano cartesiano quando
tinhamos o PCN e agora com a BNCC.

Estudar o manual do professor e os livros didaticos me fez lembrar do estudo de
Chaachoua e Comiti (2010), em que esses autores propdem elementos para caracterizar esse
material, sendo um deles, a estrutura. Dessa forma, analisamos a cole¢do pensando na
estrutura e na organizacdo do estudo do plano cartesiano em cada ano escolar.

Com uma primeira leitura dos livros, pude notar que em ambos os periodos o estudo
do plano cartesiano inicia com as nog¢gdes de ponto, reta, plano e localiza¢do na malha
quadriculada, mas o ano escolar em que esses conceitos sao introduzidos se altera. Em 2002
apareciam no 6° ano e, em 2020, iniciam no 4° ano. Outro ponto ¢ o fato de em 2002 o plano

cartesiano ser apresentado somente no 9° ano e em 2020 esse objeto ja aparece desde o 6° ano.

6.2. Dois documentos: semelhancas e diferencas

Estudar as orientagdes curriculares nos permite obter respostas para entender como os
autores de livros didaticos organizam os objetos ao longo dos anos escolares. Temos aqui, a
acdo da Noosfera, visto que ¢ a responsavel por influenciar/decidir os saberes a serem
ensinados. Assim, reunimos as orientacdes presentes no PCN e na BNCC que remetem ao
plano cartesiano em todos os anos do Ensino Fundamental e apontamos em quais anos

escolares as orientacdes sao diferentes e em quais momentos sdo iguais, conforme a figura 7.
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Figura 7: Orientagoes curriculares.

ANO ESCOLAR PCN BNCC
Localizacdo e movimentacdo de Localizagdc e movimentagdo de
pessoas ou objetos no espaco, com pessoas e objetos no espaco, segundo
o o base em diferentes pontos de pontos de referéncia, e indicacdo de
1° AO 3° ANO referéncia e algumas indicacdes de mudancas de direcéo e sentido

posicdo, direcéo e sentido

Descricao, interpretacéo e
representacdo da posicdo de uma
pessoa ou objeto no espaco, de
diferentes pontos de vista

Localizacdo e movimentacdo: pontos

4° ANO de referéncia, direcdo e sentido

Plano cartesiano: coordenadas
cartesianas (1° quadrante) e

9 representacdo de deslocamentos no
plano cartesiano

Utilizacdo de malhas ou redes para
5° ANO representar, no plano, a posicido de
uma pessoa ou objeto

Interpretacio, a partir de situagdes- Plano cartesiano: associacdo dos
6° E 7° ANO problema, da posicio de pontos e de vertices de um poligono a pares
seus deslocamentos no plano, pelo 9 ordenados
estudo das representagcbes em um Transformacdes geométricas de
sistema de coordenadas cartesianas poligonos no plano cartesiano
Representacdo e interpretacdo do Associacdo de uma equacao linear de
8° E 9° ANO deslocamento de um ponto num 1° grau a uma reta no plano cartesiano
plano cartesiano por um segmento de Distancia entre pontos no plano
reta orientado cartesiano

Fonte: Pardmetros Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular.

Com as informag¢des em maos, percebemos que tanto o PCN quanto a BNCC trazem
as mesmas orientacdes para o estudo da localizacdo e movimento até o 4° ano. Pensamos,
como hipotese, que essa equivaléncia entre os documentos pode ser explicada pelo fato de os
anos iniciais corresponderem a fase em que, segundo Piaget (1999), as criancas estdo
conhecendo o mundo ao seu redor, aprendendo a associar palavras e imagens com 0s objetos.
Assim, ao associar palavras com o mundo real, desenvolver no¢des de lateralidade, pontos de
referéncia e localiza¢do no espago ¢ importante nesse periodo de descoberta do mundo.

