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Resumo

NEVES, Anderson Souza. Uma proposta para o logos das praxeologias referentes ao ensino do
aspecto decimal da numeragdo no 5° ano. Orientador: Luiz Marcio Santos Farias. 340 f. il.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias). Universidade Federal da
Bahia: Salvador, 2020.

A nocdo de sistema de numeracdo é essencial para a compreensdo de diversos saberes da
Matematica. Este saber é de suma importancia para o desenvolvimento dos estudantes diante
das operacdes basicas e das relagdes possiveis com este saber, como os sistemas de unidades,
potenciacdo de base 10 e operacGes. Em uma observacdo inicial, por meio das avaliacbes de
larga escala, € apresentado nos resultados analisados pelo Pisa e Prova Brasil que os estudantes
tém apresentado problemas para conversdo dos nimeros que podem persistir ao longo da vida
estudantil, e por sua vez impossibilitar a compreenséo dos aspectos decimal e posicional do
sistema de numeracdo. A partir desse contexto, o objetivo dessa pesquisa é investigar como um
Modelo Didatico de Referéncia - MDR, baseado na abordagem da atividade de estudo e
pesquisa - AEP, pode integrar o aspecto decimal ao posicional no logos das praxeologias dos
estudantes no trabalho com sistema de numeracdo decimal no 5° Ano. Sendo assim, o
referencial tedrico adotado foi a Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD que constitue o
Paradigma de Questionamento do Mundo para questionar o porque e a forma como o SND esta
posto nas instituicdes. Sendo assim, abordou-se a Praxeologia de Pesquisa, modelo de
investigacdo de natureza qualitativa integrado a observacao de classe a fim de modelizar cada
etapa da investigacdo como metodo de pesquisa alicercado na TAD. Para tanto foram
elaborados a abordagem historica e epistemoldgica que estruturou o logos, a dialética midia-
meio, como suporte para apontar um meio para a investigacdo, o Modelo Praxeoldgico
Dominante - MPD para compreender como o saber estd posto nas instituicGes, o Modelo
Praxeoldgico de Referéncia - MPR a fim de reconstruir praxeologias, por meio do T4TEL, que
foram integradas aos materiais manipulaveis, durante a apliacacdo das AEPs. Os resultados
indicaram que essas AEPs potencializou a integracdo do aspecto decimal ao posicional do
Sistema de Numeragé@o Decimal a partir das praxeologias pessoais dos estudantes do 5° ano do
EF. Conclui-se que esta pesquisa apresentou praxeologias pessoais que contemplou a resposta
esperada. A forma de investigacdo sobre o modelo da praxeologia de pesquisa gerou um
contribuicéo tedrica para as investigagdes na TAD.

Palavras-chave: Aspecto decimal da numeragdo. Teoria Antropoldgica do Didatico. Logos.
TATEL. Atividades de Estudo e Pesquisa.



Abstract

NEVES, Anderson Souza. A proposal for the logos of praxeologies referring to the teaching of
the decimal aspect of numbering in the 5th year. Advisor: Luiz Méarcio Santos Farias. 340 f. il.
Dissertation (Master in Teaching, Philosophy and History of Science). Federal University of
Bahia: Salvador, 2020.

The notion of the numbering system is essential for understanding different mathematical
knowledge. This knowledge is of paramount importance for the development of students in the
face of basic operations and possible relationships with this knowledge, such as unit systems,
base 10 potentiation and operations. In an initial observation, through the large-scale
assessments, it is shown in the results analyzed by Pisa and Prova Brasil that students have
presented problems in converting the numbers that may persist throughout the student's life,
and in turn make it impossible to understand the students. decimal and positional aspects of the
numbering system. From this context, the objective of this research is to investigate how a
Didactic Reference Model - DRM, based on the approach of study and research activity - SRA,
can integrate the decimal and positional aspects in the logos of students' praxeologies in the
work with the decimal numbering in the 5th year. Therefore, the theoretical framework adopted
was the Anthropological Theory of Didactic - ATD, which constitutes the Paradigm of
Questioning the World to question why and how the DNS is placed in institutions. Therefore,
research praxeology was approached, a qualitative research model integrated with class
observation in order to model each stage of the investigation as a research method based on
ATD. To this end, the historical and epistemological approach that structured the logos, the
media-medium dialectic, was elaborated as a support to point a means for investigation, the
Dominant Praxeological Model - DPM to understand how knowledge is placed in institutions,
the Praxeological Model of Reference - PMR in order to reconstruct praxeologies, through
TATEL, which were integrated with the manipulable materials, during the application of the
SRA. The results indicated that these SRASs potentiated the integration of the decimal aspect to
the positional of the Decimal Numbering System from the personal praxeologies of the students
of the 5th year of EF. It is concluded that this research presented personal praxeologies that
contemplated the expected answer. The form of research on the research praxeology model
generated a theoretical contribution to the investigations at ATD.

Keywords: Decimal numbering aspect. Anthropological Theory of Didactic. Logos. TATEL.
Study and Research Activities.



Résumé

NEVES, Anderson Souza. Une proposition de logos de praxéologies faisant référence a
I'enseignement de I'aspect décimal de la numérotation en 5éme année. Conseiller: Luiz Marcio
Santos Farias. 340 f. il. Mémoire (Master en enseignement, philosophie et histoire des sciences).
Université fédérale de Bahia: Salvador, 2020.

La notion de systtme de numérotation est essentielle pour comprendre les différentes
connaissances mathématiques. Ces connaissances sont d'une importance capitale pour le
développement des étudiants face aux opérations de base et aux relations possibles avec ces
connaissances, telles que les systemes unitaires, la potentialisation de base 10 et les opérations.
Dans un premier constat, a travers les évaluations & grande échelle, il est montré dans les
résultats analysés par Pisa et Prova Brasil que les étudiants ont présenté des problemes de
conversion des nombres qui peuvent persister tout au long de la vie de I'étudiant, et a son tour
rendent impossible la compréhension du étudiants Aspects décimaux et positionnels du systéeme
de numérotation. A partir de ce contexte, I'objectif de cette recherche est d'étudier comment un
modele de référence didactique - MDR, basé sur I'approche d'étude et d'activité de recherche -
AER, peut intégrer les aspects décimaux et positionnels dans les logos des praxéologies des
étudiants dans le travail avec la numérotation décimale en 5e année, le cadre théorique retenu
est donc la Théorie anthropologique de la didactique - TAD, qui constitue le Paradigme de
I'interrogation du monde pour se demander pourquoi et comment le SND est placé dans les
institutions. Par conséquent, la praxéologie de la recherche a été abordée, un modéle de
recherche qualitative intégré a I'observation de classe afin de modéliser chaque étape de
l'investigation comme une méthode de recherche basée sur TAD. A cette fin, I'approche
historique et épistémologique qui a structuré le logos, la dialectique médiatique, a été élaborée
comme un support pour pointer un moyen d'investigation, le modele praxéologique dominant -
MPD pour comprendre comment la connaissance est placeée dans les institutions, le modele
praxéologique de Référence - MPR afin de reconstruire des praxéologies, a travers TATEL, qui
ont été intégrées aux matériaux manipulables, lors de I'application des AER. Les résultats ont
indiqué que ces AER potentialisaient I'intégration de I'aspect décimal au positionnement du
systeme de numérotation décimal basé sur les praxéologies personnelles des étudiants de 5e
année d'EF. On en conclut que cette recherche présentait des praxéologies personnelles qui
envisageaient la réponse attendue. La forme d'investigation sur le modéle de praxéologie de
recherche a généré une contribution théorique aux investigations du TAD.

Mots clés: Aspect de la numérotation décimale. Théorie anthropologique du didactique. Logos.
TATEL. Activités d'étude et de recherche.
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Introducéo

1. INTRODUCAO

Essa etapa da investigacdo foi iniciada para aproximar o leitor das motivacGes para a
realizacdo da pesquisa, desde aspectos profissionais até as possiveis lacunas na literatura, face
a uma nova legislacdo educacional que propde um curriculo reestruturado, e as consideracoes

inicias do saber no modelo de investigacdo proposto a partir de elementos teoricos.

1.1 As motivacdes da Pesquisa

Este trabalho é resultado de inquietacGes ao longo de anos de trabalho docente, tanto na
Educacdo Superior quanto na Basica. Nesse percurso profissional, percebeu-se que 0s
estudantes tem apresentado problemas para conversdo de nimeros que podem persistir ao longo
da vida estudantil e, por sua vez, impossibilitar a compreensédo dos aspectos decimal e

posicional do sistema de numeracao.

Nesse sentido, o autor aproximou-se de um grupo de estudos e pesquisa para lhe auxiliar
nas mais diversas condigdes e restrices! dos saberes matematicos e que pudesse trazer-lhe luz
a essas lacunas. Sendo assim, o pesquisador foi integrado ao Nducleo Interdisciplinar de
Pesquisa, Ensino e Didatica das Ciéncias, Matematica e Tecnologias (NIPEDICMT), da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), grupo de pesquisa que se insere em um paradigma
maior, da Didatica das Ciéncias, e nas teorias disponibilizadas pela Didatica, o autor encontrou
a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), desenvolvida por Yves Chevallard (1999), que
promove investigacdes nas perspectivas Antropoldgica, Didatica, Ecoldgica, Praxeoldgica? e
Dialética®.

Na perspectiva Antropologica, Chevallard (2006) impulsionou o estudo sobre a acéo e
a conduta humana, ou seja, 0 que as pessoas fazem, como fazem, do que pensam e como
pensam, uma vez que para qualquer realizagdo humana existe explicacao e justificacdo que séo
analisadas em fatos especificos e expandidas a realidades amplas; no ponto de vista didatico,
Chevallard (2006) considera a Didatica como a ciéncia da difusdo do conhecimento por

propagar formas e modelos de se transpor saberes transformando-os em conhecimento, a

! Esses termos serdo discutidos posteriormente.
2 Esse termo sera discutido posteriormente.
3 Essas ideias advém do trabalho de Teixeira (2019).
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difusdo social das praxeologias e a ciéncia das condicdes e restricdes da difusdo social das
entidades praxeoldgicas.

A ecologia do saber, descrita por Chevallard (1994), foi considerada como o estudo do
funcionamento de sistemas que nascem, vivem, desaparecem e tém suas leis. Nesse sentido, ele
considera “O que existe e por que, 0 que nao existe, e por que, e 0 que poderia existir, sob quais
condigdes?” (CHEVALLARD, 1997), que sé&o as condicOes e restricbes do saber. Para a
ecologia existe ainda dois termos essenciais: habitat que designia onde um saber vive e nicho
que sdo os locais onde esse saber é abordado ou utilizado. Na concepcdo da Praxeologia, as
praxeologias sdo respostas a uma necessidade metodoldgica do sistemas de praticas, descritas
por relacdes instituicionais; que sdo divididas em dois grupos: praxis* [T, t]° e logos® [0, ©]".
Na visdo da Dialética, estas sdo 0s gestos de estudos que entendemos como o saber-fazer, a
préxis das relagdes institucionais. Nessa investigacio, a dialética midia-meio® foi selecionada
com o intuito de se recorrer as midias para produzir meios que apontassem um caminho para
dirimir as lacunas relativas ao saber. J& a dialética ostensivos e ndo-ostentivos foi abordada para

compreender a interacdo do sujeito com saber e as descri¢cdes dessas interacdes.

Foi por essas perspectivas que escolhemos a TAD como referencial teorico e estrutura

metodoldgica para o desenvolvimento dessa investigacao.

Diante disso, o NIPEDICMT auxiliou o autor dessa investigagao tanto como professor
quanto pesquisador, a partir da lente da TAD, na perspectiva de dirimir as dificuldades na
compreensdo dos objetos do ensino na matematica por meio de leituras, discussdes e projetos

de pesquisa desenvolvidos coletivamente entre 0os membros desse grupo.

Ao lecionar no 6° Ano do ensino fundamental na Escola Miguel Arraes, em Lauro de
Freitas, diversas dificuldades dos estudantes sobre o Sistema de Numeragdo Decimal (SND)
foram observadas. A compreensdo desse sistema é essencial uma vez que a realizacdo de
calculos para as operacdes basicas (adigdo, subtracdo, produto e divisdo), poténcias de 10,
conversdes entre unidades do sistema metrico, dentre outros, sdo realizadas a partir desse

entendimento.

4 que se refere a prética.

5T e 1 representam a mesma letra do alfabeto grego “tau”, sendo T (tau mailsculo) e T (tau mintsculo).

® Refere-se a parte tedrica, ou seja, a explicagdo ou o raciocinio.

" ® e 0 representam a mesma letra do alfabeto grego “theta”, sendo @ (theta maitsculo) e 0 (theta mintsculo).
(Fonte: Wikipédia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Alfabeto_grego. Acesso em: 23 mar. 2019).

8 Vem do francés dialectique média milieu. (Tradug&o nossa)
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A partir da observacdo das dificuldades dos estudantes em compreender o SND,
sequéncias didaticas que abordavam a utilizagdo de materiais manipuldveis, como canudos e
abaco®, foram desenvolvidas, mas sem enfatizar as perspectivas supracitadas da TAD ja que
esses elementos tedricos que levam em consideracao os aspectos epistemoldgicos e 0 processo

transpositivo desse saber com esses materiais ndo era conhecido do pesquisador.

Nesse contexto, a presente proposta de pesquisa foi sendo elaborada no intuito de
compreender a construcdo dos saberes que integram o SND. Sendo assim, 0 5° ano do ensino
fundamental foi selecionado por entender que os estudantes do ano aludido trazem consigo uma
série de conhecimentos sobre o0 SND, iniciados nos anos anteriores, que sdo ampliados ao serem

incorporados novos saberes.

1.2 ConsideracOes iniciais dos aspectos do Sistema de Numeragdo Decimal na

Praxeologia de Pesquisa

A questdo do numero tem sido tdo discutida e pesquisada em Varios campos
disciplinares, como a matematica, historia e filosofia (epistemologia do saber), psicologia e
europsicologia (cognicdo e aprendizagem), didatica (transposicdo do saber), dentre outros
(RODITI, 2010b). Para entender melhor essas questdes envolvidas, primeiramente, é essencial

esclarecer alguns elementos epistemoldgicos sobre a no¢ao de namero.

Os numeros formaram, inicialmente, as primeiras no¢des sobre a contagem e seu
progresso levou ao desenvolvimento da notagdo matematica, sistemas numeéricos e das formas
de escrita. A partir da necessidade de representar 0s nimeros e 0s processos de contagem 0s
homens®® foram direcionados a criagdo de diversos sistemas com essa finalidade, chamados
sistemas de numeragdo. O desenvolvimento de um sistema que fosse eficiente levou centenas
de anos até o surgimento do SND (RODRIGUES e DINIZ, 2015).

A compreensdo desse sistema desempenha um papel vital na matemaética tanto por
mostrar o conjunto de técnicas de algoritmos, realizacéo de calculos e a prova real nas operacoes
béasicas, multiplicacbes e divisdes por 10, 100, etc., e as relacbes entre esses calculos sdo

fundamentais para o avango da aprendizagem em mateméatica (CHAACHOUA, 2011;

9 Foi utilizado o abaco de NGmeros Naturais.
10 Alusdo a povos.
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CHAACHOUA, 2016; CHAACHOUA e BESSOT, 2018) quanto pela relevancia social desse
saber para a formacéo da cidadania (BRASIL, 1997, 2017).

Nessa perspectiva, esta investigacdo alicerca as concepgdes dos investigadores nos
elementos essenciais do SND que se entende como resultado de uma articulacdo entre dois
aspectos fundamentais: o decimal e o posicional. O aspecto decimal explica as relagdes entre
as diferentes ordens de um niimero, ou seja, € uma relagdo de dez!!, de forma que dez unidades
de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade da ordem imediatamente superior. Ja 0 aspecto
posicional associa cada unidade de nimero a um nome especifico e informa o valor de cada
algarismo do numeral de acordo com sua posigéo, iniciando pela direita, de forma que o
primeiro posto € o das unidades, o segundo é o das dezenas e assim por diante. Nesse contexto,
na Franca, as pesquisas de Tempier (2010, 2013) e Chaachoua (2016) afirmam que o0s
estudantes conseguem compreender 0 SND no aspecto posicional, mas tem dificuldades de

compreender o aspecto decimal.

No Brasil, a revisdo de literatura, sobre as pesquisas desenvolvidas sobre o SND,
apresentada adiante, mostrou que os estudantes apresentam diversas dificuldades, em particular,
nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF), no aspecto decimal do SND. Diante disso, o
trabalho também abrangeu a procura por elementos epistemoldgicos que pudesse dirimir essas
dificuldades, como as investigacdes ja realizadas na Franca.

Os trabalhos desenvolvidos por Tempier (2013)'? e Chaachoua (2016), tiveram como
suporte a propria pesquisa de Tempier (2010)'% e, a partir de entdo, enunciaram que a
compreensdo do SND é condicionada ao entendimento do aspecto decimal. Portanto, entender
o funcionamento desse sistema tem um papel fundamental para, posteriormente, compreender
o0 desenvolvimento de célculos, formas distintas de escrever os numerais, realizar conversoes

entre as unidades de medidas, poténcias de 10, nimeros decimais e operac¢des, dentre outros.

Mas durante o processo de compreensdo do SND pelos estudantes, bem como suas
propriedades e relagdes, perpassa por dificuldades que persistem ndo apenas no anos iniciais
do EF, mas também aos dois niveis subsequentes, no Ensino Médio (EM), alicercado pelas

operacOes basicas, como defenderam Souza (2015) e Silva (2017), e o Ensino Superior (ES),

11 Em virtude do sistema que é decimal. Para outro sistema, a relacdo depende do valor numérico que corresponde
a base do sistema.

12 Tese de Tempier.

13 Dissertacdo de Tempier.
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apoiado pelas relagdes imbricadas ao SND, como posicionaram Tempier (2013) e Roditi
(2010a).

As dificuldades supracitadas relativas ao SND podem ser evidenciadas ao analisar as
avaliacbes de larga escala como o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa)**
e 0 Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (Saeb)'®, por meio da Provinha Brasil (PB), que
apresentaram resultados insatisfatorios (OCDE, 2016, p.177; BARBOSA, 2014).

Em geral, os resultados dessas avaliacGes apontam que houveram avangos, mas ainda
sdo insatisfatorios em comparacdo com o mesmo saber desenvolvido em outros paises. Em
relacdo ao Pisa, ha indicios que, normalmente, os estudantes s6 resolvem problemas com
informacdes evidentes que envolvem operacdes basicas por meio de técnicas, em geral, do
senso comum (OCDE, 2015). Essa investigacdo buscou suprimir esse contexto ao implementar
tarefas alicercadas em um conjunto de técnicas de resolucéo diante de um discurso racional, a

tecnologia, empregada como justificativa para as escolhas dessas técnicas.

Sendo assim, algumas lacunas foram observadas nesse processo, em especial, referente
a decomposicdo de numeros, uma vez que a partir dessa visualizacdo o estudante pode
compreender o aspecto decimal. Nesse sentido, 0 nimero 10 pode ser interpretado como uma
dezena (unidade completa) ou dez unidades. Da mesma forma, cem pode ser interpretado como
uma centena (unidade completa), dez dezenas (10 unidades de dez completas) ou cem unidades.
Neste caso, o decimal esta particionado utilizando a totalidade das ordens (unidade, dezena e
centena) e da classe das unidades simples. O mesmo ja ndo ocorre para o nimero 347 que pode
ser representado por unidade composta (decomposicio) candnica'® em 3 centenas, 4 dezenas e

7 unidades, em 34 dezenas e 7 unidades ou em 347 unidades simples.

Nesse contexto, Tempier (2013) afirmou que interpretacdo da unidade composta € mais
complexa, visto que a numeracio oral ndo ampara a representacdo numérical’, pois néo se fala:

“trinta e quatro dezenas” ou “trinta quatro e sete”. Nesse sentido, investigamos, por meio das

14 O PISA é um programa de avaliacéo internacional padronizada aplicado a alunos de 15 anos por meio de provas
de Leitura, Matematica e Ciéncias. Essa avaliagdo examina conhecimentos presentes tanto no curriculo quanto na
vida cotidiana. Fonte: < http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset _publisher/B4AQV9zFY 7Bv/content/o-que-e-0-
pisa/21206>. Acesso em: 20 nov. 2018.

15 Saeb é um conjunto de avaliagGes externas em larga escala que permitem ao Inep realizar um diagnéstico da
educacdo basica brasileira e de alguns fatores que possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo um
indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado. A partir de 2019, a Saeb foi integrada pelas seguintes avaliagdes
nacionais: Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), Avaliacdo Nacional da Educagdo Basica (Aneb) e
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Provinha e Prova Brasil.

16 Pode ser entendida como a representacdo de qualquer numeral sob a mesma forma.

17 Chamamos de escrita numérica. Essas representacdes foram descritas no Modelo Praxeoldgico de Referéncia.
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representacfes numeéricas e suas respectivas relagdes com o aspecto decimal, 0s motivos pelos
quais os estudantes, tanto da cidade de Salvador, do estado da Bahia quanto do Brasil, carregam
essa falta de relacdo ao longo da sua vida estudantil, uma vez que os curriculos deixam

implicitos essas interpretacoes.

Diante disso, podemos afirmar que € fundamental o professor ter profundo dominio
sobre a epistemologia do SND, em especial, relativo ao processo transpositivo do saber,
defendido por Chevallard e Johsua (1991), que é o processo no qual os professores apropriam-
se do saber matematico e propde modificaces para dialogar com os estudantes. Este processo
inicia-se no saber sabio, saber desenvolvido pelos matematicos, que sofre modificacfes para

torna-lo ensinavel, o saber a ensinar.

Este processo é compreendido pela indicacdo epistemoldgica da matematica presente
nos documentos oficiais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as Orientacdes
Curriculares e Subsidios Didaticos para a Organizacdo do Trabalho Pedagdgico no Ensino
Fundamental de Nove Anos (OCEB) e o Referencial Curricular Municipal para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental de Salvador (RCMS).

Os autores (ibid.) indicam que o saber ensinado sdo as adaptacGes que devem ser
realizadas nos documentos supramencionados que se aproxima dos oficios dos professores nas
unidades escolares, como as constru¢des dos Plano Politico Pedagodgico (PPP) das unidades
escolares, o plano de curso, de trimestre e de unidade dos professores e o livro didatico (LD),
que apesar dos professores das unidades ndo serem submetidos a elaborarem esses livros séo
sujeitos da escolha desses LDs, a partir do processo de selecdo de livros proposto no Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD)®,

Ja o saber aprendido é assimilado como o saber compreendido pelos estudantes.
Geralmente, esse saber pode ser visualizado ao observar o caderno dos estudantes para entender

como eles conceberam o ensino sobre SND.

180 PNLD “é destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre outros materiais
de apoio a préatica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas pdblicas de educacao basica das
redes federal, estaduais, municipais e distrital e também as instituicbes de educacdo infantil comunitarias,
confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.” Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld>. Acesso em: 03 abr. 2020.
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Diante desse contexto, a questdo de pesquisa®® (Hpr) pode ser formulada, baseado

nas propostas de Lucas (2010), Bosch e Gascon (2010) e Farras, Bosch e Gascon (2013), o0s
quais apresentam os problemas de investigacdo no ensino como os problemas didaticos, ou seja,
problemas educacionais qualificados por fenémenos didaticos que emergem da auséncia da
razdo de ser em trés dimensdes: ecoldgica, a fim de conceber as condigdes e restricdes de
existéncia do SND nas instituicdes de ensino; epistemoldgica, no intuito de compreender como
0 SND foi criado e estruturado matematicamente, ao logo do tempo; e econémica, com 0

propdsito de interpretar as acdes didaticas sobre 0 SND nas instituices investigadas.

Dessa forma, foi possivel elaborar o seguinte problema didatico (Pp): Os aspectos
posicional e decimal ndo estdo sendo articulados durante o ensino do Sistema de Numeragéo
Decimal (SND). Esse Pp possibilitou questionar o saber nas instituigdes sob trés questes nas
dimensGes aludidas: a primeira na dimensdo ecologica, “Como 0 saber estd posto nas
instituigdes? O que e porque ensinar 0 SND nos anos iniciais do Ensino Fundamental?”’; a
segunda na dimensao epistemoldgica, “Como reconstruir praxeologias que diminua as lacunas
apresentadas no ensino do SND?”; e a terceira na dimensdo econémica, “Quais 0s impactos das

atividades estudo e pesquisa, alicercadas na OM reconstruidas, no ensino do SND?”.

Essas questdes iniciais, nas 3 dimensdes, acerca do Pp sobre o objeto orientaram a
conducéo da investigacéo tanto para fim de elaborar a questéo geratriz (de investigacéo) quanto

0 objetivo geral da pesquisa.

Diante disso, essa pesquisa foi estruturada no modelo de investigacdo de Fundamentos
e métodos de Pesquisa em Didatica conhecido como Praxeologia de pesquisa (PP)
(CHEVALLARD, 20144, 2014b, 2014c, 2014d). Esse modelo ¢ alicercado no Paradigma de
Questionamento do Mundo (PQM) (CHEVALLARD, 2012), que propde que o estudante,
independente da faixa estaria e classe de estudo, deve questionar 0 mundo, ou seja, a forma

como o saber esta sendo organizado e ensinado.

Nesse sentido, Chevallard (ibid.) afirma que o PQM vai de encontro ao Paradigma de
Visitagdo das Obras (PVO), em que os estudantes séo convidados a visitarem as obras®® (LD,

resumos, videoaulas, textos disponiveis na web, etc.) sem que compreender tanto a razao de

19 Esses autores tratam as questdes de investigacdo relativas so ensino do saber como problema didatico,
representado por 11 or - Essa representacdo foi apresentada na Metodologia da Pesquisa, no capitulo V.
20 Para o0 autor, as obras sdo LD, resumos, videoaulas, textos na web, ou seja, qualquer material relevante que

auxilir o estudante a compreender o saber.
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ser quanto a finalidade do saber visitado, ou seja, 0 saber € como um monumento em que 0
estudante apenas observa, sem aprofundamento, caracterizado pelo monumentalismo do saber.
(ibid.) Por exemplo, o estudo sobre o aspecto posicional e decimal sem compreender a razao
de ser indica que esses aspectos sd0 como momumentos para 0s estudantes uma vez que eles
nédo adentram e manipulam esses objetos do saber. Mas, ao questionar a organizagao do ensino
e 0s motivos pelos quais ambos 0s aspectos nao estdo sendo integrados, exemplificando-os, é
questionar a estrutura de como saber estad posto nas instituicdes, ou melhor, é questionar o
mundo. (Ibid.)

Esse modelo foi considerado como cabal para essa investigacédo visto que a PP preenche
0s requisitos nas investigacfes que concebem e integram matemaética e didatica, a visibilidade

—

e aceitacdo social e cultural da comunidade de pesquisadores =, Z* ¢ Z**2! das ciéncias.

Nessa investigacdo, a PP foi abordada para, a partir da interacdo entre estudantes,
professor e pesquisador acerca da questdo inicial de investigacao, poder aflorar outras questdes.
Estas devem ser respondidas ao analisar obras ja estabelecidas pela comunidade, e assim, reunir

elementos afim de estruturar uma resposta aceitavel para a questao inicial.

