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Resumo

Objetiva analisar as organizagdes praxeoldogica matematica e praxeoldgica didatica referente ao estudo de
nimeros bindrios em uma cole¢do de livro didatico de matematica dos anos finais do ensino fundamental
avaliado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2014). Utiliza a Teoria Antropologica do Didatico
(TAD) tanto para fundamentar teoricamente o trabalho como ferramenta de pesquisa. Mais especificamente,
utiliza um dos conceitos da TAD — praxeologia — como ferramenta de pesquisa. Identifica abordagem de
nimeros binarios por meio de dois dominios da educagdo basica de matematica: Grandezas ¢ Medidas (medida
de informac¢do) e Numeros ¢ Operagdes (sistema de numeragdo binario). Identifica na colecdo: 3 tipos de tarefas,
3 técnicas, uma unica tecnologia ¢ nenhuma teoria. A abordagem dos nimeros binarios nos livros analisados
(volumes 6 e 7) caracteriza-se como sendo praxeologia pontual e local.

Palavras-Chave: Praxeologia. Teoria Antropoldgica do Didatico. Ensino Fundamental. Livro Didatico de
Matematica.

Abstract

It is the objective of this paper to analyze the mathematics praxeological and the didactic praxeological
organizations regarding the study of binary numbers in a collection of mathematics textbook for the final years
of the elementary school evaluated by the National Textbook Program (PNLD 2014). It uses the Anthropological
Theory of Didactic (ATD) as a way to provide the theoretical support for the study. More specifically, it uses one
of the TAD concepts - praxeology - as a research tool. It identifies the approach of binary numbers through two
fields of mathematics basic education: Quantities and Measures (information measurement) and Numbers and
Operations (binary numbering system). It identifies in the selection: 3 types of tasks, 3 techniques, a single
technology and no theory. The approach about binary numbers in the analyzed books (volumes 6 and 7) is
characterized as being punctual and local praxeology.

Keywords: praxeology, Anthropological Theory of Teaching, Elementary School, Mathematics Textbooks

Introducio

Verificamos a existéncia de abordagem de nUmeros bindrios em livros didaticos de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental avaliados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD 2014). Objetivamos analisar as organizagdes praxeoldgica matematica
e praxeoldgica didatica referente ao estudo de nliimeros bindrios em livro didatico de
matematica dos anos finais do ensino fundamental avaliado pelo PNLD 2014. Utilizamos a

Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) tanto para fundamentar teoricamente este trabalho
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como ferramenta de pesquisa. Mais especificamente, utilizamos um dos conceitos da TAD —

praxeologia — como ferramenta de pesquisa.

A TAD defende a existéncia de principios inter-relacionados de elementos praticos e teoricos
de qualquer que seja a agdo humana. E a partir disso, as atividades matematicas - que por sinal
sdo consideradas como um exemplo de a¢des humanas - sdo elaboradas e executadas para
algum fim, que por sua vez sdo advindas de pelo menos um questionamento, que ¢ apoiado
por elementos logicos e tedricos embutidos. A partir disso, a TAD, mais especificamente, a
praxeologia ou a organizacdo praxeoldgica — um dos elementos conceituais da TAD - defende

a existéncia de justificacdo e explicagdo de qualquer que seja a acdo, o fazer humano.

Praxeologia deriva de duas palavras gregas, praxis e logos; sdo principios inter-relacionados
de elementos praticos e tedricos na acdo humana em realizar algum fim: praxis significa a
parte pratica, o saber-fazer, enquanto o logos significa a parte inteligivel, racional e l6gico

desse saber-fazer.

Praxeologia

A nocao de tarefa ¢ a raiz da nogdo de praxeologia. Uma tarefa ¢ pertence a um tipo de tarefa
T (¢t € T) ou seja, na maioria dos casos uma tarefa ¢ um tipo de “tarefa pai” e € expresso por
um verbo: caminhar pela praca, escovar os dentes, somar dois numeros inteiros, etc. Yves
Chevallard destaca trés caracteristicas imediatamente notadas para o conceito de tarefa:
primeiro, o conceito de tarefa ou tipos de tarefas ¢ amplo, um simples cocar os olhos, sorrir
para alguém ja ¢ considerado uma tarefa. Suponha que uma médica solicita ao seu paciente,
que tem problemas de locomogao motora, mexa os dedos dos pés. Esta tarefa pode servir (ou
ndo) de procedimento para a médica realizar alguma atividade diagnodstica. O conceito de
tarefa, ou melhor de tipo de tarefa, requer um proposito relativamente especifico
(CHEVALLARD, 1998). Segundo, um tipo de trabalho apenas existe na forma de diferentes
tipos de tarefas e o seu conteudo ¢ rigidamente especificado. Exemplo: a tarefa - calcular algo
- em determinado nivel de escolaridade pode ser enriquecida, no mesmo nivel de ensino ou
em outro nivel maior, por novos tipos de tarefas: construir, mostrar, ordenar, etc; Terceiro,
tarefas e tipos de tarefas sdo producdes, “artefatos”, “obras” humanas, construgdes

intencionadas.

Partindo daqueles trés pontos referentes a tarefa, esta estaria relacionada ao “fazer coisas”.
Yves Chevallard a considera como um elemento de organizagdo praxeoldgica estatica, uma

vez que a dindmica necessaria para a sua execugdo €, a principio, ndo revelada. Nessa
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dindmica podem existir maneiras diferentes de realizar, de executar tais tarefas, que segundo
esse mesmo pesquisador, o chama de técnica. Esta ¢ considerada como a “arte”, um saber
comum, surgida do grego fechne. Assim, uma praxeologia sobre um tipo de tarefa 7 contém,
em principio, uma técnica 7 em T. Estes dois elementos da organizagdo praxeologico ¢

definido por Chevallard (1998) como sendo um “bloco”
[T, 7,] chamado bloco pratico-técnico. Que genericamente ¢ constituido como saber comum.