A partir do 5° ano, percebemos que as orientagdes para o ensino do plano cartesiano
comegam a se diferenciar em ambos os documentos. Com o PCN, os alunos encerram os anos
iniciais do Ensino Fundamental apenas com a apresentacdo da malha quadriculada como um
instrumento para representar a localizacao de pessoas e objetos no espaco, mas sem apresentar
o plano cartesiano com os eixos numerados. Por outro lado, a BNCC introduz a nocao de
plano cartesiano a partir do 5° ano, com a utilizagdo do 1° quadrante para representar

deslocamentos no plano e assim desenvolver a ideia de coordenadas de um ponto.
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7.0 ESTUDO DA COLECAO

Nesta secao, apresentaremos os resultados obtidos com o estudo da colecio A
Conquista da Matematica aprovada nos guias PNLD 2002 e 2020. Junto do estudo das
colegdes, utilizaremos os conceitos da TAD para explicar certas situagdes e faremos a
correspondéncia da organizacdo do objeto no livro didatico com as orientagdes curriculares e
do manual do professor para produzir dados sobre do material analisado. Antes de iniciarmos,
apresentaremos como 0s conceitos que remetem ao plano cartesiano estdo organizados por

ano escolar nos livros de 2002 e 2020, respectivamente, conforme os quadros 3 e 4.

Quadro 3: Conceitos do plano cartesiano em cada ano escolar - 2002.

Conceitos 6° ano | 7° ano | 8° ano | 9° ano
Ponto, reta, plano, posi¢cdes X X
relativas de retas
Malha quadriculada X
Sistema de coordenadas X
Par ordenado X X X
Plano cartesiano X
Fonte: A Conquista da Matematica, 2002.
Quadro 4: Conceitos do plano cartesiano em cada ano escolar - 2020.
Conceitos 4° ano  S°ano | 6" ano | 7° ano | 8° ano | 9° ano
Ponto, reta, plano, posicoes X X
relativas de retas
Malha quadriculada X X
Sistema de coordenadas X X X X X X
Par ordenado X X X
Plano cartesiano X X X X

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020.

Nossa inteng@o de inicio seria olhar apenas para os volumes dos anos finais do Ensino
Fundamental, o que ocorreu com a colecdo de 2002. Contudo, pelo fato de as nocdes de
ponto, reta e plano ndo estarem presentes no volume do 6° ano da colegdao de 2020,
recorremos aos volumes dos anos iniciais para ver em que momento inicia-se o estudo desses
itens, razao pela qual olharemos para os volumes do 4° ano em diante dessa colecdo. Esse
movimento de escolha evidenciou novamente a diferenga das orientagdes do PCN e da BNCC

ocorrida a partir do 5° ano, conforme mostramos na figura 7.
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7.1. Os livros do 6° ano

Iniciando com o livro de 2002, neste volume os autores iniciam o estudo das nog¢des
de ponto, reta e plano para que os alunos possam relaciond-las com desenhos visando
desenvolver a ideia de localizagdo no plano, mas sem a apresentagdo do plano cartesiano.
Quanto aos exercicios propostos, estdo focados no uso da malha quadriculada para representar

retas e pontos e na utilizagdo de mapas de ruas para explicar as posicoes relativas entre retas,

conforme a figura 8.
Figura 8: O livro do 6° ano em 2002.

B A figura seguinte nos mostra uma parte da planta @ Um passeata deve seguir 0 caminho indicado pe-

de ”ﬂ:l cidade, na qual estdo de&‘la’u‘aﬂas_ﬂés Tuas: 8 las setas da figura seguinte, na qual os lados de cada

;‘;E:Oadlﬂcm.%ﬁ;ﬂﬁlgi C;“f‘és?)’ggg::’ﬂ M8 quadrado representam quarteirdes da cidade. Sa-

bendo-se que a passeata comeca e termina no pon-

| to P, quantos quarteirdes seréo percorridos por essa
passeata?

1
Basilio da Cunha

a) Qual a posigfo relativa entre a avenida Lacerda osliady | E ] .
Franco e a rua Coronel Diogo? coneorente T I'T 11
b) Qual a posicéo relativa entre as ruas Coronel Diogo
e Basilio da Cunha?

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 1, p. 195 e p. 201.

T (TN -

Figura 9: O livro do 6° ano em 2020.