A PP, que foi utilizada como modelo nesta investigacdo??, pode ser representada no

esquema seguinte:

[SOXY5Q)m{RY RS, RY.0,1,0, 50,00 Qs Qi+ Qpr Dyt Dygy o, D} [=R”

Este esquema é denominado de esquema Herbatiano®. Este nome advém dos estudo de
Chevallard sobre as ideias do filésofo e pedagogo alemao Johann Friedrich Herbart, um dos
pioneiros na reformulacdo da pedagogia como ciéncia tecendo-a de forma organizada,
abrangente e sistematica, por meio da comprovacao experimental, com fins claros e meios

definidos?*. Para Herbat, o intelecto humano atua com base nas relagdes de representacoes

21 2 representa a comunidade de pesquisadores local, 2* a nacional e Z** a internacional que cria condigdes C: €
imponham restricbes K: para que um pesquisador & desenvolva suas atividades de pesquisa na Didatica das
Ciéncias.

22 Este esquema sera desenvolvido no Capitulo sobre Metodologia.

23 0 esquema Herbatiano ampliado, apresentado acima, foi apresentado a comunidade por Chevallard em 2016,
durante o 6° Congresso Internacional de Teoria Antropolégica da Didatica (CITAD).

24 Entendimentos dos seguintes textos:

Didatica da Matematica apresentado pelo pesquisador Luiz Carlos Pais, em 2016, no site Recanto das Letras.
Disponivel em: < https://www.recantodasletras.com.br/redacoes/5570735 >. Acesso em 06 Abr. 2020.

Herbart, o organizador da pedagogia como ciéncia. Texto da Colecéo Grandes Pensadores produzido pela revista
Nova Escola, em 2008. Disponivel em: <https://novaescola.org.br/conteudo/1775/herbart-o0-organizador-da-
pedagogia-como-ciencia >. Acesso em 06 Abr. 2020.
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(imagens, idéias ou qualquer outro tipo de manifestacdo psiquica isolada) que combinadas

podem produzir resultados manifestos ou entrar em conflito entre si, nem sempre conscientes.

Chevallard (2009b), ao utilizar as proposta de Herbat, elabora o0 esquema herbartiano
que possibilita o trabalho em que cada cidad&@o ou coletivo de cidadaos seja capaz de investigar
qualquer pergunta que deseje, usando um equipamento praxeoldgico basico com o qual o
treinamento escolar devera ser fornecido. E nesse sentido de transicdo democratica, em que
cada elemento didatico do sistema supracitado possa participar ativamente do ensino tornando-

0 concebivel, como uma obrigacdo ardente de uma democracia realizada.
No esquema Herbatiano, cada simbolo tem uma fungdo que é compartilhamento da
investigacdo em etapas, iniciando pelo sistema didatico S(X;Y;Q), considerado essencial para

desenvolver a questdo de pesquisa, uma vez que esse sistema destaca a atribuicdo que cada
elemento representa uma funcéo da investigacao.

Nesse contexto, o termo X representa a classe de estudantes ou um estudante da classe
X(x e X ) , Y representa as professoras, que participaram da investigacao, no processo de ensino
do SND com os estudantes, os investigadores nos momentos de observacao da pesquisa ou um

conjunto de obras (qualquer material institucionalizado) que auxilia X a responder Qo, a questédo

inicial, que degenera a pesquisa onde esta atrelado o objetivo principal.

Em alguns momentos € possivel modificar o sistema didatico S(X;Y;Q) para
S(X;¢&;Q) quando o pesquisador realiza entrevistas com os estudantes ou analisa o caderno dos
estudantes; S(Y;<&;Q) quando o pesquisador realiza entrevistas com os professores ou analisa

o plano de aulas do trimestre proposto pelos professores; e até ampliando o sistema didatico

para S(X;Y;<;Q) quando nas secOes de estudos as AEPs sdo desenvolvidas nas salas de aula
com os estudantes que interagem com as professoras durante o processo.
Diante do exposto, entende-se que a questdo de pesquisa Qo conduz X do sistema S a

elaboracdo de outras questfes que advém dos objetivos secundarios da pesquisa. Assim, a

modelizacdo dessa investigacdo, por meio da PP, pode ser descrita na seguinte forma:
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Q
Q,

Q, = tarefas(— técnicas) — logos — para cada Q, = 4 Q,

Q,

Este modelo indica que as investigacdes, alicercadas na PP, sdo estruturadas acerca das
atividades humanas em que a unidade principal é realizar uma tarefa, ou seja, responder a
questdo Qo. Essas atividades sdo organizadas sob as praxeologias, ou seja, as nog¢oes associadas

de tipo de tarefas (T), técnica (t), tecnologia (0) e teoria (®).

O tipos de tarefas (T) é a primeira nogdo nas praxeologias como estrutura mais simples,
e sao indicados por verbos de acdo, por exemplo, “correr”. Este € 0 ponto de partida para a
andlise das acGes proposta pela TAD. Nesta investigacdo, o tipo de tarefas é responder a questao
Qo (questdo da investigagdo). A segunda nogao é a técnica (t)?° que corresponde a uma ou mais
formas de resolver um tipo de tarefas T, ou seja, é a implementacdo de uma certa maneira de
fazer as coisas - uma certa técnica. O par (bloco) formado pelo tipo de tarefa e suas respectivas

técnicas, denotado por [T/t]%, constitui o bloco da praxis (ou pratico-técnico)?’.

Nesse contexto, ha diversas técnicas para responder a questdo de investigacdo Qo, que
pode promover, também, a elaboracdo de outras questdes, derivadas da questdo Qo, como Qq,
Q2, ..., Qp. A préxis para a construcao de questdes é contemplada pela diversidade de técnicas,
elegendo as mais simples, sob certas condigdes e restricbes. Considerando a PP, com o intuito
de responder Qo, Q1, Q2, ..., Qp, N0 processo de modelizacdo da investigacdo, pelos menos uma
técnica foi relacionada como método de investigacdo para responder uma questdo Qn, durante
a elaboracdo da abordagem historica e epistemoldgica do SND, da revisdo de literatura, do
Modelo Praxeolégico Dominante e de Referéncia e da elaboracéo e andlise das atividades de

investigacdo. Mas como justificar essas técnicas?

Para tal, implementa-se a a tecnologia ()%, terceira nogdo praxeoldgica, que tem por
finalidade explicar, iluminar ou atribuir uma certa inteligibilidade as técnicas selecionadas, ou

seja, um “discurso racional” sobre as formas de se realizar algo. Se a técnica responde a

% A técnica é denotada pela letra grega 1 (theta minusculo), inicial da palavra grega tekhné.

26 Essa barra obliqua é um separador simples.

27 Na Franca, esse bloco refere-se ao know-how, corresponde ao saber-fazer, e se refere a pratica.
28 A tecnologia, denotado pela letra grega 0 (tau), é “discurso fundamentado” sobre o saber-fazer.
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pergunta “Como?” (executar um determinado tipo de tarefas), a tecnologia responde a pergunta

“Por qué?” (uma determinada técnica funciona).

Ja a teoria (®)?°, quarta nogao da praxeologia, tem por fim justificar e esclarecer um
numero consideravel de afirmac6es tecnoldgicas. A tenologia e teoria formam o bloco tedrico-

tecnoldgico ou logos®, denotado por [6/0].

A unido dos blocos da praxis com o logos reflete o entendimento da prética cientifica,
ou melhor, as acfes praticas de uma pessoa assujeitada a uma ou mais instituicdes cientificas.
Nesse contexto, quando um estudante se torna o sujeito de uma instituicdo (5° ano), devera
realizar tipos de tarefas prescritas por essa instituicdo. Da mesma forma, um pesquisador se
assujeita a instituicbes cientificas, realizando tipos de tarefas estabelecidas pela comunidade
cientifica, materializada em relatérios institucionais, ou seja, 0 amalgama de todas as formas de
ativar o objeto investigado por meio de todas as praxeologias institucionais, esperadas nas
instituicGes promotoras de pesquisa. Ja as praxeologias pessoais emergem da relacio pessoal®!
com o objeto, de forma que o0 amalgama é o conjunto de todas as formas para ativar este objeto
por meio o conjunto de praxeologias pessoais onde este objeto desponta, isto €, as escolhas de

técnicas de investigacdo justificadas ou alicer¢adas por um ou mais quadros tedricos.

Essas relacBGes pessoais com objetos emanam de sistemas praxeoldgicos robustos nas
instituicOes. No entanto, essas relagfes pessoais constituem-se da dindmica das ecologias
praxeoldgicas subsequentes, como as condicGes e restri¢des institucionais, suportadas por X e
Y.

No entanto, essas condicGes e restricdes podem dificultar as reconstrugdes
praxeoldgicas, pela simples razdo de que sdo mais ou menos adequadas para 0s equipamentos
praxeoldgicos institucionais designados. Esse € um desafio para qualquer didata, produzir novas
praxeologias que amplie as condigcOes e abrevie as restri¢cbes para o saber ensinado constitua a
aprendizagem de x. O coracdo do problema esti nos equipamentos praxeoldgicos originados
das relacOes pessoais e institucionais. Portanto, esse contexto mostrou que uma siatuacéo de
pesquisa, na TAD, estabelece que o pesquisador conceba uma anéalise praxeoldgica. Atentoa

esses fatos, requisito ao qual corresponde, na ordem de atuagéo, em qualquer institui¢éo, o dever

2 Designado pela letra grega O (theta maitisculo).

30 Refere-se a razdo, discurso analisado por uma teoria.

31 Caso a pessoa esteja sujeita a instituicdo, em uma determinada posicéo, sua relagdo pessoal, deve se conformar
com arelacdo institucional correspondente. Tanto a relacdo pessoal quanto a relagdo institucional foram exploradas
no subtitulo 1.3, amparado no sistema didatico S(X;Y;Q).
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de todos é mostrar uma preocupacao praxeoldgica constante, ou seja, manter a coeréncia nos

métodos propostos.

Dainte desse contexto, a praxis de investigacdo deve ser alicercada por um logos
institucionalizado na comunidade. Por exemplo, para um um tipo de tarefas “elaborar a revisdo
de literatura sobre o SND”. A técnica Seria constituir um corpus sobre o SND a partir das obras
(midias), usando as plaformas oficias de busca de trabalhos cientificos. A tecnologia seria 0
discurso racional para justificar a pesquisa sobre o0 corpus, ou seja, a dialética midia-meio, com
0 intuito de, a partir do estudo sobre as midias, criar um meio que indique um caminho para
justificar investigacdo para integrar o aspecto decimal ao posicional do SND. A teoria que
justifica a tecnologia da dialética midia-meio é a TAD, afim de compreender a a¢des dos

pesquisadores, diante das condicdes e restri¢ces vigentes.

Dessa forma, foi possivel elaborar a questdo geratriz (e derivadas) de investigacdo
juntamente com os objetivos, geral e espefificos. A partir desses e dos contextos supracitados,
também foi levantada a hip6stese de pesquisa, ambos integrados ao quadro tedrico que alicerca

a modelizacdo da PP, que seguem na préxima parte do capitulo.

1.3 Questdo de Pesquisa, arcabouco tedrico e metodolégico da Didatica das

Ciéncias e desenho da pesquisa

No intuito de auxiliar a questdo de pesquisa foi realizado um estudo sobre a abordagem
historica e epistemoldgica do SND a fim de compreender como as primeiras nogdes sobre este
saber foram concebidas e aperfeicoadas desde elementos primdrdios até a estrutura matematica
atual. Essa abordagem foi de suma importancia visto que, por meio dessa perspectiva, foi
apresentada a justificativa/razdo teorica para a investigacdo sobre o SND. Neste alinea da
investigacdo, ha, também, elementos tedricos que circundam os aspectos decimal e posicional
do SND, que serviram como lente de analise para compreender como esta sendo proposto o
ensino desse saber. Posteriormente, foi estruturada a revisdo de literatura, descrita

anteriormente.

Dando seguimento, o Modelo Praxeolégico Dominante (MPD) foi elaborado para
verificar como o saber esta situado. Nesse processo, evidenciou-se a necessidade do suporte de

elementos da Teoria da Transposi¢do Didatica (TTD), desenvolvida por Chevallard e Johsua
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(1991), integrados a ecologia do saber, para entender como se da 0 processo transpositivo,

realizado pelo professor, sobre SND.

A principio, o saber sabio foi apresentado na abordagem historica e epistemologica. No
processo em que o saber é transposto, prossegue-se pelo saber a ensinar ao analisar 0s
documentos curriculares oficiais (BNCC, OCEB, RMCS, planos de curso por trimestre)
relativos a questdo do ensino; e alcangando o saber ensinado, por meio da analise do LD com
0 objetivo de interpretar como, possivelmente, as professoras utilizaram esse recurso em suas
aulas. Assim, chegou-se ao saber aprendido por meio da observacdo sobre a aquisicdo dos

saberes pelos estudantes, ao analisar seus respectivos caderno.

Nesse percurso transpositivo, foi possivel diagnosticar, diante do Pp, o fenémeno da
incompletude da atividade institucional, concretizado pelo vazio didatico, ao constatar que
faltaram as professoras, participantes da investigacdo, fundamentos teéricos para alicercar suas
préticas (FARIAS, 2010).

Sendo assim, a lente tedrica da TAD foi utilizada para apresentar as condicdes (C) e
restrigdes (K) para o funcionamento do sistema S por meio do saber, da institui¢do, dos sujeitos

e as relacOes entre eles que sdo fundamentais para a investigacdo docente.

No inicio do estudo de cada capitulo foram levantadas questdes Q,,Q,,...,Q, sobre o

processo de construcéo do saber e as possibilidades de compreenséo (do saber) pelos estudantes.

No decorrer do estudo, foi elaborado o Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR)

como uma possivel resposta didatica (RO) a alguma(s) questdo(Ges) Q,. Segundo Farras,

Bosch e Gascon (2013), o MPR é utilizado pelo pesquisador para responder aos
questionamentos levantados no MPD a partir da modelizacéo sobre o objeto do saber, uma vez
que para a TAD tudo é objeto®. Logo, os objetos matematicos sdo entidades que emergem de

sistemas de praticas que existem nas institui¢oes.

Durante a investigacao foi essencial apontar a distingéo acerca dos tipos de objetos (O),
em questdo: instituicdes® (1), pessoas (X) e as relagdes nas instituicdes ocupadas por essas
pessoas. Usando as ideias de Chevallard (2011), um objeto (O) existe para a institui¢cdo (1)

quando h& uma relac&o institucional, indicada por R,(O), ou seja, a relacéo das professoras com

32 0 objeto (O) é o suporte de uma construgéo tedrica, logo tem posicéo privilegiada na TAD.
33 Ainstituicdo pode ser entendida como um dispositivo social, total ou parcial, que impde aos seus sujeitos formas
de fazer e de pensar que sdo préprias a cada ‘tipo’ ou ‘forma’ de institui¢io (SANTOS e MENEZES, 2015).
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00 objeto na instituicdo escolar, materializada, por exemplo, nos documentos curriculares
oficiais. E a partir dessa relacéo institucional que é possivel compreender como o objeto esta
posto no sistema educativo de forma que o sujeito de (1)** que ocupa uma posicdo p esta se

relacionando com o objeto (O), indicada por R; (p, O).

A partir da relagdo institucional foi possivel compreender as condicdes (C) e restri¢oes
(K) do sistema educativo que favorece a imersdo da relagdo de um estudante (ou uma classe de
estudantes) (X) com o objeto (O) na instituicdo (1), ao reconhecé-lo, ou seja, um estudante ao
reconhecer elementos do SND, em uma turma do 5° ano, ja que hd uma relacdo pessoal dos
estudantes com o SND, indicada por Rp (X,0) . Chaachoua e Bittar (2019) consideram essa
relagdo como um conjunto de intera¢fes de (X) com (O) pela forma como (X) conhece (O) ao

manusea-lo, utiliza-lo, falar sobre ele, sonhar com ele, etc.

Michele Artaud (2017), em um curso na UFBA, propds a classe como uma institui¢éo
(1) (cujas duas posicOes essenciais sdo os professor (Y) e estudantes (X)), bem como o
estabelecimento de outras posi¢des como coordenador e diretor pedagdgico, dentre outras, nesta
mesma instituicdo classe. Assim, como a instituicdo que abrange as classes e estabelecimentos,

e que possibilita posicdes de todos o0s tipos que é considerado o sistema educacional S.

As relagdes pessoal e institucional sdo essenciais para a compreensdo das modificagdes
pelas quais passa 0 saber nas instituicGes para que Y possa tornar o saber ensinavel e como x (x
€ X) pode compreender esse ensino. Caso x ndo tenha uma relagdo com o saber, passa a existir
e, caso ja tenha, essa relacdo pode ser modificada, ou seja, sdo interacdes que resultam na

aprendizagem.

Chaachoua e Bittar (2019) complementam que para descrever a relacéo institucional
que condiciona a relacao pessoal de um sujeito com um objeto do saber, a TAD propde 0 modelo
praxeoldgico ou organizagdes praxeoldgicas (OP) ou praxeologias que, inicialmente, foram
introduzidas como respostas a uma necessidade metodoldgica do sistema de praticas, a saber,
a descricdo das relagOes institucionais. Almouloud (2007) acrescenta, que por meio das
praxeologias, as praticas institucionais e as atividades matematicas podem ser modelizadas,
uma vez que “toda pratica institucional pode ser analisada sob diversos pontos de vista, em um
sistema de tarefas bem delineados” (ALMOULOUD, 2007, p. 114). Por exemplo, uma

professora (Y) ao propor uma tipo de tarefas T (escrever um numeral em poténcias de dez) para

34 Um sujeito de | pode ser entendido como um professor, coordenador, secretario ou ministro da educacdo, dentre
outros.
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0s estudantes (X) devem promover um conjunto de praxeologias esperadas pela instituicdo bem
como integrar a estas outras praxeologias elaboradas pelos estudantes.

Essas praxeologias podem ser classificadas, a depender da quantidade de elementos
praxeologicos relacionados numa investigacdo. Dessa forma, uma praxeologia pode ser
denominada pontual quando possui um Unico tipo de tarefas, indicada por [T, t, 6, ®]. Por
exemplo, uma tarefa (t) de T (escrever um ndmero na forma canénica): escrever o nimero 1
235 na forma canonica. Ha uma unica técnica para essa tarefa 7:1Uw 2C 3D 5 U, regido por um
logos [0, ®]: decomposigdo candnica dos nimeros. Para este tipo, evidenciou-se que a tenologia

e a teoria foram constituidos pelos mesmos elementos.

A praxeologia é local quando possui diversos tipos de tarefas e diversas técnicas para
resolvé-las, indicada por [T;,7,,6,0]. Por exemplo, T1: escrever o ndmero 1 235 em poténcia

de dez. Ha dois tipos de técnicas prevalescem para este tipo de tarefas é 1: 1000 + 200 + 30 +
5 e 12: 1x1000 + 2x100 + 3x10 + 5 que sdo justificadas (0) pela definicdo de: propriedade de
associacdo da multiplicacio associados pela ideia de Monoides® (®): (IN,- , +, 1). A praxeologia
local pode ser entendida como a unido de vérias praxeologias pontuais, que é o seio desta

pesquisa.

Na praxeologia regional ha diversos tipos de tarefas, técnicas e tecnologias para a

mesma teoria, tal como: Podemos indica-la por [T”.,r ej,®], citando caso analogo, ti:

ij°
Escrever 1 235 em poténcias de dez e T,: Escrever 1 235 em poténcias de dez aditiva. Ambas
as tarefas possuem técnicas ditintas, ja que t1:1x1000 + 2x100 + 3x10 + 5 e t2: 1000 + 200 +
30 + 5 que sdo justificadas pelas definigdes de 01: produto associado a adigdo e 02: adigdo,

alicergados por ®1: (I, -, +, 1).

E a praxeologia global quando possui diversos tipos de tarefas, técnicas e tecnologias a

partir de diversas teorias, que € indicada por [Tijk,r ejk,®k]36, tendo como exemplo, Ti:

ijk >
Escrever 1235 em poténcias de dez e T»: Escrever 1 235 em poténcias de dez aditiva. Ambas
as tarefas possuem técnicas ditintas, ja que t1:1x1000 + 2x100 + 3x10 + 5 e T2: 1000 + 200 +

30 + 5 e 13:1x10% + 2x10% + 3x10 +5 que sdo justificadas pelas defini¢des de 01: produto

% Essas ideias estdo descritas na abordagem historica e epistemoldgica do SND.
% Da mesma forma, a praxeologia regional é a unido de varias praxeologias locais, e a praxeologia global é a
unido de vérias praxeologias regionais.
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associado a adicédo, 0.: adicdo e 03: definicdo de sistema de numeracdo decimal posicional,

alicercados por ©1: (N,-1) e @2 (N,+0).

O foco dessa pesquisa foi observar a forma como logos pode emergir nos sistemas de
praticas, regidos pelas praxologias institucionais e pessoais. Para isso, essas praxeologias
devem estar integradas ao saber matematico por meio das Organizacdes Matematicas (OM)*" e
OrganizacBes Didaticas (OD)®. As OM sdo praticas matematicas, alicercadas nas
praxeologias®®, desenvolvidas pelas professoras. Essas OM também podem ser encontradas nas
propostas para o desenvolvimento das praticas matematicas como os documentos curriculares
oficiais e o LD, como indicam Oliveira e Bittar (2008). A partir das OM, o pesquisador passa
a ter elementos praxeoldgicos para analisar e questionar os curriculos e o livro didatico quanto

a objetividade das propostaspara o ensino dos saberes.

No processo transpositivo, Chevallard (1999) apresentou outro formato para as OM, que
relacionado as Praxeologias de Pesquisa (Chevallard, 2014a), foram reorganizadas da seguinte
forma: as praxeologias pontuais como Organizacbes Matematicas Pontuais (OMP) por

9 =[T,7,06,0]em torno de um tipo de tarefas T, as Organiza¢des Matematicas Locais (OML)
agregam as OMP em torno de uma 6 daforma ¢, =[T.,t,,0,0], as Organizacbes Matematicas
Regionais (OMR) agregam as OML da forma g, =[T;,7;,0,,0] e as praxeologias globais
(OMG) agregam as OMR e ser representado da seguinte forma g =[Tj,, Ty,0;,0,], em
torno de varias teorias ® . O avango das OMs pode ser visualizado na

Figura 1figura 1. Alguns exemplos dessas praxeologias supracitadas estdo logo acima.

Nessa investigacdo, foram desenvolvidas reconstrugdes praxeoldgicas, a partir do MPR,

considerando que as g, =[T,t,0,0], que ao serem integradas, formaram um conjunto de

=[T.,1,,0,0]

370 curriculo completo sobre SND perpassa pelas definicoes, propriedades, teoremas e aplicagdes.

3 S30 as formas como os professores devem organizar o ensino do saber que devem ser divididos em momentos
designados pelo professor. Também sdo conhecidas como Praxeologias Didaticas (Chevallard, 1999, p. 16,
traducgdo nossa).

39 As praxeologias pontuais foram consideradas como Organizagdes Matematicas pontuais (OMP), praxeologias
locais como OML, as praxeologias regionais como OMR e as praxeologias globais como OMG.
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Figura 1- Estrutura das Organizacdes Matematicas

—~Em tomo de diversos ™
tipos de exercicios (T),

Em torno dc uma Em torno dc uma \ técnicas (), tecnologias \
tecnologia (8) teoria (@)

e LRI

Y Y

OMP EZZ) OML EZ=) OMR EZZ) OMG

Fonte: CARVALHO (2012, p. 49) (Adaptado pelos autores)

As ODs podem ser entendidas como modelo que organiza o estudo das praxeologias
com o intuito de promover as OM completas*® para serem desenvolvidas nas atividades de
investigacdo que Chevallard (1999) e Bosch e Gascén (2010) chamaram de momentos
didaticos. Esses momentos sdo considerados como as dimensfes do desenvolvimento da
atividade matematica institucionalizada, ou seja, o professor deve impulsionar as praxeologias
nos momentos didaticos, mesmo que nédo estejam descritos nos documentos curriculares oficiais
e no LD. Chevallard (1999) descreve a existéncia de seis momentos, que Artaud (2018)
caracteriza como os momentos do estudo, ndo necessariamente existentes na ordem cronolégica
apresentada, pois eles podem emergir em determinadas atividades, em diferentes ordem da

apresentada por Chevallard.

O primeiro momento do estudo é vista como o primeiro encontro com a OM em que 0
professor deve aproximar o estudante do saber. E 0 momento em que o estudante inicia o estudo

sobre um tipo de tarefas T, como escrever um niimero em ostensivos* distintos .

O segundo momento do estudo é destinada & exploracdo do tipos de tarefas (7i) e de
elaboracdo de uma T, de tal forma que escrever o nimero 1 235 em forma candnica (1 Uu 2 C
3D 5U) ou em forma de poténcia de dez (1x1000 + 2x100 + 3x10 + 5 ou 1000 + 200 + 30 +

5), em que cada t empregada potencializa outros tipo de tarefa como as operag0es sobre os

40 A OP completa contempla a praxis [T, 1] e o logos [0, ®] formando o quarteto [T, 1, 0, ®]. Bosch ¢ Gascon
(2010) defendem que as formas de praxeologia completa devem servir como um modelo que analisa e questiona
o curriculo/atividades desde que a préaxis e, sobretudo, o logos contemplem a resolugdo de tarefas.

41 Posteriormente, ha um dialogo sobre o entendimento de ostensivos como objetos materiais como a escrita, 0
gréfico, o verbal, o gestual, etc.
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nameros e notacéo cientifica, respectivamente. Eeste momento é considerado como o cerne da
atividade matematica (CHEVALLARD, 1999).

O terceiro momento*? apresenta-se pela elaboragéo do logos, bloco tecnoldgico-tedrico
[6, @] em fungédo de ti. Ao escrever 0 nimero 1 235, seja na forma, candnica t1:(1 Um 2 C 3D

5U) ou em poténcia de dez (t2:1x1000 + 2x100 + 3x10 + 5 ou 13:1000 + 200 + 30 + 5) h&
tecnologias que justificam , em que cada Tt empregada. A 61: aspecto posicional e decimal do

SND, 62: produto associado a adi¢do (propriedade associativa) e 8z: adicdo de nimeros naturais,
ambas alicercadas pelas teorias @1,2:(N,',1) e Q3 (N,+,O). Nesse momento é possivel ver a

interrelacdo entre os outros momentos estruturados por pressupostos e reflexdes matematicas.

O quarto momento é reservada para o trabalho com a técnica, de forma que essa técnica
deve ser colocada em prova (como parte da tecnologia) como forma de aperfei¢oa-la tornando-
a mais confiavel, eficiente e possibilitando o advento de novas técnicas. Este momento é
classificado como o améalgama das técnicas (CHEVALLARD, 2002). Esse é 0 momento para
eleger as técnicas mais eficientes e econdmicas, acerca da razdo de ser do objeto. Caso o
trabalho seja sobre as operagdes basicas, a t1 € a eleita. Se o trabalho for sobre notacdo

cientifica, as 12 e t3 seriam eleitas.

O quinto momento do estudo é o da institucionalizacdo dos saberes que esclarece a
elaboragio da OM. E nesse momento que surgem diversos questionamentos sobre o que se deve
priorizar no processo de ensino. Esse momento é fundamental para oficializar a OM, como
afirma Almouloud (2007), que é a discussdo em torno do saber entre professor e estudantes,
que deve ser parte integrante da cultura escolar, da instituicdo ou classe, pode descartar ou
integrar elementos, tragos da modificacédo da relacédo institucional que deve manter ou criar uma
nova relacdo institucional com esses elementos. Chevallard (1999, p. 22) complementa as
conviccles da importancia dessa relagdo ao evidenciar que “o processo de estudo €, assim, a
cada vez que “reabrir’ a organizacdo matematica existente, modifica-la, enriquecendo-a,
simplificando-a, etc.”. Por exemplo, ao verificar as praxeologias pessoais dos estudantes, o
professor seleciona algumas e descarta outras diante de outros saberes que deverdo ser

desenvolvidos, a razdo de ser.

