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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a pratica docente de um professor licenciado em
matematica na abordagem do contetido das operacdes de adi¢do e subtracdo com os naturais
no 6° ano do ensino fundamental. Para isso, serd realizada uma modelagem e andlise dessa
pratica por meio da praxeologia matematica, praxeologia didatica e a utilizagdo de objetos
ostensivos e nao ostensivos. Para tanto, serd utilizada a Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), proposta por Yves Chevallard (1980), a qual permite a andlise da organizagdo e da
execug¢do de um estudo matematico em sala de aula, considerando que esse estudo ¢ visto
como uma atividade humana. A pesquisa classifica-se como qualitativa, de natureza bésica e
exploratoria, utilizando pesquisas bibliograficas e de campo, com base nos aportes tedricos da
TAD, especialmente na nocdo de praxeologia. O principal sujeito da pesquisa ¢ o docente
investigado. Por meio do desenvolvimento das modelagens das devidas praticas, foram
identificadas as tarefas, as subtarefas, as técnicas, as tecnologias e as teorias que
fundamentam essa pratica. Assim, os resultados encontrados apontam que a estruturacao do
estudo matematico se baseia no livro didatico e traz uma abordagem mais conceitual aplicada
as operacoes focado no ato mecanico de operar com nimeros naturais em que poucas vezes
era realizada uma contextualizacdo do cotidiano do aluno. Em relagdo a analise da
praxeologia didatica do professor, observou-se que ele aplica os momentos de estudo
descritos por Chevallard, mas ndo d4 muita énfase nos momentos de explorac¢do de tarefas e
técnicas assim como no compartilhamento dos elementos tecnoldgicos e teoricos relacionados
ao contetido. Além disso, observou-se que o professor buscou ampliar o foco das aulas para
que os alunos compreendessem onde as operagdes sao aplicadas. Conclui-se, portanto, que a
pratica docente observada reflete uma abordagem hibrida de elementos da concepcao
behaviorista e construtivista na intermediacdo do ensino das operagdes de adicao e subtracao
com numeros naturais.

Palavras-chave: Operacdes de adi¢cdo e subtracdo no 6° ano; Praxeologia; Teoria
Antropoldgica do Didatico.



ABSTRACT

This work aims to analyze the teaching practice of a mathematics-licensed teacher in the
approach to the content of addition and subtraction operations with natural numbers in the 6th
grade of elementary school. To this end, a modeling and analysis of this practice will be
carried out through mathematical praxeology, didactic praxeology, and the use of ostensive
and non-ostensive objects. For this purpose, the Anthropological Theory of the Didactic
(ATD), proposed by Yves Chevallard (1980), will be used, which allows the analysis of the
organization and execution of a mathematical study in the classroom, considering that this
study is seen as a human activity. The research is classified as qualitative, basic, and
exploratory, using bibliographical and field research, based on the theoretical contributions of
the ATD, especially the notion of praxeology. The main subject of the research is the
investigated teacher. Through the development of the modeling of the respective practices, the
tasks, subtasks, techniques, technologies, and theories that underlie this practice were
identified. Thus, the results found indicate that the structuring of the mathematical study is
based on the textbook and presents a more conceptual approach applied to the operations,
focused on the mechanical act of operating with natural numbers, in which the
contextualization of the student's daily life was rarely carried out. Regarding the analysis of
the teacher's didactic praxeology, it was observed that he applies the study moments described
by Chevallard, but does not place much emphasis on the moments of task and technique
exploration, nor on the sharing of the technological and theoretical elements related to the
content. Moreover, it was observed that the teacher sought to broaden the focus of the classes
so that students could understand where the operations are applied. It is concluded, therefore,
that the observed teaching practice reflects a hybrid approach combining elements of the
behaviorist and constructivist conceptions in the mediation of teaching addition and
subtraction operations with natural numbers.

Keywords: 6th grade addition and subtraction operations; Praxeology; Anthropological
Theory of the Didactic.
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1. INTRODUCAO

O interesse pelo tema deste trabalho se manifestou durante as aulas praticas de
estagios obrigatorios e foi potencializado com a participagdo no Projeto Residéncia
Pedagogica, entre os anos de 2023 e 2024, durante os quais foram identificadas formas
diferentes de se pensar uma estrutura de apresentacdo de um conteudo, tanto a estrutura
didatica como na a esquematiza¢do dos conhecimentos.

Essas observacdes trazem a reflexdo de que dependendo da forma como ¢ realizada a
transmissdo de um objeto matematico ele pode influenciar na aprendizagem dos alunos.

Segundo Menezes (2010), Chevallard defende em sua teoria conhecida como a Teoria
da Transposicdo Didatica (TTD), que para um conceito matematico chegar a escola, ¢
necessario que ele passe por algumas transformagdes e adaptacdes, de modo que ele esteja em
uma linguagem acessivel para os alunos. Além disso, ele avanga seus estudos sobre a
aprendizagem de uma pessoa dos conhecimentos matematicos ao observar que a forma como
esse conhecimento ¢ expresso, sobre as influéncias e relagdes com a instituicdo a qual ele
pertence e a sua relacdo com o professor, também influencia na aprendizagem dos alunos.

Sendo assim, Chevallard desenvolve mais uma teoria, a Teoria Antropoldgica Didatico
(TAD), que possibilita fazer uma andlise de como se da o estudo matematico e como ¢
estruturado além de trazer em evidéncias varios fatores que exercem influéncia sobre o objeto
matematico em questdo, tudo isso por meio de modelagem da organizacdo das estratégias
didaticas e da esquematiza¢do dos conhecimentos por meio do elemento Praxeologia.

Desse modo, com esse elemento ¢ possivel analisar problemas no ensino das
operagdes de adigdo e subtragdo com numeros naturais no 6° ano dos anos finais do ensino
fundamental. Problemas esses que surgem ja nos primeiros anos de escolarizagdo, quando as
nogdes que essas operacdes carregam ndo sdo trabalhadas de forma adequada (Alves, 2023).
Assim, o aluno chega aos anos letivos subsequentes com dificuldade em coisas basicas como
o entendimento do “vai um” e do “pegar emprestado”.

Outro ponto, ¢ o desinteresse que essas praticas vao formulando na vida da crianga.
Isso em decorréncia, segundo Alves (2023), de ser trabalhada uma matematica mecanica sem
aplicacdo ao contexto dos alunos, sem fazé-los identificar onde e em que situagdo aparecem
essas operacdes. Consequentemente, a matematica se resumird como algo inutil em que sera
apenas necessario encontrar uma operagao e resolver uma conta.

Infere-se, portanto, que a atuagdo do professor exerce um papel importante na relagdo

entre o objeto de estudo e os alunos (Menezes, 2010). Em outras palavras, a conducao da aula
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do professor influencia na aprendizagem de um contetido e no desenvolvimento futuro do
aluno na disciplina.

Dentre tantos conteudo que passam por desafios para serem ensinados e aprendidos, a
escolha da operacdes de adi¢do e subtracdo com niimeros naturais no 6° ano dos anos finais
do ensino fundamental constitui pelo fato de ser nesse ano que € realizado um fechamento das
ideias dessas operacdes, por meio de uma revisao das principais nogdes desse contetido. Além
disso, € nesse ano que muitos professores desconsideram as dificuldades carregadas pelos
alunos das séries iniciais e realizam com eles apenas atividades mecanicas de adicionar ou
subtrair nimeros qualquer do dia a dia, sem tratar das ideias por tras delas, de suas aplicagdes
no cotidiano e quebrar algumas barreiras que os alunos chegam com esses conteudos.

Entdo, mediante essas problematicas, foi feita uma gravacao e analise das aulas de um
professor sobre esse conteido do 6° ano do ensino fundamental, buscando identificar como
ele estrutura a transmissao desse objeto matematico, sob a visdo que a TAD disponibiliza.

Dessa forma, o presente trabalho de conclusdo de curso tem como problema a
identificacdo da praxeologia de um professor na ministragdo das operagdes de adigdo e
subtracdo com numeros naturais no 6° ano dos anos finais do ensino fundamental.

Considerando esse o problema deste trabalho, sera apresentado o objetivo geral e os

especificos que orientaram essa pesquisa.

1.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar e analisar a praxeologia do professor no ensino das operagdes de adicdo e

subtracdao de niumeros naturais.
1.1.1 Objetivos especificos

e Analisar como ¢ organizado o estudo das operacdes de adigdo e subtracdo para ser
ministradas em sala, com base na Teoria Antropologica do Didatico;

e Analisar como as estratégias didaticas sdo organizadas para ensinar as operagdes de
adi¢do e subtracdo de nUmeros naturais, com base na Teoria Antropoldgica do

Didatico.

1.1.2 Organizacao do texto
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O presente trabalho estd dividido em cinco partes. A primeira, intitulada introducao,
tem por objetivo apresentar, de forma geral, os principais aspectos desta pesquisa, iniciando
pela motivacdo, o aporte tedrico, a justificativa e os objetivos que direcionaram essa
producao.

A segunda parte compreende a fundamentacdo tedrica, na qual se apresenta de uma
forma formal e detalhada as ideias e teorias que sustentam tudo aquilo que foi produzido
nesse trabalho. Para tanto, ¢ apresentada, de forma breve, a Teoria da Transposicao Didatica e
a Teoria Antropoldgica do Didatico, essa sendo abordada com detalhe na sua construgdo, os
elementos que a constituem, as relagdes entre eles e as implicagdes desses elementos na
transmissao de um objeto matematico.

Além disso, aborda-se a trajetoria historica da atuagcdo das operagdes de adi¢do e
subtracdo na sociedade. Acrescenta-se, ainda, uma reflexdo sobre esses conhecimentos no
ensino da Matematica no Brasil e por fim, sdo apresentados, em uma linguagem matematica e
segundo a visdo de alguns autores, os conceitos, algoritmos e propriedades dessas operagoes.

Na terceira parte ¢ descrito todo o processo de pesquisa e analise de dados obtidos
neste trabalho. Nesse sentido ¢ apresentado o tipo de abordagem, natureza, as escolhas das
obras de referéncia para a produgdo desse trabalho, o motivo da escolha do objeto matematico
em questao, e as etapas de producdo da pesquisa.

Na quarta parte sdo apresentados os dados obtidos por meio das gravagdes das aulas,
assim, ¢ exposta a tarefa posta ao professor, assim como as subtarefas com suas estruturas nos
blocos que compdem a praxeologia. Além disso, ¢ apresentada a praxeologia didatica do
professor, ou seja, a forma como ele estrutura as estratégias de ensino usadas na transmissao
do contetido matematico em jogo.

Por ultimo, ¢ apresentada a conclusdo, na qual se faz uma retomada, de forma breve, a
motiva¢do deste trabalho, a metodologia de coleta de dados da pesquisa e os principais

resultados alcancados.

13



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo exporemos os referenciais tedricos que embasam nosso trabalho: Teoria
Antropoldgica do Didatico, as concepgdes escadinha e socio-construtivista e o estudo das
operacdes adi¢do e subtracdo com niimeros naturais. Para o primeiro, apresentaremos os seus
principais elementos e estudos. O segundo ¢ apresentado de forma breve suas nogdes. Quanto

ao terceiro, faremos uma abordagem histérica e matematica.

2.1 Teoria Antropolégica do Didatico

Considerando a intengdo de realizar uma analise da organizacdo do saber matematico e
de sua exposi¢ao em sala por meio de um professor, escolhemos a Teoria Antropologica do
Didatico para o nosso referencial tedrico. Esta teoria trata do estudo, pela visdo da
antropologia e da didatica, dos fendomenos didaticos, das relagdes dos elementos do sistema
didatico presentes na organizagdo, da transmissdo e aquisicdo de um saber em situagdes
didaticas. Sendo assim, a TAD possibilitard a analise de como ¢ organizado um estudo
matematico e como ¢ executado em sala de aula.

A TAD foi desenvolvida em 1980, pelo didatico francés Yves Chevallard como um
complemento da Teoria da Transposi¢ao Didatica, também de sua autoria. Esta ltima busca
compreender o distanciamento do saber cientifico (saber desenvolvido nas universidades
pelos pesquisadores) para o saber a ensinar (saber presente nos planos educacionais e livros
didaticos), proveniente das adaptagdes realizadas para enquadrar o saber em determinada
instituicdo. Deste modo, ela mantém seu foco no estudo das modificagdes, do significado, dos
fundamentos e da validade do conhecimento, por meio da otica da didatica. Ja a primeira,
conforme Santos (2015, p. 38), direciona sua ateng@o para “as situagdes nas quais ha intengao
de modificar a relacio ao saber de uma pessoa ou de um conjunto de pessoas”. Essa
abordagem possibilita analisar as influéncias da sociedade, do ambiente escolar e das
intengdes dos agentes envolvidos no processo de aprendizagem.

Esse novo olhar imposto deve-se ao fato de que “a matematica deixa de ser apenas um
sistema conceitual, 16gico e produtor de demonstracdes, e ¢ concebida, antes de tudo, como
uma atividade humana” (Teixeira, 2019, p. 27). Ou seja, a matematica passa a ser um produto
do ser humano, o qual sofre influéncias das intengdes e significados da cultura em sua

produgdo, modificacdo e transmissdo em uma determinada sociedade.
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Sendo assim, para entender o desenvolvimento da TAD ¢ necessario compreender que
o sistema didatico ¢ composto pelo saber, professor, aluno e instituicdo. Além disso, essa
teoria € composta por trés elementos primitivos: Objeto (O), Institui¢do (I) e Pessoa (X).

Para o elemento objeto O, o autor afirma em sua teoria que tudo ¢ objeto, assim como
tudo ¢ conjunto na teoria dos numeros. De outra forma, tudo pode ser objeto de estudo nessa
teoria, o algoritmo da soma de dois nimeros naturais, a dor de cabeca, a escola tudo nesse
ecossistema (local onde estd sendo encontrado as situagdes a serem analisadas), pode trazer
uma implicacdo, uma relacdo e uma influéncia para o processo de aprendizagem (Menezes,
2010). Logo, ele ¢ um elemento importante para a teoria, visto que tudo na teoria € objeto, até
mesmo as instituicdes [ e as pessoas X, mas a esses sdo postos algumas diferenciagdes que
serdo esclarecidas mais a frente.

Ademais, um objeto sé existe se ele for reconhecido por uma pessoa ou uma
instituicdo, ou seja, que ele tenha uma relagdo com uma pessoa ou uma instituicdo. Essa
afirmacdo pode parecer 6bvia, mas nem todo objeto ¢ conhecido por nds, logo ele ndo existira
para nos até quando tivermos algum conhecimento dele. A titulo de exemplo, para um
estudante do primeiro ano do ensino médio, pode ser que o objeto Fungdes ndo exista para
ele, mediante ao fato de que ainda ndo tenha ouvido falar, ainda ndo foi apresentado para ele e
assim nao criou conexdes com sua realidade.

Em contrapartida, as fun¢des sdo conhecidas pela escola, pois ela tem conhecimento
que esse contetido pertence ao curriculo educacional, ou seja, ele tem relagdo com a escola,
logo ele existe, pertencem a ela e ¢ um objeto para esta institui¢do.

Em relagdo ao elemento instituicdo (I), ele ¢ entendido como um mecanismo social
que impde suas regras, maneiras de pensar e agir para as pessoas que se submetem a ela. Por
exemplo, a escola, a sala de aula, os professores, a familia, a igreja e empresas.

Além disso, cada instituigdo I apresenta suas regras e tem objetos O; relacionados a
ela, denominados objetos institucionais. Esses estabelecem uma relacdo institucional denotada
por Ry(O) que ocorre por meio das caracteristicas proprias do mesmo. Deste modo, um
elemento O, pode ter relacdes com diferentes instituigdes (Menezes, 2010). Por exemplo, o
saber matematico da estatistica ¢ um objeto institucional para os hospitais e escolas pela sua
caracteristica de uma analise descritiva e no governo pela sua analise inferencial.

A presenca do objeto O em uma ou mais instituicao I “pode vir a ser modificado com
o passar do tempo, ou seja, evoluir, envelhecer ou at¢ mesmo desaparecer” (Menezes, 2010, p.
73). Um exemplo disso ¢ a ferramenta complemento de quadrado para resolucdo de equacao

do segundo grau em uma escola, de inicio ela ¢ apresentada, trabalhada, mas com a
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apresentacdo da formula de bhaskara, o complemento de quadrado deixa de ser usado,
chegando a desaparecer nas séries subsequentes.