Y. Observe este plano cartesiano: . Observe o tridngulo ABC no plano car-

Agora, responda:

Agora, responda:

vé tesiano a seguir.
5 Yi
C
4 B C 3+--
2
3
2 *""L: i *
1 r D =2 =1 0 g EIRE ERREEL S 1R _
- -I“ ;-
- E\
0 1 2 3 4 5 6 x -2

a) Quais sdo as coordenadas de cada vértice

do quadrado ABCD?  A(L1:B(1, 4)
- C (4, 4y D (4, 1).
b) Quantas unidades de comprimento tem os

lados do quadrado? 3 unidades de
cumprlmenm.

a) Quais sdo as coordenadas de cada um
dos vértices desse triAngulo? ? ':]'- ;} B (5

b) Quantas unidades de compnmi&hm}' tem
o segmento de reta AC? 2

¢) Quantas unidadés de comprnimento tem
o segmento de reta AB? 4

)

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, volume 1, p. 229.



A partir da figura 9, para a colegdo de 2020, o plano cartesiano ja ¢ apresentado a
partir do 6° ano, visto que as nogdes de ponto, reta e plano ja foram estudadas anteriormente.
Junto desse objeto, sdo estudadas as coordenadas cartesianas de um ponto e como
representa-las, caracterizando-as como sendo os vértices de poligonos. Como os numeros
inteiros ainda ndo foram apresentados, nesse volume o plano cartesiano estd restrito ao 1°
quadrante e os exercicios se concentram na visualizacdo de poligonos para encontrar as

coordenadas dos vértices.

7.2. Os livros do 7° ano

Nesse ano escolar, encontramos grandes diferencas quando buscamos o plano
cartesiano. Conforme o PCN, os alunos ainda estudam o deslocamento e posi¢ao de pontos no
plano a partir de situagdes-problemas, porém, neste volume da colecdo de 2002 os autores
também introduzem a definicdo de par ordenado junto da parte de deslocamento e posi¢cdo de
pontos. Cabe ressaltar que os pares ordenados sdo estudados como sendo as solugdes de
equagdes do 1° grau com duas incégnitas, ndo estando relacionados com a representacao de
pontos no plano, conforme as figuras 10 e 11.

Figura 10: Par ordenado no livro de 2002.

Uma equagéo do 12 grau com duas incégnitas tem infinitas solugées.
Cada solugdo da equagdo & um par ordenado de numeros: o primeiro nimero
representa sempre o valor de x, enguanto o segundo representa sempre
o valor de y. Dal 0 nome par ordenado.

Indica-se: (x, .
Assim:

O par de valores formado por x = 3ey = 2 é uma solugéio da equagéo 2x + 5y = 16. Essa
solugéo pode ser indicada por (3, 2).

O par de valores formado por x = bt ey = 3 é outra solugéo da equagéo 2x + 5y = 16. Essa

o
[
solucédo pode ser indicada por k-%-.fi].

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 2, p. 136.

Figura 11: Posi¢do e deslocamento de pontos no livro de 2002.
38 O esboco abaixo é de uma rodovia ligando as ci-
dades A, B, Ce D. Sabe-se que de A até Dsdo 320 km
e que a distancia de Bate C'éigual ao triplod
cla de Caté D Nessas condicoes, determine a distin-
clade Baté C

]

a distén

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 2, p. 146.
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Figura 12: Plano cartesiano no livro de 2020.

1. Considere os poligonos a seguir. Y. A partir de um poligono com os vér-
y [T ] tices nos pontos (2, 2), (6, 2), (6, 5),
(4, B) e (2, 5), faca duas transforma-
coes: uma ampliacao de fator 2 do
poligono original e em seguida uma
reflexdo dessa imagem em relagdo
a origem.

T

03 2R

a) Quais as coordenadas dos vértices do
| poligono obtido?

—‘lhl-lblhl h'.ll'lﬂ'l‘:-ulfﬂ

b) Desenhe no mesmo plano cartesiano o
poligono final e o origina
45678 910111213141516 x -

I:.g 31:| 2(333] 86l 6 e (a6 Resposta no final do fivro.
a) Quass sdo as coordenadas dos vértices do S« Descreva a transformacdoe que vocé

poligono representado em azul? deve fazer para refletir um poligono do
42 gquadrante para o 3 quadrante sem

alterar seu tamanho. Multiplicarpor —1 apenas
a coordenada do eixo horizontal dos pontos do poligano.

b) Qual foi o fator da ampliacdo do menor
para o maior poligono? Fator 2.