42 Qliveira e Bittar (2008) afirmam que dependendo do professor/autor do livro, esse pode vir a ser o primeiro
momento didatico, ao propor atividades para aplicacdo de um saber estudado.
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J& 0 sexto momento do estudo é o da avaliacdo tanto da relacdo pessoal quanto da
relagdo institucional, que foram articuladas no momento da institucionalizacéo, ou seja, € 0
momento da avaliacdo das OM pontuais, locais e regionais a fim de contemplar a OM global,
ou seja, de avaliar a razdo de ser das tarefas que necessitam de técnicas que emergem de
tecnologias que sdo justificadas por teorias (LESSA, 2017). Esse é o momento de verificar se
as tarefas propostas integraram o apecto posicional ao decimal do SND. Esse processo
aproxima-se do entendimento da razao de ser do saber (CHAACHOUA e BESSOT, 2016).

Esses momentos, integrados ao SND, podem ser sintetizados conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Momentos didaticos o estudo da escrita numérica sobre o SND

Primeiro Momento

Primeiro encontro com o objeto em estudo por meio dos tipos de tarefas,
por exemplo, T: escrever um nimero em ostensivos distintos.

Segundo Momento

Exploracdo dos tipo de tarefas por meio de elaboracdo de técnicas
prescritas, geralmente nas instituicbes (nos documentos curriculares
oficiais, LD, etc.). Assim, o tipo de tarefas (T): escrever o nimero 1 235
em ostensivos distintos pressupde, no minimo, as seguintes técnicas:

11: 1Um 2C 3D 5U — escrita numérica de forma canénica.
T2: 11000 + 2x100 + 3x10 + 5 — escrita numérica em poténcia de dez.
13: 1000 + 200 + 30 + 5 — escrita numérica em poténcia de dez aditiva.

em que cada t empregada potencializa outros tipo de tarefa como as
operacOes sobre os nimeros e notacdo cientifica, respectivamente.

Terceiro Momento

Diante das técnicas supracitadas, no segundo momento, apresenta-se a
elaboracdo do logos, um discurso epistemologico que justifique as
técnicas (ti) supramencionadas. Dessa forma, apresentamos: 01: aspecto
posicional e decimal do SND e 6.: produto associado a adicdo
(propriedade associativa) alicercadas pela teoria ®12:(N,-,1) e 63: adicdo
de numeros naturais estruturada pela teoria ©3:(IN,+,0)

Quarto Momento

Trabalho sobre as técnicas que devem ser colocadas em prova (como
parte da tecnologia) como forma de aperfei¢coad-la tornando-a mais
confidvel, eficiente e possibilitando o advento de novas técnicas.
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Apos a selecdo das técnicas supracitadas (11, 2 € 13), € essencial explora-
las, sem perder de vista a razdo de ser das tarefas propostas. E nesse
momento que podem surgir técnicas ndo esperadas pela instituicdo. Esse
conjunto de técnicas e suas respectivas validac6es € compreendido como
0 amalgama das técnicas.

Quinto Momento

Esse € 0o omento em que o professor relaciona as OM supracitada a outros
saberes matematicos como as operagdes basicas para niUmeros naturais e
decimais, notacdo cientifica, dentre outros. E 0 momento da articulagio
entre saberes matematicos e saberes de outras disciplinas como a Fisica,
Quimica e Biologia, por exemplo.

E nesse momento que as praxeologias podem ser reconstruidas, ou seja,
as praxeologias pessoais podem ser integradas as praxeologias
institucionais.

Sexto Momento

Esse momento é designado pela avaliacdo do estudo, ou seja, das gp que
integraram as g, ou seja, de avaliar se as tarefas propostas pelas
atividades de investigacdo integraram o aspecto decimal ao posicional do
SND aproximando a razéo de ser das tarefas propostas nessas atividades
do entendimento da razéo de ser do SND.

Fonte: Carvalho (2012, p. 52) (Adaptado pelos autores).

Ressaltamos que durante sua préatica a professora (Y) ndo se apoia na existéncia desses
momentos de estudos, mas que a elaboracdo desses momentos pode ser um facilitador da
aprendizagem. Mas isso ndo quer dizer que o professor (Y) deve abandonar qualquer concepgéo
em relacdo a essas funcdes, mas que essas sdo caracteristicas do processo de investigacdo, do

olhar do & sobre seu objeto de estudo e ndo do professor (Y) refletindo sobre sua pratica

(OLIVEIRA e BITTAR, 2008).

As intencgdes das ac¢Oes do professor (Y) sobre objeto (O) resulta na criacdo de condicdes
(C) que, supostamente, aumentam as possibilidades de aprendizagem sobre objeto (O). Nesse
sentido, Chevallard (2005) aponta a importancia de se investigar como é identificado o saber
nas varias esferas sociais que ele denominou de niveis de codeterminagéo didatica (NCD).
Nesses niveis, € possivel investigar as condic¢bes (C) para que o saber viva e permita que oS
estudantes possam aprendé-lo, bem como as restricdes (K) que impedem que o saber seja
compreendido. Diante disso, as relagdes entre OM e OD possibibilitam situar o saber nesses
niveis que se referem a uma realidade e determina a ecologia dessas organiza¢Ges bem como

seu nichoe o habitat (Chevallard, 2007). Almouloud (2007) destaca que essas relagdes entre 0s
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objetos com o estudo desses objetos imersos em si proprios sdo pressupostos da ecologia do
saber.

A organizacdo desses niveis foi descrita, conforme a figura 2, para que seja possivel
estudar a modelagem que abrange as condi¢des (C) e restri¢fes (K) das relagdes entre as OM e
OD, que muitas vezes ndo sdo explicitas e identificaveis, como o conhecimento de professores

e alunos, materiais utilizados, a distribuicdo do tempo, etc. (CHACON, 2008).

Figura 2 - Escala de niveis de codeterminagdo didatica*®

o Civilizacdo
o Sociedade

\ 4 o Escola

Nivel o Pedagogia

o Disciplina
o Dominio
o Setor

o Tema

Jb o Sujeito

Fonte: (CHACON, 2008, p.73, traducao nossa)

Esses niveis de interacdo foram classificados como mais genéricos (identificados por -

3,-2, -1, 0) até os mais especificos (1, 2, 3, 4 e 5)*, apresentados na

Figura 2. Essa classificacdo iniciada por Chevallard (2007a), indica a atuacdo de duas
partes (ou dois segmentos): a primeira que deve ser conduzido pela noosfera e as demais pelos
didatas. A noosfera pode ser compreendido por um conjunto de instituicbes que vigiam como
0 SND é apresentado social e epistemologicamente e, quando necessario, indicam modificacbes
sobre o saber nos documentos oficiais. Ja os didatas, foi entendida como uma comunidade
(instituicdo) que vigia o ensino, ou seja, 0s processos de transformacdes sofridas pelo saber na

instituicdo escolar e as formas de aquisicéo desse saber pelos estudantes.

43 Echelle des niveaux de codétermination didactique.

4 Consideramos a representagdo numérica, iniciada por Chevallard (2007a) e abordada por Chacon (2008), em
sua tese, para representar o limiar da liberdade pedagogica do professor que pode e deve ser traduzida para a
pedagogia do didata. Assim, os niveis Civilizagdo (-3), Sociedade (-2), escola (-1) e Pedagogia (0) indicam a
atuacéo da noosfera. E 0s nimeros, que representam esses niveis, com o sinal “-” (menos) nos informam a distincia
gue cada nivel possui sobo controle do didata no terreno da classe. Ja os niveis disciplina (1), dominio (2), setor
(3), tema (4) e sujeito/objeto de estudo (5) estdo diretamente envolvidos a atuagdo do didata.
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Nesse sentido, Chevallard enfatiza a necessidade de provocar a tenséo entre esses niveis
do mais baixo (sujeito/objeto) ao mais alto (a civilizagcdo) personoficando as necessidades
continuas de mudancas curriculares, diante do avanco da civilizacdo, até alcancar formacdo,
que também esta em constante adaptacées, do estudante. De maneira analoga, ha também uma

necessidade de mudanca nessa formacéo afim de se obter o avango da civilizagio®.

Ao descrever cada nivel, a descri¢do realizada por Lessa (2017) foi abordada, em que
no ambito da civilizacéo surgiram as questdes globais sobre o dominio da matematica, como o
ensino da Aritmética, e o paradigma de pesquisa no qual o objeto esta identificado. No nivel da
sociedade estdo as politicas publicas e os programas de ensino que (BNCC, OCEB, OCMS)
em que apresentam as formas (objetos do conhecimento, habilidades e competéncias adquiridas
ao participar das resolucdes dso tipos de tarefas) para desenvolver o SND nas unidades

escolares.

Na esfera da escola, as politicas de gestdo que integram politicas pablicas as atividades
didaticas. No nivel da pedagogia estd a questbes referentes as praticas para o ensino e a

aprendizagem, ou seja, as formas de se desenvolver as disciplinas no chdo da sala de aula.

A partir da esfera da disciplina, o estudo refere-se a especificidade da matematica, onde
esta o saber a ensinar, como as OM em nivel crescente de complexidade. O nivel do objeto,
esta relacionado a OMP com o intuido de integrar os aspectos posicional e decimal que pode
ser interpretado por tarefas mais especificas, por exemplo: T1: Decompor o nimero 1 235.

O tema as OML como o Sistema de Numeracdo Decimal para os nimeros naturais como
tarefas que tenham como razéo de ser as operagdes basicas no conjunto do nimeros naturais,
por exemplo, T2: Recompor o numeral 5 + 30 + 1000 + 200, T3: Decompor o nimero 1 235 em
poténcias de dez, etc.

Esta investigacdo abordou reconstrucfes praxeoldgicas em um conjunto tarefas como
OML constituida de OMP sobre a cardinalidade (OMP1: T1:Contar uma colegdo, T2:Produzir
uma colecdo; Tsz: “Numero de ....”, T4: Comparar coleces, etc.) e as traducGes dos numerais

(OMP2: T1: Decompor, T2: Recompor, Ta: Escrever em nimeros, T4: Ler/nomear).

Ja o setor que pode ser entendido como as OMR que compreende aos Nimeros e Operacdes, com 0S

numeros racionais sob a forma de frac6es e decimais; e o dominio esta relacionado as OMG, ou seja, 0

4 1sso justifica as setas para cima e baixo, evidenciando as modificacdo da civilizagdo até o objeto matematico e
do objeto matematico até a civilizacéo.
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conjunto de conhecimentos que integram a Aritmética. Esses niveis supracitados, transpostos para o
SND, podem ser observado na

Figura 3figura 3.

Figura 3 - Niveis de codeterminacédo didatica para 0 SND

Civilizagdo (Brasil)
1
Sociedade (Ministério da Educacfio)

1

Escola (Educacdo Basica)

1

Pedagogia (Educagdo Fundamental I)

1
Disciplina (Matematica)

11
Dominio (Aritmética)
11

Setor (NUmeros e operagdes)

1

Tema (Numeros naturais)

1
Objeto (Aspectos do SND)

Fonte: Chevallard (2007a). Adaptado pelos autores.

A forma como os niveis especificos (disciplina, dominio, setor, tema e assunto) de
codeterminacao, apresentados na Figura 3, sdo abordados nas atividades matematicas, tanto nas
representacdes dos numeros (a funcdo do objeto matematico) quanto nos saberes mobilizados
para essas representacfes (natureza do objeto matematico), emergem das idéias de objetos

ostensivos e ndo-ostensivos, descritas por Bosch e Chevallard (1999) e Bosch (2001).

Esses autores (ibidem) descreveram 0s objetos ostensivos como objetos perceptiveis ao
ser humano, ou seja, objetos materiais como a escrita, o grafico, o verbal, o gestual, etc. Ja os
objetos ndo-ostensivos sdo 0s que podem ser mobilizados pela manipulacdo dos objetos
ostensivos, por exemplo, ideias, intuicBes ou conceitos de um saber. “A coexisténcia desses
objetos ndo-ostensivos emergem da manipulacdo dos objetos ostensivos, mas, a0 mesmo tempo,
tal manipulacdo é sempre guiada e controlada por objetos nao-ostensivos” (BOSCH, 2001, p.
19). Por exemplo, um estudante ao ouvir (ostensivo) a solicitagdo do professor para escrever

(ostensivo) um numeral evoca o conceito de algarismos e como sao estruturados 0s nimeros e
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0 SND (n&o-ostensivos), mas essa mobiliza¢éo de conceitos e estruturas numéricas possibilitam
outras formas de ostensivos como a representacdo da organizacdo dos nimeros para a realizacao

de calculos.

Assim, “toda manipulacdo de objetos ostensivos € controlada pela mobilizacdo de
objetos ndo-ostensivos cujas caracteristicas podem ser modificadas durante toda a atividade”
(BOSCH, 2001, p. 20). Nesse sentido, como propde a TAD, podemos dizer que é impossivel

fazer uma atividade matematica sem considerar a dialética entre ostensivo e ndo-ostensivos.

A dialética aludid integra outra abordagem importante para a essa pesquisa, 0 TATEL?S,
abordagem teérica da TAD, proposta por Chaachoua e Bessot (2016, 2018), que auxilia
organizacéo da resconstrucdo de praxeologias. Nessa abordagem, os tipos de tarefas (T) de uma
OMP sdo examinadas, dissociadas e, posteriormente, reagrupadas, por meio de um conjunto de

praxeologias completas.

Esses autores (ibid.) indicam esse procedimento como o escopo de técnicas, indicado
por P(t), que agrega um conjunto de tarefas regidos sob mesma técnica (t)*’. No entanto, um
tipo de tarefas pode apresentar diversas técnicas, que pode ser classificada como intrinseca ou
extrinsecas. O primeiro tipo de tarefas (intrinseca) ocorre quando os tipos de tarefas existem
apenas através da implementacdo das técnicas de certos outros tipos de tarefas, ou seja, a tarefa
T: Decompor o nimero 1 235 em poténcias de dez aditiva, indica a seguinte técnica t1: observar
a posicao de cada algarismo, t2: Separa cada algarismo de acordo com a posicdo decimal (1Um
2C 3D 5U), t3: realizar a adi¢do entre os numerais correspondentes a posi¢éo; unidade de milhar
(1000) + centena (200) + dezena (30) + unidade (5) ou 1000 + 200 + 30 + 5 (escrita numérica
em poténcia de dez aditiva). Essas técnicas podem ser utilizadas para a implementacgéo de outra
técnica t4: 1x1000 + 2x100 + 3x10 + 5 (escrita numérica em poténcia de dez).

O tipo de tarefas é considerado extrinsecas ao ser “prescrito institucionalmente aos
alunos” (CHAACHOUA e BESSOT, 2018. p. 122). As técnicas 11, T2 € T3 integram um tipo de

tarefas intrinseca, pois afloram técnicas implicitas. Ja a técnica 14 faz parte de tarefas extrinseca

46 TATEL: T4 refere-se ao quarteto praxeoldgico (Tipo de tarefas(T), técnica (1), Tecnologia(0), Teoria(®)) e TEL
para Tecnologia de Aprendizagem Aprimorada. Este modelo (T4TEL) foi criado pela equipe de investigacio da
Universidade de Grenoble Alpes — Equipe MeTAH-LIG (Modéles et Technologies pour I’ Apprentissage Humain
- Laboratoire d’Informatique de Grenoble), que desenvolve pesquisas em ambientes de informatica, prople a
introducdo deste conceito na TAD.
47 Essa ideia também pode ser representadas por {(Ti),i}, quando um conjunto de tarefas é representada por uma
técnica (1).
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uma vez que é explictas nas instituicGes. Nesses exemplos € possivel observar robustez do

quarteto praxeoldgico para a elaboracdo de OMP.

Para a construcdo de tarefas, esses autores (ibid.) elaboraram o gerador de tipo de tarefas
que ¢ definido por um tipo de tarefa e por um sistema de variaveis*®. Este sistema de variaveis
caracteriza as variaveis de acordo com valores que podem receber. O gerador de tarefas é
formado da seguinte forma: GT:[verbo de acdo + complemento fixo + sistema de variaveis],
em que o verbo de acdo determina o género de tarefas, complemento que estabelece a tarefa e
o0 sistema de variaveis indica a uma sequéncia e 0s valores que as variaveis assumem no GT.
Por exemplo, GT:[Enumerar uma colecdo de nimeros por escrito; V1, V2, V3]; V1: tamanho da
colegdo, V2: agrupamento (nimeros menor que 9) e V: a soma de dois numeros heterogéneos

(nimeros com quantidades de algarismos diferentes).

As variaveis trazem consigo trés funcbes: a primeira de gerar sub-tarefas (T') de T; a
segunda para caracterizar o escopo das técnicas P(t), e proporcionar trés ponto de vista:
epistemoldgico, institucional e didatico para acompanhar o professor em sua tomada de decisdo
didatica; a terceira para explicar as praxeologias pessoais dos estudantes para diagnosticar e

incluir essas praxeologias na institui¢do do sistema educativo.

As praxeologias pessoais podem divergir das praxeologias que sdo esperadas na
instituicdo, as institucionais. Esse € um dos papéis das AEPs, a de permitir o estudante
estabelecer outras técnicas, para resolver um tipo de tarefas T, que ndo esteja, até o devido

momento, institucionalizada*®, de forma que contemple o quarteto praxeoldgico (T,r,e, G))

pessoal

para tipo de tarefas, métodos de resolugdes e justificativas pessoais para desses métodos.

O TATEL auxilia o pesquisador a identificar “as condicOes e restrigdes institucionais,
as escolhas didaticas do professor para conduzir o estudo e as praxeologias pessoais ndo
necessariamente institucionais” (CHAACHOUA e BESSOT, 2018, p. 130). Nesse contexto,
essa abordagem foi utilizada para integrar os materiais manipulaveis no processo de
reconstrucdo das praxeologias, de forma bastante organizada, ja que foi possivel descrever o

quarteto praxeologico para cada tipo de tarefas apresentada.

4 A nocdo de variavel apresenta-se como ferramenta metodoldgica de forma que permita diversas possibilidades
de estudo das condicdes que favorecam o conhecimento no sistema escolar. A ideia de variaveis, proposta por
Chaachoua e Bessot (2018) complementa a proposta por Brousseau (2002) para variaveis didaticas em que escolha
de valores diferentes, que podem ser fixadas pelo professor, pode causar mudangas do conhecimento ideal.

4% Que ndo ha comprovagcio cientifica.
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Diante da exposicdo da estrutura tedrica relacionada ao objeto de investigacdo,
reiteramos que a intengédo dessa pesquisa foi investigar como os estudantes do 5° ano integram
0s aspectos decimal ao posicional do SND durante a elaboracdo de suas praxeologias pessoais
em tarefas mediadas por AEPs. E nesse momento em que o saber de referéncia é mobilizado,
pelo pesquisador, elencando elementos cientificos como respostas tanto ao []pr diante da falta
de articulacdo de ambos os aspectos analisados no MPD.

Diante disso, o0 objetivo geral dessa pesquisafoi : investigar como um Modelo Didatico
de Referéncia (MDR), baseado na abordagem da atividade de estudo e pesquisa (AEP), pode
integrar o aspecto decimal ao posicional no logos das praxeologias dos estudantes no trabalho

com sistema de numeracdo decimal no 5° Ano.
A partir do objetivo geral foram elencados 0s seguintes objetivos especificos:

» Abordar aspectos histdricos e epistemoldgicos do saber sobre os aspectos posicional e
decimal do Sistema de Numeragéo para compreender as primeiras nogoes sobre o saber
e 0 avanc¢o da construgdo matematica ao longo do tempo. O logos, que sustenta essa
pesquisa, foi construido a partir dessa abordagem, portanto é essencial tanto para
analisar como o saber estd posto quanto a reconstrucdo dos tipos de tarefas e técnicas

que foram desenvolvidas nas AEPS;

» Analisar as condicdes e restricGes presentes nos niveis de codeterminacdo acerca do
aspecto decimal da numeracgdo no 5° Ano, para compreender em que habitat estd 0 SND
e qual nicho ele ocupa em cada um dos niveis supracitados. Essa analise, que integra o
MPD, caracteriza-se em evidenciar a forma como o saber esta sendo desenvolvido nas
instituicoes;

» Elaborar AEPs por meio de praxeologias que integrem o aspecto decimal ao posicional
do SND. Essas AEPs impulsionaram o trabalho integrado entre os estudantes,
modificando suas relagbes como saber. O T4TEL foi fundamental nesse processo uma
vez que o gerador de tarefas e as variaveis didaticas auxiliaram as modifica¢fes do
quarteto praxeologico promoverem tarefas sobre o aspecto posicional, decimal e a

integracdo entre esses aspectos;

» Analisar a praxeologias pessoais dos estudantes e os efeitos destas, submetidas as AEPs,
nas turmas do 5° Ano, a fim de evidenciar a validacdo dessas atividades bem como as

condicdes (C) e restri¢des (K) para o densenvolvimento de atividades de investigacao.
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Durante o processo desenvolvimento de nossa investigacdo foi elaborada a seguinte

questéo de pesquisa:
Q,: De que forma € possivel elaborar um Modelo Didatico de Referéncia para favorecer
a articulagéo do aspecto decimal ao posicional do Sistema de Numeragdo Decimal no 5° ano?

A partir dessa questdo Qo, durante o processo de construcdo dos objetivos especificos,
surgiram outras questfes. Estas emergiram durante o processo de andlise de cada objetivo
especifico, ou seja, no processo de elaboracdo do logos, na elabora¢do de um meio diante das
midias (obras) ja publicadas, nas lacunas observadas no MPD, durante a observacéo de classe,
durante a reconstrucdo de praxeologias no MPR e no processo de experimentacdo das AEPs.

Essas questdes emergiram da interacdo do S(X,Y,&,Q). Sendo assim, essas questdes seguem

logo abaixo:

Q,: De que forma as particularidades sobre a histdria e epistemologia do SND podem

contribuir para a integracao do aspecto decimal ao posicional?

Q,: Como analisar as condic0es e restricdes das tarefas do SND?
Q,: Como fazer emergir as Organizagdes Matematicas e Didaticas nas AEPs?

Q,: Em que condicfes os materiais manipulaveis podem ser um instrumento a servigo

da aprendizagem do aspecto decimal?

Outras questdes também foram levantadas acerca dessa investigacao, em especial, para

a importancia das quest6es supracitadas {Q0 ,....Q, } em relacéo a comunidade de pesquisadores
em didatica, que foram estruturadas acerca do sistema S (5,5,5*). Nesse sentido, elaboramos
outra questéo, a saber:

Q,: De que modo as pesquisas desenvolvidas entre os anos 2000 e 2018 abordaram os

aspectos posicional e decimal do SND?

Esta questdo foi elaborada com o intuito de que essa investigacao, a partir das pesquisas
ja estabelecidas, possa levantar um meio que articule as aspectos do SND.

Nesse processo, também foram levantadas outras duas questdes:
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Qg : Que tipos de limitacdes e restrigdes existem em nossos sistemas educacionais atuais

que impedem que a modelizacdo matematica seja amplamente incorporada nas atividades

diarias da sala de aula?

Q,: Levando em conta essa ecologia especifica da modelizacdo matemética, que tipo de

condicdes - em termos de atividades didaticas - poderia ajudar a uma integracdo em larga escala

da modelizagcdo matematica na escola?

Essa investigacdo ndo deu conta (e nem poderia) de responder as questdes Q.eQ,,

diante da amplitude dessas questfes. Mas ambas podem fazer parte de perspectivas futuras da
continuidade desses estudos no intuito de minimizar as lacunas no ensino do SND, através de

um coletivo de pesquisadores, entre grupos de pesquisas e até diferentes instituicdes.

O processo de construcdo da modelizacdo dessas questdes e do cumprimento dos

objetivos segue na préxima alinea em que foi destacada o processo de modelizagcdo na PP.

1.4 Os elementos da modelizacdo da investigacéo

O modelo de pesquisa na Praxeologia de Pesquisa (Chevallard, 2014a, 2014b, 2014c,
2014d) foi desenvolvido tanto para dar conta da questao de pesquisa (Qo), e das demais questdes
que emergiram durante a investigacdo (Q1, Q2,..., Q7), quanto para estruturar os metodos de
investigacdo para cada capitulo, a saber: abordagem histérica-epistemoldgica do SND
(elementos da TTD e elaboragdo do logos), revisdo de literatura (dialética midia-meio), MPD
(ecologia® do SND nos niveis de codeterminacgdo didatica), MPR (T4TEL) e AEPs (TATEL).
Cada método utilizado na modelizacdo estava alicercado no PQM para questionar o modo como
0 SND é posto nas instituicbes. A TAD, teoria que integra esse paradigma, aborda essas a¢oes
humanas, ao questionar os saberes no mundo atual, afim de propor novas formas de explorar 0s

objetos matematicos.

A modelizag&o foi utilizada numa abordagem do tipo experimental (empirica), visto que
as pesquisas em Didatica das Ciéncias, ndo concebe investigacdes sem intervengdes, numa

perspectiva qualitativa devido a descricdo e interpretacOes das praxeologias prescritas nas

% Esse “método” integrou todas as técnicas para a investigagdo, na PP, em cada capitulo, considerando suas
respectivas especificidades.
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instituicOes e das praxeologias pessoais elaboradas pelos estudantes, que em muitos momentos
convergiram diante das restrigdes (K) impostas as classes de estudantes (X) pelas instituigcdes.

Nesse contexto, a observacao de classe (COMITI e FARIAS, 2019) foi integrada a PP
para auxiliar os pesquisadores a observar, analisar e evidenciar as ecologias nos diferentes
niveis de codeterminacdo didatica e assim identificar os fendmenos da incompletude da
atividade institucional, em especial, 0 vazio didatico, ao compreender que faltaram elementos
epistemoldgicos aos professores®!, de modo que o SND néo alicercava outros saberes, por
exemplo, o conjunto de conhecimentos que estruturam o setor Numeros e Operagdes. 1sso foi

caracterizado como a auséncia da razdo de ser.

Ressaltamos que a observagao de classe, com raizes na producéo de dados externos®? e
internos a classe, foi realizada durante a elaboracdo do MPD, por meio de analises sobre 0s
documentos curriculares oficiais: BNCC, OCEB, RCMS, do LD, do PPP da escola, do plano
trimestral do professor e dos cadernos dos estudantes que indicaram algumas lacunas no ensino
que estruturaram a reconstrucdo das praxeologias, durante a construcdo do MPR e, por

conseguinte, das AEPs.

Durante o percurso metodoldgico de elaboracdo do MPR, as nog¢des sobre o logos,
elaborado na abordagem histérica e epistemoldgica, ao serem integradas, nos trabalhos de
Tempier (2013) e Chaachoua (2016), estruturam lente de andlise dessa pesquisa que foi
essencial na elaboracéo e esperimentacdo das AEPs.

Durante o processo de elaboracdo das AEPs, a observacdo de classe alicercou-se em 4
elementos, que também integram a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988), ao realizar
sequéncias de praxeologias que podem ser descritas sobre 4 estapas: analise a priori para
determinar as escolhas dos pesquisadores diante dos dados produzidos na observacgao de classe,
com o intuito de conduzir que as a¢Oes dos estudantes sejam espontaneas; a experimentacao
para colocar em pratica 0 MDR construido fazendo as devidas corre¢des quando necessario;
analise a posteriori para mobilizar o conjunto de dados recolhidos durante a experimentacéo,
observacdes e as praxeologias pessoais dos estudantes, e analisar a luz do MPR, reescrito na

andlise a priori, das hipoteses e questdes de investigacdo e do problema didético.