Segundo (Menezes, 2010), essas relagdes ocorrem pela influéncia do contrato didatico,
que apresenta as expectativas existentes dentro das relagdes de uma pessoa X com o objeto O

de uma instituicdo I. Melhor dizendo, ele surge da

A relacdo que se estabelece entre professor e aluno - com vistas a
apropriagdo do saber — tem, na sua base, regras que determinam
quais as responsabilidades de ambos os parceiros na relacdo
didatica. Responsabilidades estas que irdo gerenciar a negociacdo
de significados e, conseqiientemente, a apropriagdo do saber. Tais
regras constituem o contrato didatico. (Menezes, 2010, p. 49)

Quanto a apresentacdo do elemento pessoa X, € necessario entender em primeiro
momento que, a formula¢ao do conceito passa por trés estagios: individuo, sujeito e pessoa.
De acordo com (Menezes, 2010, p. 74), o individuo € o estagio mais primitivo, pois “nao se
sujeita, nem muda com as relagdes cotidianas com objetos e institui¢des”. Como ocorre com
uma crianga que ainda ndo ingressou na escola, pois ela ainda ndo foi sujeita as regras, valores
e rotinas educacionais e os conhecimentos interpretados por ela ndo seguem a estrutura
educacional.

Quando o individuo passa a se submeter a uma institui¢do, seguindo suas regras, ele
passa a ser sujeito desta. Ou seja, um sujeito ¢ o individuo que passou a seguir as regras de
uma instituicdo para poder pertencer a ela. Tal como ocorre quando um aluno inicia os
estudos em uma escola, ele passa a seguir as regras de ir com o fardamento, manter suas faltas
menores ou igual a 75%, respeitar os hordrios de intervalos e aulas, tempo de entrega de
atividades e outras regras que ele deve seguir para poder continuar sendo um aluno daquela
escola, ou seja, um sujeito da institui¢ao escola.

Em relagdo a pessoa, o ultimo estagio da formagao do conceito, trata-se do conjunto de
todos os sujeitos que o individuo se submeteu as diferentes institui¢des, até 0 momento. Isto &,
uma pessoa ¢ formada pelas sujeicdes, de diferentes ou das mesmas institui¢des, que seu
individuo participou por um determinado tempo como a igreja, a empresa do trabalho, a
familia e as salas de aulas. Cada uma dessas sujei¢cdes vai modificando e formando a pessoa,
que se altera e o individuo que se mantém o mesmo (Santos, 2015).

Com o ingresso da pessoa X em uma instituicio I, que possui seus objetos
institucionais O,, a relagdo da pessoa com o objeto, R(X,0) ocorre mediante a relagdo da

instituicdo I com o objeto O, R(I,0). Em outras palavras, quando a pessoa X entra na
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instituicdo I, ela passa a conhecer ou reconhecer o objeto O por meio das imposi¢des da
institui¢do, criando ou recriando a relagdo R(X,0).

Com base nesse contato, as modificacdes ocorridas na relagdo pessoal com o objeto
sdo interpretadas como a ocorréncia da aprendizagem; de modo semelhante, se ndo houve
alteracdo, ndo ocorreu aprendizado (Santos, 2015). Isso acontece sem a interferéncia direta da
instituicdo I em querer realizar uma mudanga.

Por outro lado, para que a institui¢ao I intervenha na mudanca da relagdo da pessoa X
com o objeto O, € necessario que X seja considerada um sujeito adequado. Isto ¢, ela tem que
estd satisfazendo as expectativas da instituicdo. Assim, estard em conformidade com as
normas institucionais (Menezes, 2010).

Um dos meios da verificacdo da conformidade ¢ por meio de avaliagdes que ¢
informada pelos agentes institucionais. Em um contexto que a sala de aula ¢ a instituicao I, o
aluno, a pessoa X e o objeto O, o saber em jogo, os agentes dessa instituicdo serdo os
“professores, o contrato didatico e o contrato institucional estabelecidos, as avaliagdes, entre
outros, que aparecerdao de acordo com o momento necessario” (Menezes, 2010, p. 76).

Uma das consequéncias possiveis para a aplicacdo dessa avaliacdo da conformidade ¢
a dificuldade em desenvolver a relacdo R(X,0). Isso se deve ao fato de que tais avaliagdes,
podem desviar o interesse dos alunos do contetido para uma mera busca pela conformidade
institucional. Com isso, a aprendizagem perde a relevancia, uma vez que a valorizacao da
avaliagdo esta estritamente ligada aos contratos didaticos e pedagogicos.

Outro risco dessa avaliagdo consiste no desapontamento que o aluno pode sofrer ao
receber o veredito de ndo conformidade com a relagdo instituicdo e objeto. Pois essas
avaliagdes verificam apenas a conformidade com as duas relagdes, o que deixa passar outras
formas de relagdes do aluno com o objeto. Isso pode causar uma limitacdo no
desenvolvimento dessa rela¢do, na aprendizagem critica e de outros conhecimentos por fora
da institui¢cdo (Araujo, 2009).

A influéncia dos contratos institucionais e pedagdgicos ainda impacta a relagdo
R(X,0) pelo fato de suas intengdes. Ou seja, com base na intengdo deles, um deles pode ter
uma relevancia maior nas escolhas do aluno. Por exemplo, uma aluna do ensino médio que
pensa em ser pedagoga pode ndo priorizar tanto o conteudo produtos notaveis, pois na sua
atuacao no curso de pedagogia, ela ndo trabalhard com esse conteudo. Nesse caso o contrato
implicito que diz que o conteudo de produtos notaveis nao terd muita relevancia para ela, faz,

possivelmente, com que seu processo de aprendizagem seja comprometido.
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Outra forma de comprometer a relacdo objeto O com a pessoa X ¢ a maturidade do
sujeito. Quando no inicio da escolarizacdo a crianga passa a desenvolver um relacionamento
com os conteudos de modo a ter apenas uma valorizagdo quantitativa, em que nao percebe a
necessidade do aprendizado para o futuro e assim buscar adquirir. Nesse contexto, eles
passam a decorar as férmulas e conceitos sem a intencdo de aprender, mas de modo que
conseguem alcancar a conformidade institucional nas avaliagdes € enganarem a institui¢ao em
relagcdo a sua aquisi¢ao de conhecimento.

Em face dessas constatagdes, pode-se evidenciar o fato de que a aprendizagem dos
alunos ndo se restringe apenas as suas capacidades cognitivas, mas também a didatica
empregada, as dindmicas desenvolvidas e as restrigdes institucionais.

As relagdes entre os elementos primitivos da TAD apresenta um envolvimento de
varias intengdes, que no contexto escolar evidencia a presenga de muitos fendmenos didaticos
no processo de aprendizagem e enfatiza o saber matematico como um produto humano.
Dentro desse quadro, ¢ observado a “necessidade de elaborar um método de analise que
permita a descricao e o estudo das condicdes de realizagdo das praticas institucionais, visto
que o saber matematico ¢ fruto da agdo humana institucional” (Santos, 2015, p. 40). Deste
modo, aparece na TAD um de seus principais elementos, a praxeologia, que possibilitara
analisar as transposicdes didaticas considerando todas as intengdes envolvidas nas relagdes no

processo de aprendizagem no ambiente escolar.

2.2.1 Praxeologia

A palavra Praxeologia deriva do grego praxis, que significa pratica, e logia, que
significa estudo, conhecimento. Desse modo, a praxeologia pode ser entendida como o estudo
da pratica.

Para complementar a base da TAD e fundamentar a praxeologia, incrementado a teoria
trés postulados que introduzem algumas nogdes e incrementam um olhar antropoldgico para
ela. O primeiro afirma que toda atividade institucional pode ser analisada por multiplas
perspectivas por meio de aplicagdes de sequéncias de tarefas adequadamente estruturadas. Por
exemplo, quando analisamos o trabalho de uma pessoa que produz um plano de aula, ¢
possivel estudar as intencoes dela, o plano de aula, a influéncia da institui¢do e da cultura,
tudo isso utilizando sequéncias de tarefas bem posicionadas que permite encontrar respostas e

hipoteses.
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O segundo postulado apresenta a necessidade de utilizar uma técnica, um modo pratico
de realizar as tarefas propostas. Ou seja, se a tarefa ¢ encontrar as raizes de uma equacao do
segundo grau, podemos usar a fatoracdo, completamento de quadrados ou a féormula de
Bhaskara.

Por ultimo, o terceiro diz respeito as tarefas e técnicas no sentido de falar sobre as
“condi¢des e restricdes que permeiam a producdo e utilizagdo destas nas institui¢des”
(Teixeira, 2019, p. 27). Ou seja, ele trard uma necessidade de uma explicacdo e uma
justificativa do porque as técnicas funcionam e porque elas funcionam naquela instituicao.

Como comentado acima, esses trés postulados fundamentam a praxeologia, mais
especificamente os blocos por qual ela ¢ composta. Isso porque o primeiro ¢ o segundo
postulado estruturam o bloco saber fazer, composto por um tipo de tarefa (T) e por um modo
pratico de realizar a tarefa, uma técnica (t). Mas, como afirma Menezes (2010), esse bloco
ndo se sustenta sO, ¢ necessario de uma justificativa, explicagdo, condicao para que esses
elementos estejam presentes e tenham suas atividades na institui¢do. Para isso, o terceiro
postulado estrutura o bloco tecnoldgico-tedrico, que € composto pela tecnologia (0), que ird
justificar a técnica (T) utilizada, e a teoria (®) que atua como uma justificativa mais abstrata
da tecnologia.

Desse modo, a praxeologia ¢ formada por quatro elementos a saber, um tipo de tarefa
(T), que precisard de uma maneira para ser realizada, uma técnica (T), essa necessitando de
um amparo tecnologico, a tecnologia (0) e por fim, a teoria (0) que apresenta uma
justificativa mais abstrata para a tecnologia. Todos esses elementos distribuidos em dois
blocos e juntos possibilitam o estudo de qualquer pratica social.

Segundo (Marcelo, 2015, p. 658), tipo de tarefa (T) ¢ “todo e qualquer objeto que nao
encontramos sua existéncia diretamente na natureza”. Em outras palavras, um tipo de tarefa é
um especifico objeto que ha uma ideia de sua existéncia, mas para ser encontrado € necessario
realizar procedimento proprio e atividades humanas, como por exemplo, montar uma palestra
para um congresso e calcular o volume de uma esfera. Quando um tipo de tarefa ¢ composta
por outras tarefas (t), essas serao ditas subtarefas e pertencentes a tarefa T.

Além disso, segundo Menezes (2010) o Chevallard observa que a maioria das tarefas
bem objetivas sdo expressas por verbos, aos quais ele chama de género da tarefa. Os géneros
dizem quais praticas terdo que ser realizadas, mas eles ndo especificam o que seja e quais
serdo os assuntos. Como os verbos, calcular, organizar e comparar, eles indicam o que tem

que fazer, mas ndo com que expressdes ou elementos tem que ser realizada.
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Com o avango do nivel escolar, esses géneros evoluem e se modificam quando
adquirem mais informagdes Esse processo exige ampliacdo e diversificacdo dos tipos de
tarefas para englobar todas as transformagdes necessarias em cada nivel de aprendizagem.

Nesse contexto, as tarefas (T), em uma instituicdo, podem ser classificadas como
tarefas rotineiras ou tarefas problematizadoras. A primeira consiste nas tarefas que os sujeitos
realizam sem esforco. J4 para a segunda, ¢ necessario elaborar estratégias para realizar a
tarefa, ou seja, os alunos nao conhecem ou ndo tém o aprofundamento necessario no
conhecimento para saber como resolve-la (Santo, 2015).

Independente da tarefa, para ser realizada ¢ necessario um procedimento, um processo,
uma maneira de fazer, ou seja, uma técnica (t). Dessa forma, quando é dada uma tarefa, para
sua realizagdo € necessario de pelo menos uma técnica, isso por que ha tarefas em que uma
técnica ndo ¢ eficiente ou ndo funciona. Entretanto, pode ter uma técnica que resolva todas ou
a maioria das tarefas de um tipo de tarefa, nesse contexto elas podem ser comparadas como
uma técnica maior ou menor em relacao as outras.

Uma exemplificagdo da superioridade desta técnica ¢ na resolucdo da tarefa:
Determinar a area de figuras planas. Para a resolugdo dela podem ser utilizadas as formulas
especificas de cada figura, dividir em figuras menores ou utilizar o método da integral.
Dependendo das figuras pode existir formulas para o célculo, caso ndo, pode ser utilizada a
técnica de dividir em figuras conhecidas e fazer uma aproximagdo, mas com a implementacgao
da integral é possivel determinar a area de qualquer figura plana, ou seja, a técnica do método
da integracdo ¢ superior as demais, pois ela resolve todos os tipos de tarefa disposto.

Vale ressaltar que cada instituicdo tem suas técnicas institucionais, ou seja, uma
instituicdo tem uma quantidade de técnica que reconhece e que pode ndo ser reconhecida por
outras (Menezes, 2010). Como ocorre com a técnica de integracdo para calcular areas de
figuras planas, ela ¢ aceita em instituicdes como universidades, mas ndo em escolas da
educagdo basica, deixando de ser uma técnica institucional por ndo estar em conformidade
com a instituicao.

Para que uma técnica (t) tenha uma justificativa de sua funcionalidade e garanta sua
eficiéncia, € necessario que exista, como afirma (Santos, 2015, p. 43), um “discurso logico,
coerente, ¢ claro”, o qual ¢ chamado de tecnologia (0). Segundo a autora, ela tem trés
funcdes: a primeira consiste em assegurar, de forma logica, que a técnica funciona; a segunda
¢ explicar a razdo da técnica funcionar e a ultima ¢ de gerar novas técnicas. Deste modo, além
de possibilitar uma explicagdo e um amparo, ela oportuniza a ampliagdo do alcance da

técnica, depois de necessarias alteracoes.

20



Ainda sobre a tecnologia (0), cada técnica presente em uma instituicdo, apresenta
vestigios da tecnologia (Menezes, 2010). Por exemplo, na resolugdo da tarefa determine o
MDC de 48 e 18, quando utiliza a técnica do algoritmo de Euclides, ¢ encontrado nela a ideia
de uma propriedade do MDC que diz que dados a e b, em que a < b, entdo MDC (a,b) =
MDC(b, a - q * b), em que q ¢ o quociente da divisao de a por b. Mas pode ocorrer que na
institui¢do tenha um caso que uma técnica € reconhecida pela instituicao de tal forma que ela
ndo precisa de justificativa, o que a torna uma técnica autotecnoldgica.

De modo semelhante ao que acontece com a técnica, a tecnologia carece de uma
justificativa, mas diferente da técnica, esse ¢ um discurso mais abstrato, sofisticado e
avancado conhecido como teoria (®). A ele ndo € necessario uma justificativa, pois se assim
fosse entraremos em um /Joop infinito de justificagdes, assim para as analises a serem
desenvolvidas na TAD, o bloco tecnoldgico-tedrico composto pela tecnologia e pela teoria ja
¢ o suficiente.

Com base na estrutura de uma praxeologia ela pode ser classificada como pontual,
local, regional e global. Uma praxeologia sera dita pontual [T, T, 0, ®] se ela ¢ centrada em
uma uUnica tarefa. Como ocorre na tarefa calcular a poténcia 2°, isso porque a tarefa
demonstra que o que ela busca realizar ¢ uma Unica e especifica coisa, que ¢ calcular uma
determinada poténcia. Para tanto, sua técnica sera multiplicar o 2 por ele mesmo trés vezes,
assim sua justificativa ocorre pela defini¢do de poténcia e posteriormente pela teoria da
Algebra. Desse modo, observa-se a presenga de uma técnica especifica, pois é uma tarefa
Unica, logo ¢ uma praxeologia pontual.

Quanto a praxeologia local [T;, T;, 0, O], ela é formada pela reunido de praxeologias
pontuais que tenham em comum a tecnologia. A titulo de exemplo, a tarefa simplifique em

5
. A 10 : . . :
uma Unica poténcia: 3% X 3%, —=, consiste em uma praxeologia local, pois a tecnologia
10

utilizada para justificar as técnicas usadas na resolu¢do de cada expressdo ¢ a defini¢do de
poténcia que essas sao justificadas pelas propriedades dos nlimeros reais.