Para que a técnica 7 possa exercer, executar, realizar determinados tipos de tarefas devem ser
considerados trés pontos (CHEVALLARD, 1998): primeiro, uma técnica ¢ o “como fazer” de
determinado tipo de tarefa. Sucede apenas uma parte P(7 ) do tipo de tarefa que se refere ao
escopo da técnica. Exemplo: Amarildo faz barba utilizando uma navalha. Primeiro ele molha
o rosto com agua e sabdo e em seguida passa a navalha de cima para baixo raspando os pelos
do rosto. Bruno faz barba utilizando uma maquina propria. Primeiro ele apara os pelos do
rosto com uma tesoura e o restante, de forma circular, utiliza essa maquina para raspar os
pelos do rosto. Carlos faz barba utilizando um barbeador. Primeiro ele passa um pano
molhado e um pouco quente no rosto e em seguida passa as laminas do barbeador, do sentido
de baixo para cima para raspar os pelos do rosto. Amarildo, Bruno e Carlos utilizam técnicas
diferentes, porém realizam o mesmo tipo de tarefa: fazer barba; Segundo, a técnica sendo ela
generalizada ¢ identificada como “saber comum”; Terceiro, cada instituicdo pode trabalhar
técnicas diferentes ou iguais a outras instituicdes, uma instituigdo pode ignorar ou nao

(re)conhecer uma técnica utilizada por outra instituicao.

Partindo daqueles trés pontos referentes a técnica, esta estaria relacionada ao “como fazer
coisas”, maneira de realizar, de executar as coisas, as tarefas. Por outro lado, uma pessoa
poderia perguntar por que Carlos passa uma toalha molhada e um pouco quente no rosto antes
de fazer a barba. Ele poderia responder: para que os poros do meu rosto fiquem mais abertos,
facilitando a raspagem dos pelos € ndo os deixando encravar. Esta justificativa e explicacao da

técnica utilizada por Carlos ¢ considerado por Chevallard como outro elemento de

organiza¢do praxeologica, chamado de tecnologia. O termo tecnologia & & um discurso
racional (logos) sobre a técnica 7. E a explicacdo e justificagdo, de maneira racional, da
técnica. De tal forma que a técnica garanta executar, realizar a tarefa do tipo T de maneira

eficiente e logica. Em muitos casos, elementos tecnoldgicos sdo integrados na arte.

Chevallard (1998) destaca trés pontos referentes ao entendimento de tecnologia: primeiro, a
fun¢do da tecnologia ¢ justificar a técnica; Segundo, a funcdo da tecnologia € explicar, de

maneira inteligivel determinada técnica. Assim, a primeira funcdo da tecnologia seria
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necessaria para garantir a eficiéncia da técnica e a segunda fun¢do seria necessaria para poder
explicar o seu por qué; Terceiro, existem tecnologias potenciais, técnicas pendentes que sao

poucas técnicas.

Partindo daqueles trés pontos referentes a tecnologia, esta estaria relacionada ao “por que
fazer coisas de determinada maneira”. A tecnologia ¢ o como fazer as coisas de maneira
racional. Ela é intrinseca, entrelacada com a técnica. E a justificacdo e a explicagdo de
funcdes das técnicas utilizadas para realizar determinadas tarefas ou tipos de tarefas. Por outro
lado uma pessoa ainda poderia perguntar por que os poros da pele do rosto abrem ao manter
contato com a agua morna. Uma explicagdo ainda racional dessa justificagdo poderia ser dada
pelo processo de dilatagdo térmica. Assim, o discurso tecnologico contém afirmacdes que

pode conter porqués. E a partir destes porqués, ao maior nivel de explicacdo dela, surge mais
um elemento da organizacao praxeologica chamada por Chevallard (1998) de teoria © . Ou

seja, a teoria O ¢o porqué das tecnologias utilizadas nas explicagdes e justificacdes das
técnicas. “A teoria refere-se a um conjunto mais abstrato de conceitos e argumentos dispostos
em um discurso geral que justifica a tecnologia em si” (MARTENSEN, 2011, p.218). A teoria

¢ entrelagada a tecnologia e ambas sdao definidas por Yves Chevallard como sendo um bloco
tecnologico-tedrico [60-©1

A praxeologia ou organizagao praxeologica ¢ constituida por um bloco pratico-técnico [T,7 ]
e por um bloco tecnoloégico-tedrico [‘9,® ]. Segundo Chevallard (1998), o primeiro bloco ¢

normalmente identificado como conhecimento enquanto que o segundo bloco ¢ normalmente

identificado como saber comum.

“O desenvolvimento de técnicas esta no coracdo de atividade matematica” (CHEVALLARD,
1998, p.23 tradugdo nossa). O estudo e a resolugdo de um determinado tipo de problema
(tarefas) podem estimular a criagdo de pelo menos uma técnica. Assim, o estudo de um
determinado problema ndo ¢ um fim a si mesmo, mas aparece como meio de construgdo de
uma técnica capaz de resolvé-la ou ndo. Independente de determinada técnica ira resolver ou
ndo a tarefa, existe a intengdo em buscar resolver o problema e com isso desenvolve uma
dialética fundamental de criagdo e de aprofundamento, estudo de problemas técnicos
relacionados com o mesmo tipo de técnica que a partir dai, a propria técnica podera ser um

procedimento para resolver o problema deste tipo.

Segundo Chevallard (1998), geralmente um tipo de tarefa ¢ definido em relagdo a um

ambiente tecnologico-tedrico previamente desenvolvido ou estimulado para criar um
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ambiente dialético com o surgimento das justificagdes e explicacdes eficientes de determinada

técnica (tecnologia).

A partir daquele ambiente dialético existente de estimulo ao estudo de criagdes de técnicas
mais eficientes do que as ja existentes para executar um tipo de tarefa parte, segundo
Chevallard (1998), do processo de institucionalizagdo. A partir daqui surge a criacdo de
regras, de critérios, de normas, de interesses, de objetivos que especificam o que deve ou nao
ser organizado (matematicamente). Etapa que ird definir o que sdo prioridades, o que sdo

levados, matematicamente, em segundo, terceiro... plano.

Segundo Martensen (2011) o modelo praxeolédgico foi recentemente utilizado para a analise e
projeto de intervencdo de ensino em contextos formais de educagdo cientifica onde uma de
suas contribuigdes tem sido a identificagdo e remediacdo de dissociagdo entre teoria e pratica

do corpus de conhecimentos ensinados.