51 Todos os professores de matematica que integravam o corpo docente dos anos iniciais do EF, das unidades
escolares participantes da investigacdo, foram entrevistados.

52 Consideramos dados externo a classe o MPD que contempla o estudo da Ecologia do saber (C e K) nos
documentos curriculares oficiais (BBNCC, OCEB, OCMS), os manuais escolares (PPP, Plano trimestral, LD e
caderno dos estudantes) e elaboracéo de entrevistas. Ja os dados internos a classe sdo gravacao de audio/video, a
transcricdo desses dados e a cronica da classe — 0s manuscritas das observacdes.
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As observacOes e intervengdes (AEPS) ocorreram em 02 escolas de Salvador que e
foram mediadas por meio de observagdes naturalistas e entrevistas (CHEVALLARD, 2014a,
COMITI e FARIAS, 2019). Essas observac6es ocorreram no ambiente natural, a sala de aula,
pois foi realizada nos espacos de vivéncia dos participantes desses grupos; participante, pois o
pesquisador interagiu com 0s participantes; semiestruturada, pois o professor levou em
consideracao as propostas realizadas na analise a priori por meio de audio e imagens, pois dessa

forma é possivel verificar o processo de construcao da epistemologia desses professores.

Ja as entrevistas com os professores do 1° ao 5° anos, em cada unidade escolar, foram
fundamentais para a compreensdo de como 0s professores concebem a epistemologia sobre o
SND, realizam e conduzem seus planos para o ensino. Essas entrevistas foram semiestruturada,

partindo das perguntas de contexto gerais da matematica para as mais especificas sobre o SND.

Nas pesquisas atuais ha uma grande preocupacdo em relacao a ética do pesquisador.
Nesse sentido, essa pesquisa respeitou os principios éticos que foram utilizados no processo de
observagdo e producdo de dados ao elaborar 5 termos, dentre os quais: assentimento,
autorizacdo de uso de imagem e depoimentos estritamente para a pesquisa para adultos e
criancas, confidencialidade e consentimento livre e esclarecido entregues as instituicdes
escolares, os professores® do 1° ao 5° ano e aos estudantes participantes, e seus respectivos

responsaveis, assegurando sigilo dos mesmos.

A modelizacdo supracitada foi sintetizada no desenho da pesquisa, apresentado na
figura 4, que possibilitou estruturar e descrever, por meio de imagens, os elementos que foram

utilizados para a construcdo dessa pesquisa.

53 Que participaram das entrevistas.
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Figura 4 - O desenho da Pesquisa

UMA PROPOSTA PARA O LOGOS DAS PRAXEOLOGIAS REFERENTES
AO ENSINO DO ASPECTO DECIMAL DANUMERACAO NO 5 ANO

PARADIGMA DE QUESTIONAMENTO DO MUNDO
TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

P
R
Observaciao de classe .\
¢ Questio de Pesquisa ((y) NPT =EREAS Y Hipotese A X
Como podemos elaborar um Modelo As praxeclogias no modelo de ensino F
Diudatico de Feferéncia para favorecer néo confribuem para o saber ensinado
a articulagie do aspecto decimal ao uma vez que o aspecto decimal nio esta O
posicional do Sistema de MNumeragio - articulade ao posicienal do SND para L
\MDECII:ﬂal no 3 ano? y; \, 05 numeros naturais. y.
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_ _ f
I
Q: De que forma as particularidades subre. que mode  as p-esqulsas A

a histéria e epistemologia do SND podem d&:anvulmlas entre os amos 2000 e 2018
contribuir parz a integracfio do aspecto abordaram os aspectos posicional e
I decimal ao posicional? . decimal do SND? ;J

(;: Como analizar as condigBes e restrigfes #
das tarefas do SND?
= == ;. Como fazer emergir as Organizagdes ‘

Iatematicas & Didaticas nas AEPs?
| oo i P s O |

Como o SNI esta apresentads?

Modelo Diditico de Referéncia I R4 Os elementos da ecologia do saber indicam

Atividades de Estudo e Pezquiza (AEP) as reconstrupdes praxeclogicas (OMM e DD],
= ( ‘ reallmdas ne T4TEL, podem fazer emergir a
i . . ¢ dialética  ostensivor & ndo-  ostencivor  nas

QJ- Em —que condighes  os pm:m:l.iagms peszoais resmgmﬁcmda a utilizagdo

manipuldvei: podem ser um instrumento a dos e Liveis no ensine de
servigo da aprendizagem do aspecto decimal” | matemstica

|

RE*: A modelizagio de tarefas do modelo TATEL foi essencial para reconstruir as OM e integrd-las as
0D (e o estudo dos momentos dessas OD) integrado a Praxeologia de Pesquiza (e observagdo de classe)
proporcicharam o3 meios necessdrios para elaborago, experimentacdo e validagio das AEPs: que
Integraram o aspecto decimal ao posicional no 3° ano.

t'\.

Fonte: o autor (2020)
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Esse formato de descricdo, proposto na Figura 4, foi utilizado para implementar além
de elementos teoricos, metodologia, MPD, MPR, observacao de classe regidos pela PP que

possibilitou a producéo e andlise dos dados durante o desenvolvimento da investigacao.

1.5 Organizacéo da pesquisa

A pesquisa foi estruturada em oito capitulos, brevemente apresentados neste subtopico.
No primeiro capitulo, intitulado de Introducdo, foi apresentada uma nocdo geral do
trabalho, expondo as motivacdes da pesquisa e 0s elementos que justificassem a escolha do
tema. Alem disso, as questdes problematicas e os objetivos da pesquisa, além de uma breve
explanacdo sobre os fundamentos teéricos e metodolégicos; também foi exposto o processo de

modelizacdo e, por fim, a estrutura da dissertacéo.

No segundo capitulo, foi apresentada a metodologia da pesquisa que contemplou a
natureza da pesquisa, a investigacao e a producao de dados por meio da PP, integrada com a
observacdo de classe interna e externa, além dos participantes e as relacdes desses participantes
com o saber por meio de entrevistas. No desfecho deste capitulo, foi elaborada uma sintese que

relacionou os objetivos especificos da pesquisa, materiais empiricos e as formas de investigar.

O terceiro capitulo contemplou a abordagem histérica e epistemoldgica sobre 0 SND,
tornando possivel a compreensdo do SND, desde as nocGes mais simples de algarismo a
estrutura matematica atual. Essa abordagem foi caracterizada para elaboracdo do logos,
fundamental para analisar o MPD e construir o MPR. Neste capitulo, entende-se que houveram
elementos das linhas de historia e filosofia (epistemologia) do Programa de p6s-graduagdo em
Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias (PPGEFHC).

O quarto capitulo, cujo titulo € a revisao de literatura, foi apresentada a dialética midia-
meio como método de investigagdo da TAD para visitar as midias (obras) publicadas, em
especial, teses e dissertagOes e artigos publicados no SIPEM referentes ao MDR alicer¢ado nas
AEPs e/ou aspecto decimal do SND. A partir dessas midias, construiu-se um meio como
caminho para integrar o aspecto decimal ao posicional do SND.

No quinto capitulo, cujo titulo é o Modelo Praxeolégico Dominante (MPD),
apresentou-se como o saber esta posto mediante ao estudo da ecologia do SND auxiliado por

elementos do processo transpositivo desse saber. Esta se¢do destacou-se por evidenciar como
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0 saber estéa apresentado e as condigdes (C) e restri¢bes (K) para que o aspecto decimal do SND
possa existir (viver), seja na legislacdo, nos documentos curriculares oficiais, no livro didético,
no plano de ensino das professoras e no caderno dos estudantes. Essas acfes podem ser
compreendidas como a visitagdo as obras (CHEVALLARD, 2012). Foi nesta etapa da
investigacdo que a seguinte hipdtese foi elaborada: As praxeologias do Modelo Praxeoldgico
Dominante (MPD) ndo contribuem para o saber ensinado para que o aspecto decimal esteja
articulado ao posicional do SND para os nimeros naturais. Esta hipotese foi alicercada das
obras de Chambris (2008), Mounier (2012), Tempier(2010, 2013) e Chaachoua (2016).

O sexto capitulo é designado pela elaboracdo do Modelo Praxeolégico de Referéncia
que contemplou a integragdo da praxis com logos, por meio das reconstrucdes das OMP a partir
do gerador de tarefas e variaveis, por meio do T4TEL, que incorporaram, durante essa
reconstrucdo, os materias manipulaveis. Este modelo foi lente de analise para a elaboracédo e

analise das AEPs.

No sétimo capitulo, as AEPs, alicercado no MPR, foi elaborado, experimentado e
analisado. As AEPs, que constituiram o MDR, modificaram o topos dos estudantes uma vez
que as praxeologias pessoais descritas pelos estudantes, de algumas forma, em algunas casos,

foram distintas das praxeologias prescritas nas instituigoes.

No oitavo capitulo foi apresentado as considerac@es finais da investigacdo, descrevendo
uma andlise de todos os métodos e modelizacGes, evidenciando a contribuicdo tedrica dessa
investigacdo bem como as condic¢des e restricdes para se desenvolver atividades de investigacdo
que véao de encontro ao problema didatico sob a perspectiva da incompletude da atividade
institucional, que de alguma forma possibilitou alcancar R". Outrossim, foram apresentadas as

lacunas, implicacgdes e perpectivas que decorreram dessa investigacao.
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se o percurso metodoldgido dessa pesquisa de forma a revelar
sua conformidade com os objetivos. Assim, é fundamental revisitar os objetivos geral e

especificos dessa pesquisa.

Obijetivo Geral: investigar como um Modelo Didatico de Referéncia (MDR), baseado
na abordagem da atividade de estudo e pesquisa (AEP), pode integrar o aspecto decimal ao
posicional no logos das praxeologias dos estudantes no trabalho com sistema de numeragéo

decimal no 5° Ano.
A partir do objetivo central elencamos 0s seguintes objetivos especificos:

» Abordar aspectos histéricos e epistemoldgicos do saber sobre os aspectos posicional e

decimal do Sistema de Numeracéo;

» Analisar as condicdes e restricGes presentes nos niveis de codeterminacdo acerca do

aspecto decimal da numeragédo no 5° Ano;

» Elaborar AEPs por meio de praxeologias que integrem o aspecto decimal ao posiciona
do SND.;

» Analisar a praxeologias pessoais dos estudantes e os efeitos destas, submetidas as AEPS,

nas turmas do 5° Ano.

Doravante, apresentamos a natureza dessa investigacdo bem como os precedimentos

que o circundam.

2.1 A natureza da pesquisa

Ao iniciar esta parte do capitulo, foi necessario revisitar a questdo geratriz “Qo: De que
forma € possivel elaborar um Modelo Didatico de Referéncia para favorecer a articulagdo do

aspecto decimal ao posicional do Sistema de Numeragdo Decimal no 5° ano?

Isto posto, esta pesquisa é caracterizada pela natureza qualitativa (GUARNICA, 2001),

uma vez que esta modalidade de pesquisa, alicercadas no PQM por meio do esquema

Herbatiano, parte de uma questdo geratriz Q,(CHEVALLARD, 2014a) adentro do sistema
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didatico S(X ,Y,QO) que privilegia os procedimentos descritivos para permitir as formas de

conhecer e entender o mundo (ibid.).

GUARNICA (2001, p.8-9) acrescenta que o0s elementos essenciais da pesquisa

qualitativa esta na

[...] preponderancia dos processos indutivos, a predominancia de dados descritivos, a
énfase ao processo em detrimento do produto, a necessidade de questdes geradoras e
regras bem definidas de ac&o para a analise dos dados coletados, critérios de avaliagdo
publicos, discutidos e acordados pela comunidade, e a responsabilidade do
pesquisador em relagdo & sua pesquisa [...] definida em um contexto teérico-
metodolégico qualquer”

As propostas de Guarnica (2001) aproxima-se do método de pesquisa em Didatica da
Matematica proposto por Chevallard (2014a), a Praxeologia de Pesquisa (PP), visto que a PP é
uma metodologia de pesquisa qualitativa do tipo experimental, visto que na DM néo se concebe
investigagBes sem intervengdes®, devido a descricdo e interpretacdes tanto das varias
perspectivas dos estudantes participantes quanto das variacbes das analises relatadas pelo

pesquisador.

Nesse contexto, essa investigacdo amplia a proposta da PP ja que propde modelizar o
trabalho do pesquisador em cada etapa (capitulo) do trabalho, perpassando pela revisdo de
literatura em que foi utilizado a dialética midia-meio, o MPD em que foi utilizado a ecologia
do saber integrada aos niveis de codeterminacdo didatica, o MPR alicercado pelo T4ATEL que

possibilitou a reconstrucdo de praxeologias experimentadas nas AEPs.
2.2 A investigacao por meio da PP

A utilizagdo das simbologias® na PP ¢ essencial para descrever o método de uma
pesquisa intervencionista de natureza qualitativa (CHEVALLARD, 2014a) requisita
compreender a fungéo de cada elemento institucional do sistema Herbatiano seguinte, ampliado
por Chevallard (2016):

[S(X;Y;Q)H{Rf’Rg""’R:’On+1’on+2’""Om’Qm+l’Qm+2""’QP’ DP+1' DPJrz"“’DQ}:|h>Rv

%4 Chevallard usao termo problematica intervencionista para indicar que a pesquisa é do tipo experimental ou
empirica. (CHEVALLARD, 2014a)
55 Chevallard incdica que essas simbologias sdo oriundas da Logica Matematica. (CHEVALLARD, 2014a, p.4).
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Assim, a instancia U , que pode ser um estudante ou uma instituicdo (5° ano, escola,
etc.) tem um equipamento praxeoldgico que € submetido a uma instancia V (que também pode
ser uma pessoa ou uma instituicdo). Ressalta-se que pode ocorrer V =U , caso U seja estudante
e V um professor (instancias pessoais) ou caso U seja um documento curricular oficial e V
um livro didatico em que o professor se assujeita (instancias institucionais). Logo, U e V estéo
submetidos as condicBes (C) e restricbes (K ) para a elaboracdo e execucdo do projeto de
pesquisa [] .

Nesse sentido, Chevallard (2014a) caracteriza que as questdes de investigacdo

{Qmﬂ,QM,...,Qp}, nas investigagdes intervencionistas, visa determinar o conjunto de
praxeologias ¢ que € Util ou indispensavel para os estudantes (U ), pelo julgamento do
professor (V ), no projeto de pesquisa [] sob as condi¢des (C) e restri¢ces (K) que satisfazem
a relacéo S(go K,C,H,U,V). O autor (ibid.) descreve que esse problema esta no cerne da
AEP, uma vez que [] evoca a ideia do estatuto do desafio didatico, no qual o pesquisador &

investiga o problema didatico pr no projeto de pesquisa [], identificado por [, , ampliando

pr?

a relacdo anterior para a seguinte relacao S(go K,C,II,,U ,V) .

pr?

Considerando as AEPs como uma sesséo de estudos, ou seja, um evento e (OMP), que

pertence a um conjunto de eventos E (OML), pode ser representado por

AEP = E:(el,ez,...,en). Como o MDR, dessa pesquisa, foi dividido em duas sessdes de

estudos, essas segGes foram representadas como AEP =E =(e, ez).

No momento em que o pesquisador & elaborou as AEPs (el, ez) esquematizou as K. e
C., que podem ser representadas por K. uC§|—§ e, ou seja, as condicdes (C) e restricdes

(K) elencadas pelos pesquisadores nas AEPs. De maneira analoga, ha as K, uCyl—y e que

se referem as condic¢des (C) e restrigcdes (K) presentes no saber a ensinar e no saber ensinado,
ou seja, na ecologia do SND quando as professoras incentivaram os estudantes a evocarem seus
conhecimentos.

Ha também, as C, e K,, como condi¢des e restri¢des iniciais, respectivamente,

presentes no MPD, descritas pela observacéo de classe (COMITI e FARIAS, 2019) e pelos
NCD (CHEVALLARD, 2002).
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As propostas do & para e, segundo Chevallard (2014a), indicam as restricfes do
evento e, denotado por K = K, UK ¢ » que se referem as restri¢Ges dispostos no MPD referente

as lacunas do SND nos NCD integradas as restri¢des indicadas pelos pesquisadores nas AEPS,

como a organizacao dos grupos de estudantes que imbricam nas interagdes e suas respectivas
praxeologias pessoais. De maneira anadloga, ha as condicdes C‘zCO VC;, que integram as

possibilidades iniciais de utilizacdo de materiais maniupuldaveis integrado as condigdes
apontadas pelo pesquisador ao reorganizar os matérias manipulares em unidades de milhar,
centenas, dezenas e unidades, levando em consideracdo as conversdes que articulasse ambos os

aspectos do SND.
2.3 A producdo de dados integrados na PP

O processo de producdo de dados na metodologia da PP (CHEVALLARD, 2014a),
caracterizada como clinica didatica, permite a analise sob duas perspectivas. A primeira é
alusiva ao levantamento de dados “naturais”, que o autor supde como uma cultura

“experimental” em que o pesquisador &£ analisa o sistemas didatico S que promove as a
reconstrugdo das praxeologias nas AEPs (S(go K,C,Hpr,U,V)). Essa anélise também foi

realizada a luz da observagao de classe interna e externa (COMITI e FARIAS, 2019) a fim de
interpretar fendbmenos como a incompletude da atividade institucional (FARIAS, CARVALHO

e TEIXEIRA, 2018) que emergiram diante do problema didatico.

Para essa perspectiva, Chevallard (2014a) atribui o paradigma paleolitico de cacadores-
coletores quando “as condicdes (C) e restri¢cdes (K) determinam que os dados coletados nédo
sdo devidos a atividade de & mesmo que a escolha desses dados dependa em parte de &”
(CHEVALLARD, 20144, p. 9, traducio nossa)®®, apontados no MPD.

Chevallard (2012) denomina-o de paradigma de visitagdo as obras {O,.,,0,,,...-.0,,}

do sistema Herbatiano. Esse paradigma é uma das etapas do paradigma de questionamento do
mundo, em que o autor (ibid.) questiona a forma como o saber estad sendo desenvolvido na
sociedade. Diante dos resultados insatisfatorios no ensino de matematica, entende-se que o

saber estd monumentalizado, ou seja, esta em um determinado lugar apenas para ser apreciado,

% «les conditions (C) et les restrictions (K) déterminent que les données collectées ne sont pas dues a & l'activité,
méme si le choix de ces données dépend en partie de £~
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sem elementos para questionar ou manipular o saber. Comiti e Farias (2019) indicam que visitar
as obras € realizar a observacao externa a classe como 0s métodos da escologia do saber sobre
0 MPD.

Nesse contexto, observar a ordem do levantamento de dados € fundamental uma vez que
“produzir dados aqui ou ali altera o conteudo da proxima “refeicdo® do pesquisador”
(CHEVALLARD, 2014a, p. 9, traducdo nossa)®®, ou seja, no MPD a andlise foi organizada,
primeiramente, nos NCD superiores seguindo aos niveis inferiores atentando as condigdes (C)
e restricbes (K) apresentadas no processo transpositivo, nesses niveis, perpassando nos

curriculos oficiais e prosseguindo ao caderno dos estudantes.

Dessa forma, durante a elaboracdo do MPD, houveram lacunas levantadas sobre o
ensino do SND e a forma como esta posto nas instituicGes. A partir dessas lacunas, houveram
as primeiras nocdes para a reconstrucdo de praxeologias no MPR. Nesse sentido, a organizagédo
do periodo para a elabora¢do do MPD e MPR, como indicam Farras, Bosch e Gascon (2013),

foi essencial para a analise das praxeologias g institucionais e para visitacdo dos saber nas
obras {On+l,On+2,...,Om}. A produgéo desses dados foi realizada por meio da observagéo

naturalista (CHEVALLARD, 2014a), uma vez que ocorreu em seu ambiente natural, a sala de

aula.

A segunda perspectiva é tocante a producdo de dados causada pela criacdo de uma
“natureza artificial”, em que o pesquisador & produz os dados que ele mesmo coletara. Essa
perspectiva foi estruturada pela observacdo de classe, método que promoveu analise
sistematica preliminar dos dados externos® e internos® a classe. A analise dessas observacdes
permitem identificar a necessidade tedrica para o desenvolvimento da investigacao, as situacdes
imprevisiveis, ou seja, quando o pesquisador (§) ndo visualizou o que esperava (Ri) ou

visualizou o que néo esperava (Ri(X)— Ri(O)). Comiti e Farias (2019) indicam que essa

57 Chevallard (2014a) considera o termo refeicio ao levantamento de dados que tiveram suas condicdes (C) e
restrices (K) analizadas, ou seja, o dado coletado foi remodelado e foi transformado em alimento do pesquisador.
58 “produire des données ici ou la modifie le contenu du prochain «repas» du chercheur”

5 Os dados externos a classe pode ser entendido como: objetivos do ensino, conducéo das secdes de estudos
(planejamentos de ensino) (praxis + logos), ecologia do saber (compreender as condigdes e restricdes para o ensino
do SND, analisar os documentos curriculares oficiais (BNCC, OCEB, OCMS), os manuais de ensino (PPP, planos
trimestral, LD, caderno dos estudantes)) como objetivo de confrontar OMensinada COM & OM;.

60 Os dados internos a classe pode ser entendido como: todos os dados produzidos dentro da sala de aula como:
gravagdo de audio/videos dos estudantes e professores, quando possivel tomadas por varios &, identificar as
transcricoes, ou seja, quem esta falando e as diferentes interacdes que podem ser, por meio de entrevistas, registros
e descartes.
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perspectiva reflete a observacdo de dados internos a classe, ou seja, a cronica de classe que
representa toda a descri¢do (manuscritos, gravacdes de audio e/ou video).

Essa perspectiva ¢ também a parte da observacdo de classe para a producdo e

experimentacio das AEPs=(e,,e,). No momento da elaboragio das AEPs (&,,e,,...,e,) , 0
pesquisador (&) descreve as condigBes (C, ) e restricGes (K., ), observadas que devem existir
em cada e, (K§ UCf—, e) . Por exemplo, a forma de organizacao dos palitos & uma condigéo

(C, ) para aflorar o aspecto decimal nas OMP sobre as conversoes. Ja a auséncia de atividades

de investigacdo desenvolvidas nas turmas pesquisadas e a organizacdo das mesas para 0

trabalho dos estudantes sobre as ei ndo privilegiou a interacéo entre todos os estudantes, ambas,

podem ser consideradas restrigoes (K, ).

Chevallard (2014a, p. 9, traducdo nossa) confere essa perspectiva metodoldgica como o
“paradigma do agricultor neolitico, para complementar com os dados que a observagdo
naturalista ndo contempla”®l. Comiti e Farias (2019), complementam essa ideia, ao indicar a

cronica de classe, producdes escritas durante a observacao, elaboradas pelo pesquisador (&),

durante 0 MPD, apresenta lacunas no ensino e, por conseguinte, apresenta indicios para a

elaboracdo do MPR e, consequentemente, elementos para a construcédo do MDR.

O processo de modelizacdo desse MDR perpassa pelos cendrios da observacdo de
classe, que é constituido pelos mesmos elementos da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988):
analises preliminares ou prévias, analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e
validacdo. Os dados produzidos nos cendrios sdo utilizados para observar as condicdes (C) e
restricdes (K) considerando o sistema educacional, escolhas realizadas durante a pesquisa e

significado dos saberes tanto para professores quanto para estudantes.

As confluéncias entre essas perspectivas produzem o corpus de dados Di (P,Q), relativos
aos paradigmas paleolitico de cacadores-coletores e paradigma do agricultor neolitico
investigacdo®?, que descreve a experimentacio das praxeologias reconstruidas, que ¢ o foco do
MDR, constituidos pelas AEPSs.

61 «“paradigme de I'agriculteur néolithique, a compléter avec les données que I'observation naturaliste ne contemple
pas”.
52 A observacdo de classe contempla esses dois paradigmas defendidos por Chevallard (2014a).
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2.4 Os participantes da pesquisa

As unidades escolares que foram selecionadas para a pesquisa apresentaram nota no
IDEB superior as indicacdes locais, regionais e nacionais. Logo, foi interessante desenvolver a
pesquisa nessas unidades, em especial, nas turmas do 5° ano, ja que todos os elementos que

integram os aspectos do SND devem estar estabelecidos nesse seriado.

Os participantes da pesquisa, conforme o sistema didatico S(X,Y,Q), foram os

estudantes x € X , sendo 19 da escola 1 (X, =19) e 28 da escola 2 (X, =28). Todavia essa

quantidade de estudantes néo reflete a participacdo em todas as se¢des de observagdes, tanto no
processo de elabora¢do do MPD quanto na realizagdo das AEPs.

As secOes das AEPs foram realizadas em 3 encontros com duas horas, sendo que a

questdo inicial da AEP 1 (e;) X utilizou o 1° encontro de 2 horas e as demais questdes de e

utilizou as 2 horas do 2° encontro. Ja na AEP 2, X utilizou as 2 horas do 3° encontro.

Os encontros foram realizadas durante as aulas de matematica, no horario cedido pelas
professoras participantes. Estas conduziram as AEPs, incentivando os estudantes para
integracdo das discussfes e descricdo das praxeologias selecionadas. Neste momento, 0

pesquisador realizou suas anotacGes e gravacdes de audio e imagens.

2.5 Entrevista com os professores dos anos iniciais do ensino funadamental e dos

estudantes participantes das AEPs

Durante o processo de levantamento de dados, o pesquisador (&) entrevistou todas as
professoras que lecionavam matematica em todos 0s anos correspondentes aos anos iniciais do
EF nas escolas participantes da investigagdo, com o intuito de compreender a razéo de ser do
SND para essas professoras, ao longo dos anos desse segmento do ensino da educagéo basica,

despontando assim a Rp(Y,0).

Essas entrevistas foram fundamentais para integrar algumas evidéncias iniciais e
identificar elementos da incompletude da atividade institucional, em especial, o vazio didatico
e a auséncia da razdo de ser. Em alguns momentos, faltaram elementos epistemoldgicos para

desenvolver tarefas sobre conversdes entre numerais que auxiliam a compreensao do aspecto
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decimal do SND. Por exemplo, ndo houve nas praxeologias institucionais a um tipo de tarefas

que indicassem a conversdo 345U=34D 5U, apenas a conversao canonica, 345U= 3C 4D 5U.

Nesse sentido, as entrevistas foram semi-estruturadas para permitir que o pesquisador

(&) requisite a elucidacdo e compreensdo da relacdo do professor (Y) com o saber, Ri(Y,0)

R, (Y,0). Assim, cada entrevista foi realizada invidualmente para preservar a propostas

didaticas de cada professora (Y ). As propostas indicadas por Chevallard (2014c, p. 38)

complementam que as entrevistas semi-estruturadas, por meio de “perguntas abertas permite a

rigueza de dados qualitativos e incentiva o pensamento e a liberdade de expressdo”,

contemplam, mesmo de forma implicita, os objetivos de ensinar e aprender o SND, as relaces

pessoais dos professores com o saber e espacos de discussdo com o intuito de fomentar questdes

e, quando possivel, elementos para afirmacdes a essas questdes (COMITI e FARIAS, 2019).

2.6 Sintese do Percurso metodologico

Apos a apresentacdo dos elementos metodoldgicos que perpassa durante essa pesquisa,

contruimos o quadro 2 que relaciona os objetivos especificos em cada acéo, conforme o Quadro

apresentado por Santos Junior (2017, apud. SERRANO, 2012) em suas respectivas obras.

Quadro 2 - Relagéo entre 0s objetivos especificos e estratégias de investigacado

Obijetivo especifico

Material Empirico

Estratégias de investigacao

Abordar aspectos
epistemoldgicos e historicos
do saber sobre 0s aspectos do
SND.