Quando as praxeologias locais se reunem centradas em uma teoria, essa reunido sera
chamada de praxeologia regional [T, T;, 0;, ®]. Como a gerada a partir da tarefa: Um
laboratorio esta estudando o crescimento de uma cultura de bactérias. No inicio do
experimento, ha 1 bactéria. A cada 3 horas, o numero de bactérias dobra. Apos 24 horas, os
cientistas precisam transferir as bactérias para novos recipientes. Sabendo que cada

recipiente suporta 500 bactérias, quantos recipientes serdo necessarios?. Observa-se que em
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sua resolucdo ¢ utilizada a propriedade de poténcia e o arredondamento, ou seja, eles serdo
justificados pela teoria dos numeros, 0 que a caracteriza como uma praxeologia regional.

Por fim, a praxeologia global [T;, t;, 6;, ®;] € estruturada com mais de uma teoria.
Segundo (Menezes; Santos, 2015, p. 658), um exemplo ¢ dado pela tarefa: Quais sdo as
dimensoes de um retangulo cujo perimetro e area medem, respectivamente, 50cm e 150cm?.
Em que para a sua resolucdo ¢ necessario utilizar conhecimentos da geometria para chegar na
formulagdo de uma expressdo de uma equagdo do segundo grau, ou seja, ¢ necessario a
presenga tanto de teorias da geometria como da algebra.

Além disso, vale salientar que a praxeologia foi definida de forma genérica, visto que
“quase sempre ndo estd totalmente em conformidade com a forma como ela ¢ definida”
(Araujo, 2009, p. 39). Ou seja, para identificar cada elemento da praxeologia ¢ necessario
realizar estudos e andlises mais profundas dos contextos e materiais envolvidos em sua

producao.

2.2.2 Analise da pratica didatica do docente pela Praxeologia

Menezes (2010) afirma que a andlise da pratica docente ¢ baseada em duas perguntas:
“como realizar a tarefa do tipo T?” e “Como melhor realizar essa tarefa?”’. As respostas a
essas perguntas, em um contexto em que o tipo de tarefa referido € o objeto matematico (O) a
ser utilizado em uma determinada instituicdo (I) sala de aula, produzem as respectivas
praxeologias: a praxeologia matematica e a praxeologia didatica. A primeira esta centrada no
saber matematico, na realidade matematica que pode ser organizada e estudada, essa chamada
de Organizacdo Matematica (OM). Ja a segunda, estd centrada no estudo, pela visdo da
didatica, de como ¢ apresentado em uma sala de aula a realidade matematica desenvolvida na
OM. Para essa segunda praxeologia ela sera chamada de Organizag¢ao Didatica (OD). Dessa
forma, a unido dessas duas organizagdes possibilita a analise da praxeologia desenvolvida

pelo professor.

2.2.2.1 Organizacio Matematica

Como comentado anteriormente, a organizagdo matematica OM visa analisar e
determinar a “realidade matematica” por meio de um tipo de tarefa a ser realizada aplicando

uma técnica, que tera uma tecnologia justificando e explicando e que por sua vez terd uma
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teoria justificando a tecnologia, sendo ela uma de teoria da area de conhecimento do objeto de
estudo matematico.

Como afirma Santos (2015), em determinadas instituicdes e tempo, algumas OM
podem envelhecer, ou seja, podem alcangar seu 4pice de utilizagdo, mas ser deixada de lado
devido ao aparecimento de outra. Como o que ocorreu com as técnicas de resolu¢ao de uma
equacdo do segundo grau, pois depois do aparecimento da calculadora o uso de algumas
técnicas foram negligenciadas e até esquecidas em alguns estagios da instituigao.

A constru¢do da OM inicia com o professor analisando o objeto matematico do estudo
nos livros didaticos, nos documentos curriculares e manuais escolares. Em outras palavras, ¢
pela busca da resposta da pergunta “Como ensinar determinado conteido?” que o professor &
levado a analisar os documentos oficiais. Isso porque, esse encontro permite ao docente ter
conhecimento dos tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias utilizadas e cobradas em
uma determinada instituicdo. Deste modo, ele conseguird compreender como ocorre a
transposi¢do didatica interna na instituicdo e iniciar a estruturacdo de sua OM (Menezes,
2010).

Segundo Santos (2015), como forma de direcionar a constru¢do da OM, o Chevallard
apresentou critérios a serem utilizados durante as andlises dos documentos oficiais para
analisar as tarefas, técnicas, tecnologia e teoria. Nesse texto, serd comentado alguns desses
critérios, segundo a reescrita de Santos (2015).

Para a observacgdo dos tipos de tarefas (T), Santos (2015), reescreve os critérios com
base nos seguintes questionamentos: Os problemas apresentados sobre o objeto de estudo
estdo bem identificados? Estdo bem representados? Sao pertinentes?. Ou seja, eles levaram a
identificar se a forma como estd sendo estruturada a tarefa permite o aluno ter uma
compreensdo do conteudo diante do problema apresentado, se o conteudo esta sendo expresso
de forma adequada e se estd em conformidade com os objetivos de aprendizagem.

Para a andlise das técnicas sdo apresentados questionamentos como: As formas de
resolucao sao bem elaboradas? Sao faceis de utilizar? Sao utilizadas amplamente em diversos
tipos de tarefas? Sao possiveis de evoluir? Com base na resolugdo dessas perguntas pode ser
analisada a qualidade, aplicabilidade e potencial das formas de resolugdo, das técnicas
disponibilizadas.

Para o estudo da tecnologia e teoria sdao dispostos questionamentos como: O conceito
do conteudo ¢ bem explicitado, ou nao? As formas de justificacdo sdo proximas as formas
candnicas ou sdo adaptadas as suas condi¢des de utilizagdo e o que permitem e justificam?

Sao adotadas formas de justificagcdes explicativas, dedutivas, etc.? Os argumentos utilizados
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sdo cientificamente validos? Com esses questionamentos ¢ possivel verificar a clareza
conceitual, a validade dos argumentos que fundamentam os contetidos e técnicas
desenvolvidas.

Além da estruturacao da realidade matematica a ser transmitida na sala de aula, outra
parte importante da pratica docente ¢ a aplicacdo dessa organizacdo matematica, ou seja, o
professor tera que realizar uma transposicdo da ‘“realidade matematica para a realidade
didatica” (Menezes, 2010, p. 84). Desse modo o professor tera que analisar outros elementos,
esses relacionados a didatica, para poder verificar qual a melhor forma de ensinar um

determinado conteudo.

2.2.2.2 Organizacao Didatica

A organizagdo didatica (OD) esté relacionada a forma como a realidade matematica,
obtida da OM, ¢ transmitida na sala de aula. Ou seja, ela busca realizar uma descri¢do de
como o estudo matematico pode ocorrer, isso por meio da analise do tipo de tarefa, técnica,
tecnologia e teoria, sendo esses elementos voltados para a area da didatica. Desse modo, ela
realiza um estudo e estrutura como ensinar um conteudo.

A OD surge pela falta de uma técnica para realizar um tipo de tarefa (Menezes, 2010).
Em outras palavras, ¢ por meio da busca por uma melhor forma de ensinar um conteudo que
se inicia a analise e construgdo da organizagdo didatica.

Para a formulagao da OD, Santos (2015) comenta que Chevallard afirma que nao
existe uma sequéncia Unica, mas que existem alguns momentos, ndo cronoldgicos, que
sempre estardo presentes nas OD. A esses momentos o autor chama de momentos de estudos.
Eles ajudam a analisar as mudangas que o objeto de estudo tem que sofrer para ser transmitido
na sala de aula, assim como na analise e reflexao da execu¢ao de cada momento.

Segundo Menezes (2010), descricdo desses seis momentos, por parte de Chevallard,
inicia com o primeiro momento que € o primeiro (re)encontro com a organiza¢cao matematica,
que serd feita por meio de um tipo de tarefa. Esse pode ocorrer de diferentes formas, como no
inicio das aulas ou na declaragdo da proxima aula, mas a teoria apresenta duas formas
especificas de fazer acontecer esse momento: pelo mimético-cultural e pelas situagdes
fundamentais.

O mimético-cultural ¢ uma forma de apresentar o conteudo em duas partes: a primeira
por meio de um relato de uma pratica matematica que ¢ utilizada no mundo, para depois ser

apresentado o contetido em si. Ou seja, a primeira parte traz ao aluno certa aplicacdo ou
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contexto onde o objeto matematico pode ser encontrado ou utilizado, desse modo torna um
conhecimento mais perto de sua realidade, para entdo os estudantes iniciarem as manipulagdes
com o conteudo em jogo.

A titulo de exemplo, isso pode ocorrer na ministracdo de aula de equagdo polinomial
do segundo grau, em que pode ser relatado, em primeiro momento, a presenca desse objeto
em varias areas como engenharia civil, biologia e arquitetura como forma de aplica¢dao para
resolver problemas das areas. Para entdo, iniciar a apresentacao da definicdo da equacao.

De forma contraria ao mimético-cultural, as situagdes fundamentais, ¢ uma forma de
apresentar o conteudo sem nenhuma consolidacdo cultural do conteudo. Ou seja, ele apresenta
de forma implicita o conteudo por meio de situagdes problemas, fazendo com que o aluno
atue ativamente para definir o objeto de estudo, compreender o conceito e suas propriedades
por meio da utilizacdo de estratégia e relacdes matematicas.

Uma exemplificacdo ¢ quando o professor decide apresentar o teorema de Pitagoras.
Pela estratégia das situagdes fundamentais, ele terd que apresentar um problema como: Um
carpinteiro precisa que o canto do terreno fique com um angulo reto, mas ele tem apenas uma
régua. Como ele pode verificar sem o uso de esquadro? Diante dessa exposi¢do, sua atuacao ¢
como um auxilio para os alunos de forma a poder dar algumas dicas, mas deixar eles fazerem
suas descobertas.

O segundo momento consiste na “exploracdo dos tipos de tarefas e da elaboragdo de
técnicas relativas a esses tipos de tarefas” (Menezes, 2010, p. 86). Ou seja, dado um objeto
matematico, € iniciada a busca por problemas, questdes e a técnicas que podem ser usadas
para cada um desses tipos de tarefa. Um em exemplo pode ser observado quando ¢ definida a
equagdo do segundo grau e junto com os alunos ¢ iniciada as descobertas das classifica¢des
dessa equacao e as possiveis técnicas de resolucao.

O terceiro momento consiste na “constitui¢cdo do entorno tecnoldgico-tedrico relativo a
técnica e ao tipo de tarefa proposto pela OM” (Menezes, 2010, p. 87). Em outras palavras, ¢
quando o professor comega a expor as tecnologias € a teoria de uma referida tarefa, ou seja as
propriedades, teoremas e formulas de um contetido. Segundo Menezes (2010), Chevallard,
afirma que esse momento estd relacionado com os dois primeiros, pois quando foi
apresentado uma técnica, ela ja estava relacionada tanto com a tecnologia quanto a teoria, pois
como ja foi comentado, a técnica sempre carrega vestigio do bloco tecnoldgico-tedrico.

O quarto momento ¢ dedicado a pratica da técnica. Isto €, ele consiste no momento em
que sera trabalhado com a técnicas em varios tipos de tarefas, a fim de ela ser aprimorada,

internalizada. Dessa forma, o aluno resolvera diferentes questdes com a técnica para que ela
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seja compreendida e ele identifique padrdes, dificuldades, estratégias para que seu uso seja
mais eficiente.

O quinto momento consiste em “oficializar com precisdo a organizagdo matematica
elaborada” (Santos, 2015, p. 50). Noutros termos, ¢ o momento em que ¢ oficializado os
elementos que fardo parte da organizagdo matematica e os que ndo serao.

O sexto momento compde a avaliagdo. Melhor dizendo, é quando serd avaliado o que
foi entendido da organizacdo matematica oficial, referente tanto as técnicas como as
tecnologias e teorias. Vale ressaltar que esse momento ndo so avalia os estudantes, mais os
elementos da praxeologia e a propria escola, pois o toma como um “ato fundamental na vida
de qualquer institui¢do” (Santos, 2015, p. 50) .

Ainda sobre a avaliacao, Menezes (2010) comenta que Chevallard afirma que ela ¢
relativa e que o valor de um objeto ndo ¢ dado por si mesmo e nem ¢ fixo, mas sim depende
do seu uso social do ponto de vista de quem o avalia.

Os momentos de estudos discutidos permitem ao professor analisar o processo didatico
empregado, identificar o que tem que ser realizado e utilizado em cada momento do estudo e

“problemas na realizacao dos diferentes momentos de estudo”, (Menezes, 2010, p. 88).

2.2.3 Objetos Ostensivos e nio ostensivos

Na TAD os elementos da organizacdo matemadtica sdo classificados em objetos
ostensivo e ndo ostensivo. O primeiro diz respeito aos objetos que t€m certa materialidade,
que sdo perceptiveis como o som, um caractere ¢ um grafico. De forma genérica, eles sao “os
objetos manipulaveis na realizacdo da atividade matemadtica” (Almouloud, 2010, p. 119). A
exemplo, as notagcdes de conjunto, a operacdo de unido de conjunto, a palavra func¢do, os
algarismos e os sinais das operagdes.

Ja os objetos nao ostensivos sao “todos os ‘objetos’ que, como as ideias, as institui¢des
ou o0s conceitos, existem institucionalmente sem que, no entanto, eles sejam vistos, ditos,
escutados, percebidos ou mostrados por conta propria” (Almouloud, 2010, p. 119). Para que
sejam percebidos, € necessario que exista uma manipulacdo dos objetos ostensivos a fim de
torna-los perceptiveis. Como ocorre com a no¢ao de uma esfera, para que ela seja percebida,
vista, € necessario que os objetos ostensivos como o globo, representacdes graficas e
caracteres, para expressa-la em uma forma algébrica, a represente.

Dessa forma, observa-se a existéncia de uma dependéncia mutua entre eles, em outras

palavras “uma co-existéncia permanente dos objetos ostensivos e ndo-ostensivos” (Menezes,
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2010, p. 89). Menezes (2010) afirmar que os autores Chevallard e Bosch desenvolveram a
dialética do ostensivo e do ndo-ostensivo que estabelece essa relacdo. Além disso, ele
comentou que esses autores afirmam que os objetos ndo ostensivos sdo percebidos por meio
de manipulagdes dos ostensivos, mas esses processos sdo guiados pela compreensdo,
caracteristicas e ideias que dos ndo ostensivos transmitem.

Por meio dessa caracteristica, os ostensivos € ndo ostensivos influenciam e estdo
presentes tanto no bloco saber fazer como no bloco tecnoldgico pratico da OM, (Menezes,
2010). Isso porque, segundo eles, assim como uma escolha de notagdes (objeto ostensivo)
pode influenciar a qualidade da tecnologia e da teoria, assim, a ideia que um conceito abstrato
(objeto nao ostensivo) pode implicar no resultado da realizagdo de uma técnica.

A TAD, por meio da “a dialética do ostensivo e do nao-ostensivo”, responde o
questionamento sobre a relacdo de um conceito abstrato e sua representagdo. Para tanto, os
teoricos comentam que a formag¢do de um conceito ocorre pela manipulacdo de objetos
ostensivos em uma organizacdo matematica e que depois dele ser oficializado, entdo o
ostensivo passa a representar um conceito abstrato. Em outras palavras, ¢ por meio de
realizacdes de atividades matematicas com objetos ostensivos que ¢ compreendido um
conhecimento abstrato e quando esse conhecimento passa a ser oficial em livros ou em outros
meios, entdo o ostensivo passa a representar o conceito.

Diante dessas relagdes, Menezes (2010) afirma que, apesar dos ostensivos
representarem alguns dos ndo ostensivos e que para realizar os processos de manipulagdo para
0s ndo ostensivo, os ostensivos precisam da ideia que os ndo ostensivos transmitem, iSso nao
implica que um seja mais importante que o outro. Pois assim como afirmam os teéricos, ndo ¢
possivel realizar uma manipulagdo com ostensivos supondo que um nao ostensivo foi
“adquirido” por um ostensivo. Assim como nao se pode realizar “uma manipulagdo ostensiva
regulada que possa prescindir de ndo-ostensivos” (Menezes, 2010, p. 89). Ou seja, isso sO
ressalta o fato deles serem dependentes e que s6 existem pela existéncia do outro.