Chevallard (1998) define quatro categorias de organizagdes praxeologicas: praxeologia
pontual, praxeologia local, praxeologia regional e praxeologia global. A principio, um tipo de
tarefa T ¢ formado por uma técnica 7, uma tecnologia 0 ¢ uma teoria O | todos estes
denotados por praxeologia pontual [T, 7, 0.07. A praxeologia pontual [T, 7, 0 01 ¢ assim
categorizada quando apenas leva em consideracdo uma unica tarefa T. A praxeologia local
[Ti, 7i, 9,®] ¢ assim categorizada quando leva em consideragcdio uma determinada
tecnologia 0. Geralmente uma determinada instituicdo I tem uma teoria O | tem varias
tecnologias 0 i que cada qual por sua vez justifica e torna-se inteligivel. Varias técnicas 7
correspondem ao maior numero de tipos de tarefas Tj;. Esse tipo de desenvolvimento em torno
de uma tnica teoria ¢ chamada de praxeologia regional [Tij, 71ij, 0 s ®]. Quando a
organizagdo praxeologica ¢ desenvolvida em uma determinada institui¢do I pela agregacao de
varias tarefas T, técnicas 7 e tecnologias 03 vérias teorias, é chamada de praxeologia global
[Tijk, 71k, 0 jk,® k]. Ou seja, a praxeologia global ¢ a agregacdo de varias organizagdes

praxeologicas regionais atuantes as varias teorias ©.

Segundo Chevallard (1998), em muitos casos o tipo de tarefa T bloqueia o bloco tecnoldgico-

teorico €O Ou seja, ha, em muitas institui¢des I, uma maior visibilidade no bloco pratico-
[

4

técnico (71 Da passagem da praxeologia pontual a praxeologia local a tecnologia é
enfatizada. De maneira semelhante, da passagem da praxeologia regional a praxeologia global

a teoria € trazida a tona.
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Segundo Chevallard (1998), mesmo a organizagdo praxeoldgica pontual geralmente ndo ¢
totalmente definida estruturalmente como: a técnica como sendo a forma de fazer, de realizar
determinada tarefa, a tecnologia como sendo a justificativa e explicagdo dessa técnica
utilizada para fazer essa tarefa e que a teoria como sendo o porqué desta justificativa para
funcionar perfeitamente. Ou seja, esses elementos de organizacdo praxeologica podem nao ser
tdo bem definidos, perceptiveis na pratica. “O tipo de tarefa em torno do qual foi constituida
uma praxeologia pode ndo estar bem identificado, a técnica associada pode se revelar
impraticavel. A tecnologia pode, por vezes, ser reduzida a uma pura declaraciao de principios
e a teoria, pode ser perfeitamente enigmatica” (ibidem, p.6 tradugdo nossa). Ou seja, a teoria

pode nao estar explicitada, assim como a tecnologia, a técnica...

Vale destacar que a organizacdo praxeologica matematica parte de um tratamento didatico
para/com a sele¢do, organiza¢do, planejamento, método, entre outras preocupacdes didaticas
que, de maneira imbricada, permeia, também, a existéncia de organizagdo praxeoldgica
didatica. No momento que determinada instituicdo ou pessoa (o docente, por exemplo)
permite a construcao, ou melhor, a transposicao de determinado objeto do saber (matematico)
em objeto do saber a ser ensinado, articula-se (re)construgdes de tarefas, de técnicas, de
tecnologias e de teorias, assim como em qualquer outra organizagdo praxeoldgica. Portanto,
segundo Chevallard (1998), a organizacdo praxeologica didatica ou praxeologia didatica sdo
respostas que objetivam satisfazer, realizar as seguintes perguntas: como estudar a questio q =

T 1?7, Como estudar o objeto do saber O?

A TAD define o trabalho do objeto (matematico) O como sendo uma combinagdo de

elementos praxeologicos [T, 7, 0 , S ]. Didaticamente, o estudo de O consiste em providenciar
alguma analise praxeologica de O. O sujeito x (aluno) em fazer algo ajudado por y
(professora) de maneira intencionada, compromete-se ao trabalho didatico o que y requer para
tal analisar a estrutura praxeoldgica de O, assim como o seu estudo. Além disso, qualquer
analise didatica implica alguma (re)formulagdo de organizagdo praxeologica de O.
(CHEVALLARD, 2013).

Chevallard (1998) sugere 6 momentos didaticos ou momentos de estudos, nao
necessariamente na mesma sequéncia, para assim possibilitar a andlise de organizacdo

praxeologica didatica:

» Momento de (re)encontro com a praxeologia estudada (no nosso caso a praxeologia

matematica) de tal maneira que satisfaca o objeto O com algum tipo de tarefa Tj;
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» Momento de exploracdo do tipo de tarefa T; e a sua articulagdo com alguma técnica 7 ;:

constitui¢do de determinadas técnicas de resolucao;

» Momento de constitui¢do do bloco tecnologico-tedrico: busca manter uma ligagdo com os

demais momentos. Mantendo assim, justificativas e explicagdes para tais técnicas;

» Momento de institucionalizagdo: elaboragdo de objetivos, decisdes, selegcdes, condicoes,

regras a serem tomadas em qualquer momento didatico;

» Momento de trabalhar a técnica: tanto permeia a exercitagdo como também a performance

de determinada técnica;

» Momento de avaliagdo: articula o momento de institucionalizacdo, refletindo,
questionando, avaliando as relagdes pessoais e verificando eficiéncias em cada momento e

relagdes entre os momentos didaticos.

No caso da praxeologia O = [T, 7 ,9 ,®] existem momentos em algumas situagoes didaticas
em que o sujeito X encontra-se um tipo de tarefa T; em um primeiro momento e, em seguida,

depara-se, ou melhor, necessita-se de pelo menos uma técnica, atrelada a tarefa, para realiza-

y O T ’ .
la, executd-la. O modelo praxeologico ! 7:0-01 ¢ quem dita o modelo de momentos
didaticos.
“A didatica ¢ a ciéncia do ensino e, mais amplamente, das condi¢cdes e das restricdes

aplicaveis a divulgacdo de entidades praxeologicas com as instancias da sociedade”

(CHEVALLARD, 2011, p.1 traducdo nossa).