- Livros e artigos sobre
Hist6ria da Matematica.

- Livros e artigos sobre
Aritmética Elementar.

- Compreender a evolugéo do
conceito de nimero, sistemas
de numeracédo e de materiais
manipulaveis que discorrem
anumeracao para estruturar a
epistemologia do SND, que
integra 0 logos dessa
investigacao.

Analisar as condigcbes e
restricbes  presentes  nos
niveis de codeterminacao
acerca do aspecto decimal da
numeracgédo no 5° Ano;

- Base Nacional Comum
Curricular;

- OrientagGes Curriculares e
Subsidios Didaticos para a
Organizagdo do Trabalho
Pedagdgico no  Ensino
Fundamental de Nove Anos

da rede estadual da Bahia;

- Descrever as condicdes (C)
e restricdes (K), utilizando
como método os niveis de
codeterminacdo didatica, a
fim de compreender de que

forma as  praxeologias
referentes a ambos 0s
aspectos do SND estdo
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- Referencial Curricular do
municipio de Salvador.

- Livro Didatico.

estabelecidas
instituicdes.

nas

- Andlise praxeoldgica da
secdo sobre Sistema de
Numeracdo Decimal por
meio do Modelo
Tridimensional para analise
de Livro Didético.

Elaborar AEPs por meio de
praxeologias que integrem o
aspecto decimal ao posiciona
do SND

- Visitar o logos e as OM que
sdo referéncias para a fala e
escrita numeérica;

- Reconstruir as praxologias
utilizando o gerador de
tarefas e as varidveis, do
TATEL, integradas  aos
materiais manipulaveis.

Analisar a praxeologias
pessoais dos estudantes e 0s
efeitos destas, submetidas as
AEPs no 5° ano

- Entrevistas;

- Gravacdes de 4&udio e
imagens;

- Atividades realizadas pelos
estudantes.

- Determinar as praxeologias

das AEPs por meio de
materiais concretos
manipuléveis.

- Elementos observacdo de
classe (andlise a priori,
experimentacdo e andlise a
posteiori).

- Verificar as condicdes (C) e
restricdes (K) das AEPs.

Fonte: o autor (2020).

Diante do exposto, o percurso metodologico da PP associada a observagao de classe

indicou caminhos e formas de andlises para a reconstrucao de praxeologias. No entanto, faz-se

necessario visitar as obras para compreender, primeiramente a estrutura epistemoldgica que esta

por trés dos aspectos do SND que, posteriormente, justificou todo o discursos racional das

tecnologias levantadas no MPD e reconstruidas no MPR.

Nesse sentido, a analise sobre a aboprdagem historica e epistemologica do SND seguiu

no capitulo seguinte.
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3. ABORDAGEM HISTORICA E EPISTEMOLOGICA SOBRE O SISTEMA DE
NUMERACAO DECIMAL

Iniciamos este capitulo pela apresenta¢éo da questdo Q, (derivada da Q,) “De que forma

as particularidades sobre a historia e epistemologia do SND podem contribuir para a integracdo

do aspecto decimal ao posicional?”

Para a construcdo da resposta Rf , 0 método de investigacao adotado, a partir da PP, foi a ecologia do
saber (CHEVALLARD, 1999), conforme a
Figura 5figura 5. A partir desse método foi possivel visitar obras que auxiliaram o
avanco da estrutura matematica do SND ao logo do tempo.

Figura 5 - Esquema do método de investigacao durante o processo de elaboracéo do logos.

Tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0)/Teoria (@)
!
0, < T, Ecologia do saber B —
™ T:n (CHEVALLARD, 1999)

Fonte: o autor (2020)

O método de investigacdo proposto para a elaboracdo dessa abordagem para de uma

tarefa T: Responder a questdo Q,. Nesse sentido, a técnica para a resolucdo dessa tarefa foi a

ecologia do saber (CHEVALLARD, 1999), uma vez que através desse método foi possivel
identificar que o habitat do SND, que ¢é a Aritmética elementar e que o nicho assemelha-se a
razdo de ser do SND, geralmente, utilizado como suporte para a realizacdo de calculos para as
operacOes bésicas (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), poténcias de 10, conversdes

entre unidades do sistema métrico, dentre outros.
A partir do esquema proposto na

Figura 5, capitulo foi fragmentado em duas partes: a primeira que apresentou uma
abordagem histérica dos SND, desde os primeiros indicios sobre a no¢do de algarismo, nimero
e numerais, e a segunda que diz respeito a epistemologia desse saber, ou seja, a estrutura

matematica que corresponde a Aritimética Elementar que integrou o logos tanto das préaticas
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institucionais, no MPD, quanto das praxeologias reconstruidas, no MPR. Salienta-se que essa
abordagem pode ser compreendida pela visitacdo as obras no saber sbio, ou seja, obras

elaboradas pela comunidade de matematicos.

3.1 Abordagem historica do SND

Nesse contexto, a abordagem histérica foi iniciada sobre o SND por meio do percurso
historico sobre as convicgdes iniciais de nimero, numerais e a constru¢do dos nimeros naturais,
uma vez que esses entendimentos fazem parte da estrutura do nosso trabalho. A ideia de nimero
foi construida e estruturada ao longo da histdria desde técnicas primitivas, como pinturas
rupestres as técnicas atuais, como 0s manuscritos em representacao indu-arabico. “Ha mais de
50.000 anos 0 homem ja era capaz de ter ideias sobre a contagem” (EVES, 2004. p. 25), segundo
algumas evidéncias arqueoldgicas, representados por simbolos (palavras, gestos ou graficos)
(RODRIGUES e DINIZ, 2015), mas ndo a contagem propriamente dita. Caraca (1951, p. 7)
apontou que ‘“a necessidade de contar comegou com o desenvolvimento das atividades
humanas, em particular, quando foi necesséario a ideia de correspondéncia biunivoca”, em que
cada numero era representado por um animal, ou seja, pela manha, para cada animal que saia
para o rebanho, era inserida uma pedrinha em um saco e, ao final da tarde, para cada animal
que retornava era retirada uma pedra do saco, sendo assim, se a quantidade de pedras fosse
maior que numero de animais, é porque faltavam animais e se fosse menor é porque voltaram
mais animais e, neste caso, acrescentaria a pedra no saco referente aquele animal. Isso era
sempre realizado de um a um evidenciando que “a ideia de contagem ja estava presente nesse
periodo” (ibid., p. 7). Do ponto de vista historico, “o niimero e a matematica foram sendo
desenvolvidos tanto para atender as atividades praticas do homem e das sociedades, como a
pecudria e a agricultura, quanto aquelas intrinsecas a matematica e as ciéncias” ( IFRAH, 1989,
p. 10). Mas foi “esse processo de contar objetos que deu origem ao numero natural e todas as
civilizagdes que criaram alguma forma de linguagem escrita (gregos, romanos, chineses,
indianos, etc.)” (ibid., p. 10). Mesmo assim, nesse periodo, ainda ndo havia o conceito,
propriamente dito, de nimero. Esse conceito foi sendo elaborado em diversos aspectos como
reforgam Caraga (1951) e Ifrah (1989, 1997), onde primeiro foram as “observa¢gdes humanas
para a contagem de pequenos objetos ao se utilizar como referéncia os dedos, nesse sentido
surge o nome digito” (EVES, 2004, p. 29). Assim surgiram s nimeros de 1 a 10. Esses niUmeros

ficaram conhecidos como numeros digitais. Ao longo do tempo, préximo a Idade Média, os
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nameros digitais foram desenvolvidos assumindo novas representagdes, como mostra a figura

6. Sendo assim, as duas primeiras colunas séo representadas pela méao esquerda e as outras duas
pela méo direita.

Figura 6 - O uso dos NUmeros digitais.

I || iy =

EF |FeP || ey =2y
P i || o) <
s | =y =
FEES SN
I | S|
el e e iy
ne, a7 =

Fonte: (EVES, 2004, p. 30 apud Pacioli, 1491)

Nesse periodo, foi possivel observar que a ideia do aspecto decimal ja estava sendo
desenvolvida ao representar uma poténcia de 10, ou seja, cada representacdo multipla de 10 por
meios de gestos pelos dedos.

O trabalho de Teixeira (2019)% reforca essa concepgdo sobre a importancia da
contagem como primeira ferramenta matematica cultural aprendida pelas criangas e que a
observacao dos principios de contagem é essencial para a aprender a contar como também
compreender as regularidades desse sistema de contagem e 0 uso dos numeros em diferentes

situacOes seja para quantificar unidades ou conjuntos. Portanto, envolve a ligagéo de esquemas

63 Este trabalho teve o suporte nos trabalhos de Vargas e Dorneles (1978) e Gelman e Galistell (1978) sobre a
concepgdo de nimero.
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de raciocinio com a linguagem (ibid., p. 71). Nesse sentido, os argumentos de Teixeira® que

propdem cinco principios como estrutura para a contagem®:

1. Correspondéncia termo a termo, na qual cada objeto contado deve ter
correspondéncia com o nome de um numeral;

2. Ordem estavel, na qual os rdtulos numéricos obedecem a uma sequéncia
invariavel;

3. Cardinalidade, que significa que o Gltimo numeral da sequéncia de uma contagem
determina a quantidade de elementos do conjunto contado;

4. Irrelevancia da ordem: em que ndo importa a ordem usada na enumeragdo dos
objetos, desde que nenhum dos demais principios sejam violados;

5. Abstracdo: que consiste na ideia de que os objetos de qualquer tipo podem ser
reunidos e contados.

Esses principios podem ser reforcados no documento elaborado pelo National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM), instituicdo de referéncia normativa no dominio das
tendéncias curriculares internacionais, denominado Principios e Normas para a Matematica
Escolar (APM, 2008, p. 34)% “a compreensdo dos niimeros ¢ das operagdes, o desenvolvimento
do sentido do nimero e a aquisi¢do de destreza no célculo aritmético constituem o cerne da

Educagao Matematica para os primeiros anos do ensino basico”.

Dessa forma, a partir desses cinco principios foram criados os sistemas numéricos
(RODRIGUES e DINIZ, 2015). A adocéo de um sistema numérico teve forte influéncia cultural
ja que a mao tem dez dedos, logo essa observacdo foi fundamental na aquisi¢do de um sistema
numérico, o decimal, em especial para nimeros maiores que 10. Segundo as propostas desses
autores (ibid.), o desenvolvimento de sistemas de numeracao nao foi tarefa simples e rapida,
muito pelo contrario, foram muitas décadas para desenvolvé-los. Segundo Ifrah (1989, p.55-
56),

[...] & necessidade de se firmar uma base j4 estava consumada, mas a base 10 foi fixada
pois tinha uma certa vantagem sobre outras tdo grandes [...], pois corresponde a uma
ordem de grandeza satisfatéria para a memdria humana[...]. Do mesmo modo ela é
superior a bases pequenas|...], pois permite evitar um esfor¢o consideravel de
representacéo.

64 Baseados nos trabalhos de Gelman e Galistell (1978). Esses principios compde a estrutura da 0 para a contagem
de colecGes.

85 Esses principios serdo analisados, posteriormente, na perspectiva da Matematica, apds a apresentagdo dos
Axiomas de Peano e no MPR.

% Essa citagdo compreende as normas para o Tema: NUmeros e operagdes.
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Sendo assim, destacou-se a importancia da escolha de um sistema de base 10, pois
permite “uma representagdo simples e sem ambiguidade entre numeros inteiros ou fracionarios”
(Ibidem). Chaachoua, (2016) defendeu que é preciso identificar os principios da contagem®’
para lidar sobre o aspecto decimal da numeracdo que, também, pode conduzir-lhes a
representacdo dos nimeros em poténcias de 10. Ao longo do tempo houveram diversos sistema
de numeracdo, como os de base 5 (sistema quindrio), base 12, base 20 (sistema vigesimal) e

base 60 (sistema sexagesimal)®8.

Diante desse periodo, o homem foi desenvolvendo-se e abandonando a dependéncia de
objetos para fazer a contagem uma vez que era necessario realizar calculos cada vez mais
complexos, como a contagem para numeros grandes, baseados no posicionamento dos numerais
em um sistema ordenado. Mas, inicialmente, esses sistemas foram formados por agrupamentos
simples e, posteriormente, o multiplicativo até o desenvolvimento do sistema de numeracéo
posicional atual. No sistema de agrupamento simples escolhe-se uma base e qualquer nimero
pode ser representado pela adicdo desses simbolos repetindo-os cada um deles o nimero
necessario de vezes. A visualizacdo dessas representacdes, segue na figura 7, sobre a numeracao

hieroglifica egipcia usada no sistema de base 10.

Figura 7 - Os simbolos da numeracéo hieroglifica egipcia no sistema de base 10.

1 l um bastio vertical
10 m uma ferradura

10° @ um rolo de pergaminho

10° g) uma flor de 16tus

10" f um dedo encurvado
10° % um barbato

10° \& um homem espantado

Fonte: (EVES, 2004, p. 31)

87 CHAACHOUA, Y. Praxéologie de référence de l’aspect décimal de la numération par la manipulation selon
le modele TATEL. Mémoire de Master de Didactique des Sciences. Université Grenoble Alpes. Out. 2016. p. 11-
15.

8 O sistema de base 5 foi o primeiro a ser utilizado e até hoje algumas tribos da américa do sul contam nas méaos.
O sistema de base 12 foi utilizado na pré-histéria, em especial, em relagdo a medidas, uma vez que 0 12 era o
nimero de polegadas de um pé. Ja o sistema vigesimal foi utilizado por indios americanos, mas os maias foram
mais reconhecidos pelo desenvolvimento desse sistema. Ja o sistema sexagesimal foi utilizado pelos babil6nios e
ainda segue sendo utilizado na medida do tempo e de angulos em minutos e segundos. (EVES, 2004)

67



Abordagem histdrica e epistemoldgica sobre 0 SND

Dessa forma, evidenciou-se que a forma de escrita atual segue a forma habitual egipcia
escrevendo os numeros da direita para a esquerda. Por exemplo, é possivel representar o nimero

13 015, no sistema hieroglifico egipcio usando a operacao adicdo, conforme a figura 8.

Figura 8 - O numero 10 015 representado por simbolos

11l
13 015 = 110" + 3(10") + 110) + 5 = ffff I

Fonte: (EVES, 2004, p. 31)

O aperfeicoamento dos sistemas de agrupamento simples promoveu o sistema de
agrupamento multiplicativo, algo muito parecido com o sistema atual, uma vez que ao adotar a

base do sistema a, os simbolos seriam de 1,2,...,a—1 e um outro conjunto adotado pelos
simbolos a,a’,a’.... Por exemplo, o nimero 9875 pode ser 9x8y7z5, de forma que

x=10°,y=10%,7=10 e w=>5.

Ja os sistemas de numeracao posicionais (SNP), pode ser representado por uma base a

que adota os simbolos 0,1,2,3, a—1. Dessa forma qualquer nimero N pode ser representado

numa Unica forma:
N=ba"+b _a"'+b ,a"?+ .. + ba’+ ba'+ b,com0<h <b; i=0,12,..., n;neN.
(eq. 1) ¥

A Equacéo 1 é chamada de representacdo canénica do SNP. Essa forma de representacédo

é essencial para compreender as operagdes basicas pela organiza¢do dos nimeros.

Os simbolos numericos foram sendo aperfeicoados até a estabilizacdo dos simbolos no
sistema de numeracdo indo-ardbico, a iniciar com a Aritmética de Treviso, escrita por Piero
Borghi no século XV na cidade de Treviso, na Italia. Esta aritmética era tratada de uma forma
mais humana aproximando-se dos anseios sociais de uma aritmética comercial, dedicada a
explicar a escrita dos numeros, o desenvolvimento de célculos e aplicagdes que envolviam o

comeércio e a sociedade (ibid.). Esse periodo foi conhecido como a formalizagdo dos nimeros

%9 Eq. representa equago.
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indo-arabicos em processo de finalizagdo, como indica a figura 97° que mostra os numerais

indo-ardbicos numa forma ja acabada.

Figura 9 - Uma pagina da Aritmética em Treviso de 1478.

Poer fare o¢ ducati groffia 030,
1 fia 24 fa
2 fia 24 fa
3 fia 14 fa
<+ fia 14 f2
s fia 4 fa
6 fia 24 fa
7 fia 14 fa
3 fia 24 fa
9 fa 24 fa
° fia 14 fa

Per fare ve grofli a 020 piyolis
i fia 32 fa
z fia 3z fa
3 fia iz fi
4 fia jz fa
s fia iz fa
6 fua 3z fa
2 fia jt fa
3 fia jz fa
9 fia 3z i
o fis jz f2

‘Per fare ve'quare karatd,
L] fia jé f
z fa ;6 fa
3 fia 36 fa
4 L3 ié fi

4

22

96
i20
144
163

MR-
M HY g 'y O\
O NP wo Hoh

- quu
B Ve

Fonte: (EVES, 2004, p. 300)

Nesse percurso, mesmo antes do “Império Romano (27 a.C. — 476 d.c.), que marcou o

periodo de transicéo entre o fim da Antiguidade e o inicio da Idade Moderna, surgiu o &baco, o

mais antigo objeto manipulavel usado pelo homem” (ibid., p. 39) como forma de contornar as

dificuldades intelectuais e materiais para calculos simples usando as operacdes de adigdo e

subtracéo, como pode ser visualizado na figura 10.

70 Essa imagem foi publicada com permisséo da Biblioteca de Houghton, Universidade de Havard.
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Figura 10 - Representacdo da adicdo entre MDCCLXIX e MXXXVII.

(Fonte: EVES, 2004, p. 39)

Os numeros da Figura 10, representados no abaco, sdo 1 769 e 2 806. Nesta figura, ha
0s ostensivos para a representacdo do numero 1 769 e o resultado da soma (1 769 + 1 037) = 2
806. O simbolo I representa 1 unidade, X: 10 unidades, C: 100 unidades e M: 1 000 unidades.

Ainda ndo havia nesse sistema a representacdo dos niumeros 5, 50 e 500. Segundo EVES (2004,
p. 39),

Para representar o nimero da esquerda, da Figura 10, convencionamos, para reduzir
0 numero de fichas podem aparecer subsequentemente em um segmento, substituir
cada cinco fichas de um segmento por uma ficha a ser colocada no espago exatamente
a esquerda desse segmento. Entdo todo numero menor que 10 000 pode ser
representado no Quadro de linhas, colocando-se no méximo quatro fichas em cada
segmento e no maximo uma ficha no espaco a esquerda de cada segmento.

Nesse periodo, ja era possivel visualizar a diferenca entre namero, numeral e algarismos.
O Numeral pode ser entendido como um qualquer simbolo, grafico ou ndo, que é utilizado para
representar um numero, que é a quantidade em si (RODRIGUES e DINIZ, 2015). Ja os
algarismos, outro elemento fundamental ao SND, foi entendido como ““as unidades constituintes
do numeral escrito, da mesma forma que as letras sdo as unidades constituintes da palavra
escrita” (ibid.). Nesse sentido, ha o nimero, que agrega algarismo e numeral, como um conceito

fundamental a matematica.

Foram muitos séculos para a evolugcdo dos nimeros e suas representacdes até a
estabilidade atual perpassando pela “batalha” entre os algoristas e os abacistas, como mostra a
figura 11. Nessa imagem evidenciou-se que, neste periodo (inicio do séc. XVI), ja haviam
discussOes acerca das representacdes do nimero e do uso do manipulavel (abaco) como uma

forma de integrar a compreensédo de numero.
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Figura 11 - O abacista versus o algorista.

(Fonte: EVES, 2004, p. 41)

A partir desses sistemas posicionais, foi construido o Sistema de Numeracdo Decimal
Posicional (SNDP), qualquer nimero pode ser representado independentemente do seu
tamanho e/ou quantidade de algarismos. Nesse sentido, Rodrigues (2013) e Miyaschita (2002)
propuseram representar qualquer nimero natural organizando esses nimeros de acordo com as

suas posicOes, 0 agrupamento de nimeros, que é a base para o sistema de numeracao decimal.

Nesse sentido, Rodrigues (2013, p. 44) estabelece uma regra fundamental para o
agrupamento de numeros: “Em um sistema de numeracao posicional, todos os algarismos valem
menos do que a base”. Essa regra significa dizer que 13 unidades, no sistema de base 10 deve
ser organizado como 1 dezena e 3 unidades. A importancia dos dois aspectos integrados é
essencial para transformar 10 unidades em 1 dezena e como 3 (unidades) <10 (base do sistema),
ou seja, ja é possivel perceber a ideia do aspecto decimal ao compreender que 13 U = 10U +3U
=1D + 3U.

O surgimento do 0 (zero) supera uma as limitacbes do SNDP, ao demarcar as ordens de
unidades vazias, eliminando os riscos de se ter representacGes ambiguas (ibidem). Além disso,
a utilizacdo do SNDP proporciona a utilizacdo das 4 operacdes bésicas (adi¢do, subtracgéo,
produto e divisdo) da aritmética que estdo presentes na Teoria dos NUmeros, que foram
apresentados na abordagem epistemolégica do SND.
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3.2 Abordagem epistemoldgica do SND

O estudo epistemoldgico foi iniciado por alguns questionamentos sobre a estrutura
dos nameros e dos conjuntos motivaram grande parte dos matematicos e dos filosofos dos
fundamentos da matematica durante os séculos XIX e XX, apesar dessas conjecturas serem

mais antigas.

Mesmo nesse periodo de pesquisas, 0 conhecimento dos nimeros ainda era entendido
de forma intuitiva, ou seja, o conjunto dos nimeros naturais € constituido dos elementos 0, 1,
2,3,4,5, ..., e erarealizada a adi¢do, e subtracao entre esses numeros, mas sem a elaboracéo

de propriedades para essas operagoes.

O processo de contagem pressupde o conhecimento da sequéncia numérica, ou seja, a
percepcdo de comparacdo entre objetos. Esse processo torna a no¢do de quantidade mais
precisa. E essa nocdo aproxima-se da definicdo de contagem, que partiu de noc¢des do senso
comum para uma rigorosa teoria axiomatico-dedutiva, que para esta pesquisa foi enfatizadaa

partir dos enunciados sobre conjuntos e a construgdo do conjunto dos niimeros naturais’?.

O conjunto pode ser entendido como uma colecdo de objetos de mesma natureza. Ja o
conjunto dos nimeros naturais permite a organizacao dos conceitos e propriedades relevantes
desses nimeros numa estrutura I6gica bem definida, permitindo a uma compreensdo de suas
propriedades e suas aplicacdes tanto para a matematica quanto para as demais areas das
ciéncias. Mas antes de dialogar sobre o Conjunto dos Numeros Naturais é fundamental
apresentar alguns elementos da Algebra Elementar como Monoides, Simetrias e Grupos, uma
vez que esses sdo elementos que estruturam as propriedades do conjunto dos naturais como as
operacdes (adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacdo), as relacbes de ordem,

cardinalidade de um conjunto e tamanho de um conjunto (conjunto finito e infinito).

Um Monoide é definido por Monteiro (1969, p.49) como uma opera¢do de um produto
cartesiano sobre 0 mesmo conjunto, ou seja, 0 Monoide de um conjunto A é uma operacao
sobre A, aplicada por A X Aem A "2, Em outras palavras, o0 Mondide pode ser entendido como

um conjunto com a propriedade associativa e a unidade do elemento neutro, indicado por

L' vamos considerar diversos enunciados matematicos e suas demonstragdes como conjuntos e suas propriedades,
funcdes dos conjuntos, relacdes de ordem e suas propriedades.
2. AXAemA é uma simbologia matematica para informar que o produto cartesiano de A com A tem uma
correspondéncia com o proprio conjunto A.
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(A, *,1) . A partir das propriedades de conjuntos, relacfes de equivaléncia e fun¢Bes construiu-
se as propriedades de Adicdo, multiplicacdo e composicéo (ibid.). A partir dessa definicdo de
Monoides e das definicbes e propriedades supracitadas definiu-se as opera¢des de associacéo,
permutacdo, comutacdo e elemento neutro, da seguinte forma:

Definicdo 1: Seja um conjunto A, a operacdo * € associativa se, e somente se,

V{a,b,c} € A™ tém-se (a*b)*c=ax*(bxc)

Definicdo 27 Seja um conjunto A, a operagdo * é comutativa se, e somente se,
V{a,b} e A tém-se axb=Db+a

Definicdo 37°: Seja um conjunto A, e uma operagdo * definida em A, dizemos que um
elemento e; e € A é elemento neutro para a operacao * se, e somente se, a*xe=e*a=a.

Estas definicOes, de 1 a 3, proporcionaram a construcao de mais duas definicdes muito
importantes para este trabalho, a nocdo de Simetria que possibilitou compreender a nogao de
elemento simétrico e o tamanho de um conjunto, dentre elas:

Definicdo 47°: Seja A um Mondide e {a,e} €A, onde e é o elemento neutro de A.

Dizemos que a possui simétrico, chamado de a’, se, e somente se, a*a=a*a=e. A partir

dessa definicdo surgiu a ideia de elemento inverso para as operacdes de Adic¢do e Multiplicagéo.

Definigdo 5: Um Mondide é dito finito se ele possui um ndmero finito de elementos.
Esta definicdo é fundamental para entender o tamanho de um conjunto.

Outro elemento fundamental, Grupos, pode ser entendido como um Mondide que tém

todos os seus elementos inversiveis. Dessa forma, Grupo foi definido como:

Defini¢do 6: Um conjunto B é chamado de Grupo se, e somente se, a operacdo * em B

valida os seguintes axiomas:

Gu: (a*b)xc=ax*(bxc),v{a,b,c}eB (propriedade associativa)

3 A representacéo v{a,b,c} € A indica que V{a, b,C} (a, b e ¢ podem assumir qualquer valor) que € A

(pertencem ao conjunto A)

4 Essas definicOes, apos essa explanacéo, podem ser entendidas como a operagdo comutativa daqui em diante.

> Da Definicdo 3, surge o Teorema da unicidade do elemento neutro que foi considerado como valido sem
demonstra-lo.

6 Da Definigdo 4, surge o Teorema da unicidade do elemento inverso que foi considerado como valido sem
demonstra-lo.
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G; a*e=e*a=a,vaeB,JeeB (propriedade da existéncia do
elemento neutro)
Gs: a*a=a*a=¢e,VaecB,JaeB (propriedade da existéncia do
elemento inverso)
Se um Grupo admitir a propriedade comutativa, o grupo é chamado de Grupo
Comutativo ou Abeliano, como na definigéo 8, a seguir:
Definicéo 7: Para quaisquer {a,b} € B, (B,*1)" ¢ um Grupo Abeliano se, e somente
se, axb=Db=*a
Essas definicbes sdo fundamentais para a Teoria dos NUmeros, em especial, para a
construcdo dos Numeros Naturais. Um grande colaborador para a apresentacdo da Teoria dos
NUmeros Naturais foi Giussepe Peano (1858-1932), a partir da construcdo de quatro

propriedades conhecidas atualmente como axiomas de Peano. Estes axiomas sdo resultados de

premissas logicas consideradas verdadeiras sobre os ndmeros naturais. Sendo assim, o
conjunto N, em que n representa um elemento desse conjunto (n € N) é caracterizado, por

Lima (1992, p. 26) e Lima et al. (1999, p. 30) pelas seguintes propriedades:

“P,. Existe uma funcio S:N—N, que associa a cadaneN um

elemento s(n) € N, chamado o sucessor de n .
P,. Afuncdo S :N—N¢ injetiva.