Entretanto, Menezes (2010) comenta que a instituicdo desempenha um papel
importante na co-existéncia desses objetos, pois ¢ por meio do reconhecimento que ela faz

deles, que eles podem existir. Um exemplo consiste no conceito de potenciagdo, pois s

. ~ ~ n . e~ .
podemos associar a nota¢ao e sua notacdo, a quando a instituicdo toma como existente tanto

a nocao de poténcia como o objeto ostensivo.
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2.3 As concepg¢oes escadinha e sdcio-construtivista

Para Mizukami (1986), o fendomeno educativo consiste em uma juncdo de diferentes
dimensdes relacionadas, como a humana, a cognitiva, a técnica e a socio-politica. Sendo
assim, dependendo da concepg¢do de ensino e aprendizagem, considerada pelo professor, por
meio das estratégias que ele utilizara, terd dimensdes desse fendmeno que nao serao tao
evidenciadas.

Em outras palavras, tanto a pratica docente como a concep¢do de ensino e
aprendizagem, considerada pelo professor, elas sdo situacdes complexas e que estdo
relacionadas, mas que dependem de outros fatores, assim como Martinz (2012, pg. 48) fala
sobre “ as concepcdes do professor de matematica estdo ligadas a sua histéria de vida, ao
contexto sociocultural e aos saberes que ele constrdi ao longo de sua carreira profissional.”.

Como comentado, as concepgdes sofrem influéncia do contexto social, assim como as
praticas pedagogicas, como vem acontecendo neste século. ApOs o surgimento € 0S avangos
da tecnologia, o mundo globalizado exige que os alunos tenham atitudes, habilidades e
conhecimentos diferentes dos desenvolvidos nos seus antepassados, logo o professor também
tem que mudar sua posi¢ao nesse sistema de ensino para que possibilite aos estudantes tudo o
que ele precisa. Portanto ¢ necessario “novas aprendizagens, no desenvolvimento de novas
competéncias, em alteragdo de concepgdes, ou seja, na constru¢ao de um novo sentido ao
fazer docente, imbuido das dimensdes ética e politica.” (Diesel; Baldez; Martinz, 2017, pg,
269).

Essas alteragdes implicam em mudancas de estratégia, metodologias de ensino, isso
encaminha para o uso das metodologias ativas, que buscam fazer os estudantes os
protagonista de seus conhecimentos e do professor, um auxiliar, guia nesse processo de ensino
e aprendizagem e estruturador do ambiente de ensino para que o estudante seja ouvido, tenha
liberdade de falar, sejam encorajados a ter autonomia entre outros (Diesel; Baldez; Martinz,
2017).

Embora todo esse o contexto socio historico imponha a necessidade de utilizar novas
estratégias e novas concepcdes, as metodologias tradicionais de ensino ainda sdo usadas,

como comentam Junior e Matitz (2024)

Embora a escola tradicional tenha passado por modificagdes para se

adequar as demandas contemporineas, ¢ importante reconhecer que sua
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esséncia persiste no método atual. Apesar das mudangas, o0 método mantém
énfase no contetido, com o professor como detentor do conhecimento € os
estudantes em papel passivo no processo de ensino-aprendizagem. (Junior;

Matitz, 2024, pg. 7)

Uma das formas de modificar o ensino tradicional foi substituir a abordagem
tradicional pela abordagem construtivista, esta foi potencializada pelo avango tecnologico.
Desse modo, sera apresentado de forma breve a abordagem transmissiva, a behaviorista e a
construtivista.

A concepg¢do transmissiva ¢ fundamentada no Modelo Empirista da Aprendizagem,
que defende que os conhecimento sao obtidos por meio de experiéncias, do que ¢ vivido no
cotidiano, assim, ela afirma que o ser humano nao tem nada em mente do conhecimentos que
sera trabalhado e que s6 conseguem obté-los por meio de experiéncias. Dessa forma, o ato de
ensinar uma um ato e transmitir conhecimento, esse sendo o papel do professor. Nessa
concepgdo ndo ¢ aceito o erro, € caso ocorra, a culpa sera do aluno, que nao estudou o
suficiente (Matitz, 2024).

Segundo Matitz (2024), a concep¢do behaviorista ¢ fundamentada pelo Modelo
Behaviorista e afirma que o conhecimento sé ¢ obtido por meio de recompensas, quando o
estudante consegue atingir o objetivo, e puni¢des quando ele erra. Dessa forma o professor
tem o dever de produzir atividades progressivas de conteudos isolados e trabalhar eles de
forma isolada, deixando para os estudante a tarefa de realizar as associagdes dos conteudos.

Ja a concepcao construtivista ¢ fundamentada pelo o Modelo Construtivista de Piaget.
Essa concepcdo defende que o ser humano aprende por meio de situagdes em que ha
desequilibrio dos seus conhecimentos e equilibrio deles, por meio do desenvolvimento dos
conhecimentos de modo que o estudante alcance o equilibrio. Desse modo, o aluno ¢ o
protagonista de seu aprendizado e toma o erro como algo que tem que superar. Por outro
lado, o professor tem o papel de ser o responsavel pela organizagdo e produgdo de situagdes
que geram desequilibrios nos estudantes e toma o erro como uma forma de reorganizar o
processo de ensino (Matitz, 2024).

Essas mesmas concepgdes sdo descritas por Santos (2018) sendo chamadas de
concepgoes baldista, escadinha e sdcio-construtivista.

A concepgao baldista afirma que o discente ndo tem conhecimento do novo contetido
que ele ird estudar, Santos (2018, pg. 11) afirma que “a cabeca do aluno ¢ um balde vazio”.

Assim, o aluno ird aprender algo quando seu balde estiver cheio. Dessa forma, o trabalho do
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professor € transmitir conhecimento para os alunos, e esses tém o dever de prestar atengdo e
ouvir o professor. Assim a aprendizagem ocorre pela a comunicagdo, em que o aluno
interpreta o que o professor fala.

Desse modo essa concepgdo, quando aplicada, traz um beneficio de o professor poder
adiantar o contetido, j& que nela basta o professor apresentar o contetido, mas esse mesmo
ponto ja demonstra um de seus defeitos, o aluno pode interpretar errado esse conhecimento,
pois “ a mensagem do professor devera ser decodificada pelo aluno.” (Santos, 2018, pg. 12).
Quando ocorre um erro, a culpa pode ser do aluno que ndo estudou direito ou do professor
que ndo soube explicar direito o conteudo, assim, o erro deve ser evitado. A abordagem dessa
concepg¢do pode ser resumida na apresentagdo de um conteudo, apresentacdo de uma
aplicacdo no conteudo a ser ensinado e por fim uma sequéncias de exercicios de fixacdo
(Santos, 2018).

A concep¢ao escadinha tem suas ideias fundamentadas na linha de pesquisa
psicologica denotada por Behaviorista. Logo, ela defende que sendo posta determinadas
situagdes e dado incentivos positivos para um individuo ¢ possivel modifica-lo. Ou seja,
desde que seja apresentado questdes para o estudante de modo que ele possa ter novos
comportamentos e ele seja recompensado com palavras positivas, quando ele conseguir
acertar ou atingir os objetivos da questdo, ¢ possivel mudar a relagdo dele com o conteudo
estudado. Mas isso ainda ndo € o suficiente, pois essa concepcao pde para o aluno uma lista
de situagdes sistematizadas para que seja consolidado o que foi aprendido na sala de aula
(Santos, 2018).

De uma maneira geral Santos (2018) informa que os professores que seguem essa
concepeao eles vivenciam trés momentos: O primeiro, referente as escolhas dos objetivos que
eles querem que seus alunos satisfaca apos a conclusao do conteudo; o segundo consiste na
apresentagdo de uma situagdo em que o aluno adquira um novo contetdo, técnica ou
posicionamento diante de uma tarefa; Passado o segundo momento serd iniciado o terceiro
momento que consiste em apresentar situagdes sistematicas, o que pode ser uma sequéncia de
exercicios estruturada em nivel de dificuldade crescente.

Nesse contexto, essa concep¢do constitui um ensino fragmentado, devido que seu
desenvolvimento consiste em apresentar um conceito ou técnica, pratica-la e s6 assim ir para a
proxima se¢do do conteudo.

Por sua vez, a concepgao socio-construtivista ¢ fundamentada na psicologia genética,
de forma especial no trabalho do psicologo Jean Piaget. Ela defende que o ensino deve

ocorrer de modo semelhante a construgdo histérica do conhecimento cientifico. Ou seja, assim
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como o desenvolvimento de um contetido cientifico muitas vezes comec¢a com um problema
para o qual ndo existe uma estrutura matemadtica previamente definida, o ensino deve
proporcionar aos alunos uma experiéncia semelhante (Santos, 2018).

Essa concepcdo € sustentada por algumas ideias, que aplicadas ao contexto de uma
sala de aula a primeira seria: um aluno s6 aprende se estiver em interagdo com o objeto de
estudo. Ja a segunda, segue a ideia defendida por Jean Piaget, de que um conhecimento para
ser desenvolvido € necessario passar por um momento de desequilibrio e de equilibrio
(Santos, 2018). Na sua forma aplicada na sala de aula a situagao seria o aluno verificar se com
o conhecimento que ele tem € possivel resolver uma dada questdo, caso ndo, ele ira melhorar
esse conhecimento para ele se torne adequado para a resolugcdo da questdo. De forma
genérica, o aluno acabou de sair de um momento de equilibrio do conhecimento para um de
desequilibrio e voltar para o equilibrio.

Além dessas ideias, essa segunda concepc¢do ainda ¢ sustentada por mais duas ideias.
A terceira afirma que "o aluno sempre inicia certa aprendizagem com certa bagagem de
representacoes, que ele mobiliza no momento de resolver certo problema." Santos (2018). Ou
seja, embora seja uma nocao simples, o aluno sempre terd uma no¢do de um conhecimento em
mente.

Ja a quarta ideia defende que a interagdo em conjunto dos estudantes facilita a
aprendizagem. A técnica de aplicagdo dessa concepcao € entregar uma situagao ao aluno que
o leve a um desequilibrio, para que ele possa identificar e comentar com seus colegas e juntos

chegarem a uma resposta, ou seja, no novo equilibrio (Santos, 2018).

2.4 Conteudo em jogo

As operagdes de adigdo e subtracdo sdo as mais basicas e fundamentais da aritmética,
representando, respectivamente, as ideias de juntar, agrupar, separar e comparar. Foi por meio
dessas nogoes, somadas as abstragdes matematicas, que se desenvolveu uma formalizacio
para essas operacdes e, consequentemente, um avango significativo para as demais areas da

matematica e suas aplicagdes.

2.4.1 Construcao historica das operacgoes de adicao e subtracio de nimeros naturais

Por meio de historiadores, sabe-se que a nogao de adi¢do e subtragdo estd presente na

vida da humanidade desde os primordios, embora ndo haja uma data exata para seu
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surgimento. J4 na Idade da Pedra, ha indicios de que essas operagdes eram utilizadas, pois os
povos da época precisavam dividir os alimentos provenientes da caca entre as familias, saber
o quanto tinha de membros, inimigos e realizar trocas comerciais. Desse modo, o surgimento
dessas ideias pode estar ligada a uma intuicdo numeérica presente no ser humano desde seu
nascimento.

Apesar de essas operagdes estarem presentes na humanidade desde o inicio, foi com o
surgimento da agricultura, aliado a esse senso numérico, que tornou possivel que os densos e
longos povoados criassem culturas que desenvolveram ciéncias e estudos matematicos. Como
ocorreu com o Antigo Egito formados perto do rio Nilo na Africa, em que desenvolveram um
sistema de numeragdo para registrarem suas contagens por meio de marcagdes como
identificadas no osso Ishango, com mais de 8000 anos, posteriormente os Babilonios com a
invengdo de um sistema de numeragao posicional observado na placa de Plimpton 322 (Eves,
2008).

O desenvolvimento dessas operagdes chegaram as que sdo trabalhadas hoje em dia,
por meio das abstracdes da matemadtica imposta aos poucos com o passar do tempo. Como
ocorreu com os gregos que trouxeram o desenvolvimento da l6gica matematica e os indianos,
que com seus proprios estudos e abstragdes inventaram o sistema de numeracdo decimal, o
sistema de numeracao indo-arabico, conceituam o zero e desenvolveram regras de operagdes
com 0 Zero € 0s numeros positivos € negativos.

Além disso, Eves (2008) afirma que foi com as contribui¢cdes de matematicos como o
Al-Khwarizmi, que desenvolveu a algebra e o Richard Dedekind, que apresentou uma
definicao precisa de conjuntos infinitos e de fungdo sucessor que teve grandes influéncias em
Giuseppe Peano para a formalizagdo dos numeros naturais e de suas propriedades por meio de
sua axiomata que fundamentam as operacdes de adicdo e subtragdo de numeros naturais
usadas até hoje.

Em um olhar para a parte mecanica do uso dos niimeros, as operagdes que fazemos
com eles, observa-se a necessidade de haver um sistema de numerag¢dao ¢ uma base. Era a
busca dos nossos antepassados, até que desenvolveram o sistema de numeracao decimal.
Esses sistema, também chamado de sistema de numeracao indo-arabico, ¢ posicional, possui
um algarismo para representar uma quantidade vazia, tem base 10 e todos os niimeros
formados por ele € composto por pelo menos um dos seguintes algarismo: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9 e 0. Além disso, ele ¢ multiplicativo e aditivo, ou seja, todo algarismo de um numero ¢

multiplo de uma poténcia de dez e qualquer niimero ¢ o resultado da soma dos valores
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assumidos por cada algarismo em sua posi¢do (Pina e Sousa; Pinheiro, 2016). A titulo de
exemplo, temos a decomposi¢do do nimero 85,85 = 8 x 10 + 5 x 10°.

Como mencionado acima, cada algoritmo de um numero tem um valor posicional, o
que nesse sistema gera a ideia de ordem numérica, que consiste na posi¢ao € o valor que um
algarismo representa em um numero. Elas sdo infinitas e posicionadas da direita para
esquerda, as trés primeiras sao as unidades (U), dezenas (D), centenas (C ). Por exemplo, em
85 =8 x 10 + 5 X 10° o 8 ocupa o espaco da dezena e o 5 da unidade, eles informam
que ha 8 grupos com 10 elementos e que tem 5 unidades desses elementos. Além disso, esse
fato incluiu outra no¢do que ¢ a de classe numérica, que se refere a classificagdo dos nlimeros
a partir das quantidades de ordem que ele possui, contadas também da direita para a esquerda,
como exposta na tabela abaixo. Assim como as ordem numéricas, as classes sdo infinitas e as
trés primarias sao chamadas de unidades simples, milhar de milhdes.

Conforme afirmam Pina e Sousa e Pinheiro (2016, p. 143), “A ideia de ordem
numérica € muito sutil, mas influencia diretamente a forma como, hoje, realizamos os nossos

calculos”, sobre essa influéncia discutiremos mais a frente.

3 2° 1
CLASSE
Milhoes Milhares Unidades simples
C D U C D U C D U
ORDEM
8 7 6 5 4 3 2 1¢
POTENCIA | 10% | 10" | 10° 10° 10* 10° 102 10! 10°

Fonte: Pina e Pinheiro (2024)

Portanto, de acordo com o que foi exposto, as referidas operagdes estdo presentes
desde os primordios em cada sociedade, com cada uma com seus métodos de calculo,
instrumento e sistemas. Além disso, a aparicdo dessas nogdes foram por meio de tipos de
tarefas vindas das contagens, medicdes de problemas sociais € astrondmicos e posteriormente
do desenvolvimento teérico e abstrato da matematica. A titulo de exemplo, tem suas atuagdes
na contagem de tributos de uma familia, medi¢do de area, previsdo de eclipse e na formulagao
da algebra simbdlica (Eves, 2008).

A compreensdo historica da formulagdo precisa dos nimeros naturais, suas operagoes
e as principais caracteristicas do sistema numérico decimal permite visualizar as suas

importancias para o desenvolvimento da matematica como ciéncia e resolu¢do de problemas
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da sociedade. Entretanto, além de sua influéncia na area tedrica e aplicada da matematica, elas
sdo essenciais para o ensino e aprendizagem, em especial na educagdo bésica. A seguir sera
abordado a forma como o ensino da adi¢do ¢ subtragdo vem sendo abordada na educacao
basica no Brasil, sob a andlise da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), nos

Parametro Curriculares Nacional (Brasil, 1997), e praticas pedagogicas vigentes.

2.4.2 Documentos oficiais do Brasil: PCN e BNCC sobre a adicio e subtracao

Como comentado anteriormente, a adicdo e subtragdo representa a ideia de
agrupamento e retirada, e fazem parte da aritmética. Seu principal enfoque na educagao basica
estd nos anos iniciais do ensino fundamental, periodo no qual devem ser ensinado e
compreendidos seus significados, os algoritmos tradicionais e as estratégias de calculos
mentais (Brasil, 2018).