A necessidade em resolver, responder, realizar tarefas no campo da Matematica, de maneira
imbricada, e até muitas vezes imperceptivel, parte da organiza¢ao praxeologica didatica. Esta,
por sua vez, ¢ de natureza didatica que nasce da necessidade de estudar como estudar
determinada tarefa, como estudar determinado objeto do saber matematico. Sendo assim, a
praxeologia didatica possibilita (re)construir transposicoes de determinada praxeologia

matematica.

Procedimentos Metodoldgicos

Verificamos a existéncia de numeros binarios em livros didaticos de matematica dos anos

finais do ensino fundamental avaliado pelo PNLD 2014 por meio de dois dominios':

! O PNLD define atualmente cinco blocos de contetidos da Matematica basica: Numeros ¢ Operagoes; Algebra;
Geometria; Grandezas e Medidas e Estatistica e Probabilidade.

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.10, n. 1, p. 199-219, 2015. 205



Grandezas ¢ Medidas (medida de informagao) e Numeros e Operacoes (sistema de numeragao
binério). Escolhemos uma tnica cole¢do®. A partir dai, realizamos uma analise praxeolégica
(matematica e didatica). Escolhemos esse livro porque ele aborda o sistema de numeragdo

binario e unidades de medida de informagao no livro do aluno e/ou no Manual do Professor.
Realizamos o seguinte procedimento de analise:

e Selecionamos os capitulos e/ou se¢des destinados aos nimeros bindrios;

e Lemos os capitulos e/ou segdes selecionados;

e Analisamos a organiza¢do praxeologica matematica referente ao estudo de nimeros
bindrios, composta por: identificacdo de tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias;
caracterizagdo do livro didatico por meio de organizagdes praxeoldgicas: pontuais ou

locais ou regionais ou globais;

e Analisamos a organizagdo praxeoldgica didatica referente ao estudo de numeros binarios,
recorrendo aos 6 momentos didaticos sugeridos por Chevallard (1998): momento de
encontro com a praxeologia estudada, momento de explora¢do do tipo de tarefa e a sua
articulagdo com alguma técnica, momento de constituicdo do bloco tecnoldgico-teorico,

momento de institucionaliza¢do, momento de trabalhar a técnica ¢ momento de avaliacao;

Apesar do livro didatico de matematica analisado trabalhar o sistema decimal, kilobyte,
megabyte, gigabyte,... [remos seguir as nomeagdes e simbologias literais recomendadas pelo
Sistema Internacional de Unidades (SI, 2012) e pela Comissdo Eletrotécnica Internacional
(CIE, 2005): kibibyte (KiB), mébibyte (MiB), gibibyte (GiB), etc. Quando necessario, para:
resolver tarefas ausentes de técnicas nos livros didaticos e para realizar explicagoes,

argumentacdes necessarias as nossas analises.

Analise praxeologica matematica frente ao estudo de nimeros binarios

Identificamos dois tipos de tarefas no volume 7, T7; € T2, e, uma apenas, no volume 6, T¢;. O
tipo de tarefa T7; configurou-se em transformar unidades de medida de informagdo. Presente

na questdo 81 (itens a e b) da pagina 113.

2 A colecdo analisada é a 1* edigdo (ano 2012) da Editora Atica dos 6° aos 9° anos do Ensino Fundamental do
autor Luiz Roberto Dante.
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Exemplo de tarefa do tipo de tarefa T7;: “Transforme 1,9 ZB em gigabytes (GB)” (DANTE,
2012b, p.113).

O tipo de tarefa Ty, configurou-se em determinar a quantidade de artefatos tecnoldgicos
(digitais) necessarios para armazenar determinada medida de informag¢do. Presente na questao

81c da pagina 113.

Exemplo de tarefa do tipo de tarefa T,: “Quantos pendrives de 8 GB sdo necessarios para

armazenar 92116 terabytes?” (DANTE, 2012b, p.113).

O tipo de tarefa Te; configurou-se em determinar a quantidade de informagao existente em um

determinado artefato tecnologico. Presente na questdo 15 da pagina 231.

Exemplo de tarefa do tipo de tarefa T1: “[...] Escreva estas medidas, usando o byte como
unidade e a potenciacdo: a) medida da capacidade de armazenamento do disco rigido”

(DANTE, 2012a, p.231, ex: 15).

Todas as tarefas do volumes 6 e 7 recorrem a uma subtarefa (conjunta): converter unidades de

medida de informacao mantendo o nimero como uma poténcia de base 2.

Identificamos trés técnicas: uma (técnica 7 ) para realizar conversdes entre unidades de
medidas de informacdo e duas técnicas (técnicas 7, e 73) para converter um numero
representado no sistema decimal em um nimero representado no sistema binario. Baseado nos
enunciados das questdes presentes no volumes 6 € 7 e na técnica de conversdes entre unidades
de medida de mesma grandeza (comprimento, capacidade, area, entre outras) presente no
volume 6 (Figura 1), definimos a técnica 7 ; como sendo a conversdo entre unidades de
medida de informagao por meio do deslocamento de virgula (produto ou divisdo por 1024, ao
invés de 1000 — base 10 — sistema de unidade métrico decimal) imbricada pela representacao
dos nimeros como potencias de base 2 (recorrendo a propriedade da potenciacdo). A técnica
T, presente no Manual do Professor, volume 6, pagina 67, configurou-se em transformar um
numero representado no sistema decimal em um numero representado no sistema binario por
meio da técnica de divisdes sucessivas por dois. A outra técnica, técnica 7 3 configurou-se em
transformar um nimero representado no sistema decimal em um nimero representado no
sistema bindrio por meio de sua escrita como uma expressao polinomial numérica de poténcia
de base dois (Figura SFigura 1). Vale destacar que as técnicas 7 ;¢ 7 3 foram ilustradas sem a

solicitagdo de tarefas; ndo existem justificativas para as suas veracidades.
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Figura 1: Exemplo de técnica adotada para converter unidades de medida de mesma grandeza:
deslocamento de virgula — volume 6

Transformacdes envolvendo as unidades
de medida de capacidade

As transformacdes das unidades de medida de capacidade séo feitas de modo
semelhante ao que ja fizemos com as unidades de medida de comprimento e de
massa. Observe a seguir as unidades de capacidade e como elas se relacionam.