F’3 . Existe um Gnico elemento 1 no conjunto N, tal que 1# s(n) paratodo N e N

P,.Se um subconjunto X cNé tal que 1leNe S(X)EX, (isto
6,neX=>s(n)eX)entio X =N

Vale ressaltar que esses axiomas de Peano podem ser enunciados, em uma linguagem

informal, desprovidos de notagdo matematica’®. Silva (2013) admite ainda uma propriedade

7\WVamos considerar que o conjunto (B, *, 1) € um Mondide com a operacéo associativa e elemento neutro.

8P;: Todo niimero natural possui um Gnico sucessor, que também é um nimero natural.

P,: NUmeros naturais diferentes possuem sucessores diferentes. (Ou ainda: nimeros que tém 0 mesmo sucessor
sdo iguais.)

P3: Existe um Gnico nimero natural que ndo é sucessor de nenhum outro. Este nimero é representado pelo simbolo
1 e chamado de "numero um".
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que incluia o zero como o primeiro elemento do conjunto dos Nimeros Naturais’. Este fato foi
adotado, sem prejuizo a axiomatica de Peano, mesmo ao reconher que o surgimento do zero
sucede apds a construcdo do conjunto dos nimeros naturais. Essas propriedades possibilitaram
o0 surgimento da definicdo das operacdes de Adicdo e Multiplicacdo (LIMA, 1992), que parte
de adocdo de dois niUmeros m,ne N;;

m+1=s(m)

A adicdo é definida por: m+n :{ (eq. 2)

m+s(n)=s(m+n)

Dessa definicdo, podem ser apresentadas as seguintes propriedades da adi¢cdo, sendo

m,n,p € N, temos:

A m+(n+p)=(m+n)+p (Associatividade)
A m+n=n+m (Comutatividade)
As: m+n=m+p=n=p (Lei do corte ou Lei do cancelamento aditivo)

m=n ou
Az Para qualquer m,neN, ha as seguints condi¢des: <IpeN;m=n+p ou
JgeN;n=m+p

(tricotomia)

A propriedade A: (Associatividade), indica que a adi¢do entre trés nimeros naturais

pode ser realizada de forma dois a dois, por exemplo, ao adotar®® m=1,n=3e p =4, a adi¢io
poderia ser iniciada por m+(n+ p) somando, primeiramente, n+p=3+4=7, e 0 resultado
desta ser adicionado com o valor de m, m+7 =1+7 =8. Da mesma forma, a adi¢&o poderia ser
realizada da forma (Mm+n)+ p somando, primeiramente, m+n=1+3=4, e o resultado desta
ser adicionado com o valorde p, 4+ p=4+4=8.

A propriedade A, (Comutatividade), indica que se a adi¢do entre dois nUmeros naturais

ndo reflete uma ordem para adicionar esses numeros, por exemplo, ao adotar m=1,n=3, a

adicdo poderia ser realizada da forma m+n=1+3=4 oudesta n+m=3+1=4.

P4: Se um conjunto de ndmeros naturais contém o ndmero 1 e, além disso, contém o sucessor de cada um de seus
elementos, entdo esse conjunto coincide com N, isto é, contém todos os nimeros naturais. Esta propriedade é
conhecida como o Principio da Inducéo.

9 Py: de forma que zero seja um nimero natural.

80 Os valores de m, n e p podem ser adotados por qualquer nimero natural.
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A propriedade Az (Lei do cancelamento aditivo), indica que a adi¢éo entre dois nimeros
naturais diferentes for igual a outra adicdo entre dois nimeros, com um desses numeros igual
ao da adicdo anterior, entdo os outros dois nimeros sdo iguais. Vejamos, ao adotar m=1 e

n, peN,temosquese m+n=m+p<l+n=1+p=n=p,vn,peN.

Ja a propriedade Ay (tricotomia), indica que a adi¢éo entre dois nimeros naturais pode

admitir uma disjuncéo entre trés condigoes:
Condicdo 1: m=n. Ao adotar m =1, obrigatoriamente, n=1.
Condicdo 2: 3peN;m=n+p.Aoadotar n=3e p=4, m=3+4=7.
Condicdo 3: 3ge N;n=m+ p. Ao adotar m=1e p=4, n=1+4=5.

Essa propriedade (As) amplia a ideia da propriedade P4 usando a adicdo na perspectiva
do sucessor de um namero, ou seja, sendo m = s(n) na condi¢do 2 ou n = s(m) na condicao 3.
As conjecturas da propriedade A4 s&o funcionais para numeros e seus sucessores. No sentido,
de criar uma ordenacdo tanto para nimeros pequenos quanto grandes, a construcao da relacao
de ordem foi essencial para o avanco da operacio aditiva. Essa relacdo de ordem® pode ser

definida da seguinte forma: sejam m,n e N. Podemos dizer que m<n (m é menor que n), se
dpeN;n=m+ p. Da mesma forma podemos dizer que n>m (n é maior que m). Também
podemos entender quando m < n (m é menor ou igual an), se dp e N;n=m+ p, em que p pode

ser: p=0=m=n ou p>0=m<n.De maneira analoga isso também é valido para n>=m.

m+m+---+m
| ———

n parcelas iguais
Ja a operacdo multiplicacdo € definida por: m-n= ou (eq. 3)
M+ M+---+m
R —
n-1 parcelas iguais
Essa operacdo pode ser entendida como uma ampliacdo da adigcdo, em especial, para

numeros grandes. Para se ter uma multiplicacdo de m por n, basta somar m com ele proprio n

vezes ou somar m com ele préprio adicionado am, (n—1) vezes.

8L A relacdo de ordem carrega as seguintes propriedades:
Transitividade: Se m<n e N< P entdio M< P.

Tricotomia: Sendo M,NeN,entio m=noum<n oum>n.
Monotonicidade da Adicdo: Sejam m,n, p e N, se m<n entdo M+ pP <N+ p. (LIMA, 1992, p. 29)
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Dessa definicdo, foram definidas as seguintes propriedades da Multiplicacdo, sendo

m,n,p € N, temos:

My m-(n-p)=(m-n)-p (Associatividade)

M2: m-n=n-m (Comutatividade)

Mz m-1=1-m=m (Elemento neutro multiplicativo)

Ms: m-p=n-p=m=n (Lei do corte ou Lei do cancelamento

multiplicativo)
Ms: m-(n+p)=m-n+m-p (Distributividade)

Ms: m<n=m-p<n-p (Monotonicidade)

A propriedade M1 (Associatividade), indica que a multiplicacdo entre trés nimeros
naturais pode ser realizada de forma 2 a dois, por exemplo, ao adotar m=2,n=3ep=4, a
multiplicagdo poderia ser realizada da forma m-(n-p) multiplicando, primeiramente,

n-p=3-4=12, e assim multiplicar o0 m com este resultado, m-12=2-12=24. Da mesma
forma, a multiplicacdo poderia ser iniciada por (m~n)-p multiplicando, primeiramente,

m-n=2-3=6, e assim multiplicar este resultado comop, 6-p=6-4=24.

A propriedade M. (Comutatividade), indica que que a multiplicacdo entre dois nimeros

naturais nao reflete uma ordem para multiplicar esses nimeros, por exemplo, sendo m=2,n=3
, a multiplicacdo poderia ser realizada da forma m-n=2-3=6 oudesta n-m=3-2=6.
A propriedade M3 (Elemento Neutro Multiplicativo), indica que que a multiplicacédo

entre um nimero natural qualquer por um resulta nesse mesmo nimero. Podemos verificar isso

ao adotar m=5, temos que 5-1=5 ou 1-5=5.

A propriedade M4 (Lei do cancelamento multiplicativo), indica que a multiplicagéo entre
dois nimeros naturais diferentes for igual a outra multiplicacdo entre dois numeros, com um, e

apenas um, desses numeros igual ao da multiplicacdo anterior, entdo os outros dois numeros

sdo iguais. Ao adotar m,n, pe N, temos que se M-p=n-p<m-3=n-3=m=n,
p=3
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A propriedade Ms (Distributividade), indica que a multiplicacdo de um nimero com
uma adicéo entre dois niimeros, em parénteses®?, primeiramente realiza a adigo, e logo apos,

realiza o produto do 1° nimero com o resultado da adicdo, por exemplo, ao fazer
m=1n=3ep=4, faremos m-(n+p)=m-(3+4)=m-7=17=7. A outra forma ¢ realizar

a multiplicagcdo entre m e n e entre m e p, e apos, realizar a adi¢do entre esses resultados, por

exemplo, m-n+m-p=1-3+1-4=3+4=7.

A propriedade Mg (Monotonicidade), indica que se hd uma relagéo de ordem entre dois
nlmeros naturais entdo ao multiplicar cada um desse ndmeros por outro numero natural, a

ordem permanece idéntica, mesmo ap6s a multiplicacdo. Consideremos m,neN € qUe m <n -
Vamos adotar m=1en=2, para qualquer peN, adotamos p=4. Como 1< 2 ao fazer
1-4<2-4<4<8. De maneira analoga, ao fazer m>n=m-p>n-p, basta escolhermos
m=5en=3 e como p pode ser qualquer valor natural, escolnemos p=6. Sendo assim,

5>3<5-p>3-p<=5:6>3-6=30>18.

A propriedade de Monotonicidade (Me) pode ser entendida com uma ampliacdo da
propriedade de Lei do Cancelamento multiplicativo (M4) por meio da construcdo da Relagdo
de Ordem.

As propriedades da Adicao e Multiplicacdo foram elaboradas a partir dos 4 axiomas de
Peano, mas com o advento do zero (Propriedade Po dos axiomas de Peano), que surgiu durante
a construcdo do conjunto dos Numeros Inteiros, foi possivel criar a Propriedade (As), a do
elemento neutro da adicdo e mais uma lei: A lei do anulamento do produto (Lar), cOMo mostra

a pesquisa de Silva (2017), podem ser destacadas, usando m, n, p € N, da seguinte forma:
As: m+0=0+m=m (Elemento neutro aditivo)
Lar: sem-n=0=m=00un=0 (Leidoanulamento do produto)

A propriedade do elemento neutro aditivo (A5) pode ser destacada da seguinte forma:
ao adicionar qualquer numero natural a zero, o resultado sera sempre 0 outro numero,
independente da ordem da adigéo. Ao adotarmos m=3 e fazermos m+0 temos 3+0=3. Para
0+m temos 0+3=3. O resultado continua sendo o mesmo usando a propriedade A para

operar com o elemento neutro.

82 pela regra da simbologia dos nlmeros, os nimeros que estdo entre parénteses, colchetes e chaves devem ser
resolvidos nessa ordem.
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A lei do anulamento do produto (Lap) pode ser interpretada da seguinte forma: se a
operacdo produto entre dois nimeros naturais for nula entdo o primeiro nimero é zero ou 0
segundo nimero é zero. Ao adotarmos m=5 e fazermos 5.n=0 entdo n=0. De maneira

analoga, podemos adotar n =3 e fazermos m.3=0 entdo m=0.

Ap0s as exposicles supracitadas podemos afirmar que o conjunto dos nimeros naturais
ndo é Grupo para as operacdes de Adicdo e Multiplicacdo, uma vez que, pela definicdo de

Grupo, ambas as operagdes ndo admitem o elemento inverso. Pode-se exemplificar da seguinte

forma; (N,+,O) admite apenas as propriedades de associatividade e do elemento neutro. Por

exemplo, para {a,b,c}eN, (N,+,0) admite a associatividade e o elemento neutro. Basta

verificar as propriedades Az e As, respectivamente, da Adigdo. Mas ndo ha um elemento inverso
em N. Ao adotar a=5, pela definicdo 7, Gz, de Grupo, ndo ha um elemento inverso para

a=5em N, pois a+ta=0<5+a=0«<a=-5¢N. Como a propriedade n&o é valida, logo

(N,+,O) ndo é um grupo. De forma anéloga, (N,-,l) também ndo admite a propriedade do
elemento inverso, pois ao adotar a=5 em N, temos que a-a=1<5-a=1< a‘=%¢N.

Apesar de ambas as operacdes nao formarem grupo em N, todas as propriedades estdo validas,

pois (N,+,0) e (N,-1) sdo considerados Mongides.

H& mais alguns conceitos importantes para o conjunto dos Nimeros Naturais quanto a
questdo de conjuntos que estdo dentro do conjunto dos Numeros Naturais® e da quantidade de
elementos para um conjunto que esteja dentro do conjunto dos Naturais. Dessa forma, € possivel

definir a cardinalidade de um conjunto e conjunto enumeraveis como:

Definicdo 8: Um conjunto A tem cardinalidade, representada por card (A) quando ha

uma bijecéo entre A e B regidos pela funcéo f : A— B; e card (A) ¢ a quantidade de elementos

do conjunto A.

A definicdo 8 torna possivel entender que ha 3 afirmativas equivalentes para um
conjunto A que possua cardinalidade: A é finito; A é limitado; A possui um maior elemento.
Logo, passa a ser possivel enumerar um conjunto. Nesse sentido, a Definigdo 9 foi descrita da

seguinte forma:

8 Essa ideia refere-se ao conceito de subconjunto dos nlimeros naturais.
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Definicdo 9: Um conjunto A é enumeravel caso ele seja finito ou exista uma bijecéo que

f :N — A. Cadabijecdo f:N— A é chama uma enumeracao dos elementos de A.

A partir dessa definicdo, pode-se obter qualquer subconjunto®* de N, e vamos usar essa
ideia para as nossas atividades de pesquisa e investigacao. A definicdo 9, promove o seguinte

Teorema:
Teorema® 1: Todo subconjunto Ac N é enumeravel.
E a partir do teorema 1, o Corolario®® 1 foi proposto da seguinte forma:
Corolério 1: Um subconjunto de um conjunto ndo enumeravel é enumeravel.

De fato, se um conjunto possui um numero finito de elementos faz-se valer o

entendimento que o subconjunto desse conjunto que € enumeravel também é enumeravel.

3.3 Sintese do estudo histdérico e epistemologico sobre o SND

A abordagem histérica e epistemoldgica supracitada evidenciam elementos da
Aritmética Elementar que foi lente de analise para justificar técnicas das g propostas no MPD
e amplamente desenvolvida no MPR, em especial, para o logos do aspecto decimal da
numeracdo. Através desse estudo, um dos objetivos especificos foi concluido, descrito por:
Abordar aspectos historicos e epistemoldgicos do saber sobre os aspectos posicional e decimal
do Sistema de Numeragéo.

Diante desse contexto, a construcgio da resposta R, para a questdo a Q,“De que forma

as particularidades sobre a historia e epistemologia do SND podem contribuir para a integracéo
do aspecto decimal ao posicional?”, foi materializada no esquema apresentado na figura 12.

8 A representacdo de um subconjunto de N é dada por: Ac N

8 0O teorema pode ser entendido como uma proposicéo que pode ser demonstrada por meio de um processo ldgico.
(Fonte: Dicionario onling).

8 O Corolario pode ser entendido como uma proposicdo que deriva, em um encadeamento dedutivo, de uma
assercdo precedente, produzindo um acréscimo de conhecimento por meio da explicitagdo de aspectos que, no
enunciado anterior, se mantinham latentes ou obscuros. (Fonte: Dicionario online). Disponivel em:
https://www.sinonimos.com.br/corolario/. Acesso em: 15 fev. 2019.
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Figura 12 - Esquema que representa o processo de construgio da resposta R, .

.
T R : Os elementos presentes na
Investigar as particularidades sobre a ecologia do SND estruturam o
historia e epistemologia do SND. logos [0, ©®], ou seja, a
¥ Aritmética  elementar, que
To1 corresponde a OML proposta,
Ecologia do SND o saber sablo. (CHEVALLARD e

(epistemologia do saber) JOSHUA, 1991)

(EVES, 2004; RODRIGUES e DINIZ, 2015; [FRAH, 1989, 1997;
TEIXEIRA, 2019; MONTEIRO, 1969; LIMA, 1992, 1999 )

A 4
[0, ®] 01
TAD

(CHEVALLARD, 1999)

Fonte: o autor (2020)

Portanto, a resposta R, construida indica que os elementos presentes na ecologia do

SND estruturam o logos [6, ®], ou seja, o saber sdbio (CHEVALLARD e JOSHUA, 1991) ,que
corresponde a Aritmética Elementar. Esses elementos apresentados foram essenciais para a

reconstrucdo das OM propostas no MPR.

Além disso, os elementos apresentados durante essa abordagem correspodem a unidades

que constituem as linhas de historia e filosofia (epistemologia) do PPGEFHC.
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4. REVISAO DE LITERATURA

Este segmento da investigacéo foi iniciado revisitando a questdo Q, “De que modo as

pesquisas desenvolvidas entre os anos 2000 e 2018 abordaram os aspectos posicional e decimal

do SND?”. O processo de construgdo de uma resposta R, a questdo supracitada considerou

como método de investigacdo para realizar a revisao de literatura, na PP, a dialética midia-meio
(DMM)®, que retratou a tematica de ensino e aprendizagem sobre 0 SND e experimentacdes
por meio de AEPs como MDRs. Para alem de identificar os trabalhos relevantes que abordaram
as tematicas supracitadas, buscou-se compreender nos resultados dos trabalhos analisados

elementos que indicassem a um meio para a reconstrucdo de praxeologias no MPR.

De acordo com as propostas de Chevallard (2016, p.11), a “DmM ¢é uma condigao
essencial para que uma AEP ndo se reduza a copia de elementos de resposta dispersa nas
institui¢des da sociedade”, ou seja, Chevallard ja apontava preocupaces no campo da
investigacdo, em especial, a forma como a DmM era densenvolvida tanto na dimenséo
ecoldgica (a existéncia do saber em uma dada instituicdo) quanto na dimensdo econémica
(reconstrucdo das praxeologias do saber) (FARRAS, BOSCH e GASCON, 2013), por meio das
condicdes (C) e restricdes (K) nos niveis de codeterminacdo didatica (NCD), ou seja, nas
instituicdes®. E para o método da DmM ser colocado a mesa nas instituicdes, primeiramente,

foi necessario identificar as instituicdes desejadas o nivel do objeto nos NCD, como na

Figura 3. Dessa forma, os niveis do objeto e do tema foram selecionados para serem 0s

descritores que possibilitaram examinar as midias ja publicadas no Brasil.

No esquema Herbatiano da Praxeologia de Pesquisa na TAD , apresentado abaixo,

S(X;Y;Q)m{R,Ry.....RY,0,1,0,.51--:01, Qs Quzr -1 Qpr Dy Dy -, D =R

a midia (m) refere-se a qualquer producdo de midia cientifica sobre o SND, constituido de
materiais ja publicados como artigos, dissertacoes e teses (CHEVALLARD, 2007b, 2016).

J& 0 meio (M) pode amparar possiveis respostas {Rrj> } das midias (m) ja publicadas

(KIDRON et al., 2014). Outrossim, o meio (M) constitui também as obras culturais {Om}

87 Essa abreviacdo foi utilizada para representar a dialética midia-meio, onde m (minGsculo) representara a midia
e M (mailsculo) o meio. Essa representacdo ndo abrevia um a midia em relagdo ao meio, apenas para distingui-
los.

8 Essa analise foi realizada no MPD.

82



Revisao de Literatura

produzidas nas instituicbes nos NCD (CHEVALLARD, 2007a), e {D } representa o conjunto

q
de dados produzidos durante a observacao de classe externa (COMITI e FARIAS, 2019). Dessa
forma, o meio pode ser compreendido pela simplificacdo do sistema Herbatiano, representado

por:

M ={R',R;,...,R!,0,,,0 0,,D,.1. Dy Dy |

n+l? ~n+21°° 1 ~m? p+1?

Diante do que foi revelado, a selecdo de midias foi essencial para apontar um caminho
a fim de integrar ambos os apectos do SND e para a reconstrucao de praxeologias, que ainda

ndo foram abordadas em {On} anteriores.

Diante desse contexto, um esquema que representa 0 método de investigacao da revisao

de literatura, através da DmM, foi apresentado na figura 13.

Figura 13 - Esquema que representa, na PP, o método de investigacdo DA DmM.

Tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0)/Teoria (®)
T . rg*
0 1 Dialética —
= — T 5 Ao o o
> o 7 Midia-Meio
. T3 (BOSCH,CHEVALLARD, —
1999, ; KIDRON et a. _—
2014)

Fonte: o autor (2020)

Para responder a Tarefa T: Responder a questdo Q,: De que modo as pesquisas

desenvolvidas entre os anos 2000 e 2018 abordaram os aspectos posicional e decimal do SND?
Um procedimento para responder T (questdo Q,), sobre a pesquisa do aspecto decimal, é a
utilizacdo de midias (m), uma vez que essas midias j& possui seus resultados deliberados pela

comunidade. Nesse sentido, as midias (m) foram representadas por técnicas

{TreV,, yaEP TREVmMTD'TREVmMArt}Bg elaboradas para examinar as abordagens das AEPs e do

aspecto decimal do SND.

8 A simbologia tggy, ,, foi utilizada para indicar cada técnica 7 foi identificada como um trabalho visistado,
L

REV como um trabalho na revisdo de literatura e Mm a proposta da didlatica Midia-Meio para discutir o trabalho
acerca da proposta dessa investigagao. Assim, Tggy, . agp fOi @ revisdo de literatura sobre a AEP, Tggy, \ rp SEria
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Assim, as midias tzgy, ,, foram escolhidas como suporte para um meio no sentido de
L

identificar, a partir das midias, meios para reconstruir praxeologias com o intuito de integrar

0 aspecto decimal ao posicional do SND mediante as AEPs.

Nesse contexto, a visitagdo as obras foi iniciada pelas OD propostas pelas AEPs.
4.1 Pesquisas sobre as Organizacdes Didaticas das AEPs

Esta parte da pesquisa foi elaborada com a intencdo de mostrar a importancia dos
sistemas didaticos S, proposto por Chevallard (2007a), para a implementacéo das AEPs, que
integram o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)%, que sdo OD inseridas para promover
mudancas no modo de ensinar a matematica, uma vez que o0 ensino por meio de S proporciona
que os estudantes (x) da classe X modifique o seus topos® e passem a atuarem como
investigadores. Para tanto, é essencial a reconstrucao de praxeologias que ndo sdo entregam de

bandeja as respostas prontas aos estudantes.

Os trabalhos de pesquisa no Brasil sobre essas OD ainda sdo escassos. No Banco de
Tesses e Dissertacfes da Capes (BTDC), , no periodo de 2000 a 2018, usando os descritores
atividades de estudo e pesquisa e percurso de estudo e pesquisa, encontramos apenas 13

trabalhos, sendo 8 de doutorado e 6 de mestrado®2.

Das obras pesquisadas, as teses de Silva (2014), Silva (2016), Matos (2017), Pereira
(2017) e dissertagdes de Santos (2014), Carvalho (2015), Lessa (2015), Silva (2015), Souza
(2015) e Duarte (2016) produziram ou utilizaram elementos dos PEPs, cada trabalho de acordo
as particularidades de investigacdo (objetivos e questdes de investigacdo), mas as AEPs, como
secOes de estudo organizadas e integradas, ndo foram retratados com esse entendimento durante

a elaboragio (das se¢Oes de estudo) desses PEPs®. Logo, apenas as obras de Santos Jinior

a revisdo de literatura sobre as teses e dissertacGes sobre o aspectos decimal e posicional do SND e Tggy, \ are
seria a revisdo de literatura sobre os artigos publicados sobre o saber supramencionado.
% N4o foram apresentadas obras com essa metodologia, apesar deste método ser bastante utilizado, na atualidade,
em pesquisas na Didatica das Ciéncias.
1 A mudanga no topos dos estudantes no ensino retrata uma “nova” independéncia do estudante, no desempenho
do seu papel, em relacdo ao professor.
%2 Dos trabalhos na BTDC, 2 teses ndo foram encontradas.
9 A estrutura e elaboracdo de um PEP perpassa pelas sessOes de estudos por meio de AEPs, que deverdo ser
organizadas e integradas de acordo com o objetivo do PEP. Mas outras formas de conceber o PEP ndo séo
invalidadas uma vez que reconhecemos, também, que ao elaborar um PEP, as AEP podem estar descritas
implicitamente, mesmo ndo sendo apresentandas descritivamente.
Alguns trabalhos utilizaram o PEP como sendo uma Engenharia Didatica de 2% geracdo, defendido por Almouloud
e Silva (2012).

84



Revisao de Literatura

(2017) e Guadagnini (2018) foram analisadas ja que utilizaram esse ponto de vista em suas

investigacoes.

A escolha pelo PEP ndo inviabilizaria também a utilizacdo das AEPs, uma vez que o
PEP pode ser estruturado por um conjunto de atividades intra e extra matematica (BOSCH e
GASCON, 2010). Diante disso, a escolha das AEPs como MDR depende das questdes e dos

objetivos da pesquisa.

Nesse sentido, foram apresentadas as reflexdes difundidas por Santos Junior (2017),
representada por trgy_,app 1, €M sua tese intitulada Juros simples e compostos: analise

ecologica, praxeoldgica e um Percurso de Estudo e Pesquisa.

O objetivo desta pesquisa foi elaborar, propor e analisar atividades baseadas num
Percurso de Estudo e Pesquisa, relacionadas as necessidades dos profissionais dos cursos
superiores de tecnologia, na area de gestdo e negocios, no ensino das nogdes de juros simples e
compostos. Para cumprir esse objetivo, o autor fez uma analise ecoldgica para revelar a razéo
de ser do objeto Juros simples e compostos, e assim identificar as praxeologias que estruturam

a razdo de ser do objeto.

Diante da analise proposta, 0 autor buscou “identificar as relagdes institucionais
presentes nos documentos oficiais, relacionadas as no¢des de juros simples e compostos na
Educagdo Basica” (SANTOS JUNIOR , 2017, p. 153). Assim, o autor iniciou a anélise nos
documentos oficiais e caminhou, posteriormente, para aos livros didaticos do EF, EM e ES.
Durante o processo de identificar as relacGes institucionais, Santos Junior (2017) verificou se
as OM propostas puderam modificar o topos tanto do professor quanto dos estudantes. O autor
produziu, nesse estudo, dados para elaborar e implementar as AEPS, uma vez que um dos

atributos desse dispositivo didatico é modificar o topos, e para isso compreender 0s atores e
suas funcdes no sistem didatico S ( X;Y; Q) , que agem e produzem as questdes Q,, sdo de suma

importancia do ponto de vista do trabalho de investigacao.

Durante a analise das O, , o autor constatou que o saber Juros Simples e Compostos

encontra-se monumentalizado e, nesse sentido, ele utilizou como MDR o PEP, estruturado por
8 secOes de estudos (AEPs), apresentadas abaixo, como forma de ndo apenas dirimir as lacunas

apresentadas por X como modificar a relagdo de X com o saber, a R, (X,0).
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O autor concluiu que as AEPs podem ser um MDR importante para modificar as praticas
dos professores, em especial, nos NCD inferiores: Setor, Tema e Objeto, ou seja, na tematicas

da disciplina Matematica.

Essa foi uma das restricGes apontadas pelo autor, pois as AEPs modificam apenas as
préticas intra-matematicas. Assim sendo, o autor necessitou elaboraro PEP com a intencéo de
modificar modificam praticas para além da matematica, a extra-matematicas. Essas ac¢oes por
meio desse modelo devem modificar o ensino e o modelo de aula do professor, e

consequentemente, o topos dos estudante transformandoR_(Y,0) e R, (X,0), remodelando

a relacéo as instituicBes R, (X,Y ), em especial, para cursos como o de gest&o e negdcios® na

area de Administracéo.