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, volume 2, p. 82.

Ao estudarmos o livro de 2020 conforme a figura 12, verificamos que ha uma
continuagdo do que foi introduzido no 6° ano. Nesse volume, conforme as orientacdes da
BNCC e o estudo do livro, o plano cartesiano ainda ¢ aplicado na constru¢ao de poligonos e
transformagdes geomeétricas, agora com a utilizagdo de todos os quadrantes, visto que os
nimeros inteiros ja foram estudados. Diferente do livro de 2002, os pares ordenados ja sdao
aplicados para representarem pontos no plano, e novamente os exercicios se concentram na

visualizag¢do das coordenadas dos vértices de poligonos.

7.3. Os livros do 8° ano

Conforme as orientagdes do PCN, no 8° ano ha o inicio do estudo do deslocamento de
pontos em um segmento de reta orientado e medidas. Na cole¢ao de 2002, ha uma retomada
do conceito de par ordenado como solucdo da equagdo do 1° grau com duas incognitas
estudado no 7° ano, mas sem utiliza-lo para representar pontos, visto que o plano cartesiano
ndo foi apresentado até entdo. Ha um capitulo dedicado a revisdo dos conceitos de ponto, reta
e plano para aplicar no estudo do segmento de reta, em que os alunos aprenderdo como

representar segmentos e encontrar suas medidas conforme a figura 13.
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Figura 13: O livro do 8° ano em 2002.

B Verifique se o par ordenado (—3, 5) é solucdo, ao = 8 Observando a figura abaixo, ten jue Méoponto

M

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 3, p. 131 e p. 158.

Figura 14: O livro do 8° ano em 2020.

2. Represente no plano cartesiano as equa-
coes a seguir, usando uma folha de papel
guadriculado. Resposta no final do livro.

al x—y=2
b) 2x —=y=5
€ —-x—=3y=1

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, volume 3, p. 150.

Ao estudarmos o livro do 8° ano aprovado em 2020, percebemos que ha uma
equivaléncia de objetos, visto que em ambas as cole¢des sdo estudadas as equacdes do 1° grau
com duas incognitas, conforme podemos ver na figura 14. Contudo, conforme as orientagdes
da BNCC e pelo fato de o plano cartesiano ser estudado desde o 6° ano, no livro de 2020 o
estudo dessas equacdes esta voltado a representacdo por meio de graficos, o que ndo ocorre no
livro de 2002. Quanto aos exercicios propostos, hd énfase na representacao de equagdes do 1°

grau com duas incognitas no plano cartesiano.

7.4. Os livros do 9° ano

Nos livros do 9° ano, encontramos a maior diferenca entre o PCN e a BNCC. Na
coleg¢do de 2002, ha o inicio do estudo do plano cartesiano, com a apresentagao desse sistema
e a aplicagdo dos conceitos de par ordenado, ponto, reta e plano estudados nos anos anteriores
para a constru¢ao do plano cartesiano. O objetivo aqui € utilizar esse sistema para a
construcdo dos graficos de fungdes. Dessa forma, os alunos aprenderdo a identificar pares
ordenados e estabelecer correspondéncia entre os nlimeros reais e pontos no plano cartesiano,

conforme as orientacdes do manual do professor e os exercicios das figuras 15 e 16.
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Figura 15: Manual do professor do 9° ano em 2002.

CONTEUDO

26. Sistema de coordenadas cartesianas

OBJETIVOS

v’ Estabelecer uma correspondéncia entre os pontos
de um plano e os pares ordenados de nimeros reais.

/' Identificar os pares ordenados de nimeros reais como
as coordenadas cartesianas de pontos.

" Localizar um ponto no plano cartesiano quando se
conhecem as coordenadas do ponto.

v Construir figuras geométricas quando sio dadas as
coordenadas dos vértices dessas figuras.

v Saber da existéncia de estruturas semelhantes.

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 4, manual do professor, p. 17.