O ensino de matemadtica nos anos correspondente ao que hoje compreendem os anos
iniciais do Ensino Fundamental, por volta de 1950, era pautado na pratica de técnicas
operatorias € na memorizacao dos processos. Essa abordagem, influenciada pelos ideais da
Escola Nova, priorizava o ensino mecanico voltado a resolugdo de problemas cotidianos, em
que muitas vezes negligenciava a compreensdo dos numeros, operagdes e suas propriedades
(Costa; Allevato e Nunes, 2017).

A partir de 1970, alguns dos professores passaram a questionar essa metodologia e
propor alternativas que valorizassem a constru¢do do conhecimento matematico. Nesse
periodo, iniciaram a utilizacdo de materiais concretos, como o material dourado, para facilitar
a compreensdo e associacdo das ideias de agrupamento e comparacdo com as operagdes de
adicao e subtracao (Costa; Allevato e Nunes, 2017). Ainda que essas mudancas tenham
avangos no ensino, a aprendizagem ainda encontrava-se limitada devido a permanéncia das
experiéncias previamente definidas, que limitava a aprendizagem e desanimava os alunos.

Em 1980, por influéncia do National Council of Teachers of Mathematics, o ensino de
matematica passou a adotar o método de resolu¢dao de problemas como o “eixo organizador
do processo de ensino e aprendizagem de Matematica” (Brasil, 1998, p. 40). Além disso, esse
conselho identificou a influéncia de aspectos sociais, antropologicos e linguisticos na
aprendizagem de matematica. Assim, passou-se a recomendar um ensino de matematica mais
proxima de sua aplicagdo na sociedade e da realidade social dos alunos. Por exemplo,

deixou-se de apresentar os nimeros pela constru¢do dos conjuntos, para introduzi-los por
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meio da compreensdo dos seus significados e das operagdes realizadas com eles (Brasil,
1997).

Com o intuito de uniformizar o ensino no Brasil, foram desenvolvidos os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), em 1997. Eles trouxeram orientagdes estruturais para a
educacdo, objetivos e estratégias de ensino com base nos problemas vivenciados ao longo das
décadas anteriores para os dois primeiros ciclos do ensino fundamental. Dentro disso, eles
orientam que as nog¢des das operagdes de adicdo e subtragdo devem ser desenvolvidas
juntamente com as concepg¢des de nimeros naturais, visto que elas sdo relevantes para a
compreensdo do significado desses niimeros e por elas terem uma conexao forte entre si, ou
seja, ao aluno resolver um problema simples de contagem ele pode recorrer tanto a adicao
quanto a subtragdo, considerando os significados e estratégias que ele conhece de cada
operagao.

A construgdo dos diferentes significados leva tempo e ocorre pela descoberta de
diferentes procedimentos de solucdo. Assim, o estudo da adi¢do e da subtragdo deve
ser proposto ao longo dos dois ciclos, juntamente com o estudo dos ntimeros e com o
desenvolvimento dos procedimentos de célculo, em fun¢@o das dificuldades légicas,

especificas a cada tipo de problema, e dos procedimentos de solug¢do de que os alunos
dispdem. (Brasil, 1997, p. 69)

Reconhecendo a complexidade da obtengdo dessas habilidades e conhecimentos, o
PCN desenvolvido em 1998, incluiu o ensino da aritmética também no 3° e 4° ciclo, a fim de
promover consolidagdo e aprofundamento das ideias previamente trabalhadas em novos
conceitos. “Isso impde um trabalho sistematico desse conteudo ao longo do terceiro e quarto
ciclos, concomitante ao trabalho de sistematizacdo da aprendizagem dos niimeros naturais e
da construgdo dos significados dos nimeros inteiros, racionais e irracionais” (Brasil, 1998).
Assim sendo, o ensino das operacdes de adicdo e subtragdo com os nimeros naturais foi
distribuido no 1°, 2°, 3° e 4° ciclo do ensino fundamental, de modo que os dois primeiros
fossem dedicados a apresentagdo e construcdo das ideias, dos significados e das associagdes
dos niimeros e de suas operagdes e nos demais ciclos buscou-se a fixacdo e aplicacdo das
ideias e estratégia desenvolvidas anteriormente, agora em novos contetidos.

Atualmente a distribuicdo do conhecimento na educagdo basica ¢ orientada pelas
habilidades e competéncias presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
publicada em 2018. De acordo com esse documento, o processo de apresentagdo e
consolida¢ao das operacdes de adicdo e subtracdo tem inicio ja nos anos iniciais do ensino
fundamental, com os numeros naturais. As atividades seguem uma aprendizagem progressiva

e buscam desenvolver os diferentes significados das operagdes, permitindo que os alunos
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justifiquem e compreendam os procedimentos realizados. Nesse sentido, ela explicita uma das
habilidades essenciais a serem desenvolvidas:
(EFOIMAOS8) Resolver e elaborar problemas de adi¢do e de subtrago, envolvendo
numeros de até dois algarismos, com os significados de juntar, acrescentar, separar e

retirar, com o suporte de imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias ¢
formas de registro pessoais. (Brasil, 2018, p. 279)

Ou seja, esse periodo ¢ dedicado ao desenvolvimento das nogdes dessas operacoes, de
modo que, ao avancarem para os anos finais, eles tenham compreendido e consolidado tais
ideais, e consigam aplica-las na resolugcdo de problemas envolvendo as diferentes operagdes,
estratégias e a compreensao dos procedimentos envolvidos. Como podemos observar na
habilidade “(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou
escritos, exatos ou aproximados) com niimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com
compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.” (Brasil, 2018, p.
301).

Dessa forma, observa-se que os documentos oficiais do Brasil, os PCN e a BNCC,
desempenham um papel importante na educacdo do pais na organizacdo do ensino das
operacdes de adigdo e subtracdo tanto nos anos iniciais quanto nos finais do Ensino
Fundamental. Suas diretrizes garantem uma estruturacdo do processo de ensino e
aprendizagem de forma progressiva respeitando o desenvolvimento ldgico dos alunos e
promovendo estratégias significativas e contextualizadas.

A partir dessas orientacdes, € possivel avangar para as concepgdes, propriedades e os

principais algoritmos de adic¢do e subtracdo

2.4.3 Adicao e Subtracao de Naturais: Conceitos, Algoritmos e Propriedades

Entende-se como adig¢ao de dois nimeros naturais a operagao aritmética que junta dois
nimeros naturais formando outro niimero. Ou seja, ela vem da ideia juntar. Além disso, ela é
composta por parcelas (os niumeros a serem somados), pelo sinal da adi¢do (+) e pela soma
(resultado da juncdo das quantidades que os numeros representam) e € estruturada pela
expressdo: parcela + parcela = soma. Por exemplo, a adicdo dos numeros 4 e 2 ¢ expressa
por4 + 2 = 6, em que tanto o 4 quanto o 2 s3o parcelas e 0 6 ¢ a soma.

Para a realizagdo da adicdo entre dois numeros naturais quaisquer, o sistema numérico
decimal, por meio de suas caracteristicas, fundamenta alguns métodos usuais como o da

decomposicao e do reagrupamento, também chamado de modo pratico.
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O método da decomposicio consiste em decompor os nimeros, a serem adicionados,
nas ordem que eles tém e realizar a soma de cada ordem com sua ordem e depois ¢ somada

todas as ordens. A titulo de exemplo,

84 +26=80+4+ 20+ 6
80 + 20 + 10
= 110

No algoritmo do modo pratico, as parcelas sdo postas uma abaixo da outra de modo
que fique unidade abaixo de unidade, dezena abaixo de dezena, ou seja, ordem abaixo de
ordem. A adi¢do inicia com esses grupos de ordens da direita para a esquerda, ou seja,
comegando pela unidades, dezenas e assim sucessivamente. Quando a soma de determinada
ordem ¢ maior ou igual ao valor 10, o algarismo que ficou na parte das unidades, dessa soma,
¢ mantido abaixo dos algarismos somados ¢ o 1 da parte da dezena, ele vai ser somado com o
algarismo da ordem seguinte. Em questdo de organiza¢do do algoritmo, esse 1 ele fica acima
dos algarismos da préxima ordem, o que representa o “vai um”.

Uma andlise por traz do processo envolvendo o “vai um”, est4 a ideia de agrupamento
e troca do sistema decimal (Toledo, Marilia; Toledo, Mauro, 1997). Ou seja, ao juntar as
quantidades envolvidas, de uma ordem, e identificar que ultrapassou o quantitativo de 9,
busca formar um grupo de 10 e ver a quantidade que ficou fora desse grupo. O grupo formado
¢ equivalente a um elemento da proxima ordem, dessa forma, é realizada uma troca desse
grupo por um elemento da proxima ordem, o que origina o mais um que ¢ somado na proxima
ordem. Em relacdo a quantidade que sobrou, apds a formacdo do grupo, ela representa o
quantitativo da ordem em jogo da soma dos elementos que estdo sendo adicionados.

Por exemplo, na soma de 356 e 174, o célculo ¢ iniciado com a soma dos algarismos
da ordem das unidades, 6 + 6 = 12, ou seja, tem uma dezena e duas unidades. Desse modo, o
2 que representa as duas unidades, fica abaixo da coluna de unidades, pois ele representa,
agora, a ordem das unidades da soma. J4 o 1, que representa a quantidade de dezenas, sera
trocado por uma dezena e somada com as demais, o que faz esse 1 ir para cima do 5 ¢ 7. De
modo semelhante, serd somado as dezenas 1 + 5 + 7 = 13, que resultard em 1 grupo de 10
dezenas e sobram 3 dezenas, ou seja, o grupo de 10 dezenas serd trocado por uma centena e
somada com as demais, e 3 dezenas serd a representacdo das dezenas da soma. Assim, o 3 fica
abaixo da coluna de dezenas e a uma centena sera somada com as outras centenas. Realizando

a seguinte conta 1 + 3 + 1 =15, obtém 5 centenas, por ndo ter gerado mais de 9 centenas, basta
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posicionar o 5 abaixo da coluna das centenas e chegara no resultado da operagdo sendo 532,

como pode ser visto no esquema abaixo .

Figura 1

CDU
356
176
532

Figura 1. Fonte: autora.
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A operagao de adicao satisfaz algumas propriedades que vem para facilitar os calculos.
Essas sdo as de:
1. Fechamento: Dados a e b, nimeros naturais, a soma de a ¢ b, a + b, é um
natural.
2. Associativa: Dados a, b e ¢ nimeros naturais, (a + b) + c = a + (b + ¢)
3. Comutativa: Dados a e b, nimeros naturaisa + b = b + a
4. Elemento neutro: Todo numero somado com zero ¢ igual ao proprio numero,

a+ 0=a.

Assim como a adigdo, a subtracdo de dois numeros naturais ¢ uma operagao aritmética,
sendo que esta tira uma quantidade (referente ao nimero menor) do numero maior. Desse
modo, ela vem da ideia de tirar, comparar e completar. Para tanto, ¢ composta pelos seguintes
elementos: minuendo (nimero de que se tira quantidade), subtraendo (niimero que apresenta a
quantidade a ser tirada do minuendo), diferenga (resultado da operagdo) ou resto e pelo sinal
da operagcdo chamado de menos (-). Além disso, ela ¢ expressa pela linguagem matematica
pela seguinte expressao: minuendo - subtraendo = diferenga. A titulo de exemplo, temos que
que a subtracdo de 37 por 19 ¢ expressa por 37 - 19 = 18.

Para a realizacdo dessa operagdo ha um algoritmo que, assim como no da adicdo, os
numeros sdo posicionados um abaixo do outro, respeitando as ordens A realizagdo da
subtracdo de cada conjunto de ordem comega da direita para a esquerda. Ao realizar a
operacdo com um conjunto de ordem, e encontrar o minuendo menor que o subtraendo ¢

necessario retirar um elemento da préxima ordem e converter para a ordem em jogo. Feito a
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conversao, o minuendo recebera mais dez elementos e ficando com uma quantia maior que 9
e consequentemente, maior ou igual ao subtraendo.

Esse processo, na pratica, consiste em subtrair 1 do algarismo da proxima ordem, do
minuendo, e colocar esse 1 na frente do algarismo da ordem em jogo, tornando esse valor
agora de duas ordem. Com isso, no calculo de subtragdo do grupo da ordem, terd o minuendo
com uma quantidade maior que o subtraendo, possibilitando de ser retirado dele o valor do
subtraendo. O resultado representard a ordem em questdo da diferenga. Por exemplo, na
subtracdo de 37 por 19, ao realizar a subtragdo da coluna das unidades observa-se que o
minuendo, 7, ¢ menor que o subtraendo, 9, desse modo € necessario retirar uma dezena das 3
dezenas e somar com as 7 unidades do minuendo, deixando a ordem da dezena do minuendo
com duas dezenas e as unidade com dezessete. Assim, tirando 9 das 17 sobra 8 unidades, que
sera a unidade da diferenca ¢ tirando a dezena do subtraendo das duas dezenas do minuendo,
resta uma dezena, ficando o 1 no local das dezenas de diferenga, ou seja, o resultado dessa

operacao ¢ 18, como pode ser visto no esquema abaixo.

Figura 2
)
1 9
|

Figura 2. Fonte: Autora.

Vale ressaltar que a operagdo de subtracdo no conjunto dos naturais nao satisfaz

nenhuma das propriedade listradas para adicdo como € possivel ver nas verificagdes abaixo:

1. Fechamento: Nao ¢ valido, pois ndo ¢ possivel encontrar uma solugdo para 4 - 6 no
conjunto dos naturais.

2. Associativa: Nao ¢ valida, pois (10-5)-3=2¢10-(5-3)=8.

3. Comutativa: Nao ¢ valida, pois 5 - 3 =2, mas 3 - 5 ndo tem solugdo no conjunto dos
naturais.

4. FElemento neutro: Nao ¢ valido, pois 7 - 0 =7, mas 0 - 7 ndo tem solug@o no conjunto

dos naturais.
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Apesar da operacdo de subtracdo ndo satisfazer as propriedades citadas anteriormente
e a adigdo satisfazer, ¢ importante destacar que mesmo assim elas estdo relacionadas. Isso
ocorre por elas serem uma operagao inversa uma da outra, ou seja, o que uma faz, a outras
desfaz (Centurion, 1994). Por exemplo, dado o nimero natural 10 ao adicionar o 3 ¢ formado
o 13, mas ao subtrair do 13 o 3, volta para o valor inicial da adi¢do, o 10. Semelhantemente,
se for realizado a operacdo 13 - 3 = 10, ao realizar 10 + 3 = 13 volta para o valor inicial da
subtracao.

Figura 3: Relacdo inversa das operacdes

+3

Y

10 13

"

-3

Fonte: Centurion, 1994.

Nesse contexto, apds compreender os algoritmos, as propriedades e a relagdo entre a
adicdo e a subtracdo, ¢ possivel entender o funcionamento do calculo dessas operagdes
quando estdo em uma expressdo numérica. Para Parmegiani (2011), a expressdo numérica
consiste em uma forma de modelar uma situagdo matematicamente. Desse modo, ¢ necessario
compreender a ordem dos célculos quando em uma mesma expressdo hd uma sequéncia de
combinagdes de numeros, sinais de adicdo e de subtragdo, além dos sinais de pontuagdo -
parénteses (), colchetes [], chaves {}. Portanto, ndo apenas influencia o desenvolvimento da
aprendizagem como também a compreensdo de situagdes e fendmenos da sociedade.

Para tanto, ¢ necessario seguir a ordem imposta pelos sinais de pontuagdo, onde diz
que os calculos devem comegar pelas expressdes dentro dos parénteses, depois para os
colchetes e por fim as chaves. Com isso, uma resolugdo correta de uma expressao numérica
demonstra, como afirma Parmegiani, (2011, p. 2), o “dominio das regras de prioridade dos
sinais de associagdo e da ordem na realizag¢ao dos calculos além, ¢ claro, da destreza do aluno
em operar com os numeros”. Desse modo, o dominio das expressdes numéricas, além de
demonstrar a compreensao das operagdes e de suas propriedades, influencia no

desenvolvimento do raciocinio logico e resolugcdo de problemas matematicos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Como comentado por Menezes (2010), um conhecimento matematico O precisa passar
por transformagdes para se adequar a uma instituigdo e nela se estabelecer, de modo que esteja
em uma linguagem compreensivel para os alunos. Mas isso nao ¢ suficiente para que o aluno
X desenvolva a aprendizagem desse conteudo, ¢ necessario que haja uma apresentagdo do
conceito e o envolvimento do aluno, para que a relagdo R(O,X) se modifique e haja uma
aprendizagem. Para tanto, entre muitos elementos que influenciam essa modificacdo, esta a
atuacdo do professor em sala de aula, como um dos elementos que conecta e trabalha a
relacdo R(0O,X), com base na sua relagdo com o contetdo.