Ja a obra de Guadagnini (2018), tgev,,, a£p_2, COM O titulo “Fatoracdo: Por que estuda-
la desde o Ensino Fundamental?” teve como objetivo identificar as praxeologias didaticas e
matematicas existentes para o estudo da fatoracdo, as relagdes pessoais de estudantes e
professores com este objeto e explorar atividades que possam favorecer aplicacdes em
contextos variados intra e extramatematicos no Ensino Fundamental — anos finais no Brasil para

implementar uma engenharia didatica do tipo PEP.

Nessa investigacao a autora utilizou as AEPs para integrar diferentes OM pontuais em
um OM local, de forma que a passagem pelas diferentes AEPs ndo foram estimuladas pelas
atividades em questdo, mas a busca de uma resposta R (Guadagnini, 2018 apud. BARQUERO

et al., 2011). Essas atividades foram elaboradas diante da questdo inicial Q,: “Como

desenvolver o estudo da fatoragéo desde o Ensino Fundamental - Anos Finais?”.

Para contemplar esse estudo e responder a questdo Q,, a autora elaborou 14 AEPs com

grau de complexidade variada, de acordo com os temas previstos nos documentos curriculares
oficiais que contemplam o saber fatoragdo. Sendo assim, ela produziu duas tarefas sobre
minimo multiplo comum e maximo divisor comum, que integraram a Organizacdo Matematica
Local (OML1) correspondente aos NUmeros naturais. O segundo grupo de atividades, composto
por 3 tarefas, foi contemplado as regras de fatoracdo algébrica e produtos notaveis que
intregrou a Organizacdo matematica local (OML2) correspondente a Algebra. Ja o terceiro

grupo de tarefas a Organizacdo Matematica Pontual (OMP) — Aplicagdes, com 9 tarefas,

% A pergunta lancada pelo pesquisador foi acerca da melhor oportunidade que uma empresa pode ter para se tomar
um empréstimo considendo as diversas variaveis possiveis.
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considerou as atividades de aplicacBes sobre a fatoracdo. Isso ocorreu nos saberes de area e
perimetro (2 tarefas) - OMPL1, sequéncia (1 tarefa) — OMP2 e introducéo a algebra elementar (6
tarefas) — OMP3. Essas analise dessas atividades tanto na EB quanto no ES possibilitaram a

autora, juntamente com os elementos essenciais do PEP realizado por ela, contemplar a resposta

R".

4.1.1 Sintese das pesquisas sobre as Organizac6es Didaticas das AEPs

No Brasil, ha lacunas de trabalhos com AEPs, visto que ndo ha pesquisas que desenvolva
esse método de experimentagdo, exceto quando as AEPs sdo utilizadas como atividades de
investigagdo que estruturam o PEP. Mas ndo € muito comum a produgdo dos PEPs que levam
em consideracéo a descricdo explicita das AEPs como um conjunto de atividades integradas no

processo de construgdo desses percursos.

Essa discussdo pode ser visualizada na quantidade de trabalhos sobre o PEP séo
estruturados por um conjunto de AEPs. Mesmo diante dessa constatacdo, os PEPs que ndo sdo
descritos explicitamente pelas AEPs possuem implicitamente essas AEPS integradas no

processo de construcdo dopercurso.

Nessa perspectiva, inserir essa investigacdo nessa metodologia de pesquisa é um desafio
e uma satisfagcdo em poder contribuir para as discussoes e avango das AEPs.

Apds a discussao sobre os AEPs nas obras supracitadas, foi realizado um estudo sobre

as obras acerca do objeto de investigacdo que segue no proximo topico.

4.2 Teses e dissertacdes sobre o SND

Para pesquisa em relagdo ao objeto de pesquisa, representada por tggy, ,7p n, O
utilizada também o BTDC acerca das dissertacdes e teses, no periodo de 2000 a 2018,
empregando os descritores sistema de numeragdo decimal, aspecto® decimal do sistema de

numeracao decimal e aspecto posicional e decimal do sistema de numeragéo decimal,

% Utilizei também o nome principio no lugar de aspecto, visto que muitos trabalhos nos Brasil apresentam esse
sindnimo com o significado de circunstancia. Dicionario de sindnimos:<https://www.sinonimos.com.br/aspecto/>.
Acesso em: 15 nov. 2019.
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embasados pelo Objeto dos NCD (CHEVALLARD, 2007a). Esse corpus foi apresentado no
quadro 3.

Quadro 3 - Modalidade e quantidade de obras na BTDC sobre o SND.

Modalidade dos trabalhos Quantidade de
trabalhos
Mestrado Académico 41
Mestrado Profissional 20
Doutorado 13
TOTAL 74

Fonte: o autor (2020)

Foram explorados 3 trabalhos que discorrem sobre os aspectos do SND e que estavam

disponiveis na plataforma®.

Essa exposicao foi iniciada com o trabalho de Barros (2013) (tggv,,,,rp_1) que teve como
objetivo investigar a compreensdo matematica dos alunos de um curso de Pedagogia,
identificando outros estudos acerca da EaD apresentados e publicados em eventos cientificos
na area da Educacdo Matematica. A autora elabora esse objetivo para responder a seguinte
questdo de investigacdo: “Como alunos de um curso de Pedagogia a distancia compreendem a
matematica?” (BARROS, 2013, p. 29).

De forma breve, a pesquisa teve como foco investigar como os estudantes do curso de
Pedagogia, em formacao inicial, compreendiam os saberes matematicos. Para desenvolver a
pesquisa a autora utilizou como procedimentos metodoldgicos a pesquisa qualitativa na
abordagem fenomenolégica. Durante a pesquisa, a autora investigou as respostas produzidas
pelos estudantes nos féruns da plataforma Moodle durante 3 disciplinas do curso (Matematica
I, I e II). Nestas disciplinas, foram analisados os saberes matematicos das areas de Numeros
e OperacOes, em especial, “a constituicdo do nimero, seus usos, a contagem e sistemas de

numeracdo” (ibid., p. 276).

A autora exp0s a contribuicdo dos materiais manipulaveis para o ensino de do SND, em

especial, o trabalho com abacos e material dourado. Nesse sentido, Barros (ibid.) aponta que

% Das 13 teses apresentadas na BTDC, tivemos acesso a apenas 7, e das 61 dissertacdes disponiveis, tivemos
acesso a apenas 41.
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esses materiais impulsionaram discussdes sobre os motivos do sistemas de numeragéo ser de

base 10, impulsionados pelos aspectos histéricos e do corpo humano.

Assim podemos ver que talvez o homem tenha aprendido a contar nos dedos e que
gradativamente foi adquirindo outros meios [...]. Porém somente no final do século
XV, com as grandes navegaces que o sistema de numeracdo indu-arabico foi
reconhecido como algo pratico e de facil uso. Sendo usado até hoje esse sistema de
numeracdo, chamado decimal devido ao agrupamento de dez em dez; 10 unidades é
uma dezena, 10 dezenas é uma centena, 10 centenas é uma unidade de milhar, e assim
por adiante. (ibid., p. 277-278)

Em relacdo aos resultados da pesquisa a autora concluiu que a utilizagdo dos materiais
concretos contribuem para o entendimento dos saberes matematicos, ampliam o conceito de
material concreto para além do carater manipulativo, explicitando a importancia do trabalho
com situacdes do cotidiano da crianca, em especial, com o trabalho acerca das operacdes
matematicas fundamentais por meio da compreensdo de seus diferentes significados e do

sistema de numeracdo decimal.

Ja o trabalho de Seibert (2014) (TREVWTD_Z) apresentou um estudo sobre necessidades

educativas especiais, em particular, pessoas com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari.
Essa pesquisa teve como objetivo geral investigar a evolugdo cognitiva do jovem em relacao
aos conceitos matematicos ja citados, em especial, “ [...] investigar a evolugdo do jovem em
relag@o a resolugao de problemas aditivos [...]” (SEIBERT, 2014, p. 25-26).

A autora utilizou a razdo de ser das conversdes entre numeros naturais. Para tanto,
Seibert (2014) utilizou os conceitos de Piaget (1973, 1976, 1978) para estabelecer a relacédo
entre nimero e sua funcdo social. Nesse sentido, a autora apontou que o sistema de numeracgéo

decimal foi fundamental para o seu trabalho visto que

[...] este sistema é uma linguagem matematica estruturada, organizada e formalizada
para expressar quantidades, posicdes, medidas, espagos, formas, relagdes, etc. E um
sistema posicional, no qual cada algarismo representa um valor, dependendo do lugar
que ocupa no ndmero [...] (SEIBERT, 2014, p. 94, apud. RAMOS, 2009)

Primeiramente, a autora destaca o aspecto posicional, mas relaciona com o0 aspecto
decimal de forma que a utilizagdo de colecbes de multiunidades auxilia as criangas a

constatarem que a mesma relacéo de dez para todas as colegdes de base 10.
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Nesse sentido a autora destaca 0s seguintes conceitos: origem do nimero, nimero
(cardinalidade e ordinalidade), ordem crescente e decrescente, os sinais de maior, menor e igual,
sucessor e antecessor de um numero e o sistema de numeracdo decimal (unidade e dezena),
utilizando como recursos, a sequéncia didatica eletrénica, material de contagem, jogos, abaco,
material dourado, quadro valor lugar e atividades no papel; que foram desenvolvidos, na
experimentacdo, por meio dos ostensivos descritos nas sequéncia didatica eletronica e

sequéncia didatica no papel.

A autora concluiu que as sequéncia didaticas individualizadas, tanto das atividades da
sequéncia didatica eletrdnica, quanto das atividades com recursos didaticos concretos e das
desenvolvidas no papel ampliou as nog¢des sobre os conceitos trabalhados neste nodo e destacou
gue os conceitos do SND desenvolveram os conceitos envolvidos nas operacdes de adicdo e
subtracéo, na resolucéo de problemas do cotidiano e na manipulacéo do sistema monetario, que
segundo Seibert (2014, p. 231), foram “essenciais para que os estudantes pudessem adquirir
Autonomia Social em Matemaética”.

A visitacdo as obre foi finalizada com o trabalho de Zanquetta (2015) (TREVMmTD_3) , que

apresentou a seguinte questdo de investigacdo: Quais as estratégias utilizadas pelos alunos
surdos em situacdes didaticas de calculo mental? Para dar conta dessa questéo, a autora elencou
0 seguinte objetivo: “ldentificar as possibilidades didatico-pedagogicas de um trabalho
sistematizado com célculo mental de forma dial6gica em Libras com alunos surdos fluentes”
(ZANQUETTA, 2015, p. 95).

Para tanto, a autora utilizou como abordagem metodoldgica a Engenharia Didatica, com
a aplicacdo de uma sequéncia didatica composta por dois blocos: o0 do SND e o Aditivo; com
trés estudantes surdos que cursavam o final do 6° ano no inicio da pesquisa. Zanquetta (2015)
constatou em sua analise preliminar que: os sujeitos surdos ainda estavam em processo de
constru¢cdo do SND; a nocdo dos numeros a consolidacdo das regras deste sistema; a
indiferenciacdo da numeracdo falada para a numeracdo escrita constituiu um desafio a ser

vencido no bloco do SND.

Nesse sentido as principais estratégias destacadas pela autora foram: contagem com e
sem o auxilio dos dedos; a recorréncia a calculos incorporados no seu repertério numérico; a
reproducdo mental do algoritmo; a mobilizacdo de regras automatizadas; a aplicagdo das
propriedades dos numeros e das operacdes e a realizacdo do calculo com base na percepcao de

algumas regularidades dos nimeros anunciados.
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A partir dessas estratégias, a autora utilizou em sua experimentacdo 0s materiais
manipulaveis para auxiliar no registro durante a compreensdo da atividade, sendo que as

principais estratégias utilizadas mobilizadas pelos estudantes participantes foram:

[...] a contagem a partir do primeiro nimero anunciado (ndo realizando uma
sobrecontagem); a sobrecontagem com e sem o auxilio dos dedos; a contagem
regressiva com e sem o auxilio dos dedos; recorrer a célculos incorporados no seu
repertorio de memoria; reproduzir mentalmente o algoritmo; mobilizagdo de regras
automatizadas; aplicacdo das propriedades dos ndmeros e das operagGes
(decomposi¢do, composicdo, comutatividade, associatividade, compensagdo) e
realizacdo de cdlculos baseando-se na percepcdo de algumas regularidades dos
nameros anunciados. (ZANQUETTA, 2015, p. 238-239)

A autora conclui que a investigacao das possibilidades de um trabalho pedagdgico com
calculo mental pode ser o cerme para muitas outras pesquisas que venham ampliar o0 acesso ao

ensino de matematica para surdos que esté longe de ser totalmente explorada.

4.2.1 Sintese das teses e dissertacdes sobre o SND

Diante dos trabalhos apresentados, observa-se que ha uma aten¢do a construcéo da ideia
de namero e do sistema de numeracdo decimal, em especial, as operacdes de adi¢do e subtracéo,

parte da razéo de ser do SND.

Essa investigacdo buscou criar um meio para reconstruir praxeologias, a partir das
midias de Barros (2013), Seibert (2014) e Zanqueta (2015), em especial, acerca da estrutura
espistemoldgica do SND. Os trabalhos apresentados trouxeram discussdes relevantes acerca
dos materiais manipulaveis (Barros, 2013), das atividades sobre cardinalidade, a escrita
numérica, ordinalidade e operagdes sobre 0 SND desenvolvidas tanto no meio papel-lapis
guanto no meio tecnoldgico (Seibert, 2014) e materiais manipulaveis para o uso do calculo

mental (Zanqueta, 2015), ambos utilizando o objeto SND.

Estas pesquisas tiveram foco na préxis[T,r], ou seja, em investigar como 0s métodos

de resolucéo das atividades propostas na producdo de dados proporcionaria compreender a

relacdo dos estudantes com o SND.

Ja esta investigacdo diferencia-se pela integracdo da praxis ao logos do SND, a partir da
razao de ser desse objeto. Nesse sentido, essa investigacdo utilizou as estruturas matematicas

(epistemologia do SND) por meio das defini¢Oes e propriedades para revelar as organizacgoes
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matematicas sobre a cardinalidade e traducdo dos escritos (e seus desdobramentos) integrados
aos materiais manipuléveis, por meio do T4TEL. Através deste modelo de investigacéo, foi
possivel dar clareza ao logos e as possiveis praxis dominantes nos sistemas educacionais

visistados.

Diante disso, a reviséo de literatura para as teses e dissertacOes foi finalizada, seguindo

para a analise dos artigos.
4.3 Artigos sobre o SND no SIPEM.

Apos realizar uma varredura nos Anais das edi¢des (1 a VI1)* do SIPEM®, destacou-se
as seguintes obras: Brandt (2000), Brandt e Moretti (2003; 2006), Rosas e Selva (2009), Curi e
Santos (2012), Guimarées (2012) e Silveira (2018), sendo que apenas os trabalhos de Curi e
Santos (2012), Guimardes (2012) e Silveira (2018) %, obras destacadas do V e VII SIPEMs,

respectivamente, foram discutidas.

O trabalho de Curi e Santos (2012) (TREva ART_l), com o titulo “Resultados de uma

pesquisa longitudinal: o ensino do sistema de numeragdo decimal”, realizou uma meta-analise
de trabalhos académicos decorrentes de uma pesquisa longitudinal no intuito de evidenciar
alguns elementos acerca do ensino do SND na Prova Brasil. As autoras apontaram que as
avaliacBes externas, como Saeb e Prova Brasil, “sdo importantes porque seus resultados
apresentam um panorama de como se encontra o nivel de aprendizagem dos estudantes e podem
ser veiculados para servir como referéncia para a elaboracao de a¢fes que venham efetivamente
melhorar o processo de aprendizagem” (CURI e SANTOS, 2012, p. 6).

Nesse sentido, os trabalhos apontados pelas autoras, durante as investiga¢des acerca das
avaliagdes supracitadas, indicaram que os estudantes possuem muitas dificuldades com nimero

zero em qualquer posi¢cdo, mesmo na ordem das unidades. Diante disso, essas dificuldades

%7 Ressaltamos que do | ao IV SIPEMs tivemos acesso apenas ao caderno de resumos, logo néo foi possivel ter
acesso aos trabalhos, que versavam sobre o SND, nessas edic¢des.

% 0O objeto de investigacdo desenvolvido nessa pesquisa foi situado no Grupo de trabalho | (GT-01): Educacdo
Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental. A partir do VI SIPEM, incluimos em nossa pesquisa 0 GT
-14: Didéatica da Matematica.

9 A partir do V SIPEM realizado em Petrdpolis (RJ), em 2012, tivemos acesso aos trabalhos completos nos Anais
do evento.
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apresentadas inibem o trabalho dos estudantes durante o processo de composicdo e
decomposi¢do dos nimeros.

Além disso, Curi e Santos (2012) descrevem que os estudantes, em particular do 5°

ano100

, Ndo possuem o habito da escrita numérica do zero. Para tanto, exemplificou-se as
indicacdes das autoras nesse cenario com uma tarefa de decomposicdo do nimero 1 908 em
que a maioria dos estudantes ndo conseguiu representar a decomposic¢do 1000 + 900 + 8. Isso
se deve a dificuldade do estudante sobre o ostensivo traduzir o numeral da escrita numérica
simples para a escrita numérica em poténcia aditiva (OMia:ENS—ENPA)! ¢, acentua-se para

nameros grandes, a partir da classe dos milhares.

Outra colocacdo apresentada pelas autoras foi relativo as dificuldades apresentadas
pelos estudantes na aprendizagem das conversfes entre numeros. Nesse sentido, o tipo de
problema “Qual a uma quantidade de 5039 envelopes que seriam guardados em caixas com 100
envelopes cada?” (CURI e SANTQOS, 2012, p. 14) deve ser realizado usando ao agrupamentos
e trocas de 10 em 10, de 100 em 100, ou seja, a compreensao do aspecto decimal é fundamental

para resolver esses problemas.

Curi e Santos (2012) afirmaram que as professoras dos anos iniciais do ensino
fundamental tinham dificuldades com o aspecto posicional do SND, visto que o trabalho desse
aspecto era basicamente estruturado para a pratica sem mobilizar elementos que justificasse
“separando os numeros em casinhas” para efetuar as operagdes fundamentais. De acordo com
essas convicgdes, essas dificuldades presentes na aprendizagem provém da auséncia de
elementos epistemoldgicos pelos professores, o que Farias (2010) define como vazio didatico,
elemento que integra a incompletude da atividade institucional, que pode ser compreendido na

TAD como aR, (Y,O) ndo considera os/alguns elementos que deveriam estar presentes no
logos.

Outro questionamento importante que as autoras levantaram diz respeito a falta de

coeréncia entre os curriculos prescritos e 0s saberes apontados no LD, de forma que:

[...] o curriculo prescrito e o avaliado tém coeréncia em seus objetivos e habilidades,
porém o curriculo prescrito ndo aponta caminhos para a efetiva aprendizagem do que
é proposto, nem pistas para os trabalhos a serem realizados em sala de aula com o

100 No periodo da obra desenvolvida pelas autoras havia ainda a transigdo da nomenclatura de série para ano, ou
seja, a antiga 42 série equivale ao atual 5° ano, com devidas ressalvas as (re)organizagao curriculares.
101 Discutimos isso no MPR, no Capitulo 3.
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objetivo de fazer uma primeira sistematizacdo desse assunto. (CURI e SANTOS,
2012, p.15)

Essa indicacdo aponta que o habitat e o nicho, da Ecologia do Saber (Chevallard, 2002)
presentes nos documentos curriculares oficiais ndo dialogaram com o LD, o recurso mais
utilizado pelo professor. Nesse sentido, as OM institucionais ndo convergiam com as OM
pessoais, em outras palavras, o que as instituicbes esperavam de competéncias e habilidades

dos estudantes ndo ocorriam.

As autoras questionam ainda a utilizacdo da decomposicdo de um nimero na sua forma
polinomial ndo é mencionado nos curriculos prescritos, ou seja, a poténcia de 10 ¢ indicada

para o trabalho, mas ndo se avalia nas avaliacdes externas esse elemento do SND.

Diante da obra (TREva ART_l) apresentada que contempla as averiguac@es explanadas

pelas autoras, tanto o ensino quanto a aprendizagem acerca do SND apresentam fragilidades,
no 5° ano do EF I, devido a falta da consolidagdo do SND na classe das unidades simples
impossibilitando (o trabalho com grandes numeros) avancos e retomadas conceituais sobre esse

saber, e passamos a proxima midia.

A midia (T REV,,. ART_Z)intitulada “O uso de recursos didaticos na aprendizagem do

sistema de numeracdo decimal: andlise das atividades propostas em livros didaticos brasileiros
e espanhois” possui autoria de Guimardes (2012). Nessa obra, a autora aponta que o livro
didatico € o material mais utilizado para o ensino aprendizagem nas aulas de Matematica, em
especial, sobre o sistema de numeracao decimal, nos trés primeiros anos das séries iniciais do
Ensino Fundamental. Nesses seriados, o trabalho sobre os nimeros € recorrente em todos 0s
curriculos e constitui 0 contetdo matematico mais abordado, j& que o SND pode ser
considerado com “um conjunto de convenclGes e regras que permitem representar as
guantidades de uma forma econdmica, mas que vem apresentando muitas dificuldades de
aprendizagem, porque é bastante sofisticado” (GUIMARAES, 2012, p.3).

Nesse interim, a autora descreve como objetivo da obra analisar como livros didaticos
do Brasil, do 3° ao 5° anos do EF I, propbem o uso de recursos didaticos como suporte a
aprendizagem do SND. Para tanto, no Brasil, o gerenciamento dos livros didaticos sdo
realizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) sob a gestdo do Ministério da

Educacdo. Esse programa possui como avaliadores desses livros diversos professores-
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pesquisadores que tém habilidades em conduzir as estratégias de avaliagdo, em especial, a de
verificar se as colegdes atendem aos Documentos Curriculares Oficiais, como a BNCC (2017),
OCEB (2013) e RCMS (2018). Ap0s essa avaliacao, as colec6es aprovadas sédo indicadas para
fazer parte do do Guia do Livro Didatico'®, que em grande parte, sdo direcionadas as unidades

escolares para a selecéo pelos professores de cada disciplina.

Como lente de analise para os recursos supramencionados, Guimardes (2012) utiliza
como parametro as atividades de contagem, ordenacdo e de calculos para evidenciar que a
contagem € a origem da numeracdo. Entretanto, para que haja “apropriacdo do SND é preciso
que os alunos sejam levados a usar a numeragdo escrita e apoiar-se nela para resolver ou
representar operagbes” (GUIMARAES, 2012, p.3 apud. LERNER e SADOVSKY,1994).

Diante do exposto, a integracdo da numeracao escrita ao aspecto decimal e posicional
do SND deve promover a compreensdo dos estudantes acerca da composicdo e decomposi¢do

numerica, realizacao das opera¢des béasicas, incluindo a escrita e operagdes em poténcias de 10.

Foi por meio dessa perspectiva que o0 MPR, adaptado da obra de Chaachoua (2016), foi
estruturado abordando as propostas curriculares que foram utilizadas para identificar as
condicdes (C) e restricdes (K) durante a observacdo de classe (COMITI e FARIAS, 2019), que

foram descritos nos préximos dois capitulos.

No processo de identificacdo da utilizacdo dos recursos didaticos nos LD, a autora

sustenta suas ideias no contexto, definido por ela, das variaveis!:

1) Finalidade - analisa o objetivo do uso do ndmero na atividade considerando a
Matematica como ferramenta (atividades de investigacao, resolucéo de problemas e
reflexdo sobre as fungdes dos nimeros) ou como contetido em si mesmo (regras do
SND, realizar célculos e relacionar tabelas e graficos).

2) Funcéo dos nimeros — analisa se 0 nimero na atividade tem a fung¢éo de quantificar,
ordenar, identificar ou apenas propGe uma manipulacdo numérica. Considerou-se
ainda se a atividade envolve mais de uma das funcGes anteriores.

3) Material — levantamento de que tipo de recurso é utilizado como suporte a
compreensdo dos conceitos: materiais pedagdgicos (Quadro valor de lugar, réguas
Cuisenaire, abacos, dinheiro1, material dourado), materiais concretos (dedos, palitos
e etc) e tecnoldgicos (calculadora e etc).

4) Representacdo — tipos de representacgdo utilizados para auxiliar a compreensdo das
atividades (desenhos, fotos, graficos, tabelas e retas numéricas). Observou-se também
e se a representacdo de fato possibilitava a resposta como um suporte ou se era apenas
uma ilustracdo. (GUIMARAES, 2012, p.5-6)

102 Material, disponivel pelas editoras, que descreve a estrutra de cada livro das colegdes.
108 Essa ideia de variaveis € diferente da proposta pelo modelo T4TEL.
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Essas quatro variaveis, segundo a autora, foram determinantes para a analise dos livros
uma vez que, por meio delas, e das observacdes apontadas nos documento oficiais é essencial
para o trabalho efetivo do SND propor atividades que explorem a compreensdo das regras do
sistema a partir de manipulagdo numérica ou envolvendo céalculos a partir de situacbes
contextualizadas de uso da matematica, compreendendo-as como uma ferramenta na resolugéo

de problemas ou em investigacdes.

Nos LD analisados foi apontado que ha um declinio de atividades dedicadas a
aprendizagem das regras do SND, em especial, relativo atividades de identificar, quantificar
(esta em maior quantidade) e ordenar, que compde a varidvel funcdo dos nimeros. Por outro
lado, ao aumentar a escolaridade, a autora aponta que prevalesce atividades de manipulacédo
numérica, como calculos algoritmicos acerca das regras do SND (base, quantidade de simbolos,

valor posicional, principios aditivos e multiplicativos, papel do zero)

As atividades de manipulagdo encontradas tinham pouca relacdo com a variavel
materiais como o Quadro Valor Lugar (QVL) (aspecto posicional), abaco (aspecto posicional e
decimal) e material dourado (aspecto decimal), ou seja, hd uma dissonancia uma vez que ndo
haviam propostas de investigagdo utilizando os materiais manipulaveis, apesar das atividades

serem consideradas de manipulagéo.

J& para a variavel representacdo, os LDs apresentavam-nas apenas para “ilustrar ou
motivar, ou seja, ndo auxiliam os alunos na resolugdo da atividade” (GUIMARAES, 2012,
p.12). Isso dificulta o estudante a relacionar as diversas formas de escrita numérica,
impossibilitando a compreensdo de ambos o0s apectos do SND. Essas dificuldades poderiam ser

suprimidas com o trabalho integrado materiais (varidvel materiais) supracitados.

Guimaraes (2012) conclui nessa obra que os LDs analisados propde atividades que nao
valorizam o uso de recursos didaticos e, consequentemente, langam a existéncia da utilizagdo
desses recursos a cargo do professor. Nesse interim, a compreensdo do SND a partir de
situacOes de investigacdo ou de reflexdes sobre as fun¢des dos nimeros sdo quase inexistentes,
visto que os LDs deram destaque a atividades que privilegiam os algoritmos de forma repetitiva
e sem apoio didatico e representacional. Por conseguinte, o ensino de matematica permanece
baseado em calculos e manipulacdes numéricas desprovidas de significado dispensando
materiais de apoio que proporcionem a compreensdo dos conceitos, e assim segui-se para a
préxima midia.
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Neste momento, foi apresentada e discutida a obra (TREvaART_3)de autoria Silveira

(2018) intitulada “Afinal, esta certo ou errado? Um estudo sobre indicagdes de uso de blocos
base dez em livros didaticos de matematica no brasil” que teve por objetivo “problematizar
casos de indicacdes ao uso de Blocos Base Dez (BBD) para o0 ensino e a aprendizagem do
sistema de numeracdo Indo-arabico e operacdes aritméticas contidas nas cinco colegdes de
livros didaticos de matematica dos anos iniciais do EF selecionadas'®®” (SILVEIRA, 2018, p.
1), para compor as obras disponiveis nas unidades escolares publicas, em 2017.