Figura 16: Plano cartesiano no 9° ano em 2002.

seguinte, responda:

B Observando o tridngulo ABC, no plano cartesiano

gulo?

angulos?

b) Como vocé classificaria esse tridfngulo quanto aos

¢) Quantas unidades de comprimento tem o cateto AB?
d) Quantas unidades de comprimento tem o cateto AC? ||

8 A figura a seguir nos mostra o grafico da fungéo
y = x — 3. Nessas condigdes, responda:

a) Para qual valor real de x temos y = 0?
b) Para quais valores reais de x vamos ter valores po-

c) Para quais valores reais de x vamos ter valores ne-

pA

¥
il i
:h gitivos de y (y > 0)?
14+--= B
: R : gativos de y (y < 0)?
-2 -10 S 1EERES. S8V SN - X
_‘ o 'f
—2 +
a) Quais séo as coordenadas dos vértices desse trian- =

7

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 4, p. 106 e p. 123.

Figura 17: Plano cartesiano no 9° ano em 2020.

real qualquer.

1 Vamos tracar, no plano cartesiano, o grafico da funcdo y = 2x, considerando x um nimero

1. Trace no plano cartesiano o grafico de

cada fungao afim a seguir, sendo.F u[n
Inicialmente, vamos atribuir valores arbi- A cada par ordenado (x, y) obtido, numero real qualquer. desliljc:sta no Tina
trarios para x, determinando os valores associamos um ponto do plano cartesiano. a) y=x+1 d)oyv_o.l ~ Ix
correspondentes para y, e organiza-los. O gréfico da fungdo é o conjunto de
ex=0=y=2-(0)=0 todos os pontos (x, y), com x real e y = 2x. b) y=x e) y = —4x
Observe que nesse caso o grafico da 1
e x=1 =2-(}=2 = —x + =
! ~¥ » fungdo y = 2x é uma reta. oy o4 Hy ? w2
cx=-1=y=2-(-1)=-2 e - 2. Trace, em um mesmo plano cartesiano,
tx=2=y=2-2)=4 T £ os graficos das funcoes y = 3x 2
ex=-2=y=2-(-2)=-4 N g ey = 2x — 1, sendo x um namero real
= y oy | 2 : qualquer. Observando o grafico, quais as
0 0 ©. 0) "1/ coordenadas do ponto de encontro das
: 2 HI 2) =gy e duas retas? (1, 1)
— Veja no material YA
1 2 (-1, -2) ; . P
: : d | 0 video ] -2
2 4 (2, 4) sobre Geometria 4
analitica e o método ] N
—2 | -4 |(=2,-4) dentfico. | f._]
Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, volume 4, p. 254 e p. 255.




A partir da figura 17, conforme a orientagdo da BNCC para o 9° ano, o plano
cartesiano ¢ utilizado como recurso para a construcdo de graficos das equagdes do 1° grau
com duas incognitas e das fungdes. Dessa forma, mesmo com o plano cartesiano sendo
apresentado desde o 6° ano, verificamos uma equivaléncia com a cole¢do de 2002, visto que
em ambos os periodos os autores introduzem a constru¢do do grafico de fun¢des no 9° ano,
com o diferencial de em 2002 o livro trazer todo o estudo do plano cartesiano em vez de
dividi-lo para ser estudado aos poucos nos anos anteriores. Quanto aos exercicios propostos,
estdo concentrados na construcdo dos graficos de fungdes no plano cartesiano e associagdo

dos graficos com equacgdes.

7.5. Um acréscimo de informacoes

Nosso objetivo com o estudo do plano cartesiano era olhar para os livros didaticos dos
anos finais do Ensino Fundamental. Mas, conforme mencionamos, em 2020 o plano
cartesiano aparece desde o 6° ano, e em 2002 esse ano escolar ¢ voltado ao estudo das nogdes
de ponto, reta e plano. Assim, recorremos aos volumes dos anos iniciais da cole¢ao de 2020
para encontrar em que momento sdo estudadas as nogdes de ponto, reta e plano, e

identificamos que se iniciam a partir do 4° ano, conforme a figura 18.

Figura 18: Sumario dos volumes do 4° e 5° ano.