Para estudar essas influéncias e relagdes no processo de transmissao, a TAD apresenta
a no¢do de praxeologia como um meio de modelar uma atividade matematica num contexto
institucional. Em relacdo a andlise e modelagem da transmissdo de contetudo pelo professor, a
praxeologia se estrutura em organizacdo matematica e na organizagdo didatica. Assim, ela
possibilita abarcar tanto a realidade matematica do objeto de estudo quanto as estratégias
didaticas utilizadas na apresentacdo e desenvolvimento do conhecimento.

Dessa forma, este trabalho adota uma abordagem qualitativa, de natureza basica e
exploratoria, utilizando pesquisas bibliograficas e de campo, com base nos aportes tedricos da
TAD, em especial a no¢do de praxeologia.

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 70) uma pesquisa qualitativa ¢ uma abordagem
que

considera que ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um
vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo
pode ser traduzido em nameros. A interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador ¢ o instrumento-chave. Tal pesquisa ¢ descritiva. Os

pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo ¢ seu
significado sdo os focos principais de abordagem. (Prodanov; Freitas, 2013, p. 70)

Além disso, para esses mesmos autores, uma pesquisa € basica se ela “gerar
conhecimentos novos uteis para o avango da ciéncia sem aplicacdo pratica prevista”
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 70). Ou seja, ela tem a finalidade de aprofundar o conhecimento,
sem ter um interesse em aplicar ou impactar uma realidade.

Considerando o objetivo deste trabalho, que ¢ realizar uma descrigdo da atuacdo e
transmissdo de conhecimento por meio do professor em sala de aula e associando ao que
Severino (2013) afirma sobre a pesquisa exploratoria, pode se verificar que a presente

produgdo ¢ de natureza exploratéria, ou seja, ela “busca apenas levantar informagdes sobre
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um determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢des de
manifestagdo desse objeto” (Severino, 2013, p. 107).

Para a obtencao de dados, foi realizado um estudo nas obras de Menezes (2010),
Santos (2015) e Almouloud (2010), para o aumento da bagagem de conhecimentos sobre a
TAD, para buscar mais informagdes por meio de uma pesquisa de campo. A realizagdo desta
ultima se deu por meio de gravacdes das aulas.

A realizagdo dessa pesquisa teve como sujeito um professor licenciado em Matematica
que ministra aula no 6° ano do ensino fundamental de uma escola particular. A escolha do
sexto ano se deu pelo fato de ser nesse ano que ¢ realizado um fechamento das operagdes de
adi¢do e subtragdo com os numeros naturais. Em relagdo a escola, a escolha se deu pois no
periodo estimado para pesquisa, era essa escola que transmitia esse conteudo.

Ja sobre o contetido de adi¢dao e subtragdo com nimeros naturais, a escolha se deu por
ser um conteudo base para o desenvolvimento dos contetdos subsequentes, do raciocinio
logico, além de ser um momento dedicado a consolidacdo do significado dessas operagdes o
que possibilitara ampliar o senso numérico ¢ a capacidade de resolucao problemas.

O desenvolvimento dessa pesquisa pode ser dividido em sete partes. No primeiro
momento foi realizada a escolha dos arquivos bases para a fundamentacdo tedrica da TAD,
para tanto, foram tomadas as teses de doutorado do Menezes (2010), Santos (2015) que tratam
da andlise, respectivamente, das praxeologias do professor e de seus alunos e da praxeologia
do livro didatico de matematica sobre o conceito de 4rea de figuras geométricas planas. Essas
escolhas decorreram do fato desses autores j& terem experiéncias com a TAD e também por
exporem a teoria em uma linguagem mais clara em relagdo ao da linguagem escrita por
Chevallard.

Num segundo momento, foram realizadas as discussdes da tese de Marcelo, sobre a
teorizagdo da TAD. No terceiro selecionou se um documento para verificar o progresso
historico dessas operagdes na construcao da sociedade. Para tanto, a escolha consistiu no livro
Introdugdo a historia da matematica de Howard Eves, publicado em 2008, por apresentar as
ideias do surgimento das operacdes de adi¢ao e subtracdo ao contar a historia da matematica
em uma forma, quando possivel cronologica até as décadas posteriores do século XIX.

Ainda no terceiro momento, foi realizada uma breve analise do livro didatico usado
pelo professor em sala de aula. Em relacdo aos resultados dessa andlise, eles serdo
apresentados no proximo capitulo.

O quarto momento foi na escolha de documentos oficiais da educagdo brasileira que

tratam do ensino dessas opera¢des no Brasil. Para isso, foram escolhidos os PCNs de
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Matematica produzidos em 1997 e 1998 e a BNCC a versdo final, para fazer um panorama

histérico no Brasil e a verificacdo de como essas operagdes estdo nas estruturas educacionais.
O sexto momento consistiu nas gravagdes das aulas; em seguida, o sétimo momento

tratou da andlise dessas aulas por meio da identificacdo das praxeologias matematica e

didatica, que serdo representadas abaixo.

4. APRESENTACAO DOS DADOS COLETADOS

Como comentado no capitulo da metodologia, este trabalho teve como sujeito o
professor de Matematica, com formagdo em licenciatura, que atua no 6° ano, € como o objeto
de estudo matematico as operagdes de adi¢do e de subtragdo com numeros naturais. Sendo
assim, a coleta de dados foi realizada por meio de gravagdes das ministragdes de aulas que
totalizaram 12 aulas e possibilitaram identificar cada elemento da praxeologia e as relagdes
dos componentes do sistema didatico. Com esses dados em mao, eles foram analisadas por
meio dos pressupostos da praxeologia.

Diante do papel do livro didatico como um apoio para o professor e os alunos, e
considerando que o professor utilizar o livro como um guia para suas aulas, faz-se necessaria
uma analise e descrigdo da estrutura do livro no capitulo usado nas gravacdes. O material
didatico foi o livro didatico de Matematica do 6° ano, da Editora Sucesso, com foco especial o
capitulo 2, que trata das opera¢des com os numeros naturais. Para tanto, para essa pesquisa
foram usados os conteudos das paginas de numero 38 a 50, que abordam as operagdes de
adicao e subtracdo com numeros naturais.

O capitulo apresenta 22 se¢Oes, das quais apenas as seis primeiras serdo utilizadas nas
aulas gravadas para esse trabalho. Na primeira se¢do, ¢ apresentada a importancia da
Matematica no dia a dia; para isso o autor realiza uma comparacdo com a internet e,
posteriormente, situa a Matematica em outra situacao

Se vocé e sua familia fossem ao self-service e cada um de vocé consumissem uma
porgdo equivalente a 500 g, quanto teriam consumido juntos? Qual seria o valor a ser

pago pela comida se o prego do quilo fosse R$ 12,00? Qual foi a operagdo que vocé
utilizou para calcular o peso total e o prego da comida?

Exposto isso, ¢ iniciada a segunda secdo na qual ¢ apresentada a ideia do ato de
adicionar corresponde ao ato de juntar e somar. Além disso, ¢ exposto outro exemplo com
mais valores para serem “reunidos” por meio da operacdo de adigdo, seguindo-se para a

explicacao do que ¢ essa operagdo e do que seria um algoritmo.
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Ao iniciar um novo topico desta secdo, ¢ apresentado um algoritmo de adigdo,
mostrado na imagem abaixo. Vale ressaltar que eles estruturam o algoritmo com a estrutura
em colunas, mas ndo realizam a conta como a forma tradicional, em vez disso ele faz a
decomposicdo das parcelas e realiza a soma de cada ordem formando a decomposi¢do da
soma. Prosseguindo a sessdo, inicia-se mais um tdpico: o dos exercicios resolvidos. Esses
exercicios sao resolvidos pela decomposicao e pela ideia do algoritmo de colunas, mas sem
apresentar um exemplo de uma soma com reserva. Apds esses exercicios, o conteudo segue
para a area de aplicacdo do conhecimento, que consiste em uma lista de exercicios para os

alunos.

Figura 4: Algoritmo da adigao

Fonte: MAYMONE e SANTOS (2025)

Na secdo posterior encontram-se as seguintes propriedades da adi¢do: fechamento,
comutatividade, associativa e do elemento neutro. Essas sdo expressas de forma genérica, mas
com um exemplo numérico em seguida. Logo depois se inicia mais uma lista de exercicios.

A quarta se¢do inicia-se com um problema de Dona Lincida ter que ir ao
supermercado comprar os alimentos que estdo faltando na sua despensa, os quais ela ja anotou
em uma lista para ndo comprar em dobro. Nessa parte do livro ele explica que a ideia de
subtrair consiste em retirar ou diminuir. Ainda na mesma sec¢do, o exemplo ¢ continuado,
agora com a ideia de que cada alimento anotado na lista, com suas respectivas quantidades,
Dona Lincida precisa comprar uma quantia que dure um més, considerando que ela ainda tem
quantidades desses itens em casa. O problema gira em torno de ela saber quanto ela terd que
comprar de cada alimento sem comprar demais. Dessa forma ela precisa usar a ideia de

subtrair, mas de forma genérica, deve aplicar a operacao de subtragdo. Isso leva o livro a
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explicar o que € essa operacao e apresenta o algoritmo da subtragdo por meio do algoritmo da
coluna.

No segundo e terceiro topicos da quarta secdo encontram-se os exercicios resolvidos,
em que ele apresenta uma subtracdo sem reserva e explica o passo a passo da resolucdo, e os

exercicios de aplicagao.

Figura 5: Algoritmo da subtragdo com reserva

Fonte: MAYMONE e SANTOS (2025)

Figura 6: Algoritmo da subtragdo com reserva

Fonte: MAYMONE e SANTOS (2025)

A quinta secdo trata da relagdo fundamental da subtragdo, segunda a qual a soma do
resto com o subtraendo gera o minuendo. Além disso, é explicado que a operagdo da
subtragdo nao satisfaz as propriedades associativa e comutativa, que a subtragcdo ¢ a operagao
inversa da adicdo A secdo ¢ concluida com os exercicios de aplicacgdo.

A sexta e ultima secdo dedicada as operagdes de adi¢do e subtragdo, no capitulo 2,
aborda as expressdes numéricas. Nelas sdo explicados os seus componentes, o que sdo, a
ordem do calculo, um exemplo e por fim, mais uma lista de exercicios de aplicagao.

Em relagdo ao quantitativo de tarefas propostas aos alunos foram no total 112 tarefas,
sendo estas compostas por 10 do professor e 102 do livro. Desta, 16 questdes ndo estavam
relacionadas nem ao calculo como a ideia das operacdes de adi¢ao e subtragdo, sendo assim,

serem consideradas apenas as 96 tarefas que estdo relacionadas tanto com a ideia quanto os

calculos das referidas operagdes. Desse modo, as demais podem ser classificadas em 10 tipos
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de tarefas. Vale ressaltar que as atividades desenvolvidas em cada subtipo de tarefa tém seus
niveis de dificuldade exposto de forma gradativa.

Vale ressaltar que, com base na apresentagao do fato de o professor utilizar o livro
didatico como um guia e realizar todas as atividades nele presentes, evidencia-se que os
conhecimentos a serem ensinados em sala sofrem influencias da instituicao e das relacdes que
ela mantém com o professor e com o objeto.

Portanto, os autores apresentam, de forma resumida, tanto as ideias relacionadas as
operacdes quanto os algoritmos tradicionais, deixando para as listas de exercicios 0 momento
dos alunos devem resgatar esses conhecimentos e aplica-los. Sendo assim, a estruturagdo do

ensino, por parte do professor, segue uma estrutura semelhante, como sera visto a seguir.

4.1 Praxeologia do professor

Nesta se¢do sera disposta tanto a Organizagdo Matemadtica quanto a Organizagdo
Didatica que compdem a Praxeologia do professor.

Como ja comentado, a praxeologia ¢ desenvolvida por meio da apresentacao de uma
tarefa a ser feita. De forma mais detalhada, a praxeologia ¢ construida com base nos
questionamento de como ensinar um determinado contetido e qual a melhor forma de ensinar
um determinado contetido. As respostas apresentadas dao origem as Organizacdo Matematica
e a Organizagdo Didatica, que ambas apresentam como componentes os elementos Tarefa,
Técnica, Tecnologia e Teoria, assim como as subtarefas quando necessarias na estruturacao
matematica ou didatica da ministracdo da aula e conteudo.

Dessa forma, a analise realizada buscou identificar a tarefas e suas subtarefas, técnicas,
tecnologias e teoria que fundamenta toda a organizagdo do conhecimento matematico
proposto pelo professor, assim como das estratégias didaticas utilizadas em sala.

Além disso, buscou observar os objetos ostensivos (0s que sdo possiveis de manipular,
como o0s simbolos numéricos e sinais) € os nao ostensivos (como as ideias e defini¢des)

utilizados na estrutura¢ao do conhecimento matematico.

4.1.1 Organizacio Matematica

Segundo Menezes (2010), essa organizagdo inicia com o questionamento como ensinar
esse contetido, e sua resposta direciona a estruturacdo do conhecimento a ser passado em sala
de modo que o aluno possa ter um aprendizado estruturado e completo. Além disso, Santo

(2015) compartilha alguns dos questionamentos que Chevallard faz nessa estruturagdo, para
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poder enriquecer e melhor estruturar o conteudo, assim como ajudar na identificagdo dos
elementos dessa organizacao.

Algumas dessas perguntas sdo: Os problemas apresentados sobre o objeto de estudo
estdo bem identificados? Estdo bem representados? Sao pertinentes? As formas de resolucdo
sdo bem elaboradas? Sao faceis de utilizar? Sao utilizadas amplamente em diversos tipos de
tarefas? Sdo possiveis de evoluir?

Para o estudo da estruturagdo dessa organizagcdo, foram gravadas doze aulas
ministradas sobre as operagdes de adicdo e subtracdo, em que o professor desenvolveu
atividades baseadas em seu planejamento, que tinha por objetivo retomar e aprofundar as
operacgdes de adicdo e subtragdo de nimeros naturais associadas aos acontecimentos ¢ fatos da
realidade dos alunos.

Por ser uma escola particular e devido a exigéncia do uso do livro, as aulas do
professor baseavam-se principalmente na leitura em conjunto e explicagdo das definigdes,
exemplos e exercicios do livro. Ou seja, a relacdo instituicdo e objetos de estudo
influenciando a relagdo professor e objeto de estudo assim como sera influenciada as dos
alunos.

Desse modo, todas as atividades presentes no capitulo do livro foram realizadas em
sala junto com os alunos. Nesses momentos, o professor abordava tanto a parte mecanica do
conteudo estudado quanto a compreensao dos conceitos envolvidos e o desenvolvimento do
raciocinio logico.

A partir disso, ao longo das aulas o professor propds as subtarefas apresentadas no
Quadro 1.

Diante da principal tarefa do professor, a de “ensinar as operacdes de adi¢do e
subtragao de niimeros naturais”, observa-se que ela permite abordar tanto a parte mecanica
quanto a parte da interacdo desses conteidos com o contexto social dos estudantes. Sendo
assim, o professor disponibiliza algumas atividades, junto com as do livro, que estimulam os
alunos a refletirem sobre a relacdo das operagdes com sua realidade, além de lembrarem e
desenvolverem os calculos com os algoritmos escritos e estratégias mentais, o que os leva a
atingir o objetivo do professor.