10 * 10 x40 * 10 % 10 ®10
e P e e
ké hé da€ & dé ct mé
A S ~_ L W S
10 10 +10 W w0 ]

Exemplos:
a) Transformar 350 mililitros em litros.
Como o litro (€) esta trés posicoes a esquerda do mililitro (m¢), devernos dividir
por 1000.

00 TOOD=gieon k¢ he dae (€0 fdeV ficty (me
Portanto, 350 ml = 0,35¢£, LA S

b) Transformar 3,875 hectolitros em centilitros.
Como o centilitro (cf) esta quatro posicdes a direita do hectolitro (h€), devemos
multiplicar por 10 000. Yl T s N ol S |
3875x10000=38750 k{ [ h€ [dat | € df € mé
Portanto, 3,875 hé = 38750 ct.

Fonte: (DANTE, 2012a, p.241)

Como nao identificamos resolucao de tarefas envolvendo medidas de informacgao, propomos,
a seguir, a resolugdo de todas as tarefas do volumes 6 ¢ 7 baseados na técnica 7 | e adotando

as nomenclaturas e simbologias do SI (2014) e do CIE (2005):

Os passos (técnica 7 1) para resolver a tarefa da questao 81b da pagina 113 (tipo de tarefa T7)

sdo:
Primeiro: converter 1 ZiB em gibibyte:
x1024  x1024 x1024 x1024
= s =S ==
1GiB 1TiB 1PiB 1EiB 1ZiB. Ou seja, 1ZiB = 1024 x 1024 x 1024 x 1024 x 1GiB
Segundo: escrever os produtos como poténcias de base 2:
2% 2% 2"x 2" GiB = 2% GiB

Terceiro: multiplique por 1,9: 1,9x 2*° GB

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.10, n. 1, p. 199-219, 2015. 208



Os passos (técnica 7 1) para resolver a tarefa da questdo 81c da pagina 113 (tipo de tarefa T7;)

sdo:
Primeiro: converter 1 tébibyte em gibibyte:
x1024
—
1GiB 1TiB. Ou seja, 1 TiB = 1024 x 1GiB = 1024 GiB
Segundo: multiplicar 92116 por 1024 GiB: 94326784 GiB

Terceiro: dividir esse produto por 8: 11790848

Os passos (técnica 7 ) para resolver a tarefa da questdo 15a da pagina 231 (tipo de tarefa Te;)

sao:
Primeiro: converter todas as medidas de informacao em byte:
x1024_ x1024 _x1024
= = =
1B 1KiB IMiB  1GiB. Ou seja, 1GiB =1024 x 1024 x 1024 x 1B
750 GiB =750 x 1024 x 1024 x 1024 B.
Segundo: transformar os 1024 em poténcias de 2: 750 x 2'° x 2'°% 2'°B

Terceiro: realizar o produto conservando a base 2: 750 x 2°°B

Os passos (técnica 7 ) para resolver a tarefa da questdo 15b da pagina 113 (tipo de tarefa T2)

sdo:
Primeiro: converter todas as medidas de informagao em byte:
x1024 x1024
= ==
IB 1KiB IMiB. Assim, IMiB = 1024 x 1024 x 1B, logo 256MiB=256 x 1024 x 1024B
Segundo: transformar os 1024 em poténcias de 2: 2° x 2'%x 2'°B

Terceiro: realizar o produto de poténcias de 2 do segundo passo: 2°° B
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Definimos a tecnologia @ 1, presente no volume 7, como sendo a justificativa da técnica T,
que esta enquadrada como tema: “armazenamento de dados na informatica” (DANTE, 2012b,

p-113, ex: 81):

O bit é a menor unidade de informac¢do que armazenamos na forma de dados
digitais, seja em computadores, tablets, pendrives ou na propria internet [...]
Unidades como bits e bytes estdo organizadas sobre a base 2, pois um bit pode
assumir apenas dois valores, 0 ou 1 (sistema binario). Assim, um byte, entendido
como unidade, corresponde a 2° = 1. Um quilobyte corresponde a 2°.2'" = 2'%ytes;
um megabyte corresponde a 2'°. 2'° = 2% quilobytes; um gigabyte equivale a 2°.2'°
= 2% megabytes [...] (DANTE, 2012b, p.113, ex: 81).

Além disso, ¢ definido, no volume 7, as seguintes unidades de medidas de armazenamento e

de processamento de dados:

B = byte (uma unidade de informag¢ao); KB = kilobyte (1000 bytes);

MB = megabyte (1000 KB ou 1000000 bytes);

GB = gigabyte (1000 MB ou 1000000000 bytes);

TB = terabyte (1000 GB ou 1000000000000 bytes); E

MHz = megahertz (1000000 Hz ou 1000000 de ciclos por segundo);

GHz = gigahertz (1000 MHz ou 1000000000 Hz ou 1000000000 de ciclos por segundo)

A teoria referente as unidades de medidas de armazenamento e de processamento de dados ¢

ausente no volume 6 e no volume 7.

Analise praxeologica didatica frente ao estudo de niimeros binarios

» Momento de encontro com a praxeologia estudada: o livro do 6° ano, capitulo 8§,
sob o titulo: “Explorando a ideia de medida” aborda as grandezas de comprimento, superficie,
massa, volume, capacidade e sob o titulo: “Outras grandezas” aborda, na pagina 229,
grandezas usadas na informatica: informagao e velocidade de processamento de dados (Vide

Figura 2).
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Figura 2: Introducdo ao contetido de medidas de informagao no volume 6

Outras grandezas

Vocé com certeza ja esteve em situagbes que envolveram medidas de outros
tipos de grandeza, como temperatura, tempo, velocidade, etc.
Vejamos mais duas, importantes no dia a dia da socledade moderna.