L -x g e ——

Explorando — Brincando COmM COMas......comemressens 198
1 Linhas simple 25 NE0 SIMPIES .vveranes 199
2 ceqmento de reta @ reta.e .. 202 MAIS SOBRE GEOMETRIA .....oovivviissnnissrasnssses. 198
3 ol | 204 Explorando — AmMphacao @ reduCa0 ..o sssssssssss 2D
R T T —— 210 1 ANGUME. casssmsmmimmssmcsmsmssmssssssssess SN
5 mparando soli COMENCo 74 2 Medindo ANQUIOS ...ccoumerssrmsssssassnsnssnnses 2O
& ICH | 220 3 Ampl ) educdo de Niguras ... 208
7 TN e eessssnannessmrsssnnmmenssnsaneessenmnnss -223 4q Localizacao @ MovImentaca0 ..ceesssssssssssess SN

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, anos iniciais, volumes 4 ¢ 5.

Pelo fato de o plano cartesiano ndo ter sido apresentado até entdo, esses volumes
objetivam que o aluno perceba a existéncia do sistema de coordenadas e dos eixos, mas sem
que o livro traga as nomenclaturas utilizadas no plano cartesiano, como por exemplo, abcissas
e ordenadas. Em ambos os anos ha a utilizacdo da malha quadriculada como um recurso para
representar a localizagdo e movimentacao no espaco, sendo apresentada de forma mais ludica,

com situacdes envolvendo enderegos e jogos, conforme as figuras 19 e 20.
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Figura 19: Localizag@o e movimentagdo no 4° ano.

Caminho da rodoviaria até a casa de Rafael
* Saia da rodoviaria e vire & direita.

* Caminhe em direcao ac Morro da Asa Delta passando por 2 ruas até chegar ao
34 cruzamento localizado em C2.

* Vire a esguerda e siga em frente. Ao passar pela praca localizada em C8, siga
pela sua esquerda.

* Minha casa fica na préxima rua a sua direita, localizada em G11.

A B CDEFGEHIJKLMN

-

E

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020 - anos iniciais, volume 4, p. 220.

Figura 20: Localizagdo e movimentagao no 5° ano.

Caminho da saida da rodovia até o sitio.

* Saia da rodovia em L2

* Siga em frente, passe por duas ruas até chegar ao cruzamento localizado em L9.

= Vire  esquerda e siga em frente até visualizar um campinho de futebol localizado a sua esquerda.
* Entre na proxima rua a direita.

* A entrada do sitio esta localizada em F11.

=N WMo~ W0

i
A B CDEFE&HTIUJIKTLMN

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020 - anos iniciais, volume 5, p. 211.

Como forma de enriquecimento dos dados obtidos, buscamos referéncias ao plano
cartesiano no manual do professor dos volumes supracitados, e confirmamos nossa hipotese
de que os conceitos estudados no 4° e 5° ano objetivam o desenvolvimento das nogdes do

plano cartesiano, conforme as figuras 21 e 22.



Figura 21: Objetivo 4° ano.

* Reconhecer o uso de eixos de
coordenadas para localizagdo e
movimentacao.

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, anos iniciais, volume 4 - manual do professor - p. 196.

Figura 22: Objetivo 5° ano.

HABILIDADES

(EFOSMA14) Utilizar e compreender
diferentes representacdes para a locali-
zacao de objetos no plano, como ma-
pas, células em planilhas eletrdnicas e
coordenadas geograficas, a fim de de-
senvolver as primeiras nogdes de coor-
denadas cartesianas

(EFOSMA1S) Interpretar, descrever e
representar a localizacao ou movimen-
tacdo de objetos no plano cartesiano
(12 quadrante), utilizando coordenadas
cartesianas, indicando mudangas de di-
recao e de sentido e giros.

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, anos iniciais, volume 5 - manual do professor - p. 198.

8. ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados obtidos com o estudo da colec¢do de livros didaticos, nesta secao
faremos uma analise relacionando com a teoria estudada. Utilizaremos os conceitos da TAD
para tentar responder nosso questionamento sobre como as mudancas na sociedade e escola
influenciaram o ensino do plano cartesiano e estudaremos quais foram as principais mudangas
ocorridas nos livros didaticos dos dois periodos analisados - 2002 e 2020 - olhando para as

sugestdes de ensino e os exercicios propostos que mostramos na sec¢ao 7.