Nesse contexto, as atividades foram organizadas em dez categorias, conforme
descritas anteriormente. Para serem realizadas foram utilizadas as técnicas disponibilizadas
pelo professor e as resgatadas pelos alunos em sala. De maneira geral, a atuacao do professor
consistiu em revisar o contetdo, enfatizando os conceitos, os algoritmos e sua aplicagdo na

realidade dos alunos, como seré analisado nas subtarefas a seguir.
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Quadro 1

Subtarefa Descricao Exemplo
’ Determinar as ideias que Adicionar tem um significado. Qual ¢ esse
T
cada operacao representa significado?
- Determinar o nome dos Quais sdo os elementos do algoritmo da
elementos dos algoritmos adi¢ao? e o da subtragao?
Determinar exemplos da ‘ ‘ _ '
o Imagine no nosso dia a dia, onde aplicamos a
T3 ideia da operagao de
subtragao
subtracao
Determinar exemplos das )
T4 ' Comutativa: 2+4 = 4+2
propriedades das operacdes
‘ ' Se adicionarmos dois niumeros naturais vai
TS Identificar as propriedades
encontrar um resultado o qué?
‘ Utilizando o algoritmo da adi¢do, indique cada
T6 Determinar a soma
soma.
Dona Lincida precisa comprar uma 3 kg de
_ _ leite para durar um més, mas ela ainda tem 1
T7 Determinar a diferenga o _
kg em casa. quantos kg de leite Lincida precisa
comprar?
Determinar se a subtragao
T8 A subtragdo 20 - 20 pertence aos N ?
gera um numero natural
9 Transformar uma Quem ¢ o minuendo da subtragao xx - 15=17
subtracdo em uma adicao ?
‘ Utilizando parénteses, colchetes e chaves
Determinar o valor da o
T10 distribua os para de modo que a equacao a

expressao

seguir seja verdadeira 12 +3 -9+ 7 =13

Fonte: Autora
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4.1.1.1 Subtarefa T1 : Determinar as ideias de cada operacio

Neste tipo de subtarefa foram identificadas as seguintes atividades: “Adicionar tem um
significado. Qual ¢é esse significado?” e “ Subtrair estd ligado a ideia de qué”. Elas foram
postas apos o professor ter comentado sobre elas em sala, com o intuito de levar os alunos a
lembrarem das ideias do conteudo, sejam elas adquiridas no comego da aula ou das séries
anteriores.

Para tanto, o professor usou como técnicas o questionamento de como eles calculavam
a adicao de dois numeros nos anos anteriores e, em seguida, simulou a adi¢do 5 + 3 da forma
como os alunos responderiam nos anos iniciais. Assim, ele escreveu o exemplo no quadro e
comentou “vocés colocam cinco em uma mao, nao € assim? e trés em outra. E faz o que? E
junta. Ali vocés estdo em um processo de juntar duas quantidades. J4 quando vai passando o
tempo e vdo desenvolvendo as suas formas de calcular, entdo vocés ja memorizam uma
quantidade e acrescenta outra acima dela”. Para reforcar a ideia e avangar um pouco a nogao
de adicao com numeros de mais de uma ordem, ele escreveu no quadro 154 + 6 e disse “Ai
vocés ja memorizam uma quantidade e acrescenta a outra.”. Ou seja, ele disponibilizou duas
situagdes que transmitiam a ideia de adicao.

Em relacdo a segunda atividade, o professor utilizou duas estratégias. A primeira foi
coletar exemplos dos alunos, de onde sdo utilizadas as subtragdo. A segunda foi a explicagdo
do exemplo do livro que trata sobre Dona Lincinda comprar itens no mercado, considerando
que ela ja tem uma determinada quantidade em casa, mas que precisa complementar para
chegar na quantidade suficiente para passar o fim do més. Para isso, o professor fazia
perguntas como “ Os oito leites de 200g. Ela ja tem trés, vai comprar quanto?”. Além disso,
ele utilizou de duas canetas de quadro para explicitar a subtragdo como uma ideia de
comparacao.

Nesse contexto, o professor utiliza de forma implicita os elementos tecnologicos de
sua praxeologia. Esses foram a no¢ao de unidade, a capacidade de contagem até 10 ou mais e
a noc¢do de agrupamento. Para tanto, a transmissdo desses elementos foi representada durante
a utilizagdo tanto dos objetos ostensivos como os numeros escritos, sinais de adicdo e
subtrag¢do, que foram associados a utilizacdo do uso das maos e canetas. Quanto a utilizacao
dos ndo ostensivos, eles foram as ideias de niameros, de agrupamento, juntar e adicionar.

Assim, as perguntas e atividades propostas pelo professor tinham o foco de serem
objetivas e desenvolverem uma rdpida interpretacdo tanto do conhecimento quanto das

habilidades e interpretagdo de problemas cotidianos da vida dos alunos, que o docente queria
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desenvolver. Para ser possivel dos alunos conseguirem responder cada uma dessas atividades,
o professor realizava uma discussdo sobre o contetido antes, tornando o conhecimento recente
na mente dos alunos, assim possibilitando que eles entendam antes e consigam realizar

associagodes, para entdo responder as perguntas como as feitas acima.

4.1.1.2 Subtarefa T2: Determinar o nome dos elementos dos algoritmos

De forma semelhante as atividades acima, essas foram apresentadas apds a
apresentacao do conteudo em sala, no momento em que os alunos iniciaram as resolucgoes de
exercicios da se¢do correspondente. Essa subtarefa surgiu em trés momentos diferentes: o
primeiro apos a apresentagdo do algoritmo da adi¢do, o segundo depois da subtragdo e o
terceiro apos a explicacdo da relacdo inversa das operagdes em jogo.

O posicionamento do professor indicava a intengdo de relembrar aos alunos esses
elementos, tanto para reforcar como para verificar se compreenderam a ponto de se
lembrarem.

Para que fosse possivel os alunos responderem as atividades, como “Quais sdo os
elementos do algoritmo da adi¢ao? e o da subtragao?”, o professor expds um exemplo no
quadro de adi¢do e informou o papel de cada elemento do algoritmo. De modo semelhante ele
fez com o algoritmo da subtragdo, mas nesse ele evidenciou que “O minuendo ¢ o niamero
maior”. Como elemento teérico o professor utiliza a propria estrutura das operagdes
aritméticas com os niimeros naturais.

Para a transmissdo deste contetdo, o professor recorreu a objetos ostensivos, como a
escrita dos nimeros e escrita das palavras de cada elemento dos algoritmos no quadro, e
também dos objetos ndo ostensivos, como as ideias que representam os elementos citados

anteriormente.

4.1.1.3 Subtarefa T3 : Determinar exemplos da ideia da operac¢ao de subtracio

A subtarefa T3 possui uma atividade aplicada em sala, a “Imagine no nosso dia a dia,
onde aplicamos a subtra¢cdo”. Ela foi utilizada como forma de iniciar o contetdo de subtragao
de nuimeros naturais, de modo que os alunos diziam situacdes e explicavam em breves
palavras a relagdo com a subtragdo.

A titulo de exemplo, uma estudante citou uma situacdo “Operagdo financeira”, e o

professor complementou dizendo “...onde temos que retirar uma certa quantia de outra.”.
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Para a realizagdo dessa tarefa, a técnica utilizada foi pensar em situagdes que teriam a
necessidade de ser retirado algo, que exigissem uma comparagdo ou um complemento, o que
levaria ao calculo da diferenca existente. Isso se justifica pela nogao de diferenga da operacao
de subtragao.

Assim, por meio das resposta dos questionamentos que Santos (2015) comenta sobre a
OM, essas tarefas tinha um enunciado claro e objetivo sobre o que tinha a inten¢do de
perguntar. Além disso, o docente antes de realizar esses questionamentos, ele apresentou uns
exemplos como a redu¢do da quantidade de dgua na garrafa, apés beber a 4gua, para entdo
apresentar a questdo aos alunos, para ele associarem a operagdo com alguns acontecimentos
do cotidiano. Sendo assim, para a realizacdo dessa atividade, os alunos utilizam apenas o

objeto ndo ostensivo, as ideias da subtragao.

4.1.1.4 Subtarefa T4: Determinar exemplos das propriedades das operacoes

A subtarefa T4, nas aulas ministradas pelo professor, apareceu duas vezes, sendo uma
delas ap6s a exposi¢ao das propriedades da adi¢do e a outra, posteriormente, nos exercicios do
livro.

A técnica utilizada pelo professor consistiu em fazer a leitura das defini¢cdes e
posteriormente explicar tanto a afirmacao central das propriedades quanto as apresentacdes de
exemplos com os numeros naturais. Na explicagdo da propriedade comutativa, uma aluna
realizou a leitura e o professor comecgou a questionar o que seria comutar, “O que quer dizer
comutar? comutar quer dizer o que? trocar de lugar. Ou seja, quando trocamos a parcela 4 + 2
e tenho 2 + 4. Nos trocamos a posicdo dos algarismos, porém a soma vai da quanto? A
mesma.”

Nesse contexto, ambas as subtarefas foram resolvidas com base nas estratégias que
consistiam na interpretagdo das propriedades ou seguindo os exemplos presentes no livro. Os
elementos tecnologicos presentes de forma implicita foram as ideias de contagem e
agrupamento do sistema posicional decimal.

Portanto, as atividades propostas ja tinham os seus objetivos ja descritos no enunciado,
como quando o professor fala “me apresente um exemplo da propriedade do elemento
neutro”. Por meio desses questionamentos os alunos tinham como ter um contato maior com
o conhecimento, vendo o que pode ser feito com ele, as suas restricoes e assim poder

compreender, por exemplo, que a somar 18 + 20 ¢ o mesmo que 20 + 18, ou seja eles podem
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realizar na ordem que escolherem, o resultado da adicdo serd o mesmo. Além disso, vale
ressaltar que para a resolucao dessas atividades, os alunos se apoiaram nas explicagdes que o
professor tinha feito € no que ja tinham compreendido, ou seja eles realizaram um resgate
dessas informacgdes em sua mente, para tanto, eles utilizaram tanto das ideias operagdes e de
suas propriedades como das simbologias dos nimeros e das operagdes, para verificar seus

exemplos.

4.1.1.5 Subtarefa TS: Identifique as propriedades

Essa subtarefa apresenta uma atividade tanto desenvolvida pelo professor, apds a sua
explicagdo, quanto pelos exercicios do livro. O professor inicia com uma leitura em conjunto
sobre cada propriedade explicando cada uma e expondo exemplos, como no caso da
propriedade do elemento neutro. Nessa, apos a leitura, ele explica que “ um nimero natural
adicionado a zero € igual ao proprio nimero natural. Se somarmos 9 + 0 teremos o proprio
9.”. Semelhantemente ele faz com as demais, de modo que ele vai deixando os nomes das
propriedades escritos no quadro com uma numeracdo de 1 a 4. Apds a finalizacdo das
explicacdes, ele elabora exemplos com cada uma delas e vai questionando os alunos: “Qual
seria a numera¢do dessa propriedade” para saber se eles sabem a qual propriedade o
determinado exemplo estd relacionado. Além disso, ele questiona “Por qué? O que diz a
propriedade do fechamento? Que se nds adicionarmos o qué? Dois nimeros naturais vai
encontrar um resultado o qué? Um numero natural”.

Em relagao a atividade do livro, ela apareceu duas vezes, uma depois de ter sido
trabalhado com seis questdes, com uma exposicdo semelhante a do professor, com as
propriedades numeradas ¢ exemplos dispostos abaixo, para serem associados por meio da
identificacao das propriedades. Ja a outra, apareceu depois de mais trés questoes, essa apenas
com as igualdades expressas.

De modo semelhante a subtarefa anterior, os objetos ostensivos e ndo ostensivo e as
técnicas aplicadas, também foram aplicadas nesta, tendo em vista que passam a ter
necessidade de apenas verificar se a questao satisfaz alguma das propriedades estudadas. Isso

demonstra que a intenc¢ao dessas subtarefas ¢ servir como atividade de fixagao.

4.1.1.6 Subtarefa T6: Determine a soma
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Essa subtarefa ¢ uma das que mais tinha atividades, com 22 questdes expressas de
forma contextualizada e ndo contextualizada. Além disso, em sua maioria, ja tinham as
estratégias determinadas para serem usadas em cada questdo. Por exemplo, “Utilizando o
algoritmo da adi¢do, indique cada soma.”, “Conhecendo as propriedades associativa e
comutativa, resolva os calculos abaixo.”.

Para garantir a realizagdo dessas atividades, o professor durante a exposi¢do dessa
operagdo, trata tanto das questdes do tipo “Calcule as somas a seguir” quanto das explicagdes
detalhadas dos exemplos contextualizados e questdes elaboradas como *“ Quanto estd uma
coxinha na lanchonete da escola? Se vocé pegar duas vao pagar quanto? e se for trés?”. Além
disso, ele realiza explicagdes no calculo da adicdo pelo método da coluna quando tem
excedente. Por exemplo, na adigao de 189 + 654 ele posiciona os valores conforme as ordem
e inicia somando as ordens das unidades “ nove mais quatro? coloca trés e sobe uma dezena
né? um mais oito, nove mais cinco? fica quatro e sobe um. Um mais um? dois mais seis?
Oito. Pronto.”

Nesse contexto, os elementos tecnoldgicos estdo presentes nas resolucdes de forma
implicita, sendo essas as propriedades aritméticas e a nocdo de agrupamento do sistema
decimal posicional.

Portanto, as atividades expressas tinham seus objetivos expressos nas partes quando
pediam o resultado da soma e indicava que técnica deveria ser usada. Dessa forma a
relevancia dessas atividades encontra-se no fato dos alunos poderem realizar uma fixagao das
técnicas, propriedades e visualizar os possiveis casos de adicdo de nimeros naturais, em que
para tornar isso possivel eles tiveram que utilizar tanto as ideias da adicdo como as

simbologias para manipular os nimeros na contas.

4.1.1.7 Subtarefa T7: Determine a diferenca

Assim como na subtarefa anterior, essa apresenta um dos maiores quantitativos de
questdes, contendo 26 questdes, incluindo as elaboradas pelo professor e as do livro. Eram
questdes tanto contextualizadas quanto ndo contextualizadas, abordando as nogdes de
diferenga, complemento e comparagdo. Ao apresentar as questdes a abordagem do conteudo,
tinha o intuito de fazer os alunos associarem questdes problemas a operagdo de subtracio por
meio das palavras-chaves, isso fica evidenciado quando o professor afirma “Quando vocés
pegarem um problemazinho matematico ta certo? E falar essa palavra diferenca vocé ja vai

associar a que operagao? Subtracao”.
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A estratégia utilizada nesse subtipo de tarefas foi a identificagdo das palavras-chaves,
assim como a utilizacdo do método da coluna para a subtragdo. Essas justificadas pelas nog¢des
da subtracgdo e pela propriedade de agrupamento e troca do sistema decimal posicional.

Um detalhe a ser comentado ¢ sobre os elementos utilizados para facilitar a
aprendizagem, foram os nimeros escritos no quadro junto com as estruturas das operacoes,
evidenciando apenas a necessidade de o conteudo ser relembrado e consolidado.

Desse modo, essas atividades foram apresentadas, a maioria, com os objetivos sendo
identificados pelas palavras-chaves da subtracdo ou pela ideia dessa operacdo que era possivel
ser interpretada em seus enunciados. Assim, as relevancias identificadas nessas atividades
consistiram nos alunos terem a oportunidade de identificar a utilizacdo da subtragdo em
situagdes do cotidiano e a verificar algumas das formas de subtracdo de nimeros naturais que
eles podem resolver. Ou seja, eram questdes que faziam os alunos fixar os conhecimentos e

descobrir outras formas que eles poderiam aparecer.

4.1.1.8 Subtarefa T8: Determine se a subtracio gera um nimero natural

Essa subtarefa apresenta apenas uma atividade que foi expressa por “Quais das
sentencas abaixo sdo verdadeiras” sendo as sentengas da forma “ (20 -20)e N”ou“(4-9) €
N”. Essa questdo teve por objetivo mostrar que nem toda subtracdo € possivel com os
nimeros naturais.

Dessa forma, o professor teve que explicar os simbolos matematicos da sentenga onde
ele falou que o “e significa pertence, logo, 20 - 20 pertence aos naturais?”’. A explicagdo teve
que se estender para o ponto da realizagdo da subtragdo onde o minuendo ¢ menor que o
subtraendo, assim o professor apresentou a estratégia de pensar em uma situagdo financeira
para verificar se o numero ¢ negativo. Ou seja, ele diz “imagine que vocé tem quatro reais €
deve nove. Vocé fica devendo ou com saldo positivo? fica devendo quanto? Se ficar devendo
¢ negativo, entdo tem negativos no conjunto dos naturais? Nado, entdo a sentenca ¢ falsa.”.
Ap6s essa explicacdo o professor pede para os alunos fazerem as questdes seguintes sozinhos.

Assim como nas tarefas anteriores, os elementos tecnoldgicos que justificam essas
técnicas nao foram explicitados em sala de aula, entretanto foram identificadas as defini¢des
das operagdes como a justificativa.