"0 cometo seria: 1kB = 1024 bylesi““\‘

Grandezas usadas na informatica et e ..

| Mas, para facilitar os célculos, arredonda-se: |

Observe o significado destas unidades de medida usadas % 1kB = 1000 bytes; /
1 MB = 1000000 bytes; et~

na informatica: :
—/

Quantidade de informacdo

B = byte (uma unidade de informacao)

kB = kilobyte (1000 bytes)

MB = megabyte (1000 kB ou 1000000 bytes)

GB = gigabyte (1000 MB ou 1000 000 000 bytes)

TB = terabyte (1000 GB ou 1000000000000 bytes)

Velocidade de processamento de dados

MHz = megahertz (1000 000 Hz ou 1000000 de ciclos por segundo)
GHz = gigahertz (1000 MHz ou 1000 000000 Hz ou 1000 000 000 de ciclos
por segundo)

Usando poténcias de 10, podemos escrever:
+ 800 MHz = 800000000 Hz = 8 - 10® Hz (ciclos por segundo);
+ 128 MB = 128000000 B = 128 - 10°B (bytes).

ah{1 Bha)
26AA % 1B9.T 1130 mm, T30g
6,600 mbh

STHEATFI(1024x768)

| HSUPAT.2 Hops, BO1110 BT V214 EOR.
1688/3268/6468

DOTTA SR AAROUNG DA EDITORA,

d A Cartaz publicitario de toblets,

% Yok no qual aparecem vérlas
Sem DK, vid suporte =
reiacionadas a informatica.

Fonte: (DANTE, 2012a, p.229)

O livro do 7° ano aborda medidas de informagdo no capitulo 3.8 — Numeros racionais- com o
subtitulo “Outros contextos”. A abordagem de medidas de informac¢do no volume 7 ¢
apresentada por meio da questdo 81 (Figura 3). Enquanto que no volume 6 essa abordagem, e
de medidas de velocidade de processamento de dados, sdo apresentadas no proprio topico

(topico 3: “A ideia de medida e as varias grandezas™) do capitulo 8: “Explorando a ideia de
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medida” (Figura 2). Os livros do 8° e 9° anos nao abordam numeros binarios por meio de

sistema de numerac¢do e nem por meio de unidades de medida de informacao.

Figura 3: Questao 81 — Outros contextos

81. Armarenamento de dados na informatica
Como vocd estudou no ano anterior, ha dife-
rentes grandezas e medidas relacionadas a
informatica, como, por exemplo, as que en-
volvern armazenamento de dados. Hoje em
dia, & surpreendente a quantidade de infor-
macio que armazenamos na forma de dados
digitais, seja em computadores, tablets, pen
drives ou na propria internet.

0 bit & a menor unidade de informacdo que
pode ser armazenada ou transmitida. Um
conjunto de 8 bits corresponde a1 byte.

No ano anterior, vocé viu que as unidades
do Sistema Métrico Decimal de Medidas
(por exemplo, metro, litro, grama, etc.) es-
tio organizadas sobre a base 10. Ou seja, a
partir de uma unidade-padrio ou unidade fundamental, as demais unidades de medida sao obtidas
multiplicando-se ou dividindo-se por poténcias de base 10.

Ja unidades como bits e bytes estio organizadas sobre a base 2, pois umn bit pode assumir apenas dois valo-
res. 0 ou 1 (sisterna binario). Assim, um byte, entendido como unidade, corresponde a 2° = 1. Um quilobyte
corresponde a 2° - 2% = 2 bytes; um megabyte corresponde a 2% - 29 = 2% quilobytes; um gigabyte equivale
a 22': - 2"0 = 2.‘5 mf,‘g&b’f[ES.

Alérn das unidades de medida de quantidade de informagado que vocé estudou no anterior, ha outras. Veja:

1024 GB 1024 T8 — 2 1024 PB 1024 EB
10— 17 el 1 ol muq
1 terakryte 1 petabyie 1 excalnyte 1 zetabyte
Apos a leitura do texto, realize as atividades propostas.
a) Copie atabela abaixo e complete a sequéncia aplicando as propriedades da potenciagio.

e | E - 2byte
| quicbyte | kB | 20-2° 29 bytes

PR e | 2=.2e | 2m quilcbytes
glgabyte GB | 20.2° | 2®megabytes
rﬁil et
EHIRRE

b} Transforme 1,9 ZB em gigabytes (GB).1 ;
c) Quantos pen drives de 8 GB sdo necessarios para armazenar 92 T16 terabnytes? o

Fonte: (DANTE, 2012b, p.113)

» Momento de exploracdo do tipo de tarefa T; e a sua articulacdo com alguma
técnica 7 ; no volume 6, as tarefas sdo apresentadas na secdo: “Exercicios e problemas”,
enquanto que no volume 7, as tarefas sdo apresentadas na se¢do: “Outros contextos”. No
volume 6 todas as tarefas referentes a quantidade de informagdo ou a velocidade de

processamento de dados s3o apresentadas ap6s a apresentacdo inicial de elementos
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tecnologico-teoricos. No volume 7, a técnica € articulada com as tarefas no préprio enunciado
da questdo 81 (Figura 3) na pagina 113. Chamamos esta técnica de técnica 7 ;. Ela busca
converter unidades de medida de informacdo: para converter uma unidade de medida de
informagdo em outra, basta multiplica-la ou dividi-la por 1024. Ou seja, cada unidade de
medida de informacdo ¢ igual a 1024 vezes a unidade imediatamente inferior, tomando um
procedimento semelhante ao deslocamento da virgula para a direita ou para a esquerda.
Nesses casos, sdo representados por meio de setas vermelhas. Enquanto a presenga de técnica
no volume 6, ela ¢ implicita. No entanto, a conversdo de unidades de medidas de mesma
grandeza como, comprimento, area, capacidade, apresentadas neste mesmo volume, sdo dadas

por meio do procedimento do deslocamento da virgula para a direita ou para a esquerda.