8.1. Indicios da sociedade em cada livro didatico

Ao olharmos para a colecdo analisada e o contexto social em que foram escritas,
observamos escolhas dos autores relacionadas a esse contexto que moldaram a aparéncia e
forma de ensinar um objeto no livro. Para entender o porqué dessas escolhas, fizemos a leitura

dos documentos oficiais, inicialmente olhando para o contexto social de 2002.

“As vezes ¢ possivel conectar o computador da escola com a infernet e as
possibilidades se multiplicam. [...] Ha ainda os programas das TV Escola, sempre
atentos as necessidades e ao quotidiano da escola publica brasileira”. (Brasil, 2002,
p. 16)
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Nesse contexto, em 2002 identificamos uma restri¢ao nos niveis Sociedade e Escola,
uma vez que, com um acesso a internet menos democratico, as escolas ndo dispunham de
estrutura adequada para aulas nesse formato. Com essa restricdo, ao olharmos para o nivel
Pedagogia, percebemos que os livros didaticos, ao ensinarem o plano cartesiano, priorizam
tarefas em que os alunos sdo levados a desenharem, tragarem retas e analisarem desenhos ja
prontos, sendo notados nas figuras 8 ¢ 16 dos livros do 6° e 9° anos respectivamente.

Identificamos uma tentativa dos autores em desenvolver a capacidade de o aluno
enxergar a presenca do plano cartesiano em situagdes quotidianas por meio da criagdo de
personagens, semelhante as historias em quadrinhos, muito populares nesse periodo,

conforme a figura 23.

Figura 23: Plano cartesiano e uma interacdo com personagens.

Séo 4 amigos que moram em Ribeiréo Preto, interior do estado de 540 Paulo.

Meu local de
trabalho fica na rua
Amador Bueno.

Eu trabalho na rua
Floréncio de Abreu,

u trabkalho
numa rua
concorrente &
de Renato.

R

Meu local de
trabalhe fica
AUMA rua
paralela 2 de
Sueli, entre
as ruas
Bardo do
Amazonas e

Adaptado do Guia Brasil 1995 - Editora Abril

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 1, p. 196.

Com o livro didatico de 2020, percebemos uma mudanca a nivel Sociedade, visto que
com a expansdo do acesso a internet, softwares voltados ao ensino da matematica surgiram,
destacando-se o Geogebra®, que por possuir varias aplicagdes ¢ sugerido na cole¢do de 2020
para o ensino do plano cartesiano. Observamos que nessa colecdo, as figuras que mostram o
plano cartesiano nos exercicios t€ém uma inspiracdo na aparéncia do software, talvez para

familiarizar os alunos com a ferramenta, conforme podemos observar nas figuras 24 ¢ 25.

% O Geogebra é um software dindmico de matemética para todos os niveis de educagdo que reline geometria,
algebra, planilhas, graficos, estatisticas e calculos em uma tnica plataforma.
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Figura 24: Interface do Geogebra.

y

Fonte:
https://www.matematikksenteret.no/sites/default/files/styles/resource/public/images/GeoGebra/1.1%20Tittelbilde
.PNG?itok=Do4Tqftz

Figura 25: Figura no exercicio inspirada no Geogebra.

5. Observe o triangulo ABC no planeo car-
tesiano a seguir.
¥i
315
i
B S S A S T X -
EREE E
it

Fonte: A Conquista da Matematica, 2020, volume 1, p. 229.

8.2. O ensino do plano cartesiano e os exercicios

Se queremos olhar para o ensino de um objeto matematico em contextos sociais
distintos, primeiramente devemos estudar o curriculo e quais as escolhas feitas pela Noosfera
para o ensino desse objeto. Em nossa pesquisa, olhar para o ensino do plano cartesiano no
PCN e na BNCC nos trouxe consideragdes acerca da maneira de ensinar esse objeto nesses

dois periodos de tempo. Nesse sentido, ao pensarmos no curriculo, Pais nos diz que:
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“O saber escolar representa o conjunto dos conteudos previstos na estrutura
curricular das varias disciplinas escolares valorizadas no contexto da historia da
educagdo”. (Pais, 2001, p 22)

Pensando nessa estrutura e considerando o plano cartesiano como um conjunto de
topicos, buscamos entender como o PCN e a BNCC organizavam os elementos desse
conjunto. Com o estudo das colegdes de livros didaticos e a leitura de ambos os documentos,
identificamos que na BNCC o plano cartesiano ¢ utilizado em sua maior parte em aplicagdes
para a geometria, enquanto que no PCN esse objeto ¢ mais utilizado na construgdo dos
graficos de fungdes. Essa diferenciagdo fica clara quando olhamos para o sumario das

colecdes analisadas, conforme a figura 26.