Como resultado da coleta de dados dessa subtarefa, identificou que ela tinha seu
objetivo claro em fazer os alunos verem que a operacdo de subtracdo ndo ¢ fechada nos

numeros naturais. Para o alcance desse objetivo o professor realizou um exemplo financeiro,
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associando a divida aos numeros negativos, o que fez os alunos utilizarem essa técnica para
resolverem as questdes. Dessa forma, eles utilizaram como artificios tanto a ideia da subtragdao

como a manipulagcdo dos nimeros no algoritmo da subtragao.

4.1.1.9 Subtarefa T9: Transforma uma subtracido em uma adic¢ao

Associada a subtarefa anterior, especificamente a relagcdo inversa das operagdes, essa
subtarefa é composta por trés questdes, sendo duas contextualizadas e uma ndo
contextualizada. Ambas as questdes exigem a utilizagdo da relacdo fundamental Minuendo =
subtraendo + resto. A questao desenvolvida pelo professor teve a funcao de exemplificar para
os alunos como responder as questdes do livro, o que fica evidenciado quando ele afirma,
apods terminar a explicagdo de como resolver a questao, “Isso ¢ um exemplo de como resolver
a questao 43”.

Assim sendo, o professor colocou no quadro, a estrutura da subtracao de xx - 15 =17,
pelo método da coluna, e perguntou “Quem ¢ o minuendo?”, os alunos confundiram com o
resto, 0 que levou o professor a repetir a mesma pergunta e acrescentar “Eu tenho o resto € o
subtraendo entdo para achar o minuendo é necessario somar o resto com o subtraendo”. Com
isso ele deixou os alunos realizarem seus célculos e depois resolveu a questdo em conjunto
com a sala pela mesma estratégia.

Diante das questdes da subtarefa apresentada, os elementos tecnoldgicos ndo foram
explicitados em nenhuma delas. Entretanto, para o desenvolvimento deste trabalho foi
analisado e encontrado como os elementos tecnoldgicos para essas tarefas a defini¢do das
operagdes em jogo.

Durante a andlise a das questdes propostas por Chevallard para uma andlise mais
precisa da OM, foi identificado que as questdes ndo de transmitiam de forma clara e objetiva a
intencdo de trabalhar com a relagdo existente entre a adicdo e subtracdo como na questao
passada no livro que dizia Perguntou-se a Fernando: se em uma subtrag¢do o subtraendo é
6.534 e o resto é 2.120, qual o minuendo?. As que foram passadas pelo professor, elas
tratavam sobre a prova real da subtragdo, para tanto, o professor passou a técnica por meio de
resolucao de questdes como exemplos. A relevancia dessas atividades consistiam em fazer os
alunos entenderem que a adicao desfaz o que a subtracao faz, assim como a subtragao desfaz

o que a adi¢do faz.
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4.1.1.10 Subtarefa T10: Determine o valor da expressao

Essa subtarefa ¢ composta por trés atividades, em que cada uma ¢ resolvida por
estratégias diferentes. Para a resolu¢do delas o professor inicia explicando que ‘“nas
expressOes numéricas a gente tem algumas regras. Onde nos primeiro vamos partir para fazer
aquilo que esta associado... a primeira associagdo que eliminamos ¢ quem? € os parénteses, 0
segundo o colchetes e a chaves.”. Desse modo, apds essa explicagdo ele inicia a resolugdo de
uma das questdes dos livros, como forma de exemplo para as demais questdes.

Para tanto, ele expde a expressdo 12 + 3 - 9 + 7 =13 e afirma que ¢ necessario
resolver o lado esquerdo de modo que dé o mesmo resultado que do lado direito da igualdade.
Sendo assim, ele realiza a contagem da esquerda para a direita e chega no resultado. Para
efeito de trazer um exemplo utilizando uma outra estratégia, ele resolve a expressdo 18 - 15 +
3 + 2 =8, para isso ele associa o 18 - 15, posteriormente o 3 + 2 e realiza a operagdes dos
respectivos termos associados, obtendo 3 + 5 = 8.

Vale observa que o professor nao traz uma explicagdo para a forma que eles escolhem
0s termos que vai associar, mas em uma de sua resolucdes da expressao 8 + 8 + 3 - 8 = 11,
para associar o 8 + 8 + 3 ele traz a justificativa de que “... estd tudo a operagdo aqui.”. Isso
evidencia que os elementos tecnoldgicos ndo estao expostos explicitamente. Mas assim como
nas tarefas anteriores, esse trabalho identificou eles como sendo a defini¢do da adicao e
subtracdo, assim como as suas propriedades. Os problemas apresentados sobre o objeto de
estudo estdo bem identificados? Estdo bem representados? Sdo pertinentes? As formas de
resolugdo sdo bem elaboradas? Sao faceis de utilizar? Sao utilizadas amplamente em diversos
tipos de tarefas? Sao possiveis de evoluir?

Em relagdo as respostas das questdes propostas em Santos (2015) para analisar a OM,
essa subtarefa foi composta por atividades com os seus objetivos bem expostos, visto que os
enunciados ja diziam que era para os alunos realizarem as operagdes considerando a
sequéncia dos sinais de associacdes. Eram questdes que permitia aos estudantes fixar a
sequéncia dos sinais de associacdo, assim como questdoes como Coloque nas expressoes
abaixo, os parénteses necessarios para chegar aos resultados indicados. c) 30 -6 -5 +10-7
= 2. Essas ultimas permitiu os alunos trabalharem tanto com as ideias das operagdes como
com o raciocinio logico, ja sendo como uma preparacao para resolver expressoes numericas

com as quatros operacgoes basicas da aritméticas adi¢do, subtragdao, multiplicagao e divisao.
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As técnicas de resolugdo foram apresentadas de forma rapida e sem muita explicacio
de passo a passo, desse modo, elas evidenciaram a parte logica de pensar quais seriam as
combinacdes que dariam certas.

A partir da andlise das praxeologias matematicas desenvolvidas pelo pelo professor,
foi identificado que sua organizacdo ¢ semelhante a estrutura do livro, assim como as técnicas
utilizadas e os elementos tecnologicos implicitamente abordados. Além disso, os objetos
ostensivos € nao ostensivos utilizados pelo professor como forma de ajudar a apresentacgao,
explicagdo e entendimento dos contetido, foram as defini¢des das operacdes, ideias dos
nimeros, do sistema de numeracgdo, assim como as suas representagdes, ou seja, as do nimero

e dos sinais de operagao.

4.1.2 Organizacao Didatica

Como ja comentado, a organizagdo didatica (OD) consiste na modelagem de como ¢
executada a Organizagdo Matematica (OM). Desse modo, para fazer essa estrutura sera
utilizada a identificagdo dos momentos de estudos, descritos na teoria e expostos com a
caracteristica de que independente da estrutura a organizacdo a ser desenvolvida passa por
cada um desses momentos. Sendo eles o momento do encontro com a OM; o
desenvolvimento das técnicas e descobertas de possiveis tarefas; desenvolvimento do bloco
tecnologico; pratica das técnicas desenvolvidas; oficializagdo da OM aplicada em sala e por
fim a avaliagdo tanto dos conhecimentos dos alunos como da OM e sua execugao.

Vale ressaltar que esses momentos nao definem uma ordem da estruturagao da OD.
Considerando isso, as exposi¢des e andlise dos momentos serdo realizados seguindo a
sequéncia posta anteriormente.

O momento de estudo referente ao encontro com a OM ocorreu quase em todas as
aulas, visto que o professor segue a estrutura do livro que divide o contetido em seis secdes.
Embora esse momento trate do encontro com a OM, os alunos tém o conhecimento do
conceito das operagdes de adicdo e subtragdo de nimeros matematicos desde os anos iniciais
do ensino fundamental, mesmo que ndo tenham lembrangas das particularidades de cada
operagdo. O fato deles ja terem visto, mas ndo ter a lembranga precisa de fatos ou ideias
essenciais como as ideias do sistema de numeracdo, algumas de suas propriedades e das
operagdes, fez com que muitas vezes o professor tivesse que fazer uma retomada répida por
elas como forma dos alunos tomarem os conhecimento que eles tem e realizar alteracdes para

que fosse possivel resolver as atividades. De modo semelhante, quando os alunos lembravam
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do conhecimento tratado, o professor podia avancar na explicagdo e sucessivamente nas
resolucdes de exercicios.

Durante as analises das aulas gravadas foram identificadas apenas trés encontros com
a OM por meio do mimético-cultural, sendo esses a aplicagdo da adicdo na compra de
coxinhas na cantina da escola; apresentacdes de situacdes envolvendo as nogdes de subtracao
e a apresentagdo da subtracdo pela simulagdo de uma compra gerando uma divida.

O segundo momento de estudo, representado pelo desenvolvimento das técnicas e
tarefas, assim como no primeiro momento, ele foi identificado em todas as aulas gravadas,
isso pelo fato de o professor realizar uma breve explicagdo e iniciar a resolu¢do dos exercicios
referentes a se¢do explicada.

O terceiro momento constituido pelo desenvolvimento do bloco tecnoldgico aparecia
de forma simplificada quando os alunos questionavam algo ou quando o professor via a
necessidade de reforgar alguma ideia frequentemente mal interpretada ou desenvolvida sobre
o conteido. Um exemplo foi quando o professor explicou que o “vai um” consistia em uma
dezena que tinha sido formada na soma das unidades.

O quarto momento de estudo, referente a pratica das técnicas desenvolvidas, ocorria
em todas as aulas, tendo em vista que em todas elas eram postos exercicios para os alunos
fazerem seja na sala ou em casa. As atividades, os exercicios de fixagdo, desenvolvidas
durante as gravacgdes tinham pelo menos mais de um do mesmo género, o que possibilita um
contato maior com a pratica das técnicas. Além disso, elas eram dispostas em uma ordem de
dificuldade crescente.

O quinto momento, representado pela oficializacdo da OM aplicada em sala, ocorreu
de forma precisa e detalhada, em fungdo da atuagdo do professor ao realizar as explicagdes de
cada duvida apresentada assim como os questionamentos que ele fazia sempre que achava
necessario reforcar o que seria importante os alunos saberem apds a conclusdo daquela
determinada segao.

Por ultimo, o sexto momento, relacionada a avaliagdo da OM aplicada em sala, assim
como dos conhecimentos adquiridos pelos alunos, ocorreu em todas as aulas. Isso tendo em
vista que o professor ao apresentar um conceito, uma ideia, propriedade ou uma técnica ele
realizava questionamentos apds a explicacdo para verificar o que os alunos tinham
compreendido do que tinha acabado de ser explicado. Além disso, ao iniciar uma nova se¢ao
ele novamente realizava os seus questionamentos sobre pontos importantes que foram vistos

até o momento. A titulo de exemplo, quando foi iniciada uma aula de corre¢do de exercicios
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junto com a sala, o professor fez os seguintes questionamentos: “Quais os elementos do
algoritmo da subtragao?”, “ da adi¢ao?” e “Mas o que € um algoritmo?”.

Vale ressaltar que o professor realizou uma avaliacdo quantitativa do contetdo, mas
essa ndo estaria dentro do cronograma do desenvolvimento desse trabalho, dessa forma as
avaliagdes apresentadas foram apenas as avaliagdes continuadas.

Assim, com base nos dados coletados da estruturagdo dos momentos de estudos,
observa-se que todos esses momentos estdo presentes na maioria das aulas gravadas,
evidenciando assim que a divisdo do contetido ministrado segue a mesma estrutura do livro,
uma estrutura segmentada com as estruturas dos exercicio com um nivel crescente de
dificuldade e desenvolvimento. Além disso, se fosse construir uma praxiologia ela teria como
tarefa ensinar as operagdes de adicdo e subtracdo de nimeros naturais, em que o professor
optou por realiza-la por meio de resolucao de exercicios com nivel de dificuldade crescente,
apos breves explicagdes dos conteudos, e trabalhar com atividades contextualizadas que
buscavam relacionar com a realidade dos alunos, por meio de questionamentos ou por
associacoes ja presentes nas proprias questoes. Isso pode ser justificado, tanto pela concepgao
de ensino escadinha, fundamentada no Método Behaviorista, como pela construtivista apoiada

no Modelo Construtivista de Piaget.
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5. CONCLUSAO

Retomando ao ponto inicial deste trabalho, ele teve por motivagdo o fato da
organizacdo do conteudo matematico e das estratégias de ensino ser um dos fatores de
influéncia no aprendizado dos alunos. Esse entendimento € corroborado tanto pela TTD
quando TAD, que de maneira geral afirmam que o conhecimento matematico para entrar em
contato com o aluno precisa passar por uma transformacao e adaptagdo. Além disso, a TAD
vem como uma explica¢do para a transposicao do conhecimento que € preparado para ensinar
e ¢ ensinado em sala, evidenciando que esse processo esta relacionado tanto com o proprio
objeto matematico, quanto com o professor, a escola e os demais elementos do sistema
didatico, pondo em evidéncia vérios fendmenos didaticos que também exercem sua
influéncia.

Com isso, por meio da TAD foi realizada uma busca pela organizag¢ao dos conteudos e
estrutura didatica do professor no ensino das operagdes de adi¢ao e subtragdo com numeros
naturais no 6° ano do ensino fundamental. Para tanto buscou a identificagcdo da praxeologia
matematica e didatica do professor.

Vale ressaltar que o sujeito dessa pesquisa ¢ um professor de formado em licenciatura
em matematica que atua na ministragdo de aulas no 6° ano do ensino fundamental em uma
escola particular, onde ¢ exigido que o livro seja usado.

Nesse contexto, foram realizadas 12 gravagdes de aulas ministradas pelo sujeito, de
onde foram classificadas 10 subtarefas juntamente com suas técnicas e seus elementos
tecnologicos. A tarefa principal identificada foi “retomar e aprofundar as operagdes de adigao
e subtracdo de numeros naturais associadas aos acontecimentos e fatos da realidade dos
alunos”. Por se tratar de um ensino focado em realizar um fechamento do que foi trabalhado
nos anos anteriores, tanto o livro como o professor ndo apresenta justificativas matematicas,
mas quando era necessario fazer algum tipo de justificativa eram feitas de forma vaga e sem
nenhum tipo de rigor matematico.

Dessa forma pode verificar que mesmo com a intengdo do professor de relacionar as
nogdes das operacdes com o contexto social do alunos, poucas eram as atividades que
possibilitaram isso. Além disso, foi identificado que essas questdes eram posta em um nivel
de dificuldade crescente, que junto com a pressao de terem que resolver elas em pouco tempo,
fazia com que os alunos ficassem mais focados em saber se tinham realizados os calculos

certos do que entender a relacao das no¢des das operagdes naquelas atividades.
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Em decorréncia das estruturas das Organizagdes Matematicas terem uma tendéncia de
serem mais resumidas € com os contetidos a serem praticados em situagdes ditas problemas, a
organizacao didatica do professor pode ser resumida em realizar breves explicagoes, aplicar o
que foi dito em exercicios e avangar para o proximo conteido. Além disso, ele buscava
durante os momentos de encontro com a OM, levar a relagdo do que esta sendo estudado para
o contexto social dos alunos, por meio de seus exemplos e dos exemplos propostos pelos
proprios alunos.

Em virtude disso, se fosse estruturada a OD do professor, encontraria que a tarefa seria
“como ensinar as operagoes de adicdo e subtracdo de numeros naturais associadas aos
acontecimentos ¢ fatos da realidade dos alunos, sendo ela uma revisdo”, as técnicas aplicadas
seria as resolugdes de exercicio com nivel de dificuldade crescente e fazer os alunos
recordarem dos conhecimentos j& vistos por eles. A tecnologia seria o método expositivo e o
maiéutico que considera que os alunos tém a capacidade de armazenar informagdes e que elas
podem ser lembradas por meio de uma sequéncia ldgica de perguntas feitas pelo professor. E
por fim, a teoria seria 0 Modelo Construtivista de Piaget e o Método Behaviorista.

Em suma, com a andlise das praxeologias da pratica docente, ¢ possivel observar que a
pratica docente sofre muita influéncia do livro didatico, enfatizando a resolucao de exercicios,
mas que busca, mesmo de forma limitada, relacionar o conhecimento matematico com o
cotidiano dos estudantes. Assim, pode-se concluir que durante as ministracdoes das aulas
houve tracos das concepcdes construtivistas juntos com a concep¢do behaviorista. Além
disso, ela teve uma organizacdo matematica mais focada em um resumo dos conteudos com a
maioria das aplicagdes em exercicios de situagdes ditas de problemas, que de certa forma

tinha algumas relacdes com o contexto social dos alunos.
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