» Momento de constitui¢cdo do bloco tecnologico-teodrico: o livro do 6° ano define as
medidas de informagdo kilobyte, megabyte, gigabyte e terabyte em funcao de bytes e explica
o significado de suas respectivas siglas (KB, MB, GB e TB) (Vide Figura 2). Ao lado, tem um
desenho de um rapaz explicando por meio de um baldo que “o correto seria: 1KB = 1024
bytes; IMB = 1024KB; 1GB = 1024 MB” (DANTE, 2012a, p.229). Justifica a aproximagao
de 1KB igual a 1000B ao invés de 1KB igual a 1024B para facilitar os calculos. Segundo a
literatura, 1KB ¢ igual a 1000B e 1KiB ¢ igual a 1024 B, portanto, ndo existe aproximacoes
de valores, mas sim representa¢des de medidas diferentes: a primeira encontra-se no sistema
decimal e a segunda encontra-se no sistema binario conforme exposto corretamente no
volume 7: explica a diferenca entre o Sistema Métrico Decimal e o Sistema de Medidas de
Informagdo. O primeiro como sendo organizado por um sistema decimal (base 10) e o

segundo como sendo organizado por um sistema binario (base 2).

No ano anterior [6° ano], vocé viu que as unidades do Sistema Métrico Decimal de
Medidas (litro, metro, grama, etc.) estdo organizadas sobre a base 10. Ou seja, a
partir de uma unidade padrdo ou unidade fundamental, as demais unidades de
medida sdo obtidas multiplicando-se ou dividindo-se por poténcias de base 10. Ja
unidades como bit e bytes estdo organizadas sobre a base 2, pois o bit pode assumir
apenas dois valores, 0 ou 1 (sistema binario). Assim, um byte, entendido como
unidade, corresponde a 2° = 1. Um quilobyte corresponde a 2°.2'° = 2'° bytes; um
megabyte corresponde a 2'°.2'% = 2% quilobytes; um gigabyte equivale a 2%°.2'° = 2%
megabytes (DANTE, 2012b, p.113).

No entanto, apesar de explicar a diferenga entre o sistema métrico decimal de medidas e o
sistema de medidas de informacgao, os volumes 6 ¢ 7 nao adotam as nomenclaturas ¢ nem os

simbolos literais recomendados pelo SI: nomes e simbolos literais correspondentes aos
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nimeros 2'°,2%, 2 respectivamente a kibi, Ki; mébi, Mi e gibi Gi. Dessa maneira, os
volumes 6 e 7 adotam o mesmo nome € 0 mesmo simbolo literal do sistema métrico decimal
de medidas para representar as unidades de medida de informac¢do, organizando-se desta

maneira sobre a base 2 ao invés da base 10.

Iremos adotar as nomenclaturas e simbolos literais do SI para explicar um equivoco na
citagdo acima: um mébibyte corresponde a 2°.2'° = 2'* kibibytes ou a 2'°.2'° = 2% bytes e ndo
a 2'°.2'% = 2®kibibytes, como presente na citagio acima, assim como um gibibyte ¢ igual a
2921 = 2" mébibytes ou 2'°.2' = 2?° kibibytes ou ainda, 2'°.2'°.2'° = 2°° bytes ¢ ndo a 22°.2"°

= 2*megabytes, como presente na cita¢io acima.

No volume 7, pagina 113, explica que a base 2 (sistema binario) utiliza-se apenas dois
simbolos o 1 e o 0 para escrever um nimero binario. Define bit: “o bit ¢ a menor unidade de
informagdo que pode ser armazenada ou transmitida” (DANTE, 2012b, p.113). Define byte
como sendo 8 bits. Comenta sobre a sua ampliacdo enquanto unidades de medida de
informacgdo: terabyte, petabyte, exabyte e zetabyte, e expde seus valores. Estas definicdes nao
sdo apresentadas no livro do 6° ano. O volume 6, pagina 229, representa as velocidades de

processamento de dados, megahetz (MHZ) e gigahetz (GHZ), por ciclos por segundos:
MHz = megahertz (1000000 Hz ou 1000000 ciclos por segundos) e

GHz = gigahertz (1000 MHz ou 1 000000000 Hz ou 1000000000 ciclos por segundos)

» Momentos de institucionalizacdo: segundo o Manual do Professor, volume 7,
paginas 4 e 5, buscam integrar os 5 blocos de contetidos da matematica basica, Geometria,
Algebra, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade, e Numeros e Operacdes, de
maneira que seja trabalhada de modo espiral ao longo dos 4 anos, retomando, ampliando e
aprofundando conceitos e procedimentos ja estudados. Além disso, busca-se trabalhar
situagoes-problema contextualizadas para possibilitar a compreensdo e atribui¢ao de
significados de tal maneira que evite a memorizagdo e a mecaniza¢gdo. Em relacdo ao
conteudo estudado: medidas de informagdo e de processamento de dados, identificamos
tarefas enquadradas como situagdes-problema contextualizado por meio de elementos da
Informatica. Enquanto a proposta de se abordar temas de maneira espiral, (neste caso,
investigamos a abordagem de medidas de informacdo e de processamento de dados)

constatamos a recapitulagdo, ampliagdo e aprofundamento do contetido de medidas de
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informacao (do 6° para o 7° ano). O livro do 7° ano define bit, byte (aprofundamento);
distingui a organizagao de bases 2 e 10 entre as unidades de medida de informagao e as
unidades de medidas do sistema métrico decimal (aprofundamento); E amplia outras unidades
de medida de informacdo: terabyte, petabyte, exabyte e o zetabyte (ampliagdo). O volume 7
informa ao leitor que esta ampliando os conhecimentos dessa tematica apresentado no livro do
6° ano: “como vocé estudou no ano anterior, ha diferentes grandezas e medidas relacionadas a
informdtica, como por exemplo, as que envolvem armazenamento de dados” (DANTE, 2012,

p.113).

» Momento de trabalhar a técnica: o Manual do Professor do livro do 6° ano —
unidade 2 — “Potenciacdo e divisibilidade” — capitulo 4 — “Potenciagdo, raiz quadrada e
expressdes numéricas”, pagina 67, ilustra duas técnicas de conversdo de um niumero
representado no sistema decimal em um numero representado no sistema de numeragao
binario sob o titulo: “Outras leituras” (Figura 5): método de divisdes sucessivas por dois e
método de representagdo por meio de uma expressao polinomial numérica de poténcias de
base dois. No entanto, ndo justifica e nem explica qual é o significado dessas técnicas. O
volume 7, na questdo 81, apresenta a conversdao de unidades de medida de informagdo por
meio de uma ideia semelhante a técnica de deslocamento de virgula por meio de setinhas
vermelhas (Figura 3). O que ndo deixa evidente qual é a operagdo a ser realizada (somar
10247 multiplicar 1024? elevar 1024 a poténcia?) para converter uma unidade de medida de
informacao em uma outra unidade superior. Portanto, as setinhas vermelhas em si e os valores
de poténcias na correspondéncia entre unidades de medidas de informacdo e a sua unidade
inferior na tabela da pagina 113, volume 7, sdo autoexplicativas as conversdes entre unidades

de medidas de informagao.