Figura 26: Diferengas entre as colecdes.

26. Sistemna de coordenadas cartesianas________~ 100
27. A nocgédo de fungdo ___ — 1?; 90 ano - 2002
28. Fungéo polinomial de 1% grau _ AT ——
29. Gréafico da fungdo polinomial de 1*grau __ 121
30. Zero da funcgéo polinomial de 1*grau __ 124
31. Analisando o gréfico de uma fungéo polinomial de
12 grau ¥ __
9° ano - 2020
(]
6° ano - 2020 1. Poligonoregular......................224
B L . Poligonos regulares inscritos
6. Construcao e ampliacao de figuras na circunferéncia 224
planas ..............................224 Elementos de um poligono
O plano cartesiano..........cccccccccecueuunnn... 224 fg‘:‘l‘:;j';:i”o' : ;;3
Construindo poligonos no plano Relages métricas.....................................227
cartesianO.......ccooeveveneeeaenan. S 227 Construcao de poligonos regulares ...........228
Atividades..............cccccoociiiiiiiciennnn.. 229 Atividades : e 230
Area de um poligono regular 231
Tecnologias o COHSI(JCJO e amphac_ao ;’:rea djo ill’CU‘O e de um setor drcular..... ;g;
) tividades . cesee scsecee . .
de poligonos com o GeoGebra...................230 Tratamento da informacho o Leitura &
Retomando o que aprendeu......................232 construdo de grafico de setores 234
2. Representacdes no plano cartesiano ..... 236
Atividades... . . . . 237

Fonte: A Conquista da Matematica, 2002, volume 4; A Conquista da Matematica, 2020, volumes 1 e 4.

Tendo em vista os diferentes contextos sociais e as mudangas ocorridas na escola entre
2002 e 2020, podemos elencar algumas hipdteses para explicar essa diferenca de abordagem
do plano cartesiano. Em nossa analise, percebemos que a colecao de 2020 permite que o aluno
visualize o plano cartesiano de forma mais dindmica, com sugestdes de ensino envolvendo a
utilizacao das tecnologias de informagdo e comunicagao e, com uma facilidade maior de testar

hipoteses e de visualizar figuras no plano cartesiano ao utilizar tais ferramentas, pensamos
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que os autores se apropriaram desse detalhe ao propor um estudo maior das aplicagdes do
plano cartesiano para a geometria.

No contexto de 2002, pelo fato de o livro didatico ser o principal meio de estudo, o
ensino desse objeto se concentrava no desenho e visualizagdo de figuras ja prontas, visto que
no manual do professor ndo ha sugestdes da utilizacdo de tecnologias para expandir a
visualiza¢do do plano cartesiano, e com isso, percebemos um ensino voltado a utilizagao de
materiais fisicos.

Quanto aos exercicios propostos, encontramos uma diferenga entre as duas colegdes.
Mesmo com o plano cartesiano sendo apresentado apenas no 9° ano na coleg¢do de 2002, as
nogoes de pares ordenados, ponto, reta e plano foram sendo apresentadas nos anos anteriores,
e com isso, 0s exercicios se concentravam no desenho, interpretacao de figuras e utilizacao
dos pares ordenados para encontrar solucdo de equagdes, tornando alguns conceitos mais
abstratos pelo fato de ndo estarem relacionados com uma representacao visual.

Com a colegao de 2020, pelo fato de o plano cartesiano ser apresentado desde o 6°
ano, os exercicios envolvendo esse objeto ja objetivam que o aluno aprenda a utilizar as
no¢des mencionadas com a utilizagdo do plano cartesiano, tornando tais conceitos menos
abstratos e mostrando as aplicacdes para a geometria. Além disso, os exemplos apresentam
uma maior contextualiza¢ao e sdo apresentados de forma mais ludica, visando a aprendizagem

do aluno e a capacidade de relacionar o objeto com situacoes reais.
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