» Momento de avaliacdo: baseado no entendimento de que a avaliagdo é um conjunto
de agdes cujo objetivo, entre outros, ¢ “diagnosticar como estd se dando o processo ensino-
aprendizagem e coletar informagdes para corrigir possiveis distor¢cdes observadas nele”
(DANTE, 2012a, p. 29 — Manual do Professor) o volume 6 apresenta um Unico exercicio
referente as medidas de informagdo (Figura 4). Esta questdo vem com uma foto de um
computador, ao lado, com algumas configura¢des: memoéria RAM, disco rigido e memoria de
placa de video. Solicita transformar as unidades de medida de informacdao gigabyte e

megabyte em fungdo de bytes. No livro do 7° ano, apos o texto sobre “armazenamento de
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dados na informatica”, pagina 113, solicita trés questdes (a, b, ¢). A primeira pede para
completar uma tabela onde estdo presentes unidades byte e seus multiplos, até zetabyte,
aplicando as propriedades da potenciagdo que, por sinal, retoma o conhecimento de
potenciagdo: “copie a tabela abaixo e complete a sequéncia aplicando as propriedades da

potenciacdo” (DANTE, 2012a, p.113, item a).

Figura 4: Questao 15

15. Aescolaonde Carla estuda ganhou da comunidade
do bairro um computador com as caracteristicas
aolado.
Escreva estas medidas, usando o byte como unidade
e a potenciagdo:
a) Medida da capacidade de armazenamento do disco

rigldo. (750 GB - 7500000000008

b) Medida da memoria i_:lg placa de video.

Fonte: (DANTE, 2012a, p.231, ex: 15)

Figura 5: Manual do Professor

Sistema de numeracao binaria
oude base 2

O numere 123 ¢ uma abreviocdo de
1% 100+2x10+ Joude] x ¥+ 2 x 10
Dizernos entdoe que 123 fol escrito na base 10 ou usan
do poténcias de 10

Mo Jugar de peténcias de 10, vames usar patén
oasoe.d [l 2 4 8, 16, 32 8 64

128 m ] X B + I X 32+ I+ 1M 8+

+ 45X 1

0x 4+

-
B2

do: 123

Dizemos que 123 1

L Ehrey 11101,

como LI no base & ow comd poténcias de 2

A maneira pratica de obier isso @ fazer suoessi
varmente o dhnisdo por 2
: 3

2
o3

3]z

Lendo o ultimo quoclente & of restos de baixo

Pang Gma. hermos.

110N,

Na base 0. usameos 10 simbalos (001, 2 3. 4.5, 4,

rEesq

Na base 2 usamos apenas 2 simbolas (0e )

Hayj wliFando

1 0, O Campshadones aperant
@ sishema de numenadds birsira {eu de base 2)

Vore sobe escrever o [23 na base 57

Quantoes simbolos usamas ? Quais s8o eles?

Resalucia:

123|5

.‘_{Id_'.j
4 4

23ed

Respostas: 443 - Ssimbolos; 0,1

Fonte: (DANTE, 2012a, p.67 — Manual do Professor)
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Conclusao

A abordagem dos numeros bindrios nos livros analisados (volumes 6 e 7) caracteriza-se como
sendo uma praxeologia pontual e local. Ou seja, identificamos 1 tipo de tarefa (Te;) no

volume 6 e 2 tipos de tarefas (T7; € T72) no volume 8.

Te¢1: determinar a quantidade de informagdo existente em um determinado artefato

tecnologico;

T7;: transformar unidades de medida de informagdo e determinar a quantidade de artefatos

tecnologicos (digitais) necessarios para armazenar determinada medida de informagao;

172: corresponder corretamente as unidades de medida com a sua grandeza ou com a imagem

de determinado objeto.

Identificamos uma técnica no volume 6, referente a conversdo de unidades de medida de

mesma grandeza. Adaptamo-la, por organizacao sobre a base 2.

T 1. técnica do deslocamento de virgula para a direita ou para a esquerda, realizando a

multiplicagdo ou a divisao por 1024.

Identificamos duas técnicas (7, € 7 ;) no Manual do Professor do volume 6, referente a
conversao de um numero representado no sistema decimal em um numero representado no

sistema bindrio. No entanto, ndo ¢ sugerida nenhuma tarefa referente a esse tipo de conversao.
T ,: técnica das divisdes sucessivas por 2;

T 3: técnica da representacdo por meio de uma expressao polinomial numérica de poténcias de

base dois.

Identificamos uma tecnologia 0, abordada discretamente no volume 6 por igualdades de
unidades de medida de armazenamento de dados em fungdo de bytes e de medida de
velocidade de processamento de dados em funcdo de ciclos por segundo. Sendo
complementadas e aprofundadas no volume 7, por definir bit e byte, e apresentar outros
multiplos de bytes: terabyte, petabyte, exabyte e zetabyte. Nao consideram as nomenclaturas e

nem os simbolos literais sugeridos pelo SI (2014) e CIE (2005).

N3o identificamos nenhuma teoria.
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Portanto, em um total de 2 tarefas (1 questao) no volume 6 e 2 tarefas (1 questao) no volume

7, identificamos 3 tipos de tarefas, 3 técnicas, uma unica tecnologia e nenhuma teoria (Quadro

1 e Quadro 2).

Quadro 1: Praxeologia Pontual — volume 6

Tipos de Tarefa | Pagina Questdo | Técnica | Tecnologia | Teoria
T61 231 15be 15¢ T] 91 -
Quadro 2 - Praxeologia Local — volume 7
Tipos de Tarefa | Paginas | Questdes | Técnica | Tecnologia | Teoria
Ty 113 81b
T 1 H 1 -
T72 113 8lc
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