O autor apresentou uma breve abordagem histdrica sobre o SND que foi estruturado em
trés principios: 1°) base decimal, o 2°) uma notacéo posicional eo 3°) uma forma cifrada ou um
simbolo diferente para cada um dos dez primeiros numerais. A articulacdo entre esses principios
permitiu compreender a organizagdo da escrita numérica, partindo a representacdo dos numerais
da direita para a esquerda segundo ordem de grandeza. Essa forma de “organizacéo parece ter
sido utilizada no sentido de facilitar a leitura, ja que os valores finais de cada simbolo eram

convencionados, ndo se modificando em hipdtese alguma” (SILVEIRA, 2018, p. 2).

Assim como a obra (TREVMmART_S)’ 0 autor defende que os materiais manipulaveis,

descritos nos LDs, sejam utilizados como recursos didaticos no ensino de matematica, contanto
que os saberes matematicos sejam mobilizados durante o trabalho com esse recurso. Para isso,

0 autor utilizou o Material Dourado e reclassificou como Blocos Base Dez (BBD).

De acordo com as descri¢@es apresentadas nos LDs, as indicac@es de uso dos BBD para
auxiliar no ensino de nimeros e operacdes'® foram classificadas, de acordo com o Silveira
(2018, p. 8), em trés tipos:

Tipo 1: os BBD sao apresentados de forma —solta e, embora estejam, via de regra,
organizados por ordem de grandeza, ndo estdo inseridos no interior de nenhum tipo
de tabela ou Quadro.

Tipo 2: os blocos (cubos, placas, barras e cubinhos), aparecem inseridos no interior
de um Quadro Valor de Lugar (QVL), que aparece, ora com 0S nomes das posi¢es
escritas (centena, dezena e unidade), ora com as iniciais desses homes (C, D, U).

Tipo 3: em que esses mesmos blocos aparecem inseridos no interior de um Quadro
cujas colunas sdo nomeadas segundo os nomes dos blocos (placas, barras, cubinhos).

104 O autor utilizou os livros selecionados no PNLD que, ap6s aprovagao nas unidades escolares, foram adquiridas
pelo MEC e encaminahas as essas unidades de ensino.

105 O trabalho com os BBD nos LDs foram “descritos tanto no corpo do livro quanto nos manuais de orientagdes
ao professor” (SILVEIRA, 2018, p. 7).
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Diante desses trés tipos de apresentacdo dos BBD, os blocos podem ser organizados de
acordo com as ordens de grandezas®®®, conforme a figura 14. E possivel observar, de acordo
com essa Figura retirada de um LD, a representacdo dos numerais relacionados aos blocos.
Assim, na coluna 1, que representa o tipo 1, os blocos de 1 cubo, 7 barras e 6 cubinhos consiste
no numeral 1076 que fora indicado em uma tabela com as ordens de grandeza. J& o tipo 2, o
BBD sao organizados de acordo com o QVL. O tipos 1 e 2 evidenciaram ambos 0s aspectos do
SND. Ja o tipo 3, foi “ pouco utilizado devido a barra de separacéo entre 0s blocos, uma vez

que até entdo as representacdes nao utilizavam esse tipo” (SILVEIRA, 2018).

Figura 14 - Tipos de indicagdo de utilizacdo de BBD nos livros didaticos pesquisados

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
: //;/;7////,?%/{/{ . @ r cerirm z?[:: T UNIDADE S T
L i 90 i'l‘ s
: % i i 39
4 | |
38

Fonte: Silveira (2018, p. 8)

O tipo 2 privilegia o trabalho sobre o aspecto decimal. A compreensdo sobre a
representacdo canodnica é fundamental para a visualizacdo desse tipo. A figura 15 descreve
muito bem esse entendimento ao indicar 3 placas na ordem das centenas, 3 barras na ordem das
dezenas e 3 cubinhos na ordem das unidades simples. Como cada placa equivale a 100 na ordem
das centenas, ou seja, 100 centenas, assim 3 placas equivalem a 300 centenas ou 300 x 100 =
30 000 unidades simples. De maneira analoga, 3 placas na ordem das dezenas representa 30 X
10 = 300 unidades simples. E na ordem da unidades simples, ha 3 unidades. Logo, a

representacéo resulta no numeral 30 303.

106 A representacdo do BBD, pela ordem das grandezas, como: um cubo equivale a 1 unidade de milhar, uma placa
consiste em 1 centena, uma barra equivale a 1 dezena e um cubinho cono uma unidade.
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Figura 15 - BBD representado em um QVL de 3 ordens

D U

l_. 3x10°=3x1=3

> 30x10"=30x10=300

300 x 10° = 300 x 100 = 30.000

|3U.000 +300 + 3 = 30.303

Fonte: Silveira (2018, p. 9)

Essa representacdo no QVL pode ser também inserida no abaco para o trabalho sobre o

aspecto posicional.

Na conclusdo do artigo, o autor indica a preferéncia pela forma de trabalhar com os
BBD do tipo 1, pois favorece o aspecto decimal e, quando inserir o QVL, também o aspecto
posicional. Além disso, anuncia que todo material pode ser eficaz, a depender da forma como
é utilizado, em especial, durante o processo de selecdo, indicagdo e uso de materiais

manipuléveis para o ensino de nimeros e opera¢des fundamentais.

4.3.1 Sintese dos artigos sobre o SND no SIPEM

As midias apresentadas por Curi e Santos (2012), Guimarées (2012) e Silveira (2018)
destacaram ambos os aspectos do SND. Primeiramente, esses autores fizeram um trabalho
acerca das praxis, uma vez que ha auséncia sobre o trabalho epistemoldgico, que estrutura o
logos, em ambos o0s aspectos do SND e seus desdobramentos para as tarefas propostas nos LD,

nas avalicdes e na proposta de ensino.

Curi e Santos (2012) empenham-se em identificar as possiveis lacunas no ensino do
SND, atraves das avaliagdes de larga escala. Essas avaliagbes foram discutidas acerca das
questBes propostas e as possiveis estratégias (t) de resolucéo, mas ndo levaram em consideragéo

a estrutura matematica da Aritmética Elementar que alicerca essas estratégias.

Ja os trabalhos de Guimaraes (2012) e Silveira (2018) conduzem uma discusséo acerca
dos materiais manipulaveis para o ensino do SND. O primeiro faz um analise do LD das
atividades propostas, em especial, para o trabalho com os materiais manipulaveis e calculos
aritméticos. Ja o segundo faz um trabalho sobre a praxis das possiveis tarefas sobre 0 SND no

material dourado (ou BBD).
99



Revisao de Literatura

Ambos os trabalhos apresentaram a necessidade do professor desenvolver tarefas que
relacionem o QVL e os materiais manipuldveis. Guimaraes (2012) promove uma discussao
acerca do aspecto posicional do QVL com os MM e 0s possiveis saberes que podem ser
desenvolvidos por meios das tarefas propostas nos LDs. Enquanto Silveira (2018) apresenta
possiveis técnicas de resolucdo para a composicao e decomposicdo de nimeros sem ressaltar o

logos e a razd@o de ser que estdo implicitos nesses saberes.

Nesse contexto, essa investigacdo evidencia ainda mais a importancia em apresentar o
logos, Aritmética Elementar, que alicerca o SND e as possiveis relaces entre as praxeologias
levantadas, as diversas formas de escrita numérica e os MM como forma de dirimir (completar)

as lacunas apresentadas nos trabalhos supracitados.

4.4 Sintese sobre a revisdo de literatura (dialética midia-meio)

Esta sintese foi iniciada relembrando a questdo Q.: De que modo as pesquisas

desenvolvidas entre os anos 2000 e 2018 abordaram os aspectos posicional e decimal do SND?

Como afirmado previamente, esse capitulo da investigacdo produz uma resposta R .

Nesse sentido, a elaboragé@o de uma questdo mais restrita numa perspectiva da visitagdo as obras
(PVO) relativas ao SND e a construcdo de respostas por meio da PP, implementado como
método de investigacdo da revisdo de literatura a dialética midia-meio como técnica

(TRrEV,,, AEP TREV,,, D TREV,, Art) PAra dialogar com as obras justificado pela TAD, como o

discurso racional (logos). Sendo assim, a Q. foi implementada, na PP, na direcdo do caminho

para determinar a R, , conforme o esquema representado na figura 16.
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Figura 16 - Esquema que representa o processo de construcao da resposta R;f .

R%: Os trabalhos apresentados
Ao estruturados na dialética midia-meio
Tos

Ty, Dip> TREV oS> TREV, e
Analisar as obras ja publicadas (Dialética midia-meio). L
3 revelam que essas midias, inicialmente no

nivel do objeto/tema, nos NCD,

T,
o5
apresentaram lacunas no processo de

Ecologia do saber integracdo de ambos os aspectos do SND.
(EESATEATIE), [E22) Diante disso, essas observacgdes auxiliaram
Dialética midia-Meio os pesquisadores no processo de
mosi%gﬁﬁ‘;ﬁ‘;;‘ﬁgw”; reconstrugdo de praxeologias, realizadas
no MPR.
¥
[0, O]gs

TAD
(CHEVALLARD, 1999)

Fonte: o autor (2020)

Neste esquema, 0 tipo de tarefas para responder Qs é Tos:Analisar as obras ja
estabelecidas na comunidade (Revisao de literatura) por meio da dialética midia-meio. Dessa
forma foi possivel compreender como as obras Om apresentaram 0s aspectos do SND. Para
tanto, foi proposto como técnica (tgs) para resolver Tgs a analise ecologica do saber
(CHEVALLARD, 1999) sob duas perspectivas: A primeira, foram empregados os NCD
(CHEVALLARD, 2002, 2007a) para identificar que os aspectos decimal e posicional do SND
estdo no nivel do objeto. Na segunda, utilizamos a DmM (BOSCH, CHEVALLARD, 1999;
KIDRON et al. 2014) para identificar as midias que abordavam os aspectos do SND e, a partir
dessas midias, elaborar um meio compreender a maneira que esse trabalhos consideravam tanto
as AEPs, como MDR, quanto os aspectos do SND e as possiveis lacunas, ou seja, 0 que essa
investigacdo poderia dirimir das lacunas apresentadas nessas midias, diante dos objetivos dessa

investigacdo. Esses processos tedricos foram alicercados na TAD (CHEVALLARD, 1999).

Diante disso, o processo de construcdo da resposta RS observou que as midias

selecionadas na  dialética  midia-meio  como  técnicas de  investigacdo
(TrEV,,yAEP, TREV,,,, TD» TREV,,, Art), FEVElAram que os aspectos posicional e decimal do SND nao
estdo sendo integrados no processo de ensino. Portanto, considerando as lacunas apresentadas
nessas midias, essa investigacdo criou um meio a fim de integrar ambos os aspectos. Esse
processo foi de suma importancia para a reconstrucdo de praxeologias, usando a técnica do
T4TEL (CHAACHOUA e BESSOT, 2012, 2018) no MPR.
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5.0 MODELO PRAXEOLOGICO DOMINANTE

Este segmento da investigagao foi elaborado a partir da questdo Q,: Como analisar as

condigdes e restricdes das tarefas do SND? No intuito de encontrar uma resposta R, , foi

utilizado o método de investigacdo, por meio da PP, alicercado na observacio de classe'®’

(COMITI & FARIAS, 2019), acerca dos elementos do processo transpositivo do saber da
Teoria da Transposicéo Didatica (TTD) (CHEVALLARD & JOHSUA, 1991). Esses elementos
do processo transpositivo foram fragmentados durante as analises da ecologia do saber
(CHEVALLARD, 1999) integrado aos niveis de codeterminacdo didatica (CHEVALLARD,
2002, 2007a).

A Durante o periodo de observacdo de classe (COMITI, FARIAS, 2019) integrado a
praxeologia de pesquisa (CHEVALLARD, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d), verificou-se o
sistema-classe, ou seja, a relacdo entre o professor e os documentos curriculares oficiais, 0
professor e o LD, professor e estudante e, consequentemente, o estudante e material didatico.

No sistema Herbatiano,
[S(X;Y;Q)H{Rf, RS,y R%,041:0101 w1 Oy Qs Quuias -+ Qs Dyt Dy oo Dq}]-»R'

a observacdo de classe foi considerada como elemento tedrico que auxilia a producdo de dados,

externo e interno a classe a fim de compreender as lacunas apresentadas no processo

s . 0 ~
transpositivo do saber diante do processo de procurar respostas R, as questdes Q, .

A anélise estruturada na observacao externa a classe permite compreender os objetivos
e 0 planejamento do ensino, por meio da conducéo das se¢Ges (aulas). Nesse interim, a producao
de dados externos contempla conhecer as condicdes (C) e restri¢cdes (K) do saber, ou seja, a
ecologia do saber, visitar as obras (Om): nos documentos curriculares oficiais como a BNCC
(BRASIL, 2018), OCEB (BAHIA, 2013) e RCMS (SALVADOR, 2018b), manuais para 0
ensino, PPP, plano trimestral, LD e caderno dos estudantes e, quando necessario elaborar

entrevistas.

Essas analises (observacao de classe externa) foram fundamentais para compreender o

trabalho realizado nas instituicdes escolares, como os professores conduzem o saber por meio

107 A observacdo de classe foi usada como metodologia de analise no MPD, auxiliando a Praxeologia de Pesquisa,
uma vez que descreve os caminhos nos quais 0s pesquisadores devem seguir para realizar analises nas instituicdes
de forma aceitével.
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dos documentos oficiais, vigiados pela noosferal®, como os documentos oficiais, por ser as
formas de orientagdo que o professor tem a disposicdo para conduzir o saber que deve ser
ensinado, ou seja, a producdo desses dados devem ser utilizados para confrontar as OM do saber

ensinado e OM prescritas pelas instituicoes.

A partir desse método, foi possivel possivel compreender como vigora 0 processo
transpositivo do saber da Teoria da Transposi¢cdo Didatica (TTD) (CHEVALLARD &
JOHSUA, 1991), em especial, as transformacdes pelo qual o objeto do saber é modificado em
objeto do ensino, como mostra os trabalhos de Valente (2003) e Almouloud (2011). O primeiro
faz algumas reflexdes acerca dessas transformacdes, em especial, do saber sdbio para saber
ensinado!®, e como a noosfera atua para reorganizar, quando necessario, os saberes ensinados
por meio dos saberes sabio e a ensinar. Ja o segundo aponta os avangos da TTD, a partir das
propostas de Verret (1975), implementadas pelas ideias de Chevallard (1991). Nesse sentido,
Almouloud (2011) elabora uma descricdo de como o pesquisador deve executar sua estrutura
de pesquisa abordando a TTD.

Assim, esse autor (ibid.) aponta que é essencial que o trabalho sobre o processo de
transformacdo do saber parte do saber sabio''® que é o saber dos especialistas da area, por
exemplo, pesquisadores e autores da teoria matematica®'!. Nesta etapa do saber, o pesquisador
deve promover, sobre o objeto do saber, acerca da analise epistemoldgical!? e hipdteses de
aprendizagem, levando em consideracdo o contexto social para que esse objeto possa ser

modificado a um objeto do ensino, o saber a ensinar.

Este saber pode ser entendido como a constru¢do, em alguns casos até a reconstrucao,
do saber a fim de ser referéncia para o sistema educativo, materializado por meio de legislacdes
educacionais, orientagdes curriculares, programas de ensino, que vao orientar o trabalho do
professor em sala de aula e, apds algumas modificac6es, alcancar o saber ensinado. Estas séo
as praticas de ensino numa linguagem, por exemplo, matematica, acessivel aos estudantes

materializado por livros didaticos, apostilas ou paginas da web interativas.

108 Sociedade, autoridades administrativas da educacdo como representantes politicos e executivos responsaveis
pelo ministério e pelas secretarias estaduais e municipais de educacéo, cientistas, pais de alunos, etc., que tem em
comum a fungdo de monitorar o processo de desenvolvimento do saber nas institui¢cfes de ensino.

109 perpassando pelo saber a ensinar.

110 Também pode ser entendido como saber cientifico (Valente, 2003)

111 As teorias matematicas sdo divididas em campos e/ou dominio por area, como: analise, algebra, geometria,
I6gica, dentre outras.

112 Que ja fora realizada no MPR.
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As modificagdes que o professor deve fazer sobre o saber ensinado, geralmente na
elaboracdo de suas aulas e materiais para a sala de aula, a fim de chegar a compreensdo do
estudante é chamado de saber aprendido. Essas transformaces séo tanto do saber sabio para
o saber aprendido quanto do saber aprendido para o saber de sabio. Isso mostra que as
pesquisas que trabalham sobre o objeto do saber obtém muitas respostas no saber aprendido
que, a partir dessas pesquisas, podem sugerir modificacbes com mais presteza nos saberes
ensinado e a ensinar, sendo possivel evidenciar essas mudancas nas atualizacbes e
(re)elaboracdo das propostas curriculares. Diante disso, esse processo de transformacdo do

saber, proposto por Chevallard (2011), pode ser visualizado conforme a figura 17.

Figura 17 - Processo transpositivo proposto por Chevallard.

SABER SABIO SABER A ENSINAR SABER ENSINADO SABER APRENDIDO
Instituigdes produtoras - Sistema educativo - Escola # Estudantes
do saber (noosfera) (classes)

Fonte: CHACON (2008, p. 51) (Tradug&o nossa)

O saber sabio ja foi apresentado na abordagem histérica e epistemoldgica. Nesse
sentido, vamos discutir como o saber esta presente no saber a ensinar por meio da observacao

de classe nos materiais curriculares bem como do livro diatico.

Diante do exposto, os outros métodos que integraram a observacao de classe, foram os
elementos da ecologia através das OM, para compreender as praxeologias que eram propostas
nas instituicbes e as praxeologias pessoais que refletiam o entendimento dos estudantes sobre
o SND. Ja a analise sobre as OD apresentaram a forma como nogdes praxeologicas [T, t, 6, O],
das OM, foram desenvolvidas nas instituicbes como os planos, anual e trimestral, tarefas
propostas elaboradas pelas professoras participantes da investigacdo. A analise também

contemplou o LD, visto que esse recurso foi bastante utilizado durante a investigacao.

A articulacdo dos métodos supramencionados foi materializada no esquema disponivel

na figura 18.
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Figura 18 - Esquema que representa, ha PP, o método de investigacdo do MPD.

Tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0)/Teoria (®)

Observacido de classe
T 1 (COMITI e FARIAS, 2019)

O, «— .1, Ecologia do saber i
N, T (CHEVALLARD, 1999) _——

: OM e OD Modelo

E .- .
n (CHEVALLARD,  Tridimensional
1999) (GASCON, 2003,2011)

Fonte: o autor (2020)

5.1 A observacdo de classe nos anos iniciais do ensino fundamental

A analise compreende ao estudo dos documentos oficiais como a BNCC, a OCEB e a
OCMS, como as professoras compreendem e elaboraram os seus planos de curso, bimestre ou
de unidade e plano de aulas a partir desses documentos. Esses meios propiciam a condugéo do
saber a ser ensinado. Essa analise € essencial para compreender como o saber foi modificado

do saber sabio para o saber a ensinar.

Neste momento é possivel identificar os fenémenos que se referem as condicGes (C) e
restrigdes (K) que afetam a génese e o desenvolvimento institucional das praxeologias. Sendo
assim, foi realizado a andlise ecoldgica do saber pela observacdo de classe em 5 partes: A
primeira para compreender como estd o ensino da matematica nas séries iniciais do ensino
fundamental; a segunda com a anélise de documentos que sdo norteadores para 0 SND nas
séries iniciais do Ensino Fundamental, a terceira a analise do livro didatico, a quarta o plano de
unidade de curso, bimestre ou unidade e plano de aulas, e a quinta parte o caderno dos

estudantes.

5.1.1 O ensino da matematica nos anos iniciais do ensino fundamental
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O ensino de matematica nas series iniciais era orientado até o fim do ano de 2017 pelo
PCN e passou a ser orientado pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC)!3, que a partir
de 2019 passou a ser implementada pelas secretarias de educacio municipais. Este é um
documento de carater normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos
os estudantes devem desenvolver ao longo da Educagdao Fundamental e propde que o Ensino
Fundamental | seja organizado em 5 anos para favorecer a comunicagdo entre saberes e
conhecimentos gradativamente. No documento, percebe-se que devem ser consideradas tanto
as caracteristicas dos estudantes quanto as especificidades e demandas de cada série no decorrer
da escolarizagdo. Na BNCC (2017, p. 267), no Ensino Fundamental, o ensino da Matematica
deve ser elaborado através da “articulagio de seus diversos campos®® — Aritmética, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade — precisa garantir que o0s

estudantes relacionem observagdes empiricas do mundo.

Nesse sentido, 0 ensino da matematica deve reunir um conjunto de ideias fundamentais
para que o trabalho articulado promovam: equivaléncia, ordem, representacéo e aproximacao;
elementos que sdo fundamentais para o desenvolvimento do pensamento numérico na

matematica.

Nesse sentido, 0 ensino entre esses campos deve ocorrer de forma integrada, entretanto,
nesta pesquisa, vamos priorizar o campo da Aritmética, mais especificamente, o trabalho sobre
0 SND. O trabalho integrado nesse campo deve ser proposto por meio de situacdes de
aprendizagem que enfatize os registros, usos, significados e operagdes ampliando o campo

numérico, como reafirmaram em pesquisas anteriores Curi, Santos e Rabelo (2013).

Nessa etapa do ensino, espera-se que 0s estudantes possam participar de situacdes de
aprendizagem que representem 0s numeros naturais, utilizem técnicas que possam ser
argumentadas e justificadas durante o processo de resolucdo dessas situacdes que possibilitem
o0 uso de diversas técnicas usando o calculo mental e estimativas, que além dos algoritmos sejam
utilizados materiais concretos manipulaveis, como promove Souza (2011, p.71), em que “o

estudante possa relacionar esses materiais aos objetos matematicos sobre o sistema de

113 A BNCC foi homologada em dezembro de 2017, com o prazo de dois anos para ser implementada pelas
secretarias de educacdo.

114 Documento publicado em dezembro de 2017 e as que as instituicdes educacionais tinham 2 anos para
implementar.

115 Entendido como unidades tematicas como propde a BNCC.
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numeracdo decimal e assim possibilitar a elaboragdo de inferéncias sobre os saberes

matematicos”.

Nesse contexto, o estudante, dessa fase do ensino, integre ambos 0s aspectos do sistema
de numeracdo decimal uma vez que o trabalho sobre esses aspectos nos numeros deve
proporcionar o desenvolvimento de habilidades acerca dos nimeros naturais sobretudo no que

se refere ao reconhecimento da leitura, escrita e conversdes dos niimeros no SND.

As pesquisas de Tempier (2010, 2013) e Chaachoua (2016) evidenciam que o0 avanco
no ensino do SND é fundamental, em especial, no aspecto posicional, uma vez que aproximam
os estudantes da compreenséo do saber. Tempier (2013) e Chaachoua (2016)%%, mostram nos
seus trabalhos, na Franca, que hé& professores que tem o conhecimento do saber, mas suas
praticas podem estar monumentalizadas (Chevallard, 2012), muito devido as restri¢fes (K) nas
instituicBes. Ja no Brasil, Milan (2017) retrata que os professores, dessa etapa do ensino, ainda
possuem muitas dificuldades na compreensdo das regularidades que formam aspecto
posicional, e consequentemente, essas dificuldades também estéo presentes no aspecto decimal.
Nesse sentido, ao propor um modelo didatico de referéncia, como um dos objetivos especificos
desta pesquisa, € de suma importancia propor atividades de investigacdo que permitam
identificar como o saber € encontrado e desenvolvido nos documentos oficiais, isto &, nas

instituicoes.

5.1.2 Analise de documentos norteadores dos anos iniciais do ensino

fundamental sobre o SND

Essa analise ¢ considerada no contexto da TAD! fundamental por viabilizar e
identificar as lacunas referentes as atividades matematicas nas instituicdes de ensino para
compreender como o saber esta situado. Nesse sentido, o estudo nas instituicdes de referéncia
foi aprofundado para elaborar uma analise em torno de elementos institucionais que permitiram
identificar as condigdes (C) e restri¢bes (K) em que o SND esté organizado e como acontecem

0S processos de ensino em torno desse saber.

116 Essas pesquisas abordam ambos os aspectos decimal do SND.
117 E a forma predominante, interpretada pelos pesquisadores, do saber na instituicdo escolar (FARRAS, BOSCH
e GASCON, 2013).
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Nesta pesquisa, a andlise foi apresentada como um estudo sobre os documentos
curriculares, o livro didatico e as préaticas do professor e estudantes desenvolvidas na instituicdo
escolar para compreender as relacdes institucionais e pessoais referentes ao SND. Nesse
sentido, utilizou-se o0s niveis de codeterminacdo, proposto por Chevallard (2007a) e

desenvolvido por Chacdn (2008), para cada etapa dessa analise, conforme a Figura 17.

Assim, a analise foi iniciada pelo documento nacional, a BNCC (BRASIL, 2017b),
seguindo pelo regional, as pelas OCEB (BAHIA, 2013) e finalizando na analise do documento
municipal, o RCMS (SALVADOR, 2018b).

5.1.2.1 ABNCC

Esta etapa foi iniciada com uma sintese das implicagdes legais previstas sobre a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Matematica, que a partir de 2019, ja esta
validada para o0 ano letivo vigente. A BNCC ¢ um “documento de carater normativo que define
0 conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica” (BRASIL, 2017b, p.7).
Este documento curricular foi elaborado com base em documentos ja disponiveis até entdo, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2013), e passou a ser obrigatorio em todo o pais, diferentemente dos documentos
anteriores que serviam como sugestao e/ou orientagdo. Sendo assim, todas redes de ensino e
instituicGes escolares, sejam publicas e particulares, devem adequar'!® seus curriculos pela

referéncia nacional.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017b), o Ensino Fundamental é articulado por 4
campos - Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica que sdo desmembrados
em 5 unidades tematicas Nimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
estatistica. Essa pesquisa restringiu-se ao dominio da Aritmética, e a unidade tematica (setor)
de NUmeros e Operagfes. Dentro desse campo, o foco dessa pesquisa foi sobre 0 SND, no 5°

ano do EF por entender que determinados saberes ja estejam reunidos com esses estudantes.

118 Toda a unidade escolar em funcionamento deve ter um curriculo vigente, segundo a Lei 9.394/96 (TITULO
V).
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O SND escolhido foi desenvolvido por diversas civilizagdes'® ao longo dos tempos, por
diversas formas (simbolos e escritas) e caracteristicas consumando o sistema que conhecido
atualmente. O desenvolvimento histérico do SND, pela proposta da BNCC é fundamental, visto

que esse documento propde que:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BNCC, 2017, p.9)

Nesse sentido, o objeto pesquisado demonstra sua importancia ao longo da historia.

Na esfera da sociedade, o SND possibilita a articulacdo para o desenvolvimento das
operacOes béasicas que influenciam o conhecimento Aritmético. Nesse sentido, a compreensao
das relacBes entre conceitos e procedimentos do SND (e consequentemente, da Aritmética)
proporciona ao estudante a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos (BRASIL, 2017b). Por exemplo, qualquer pessoa em suas relacGes sociais e
econdmicas necessitam da compreensdo das operacfes basicas como fundamento matematico
primordial a sua existéncia social para compreender e atuar no mundo. E a escola, parte social
para a difusdo dos saberes'?°, deve promover o trabalho integrado, por meio de projetos, desses

saberes aproximando o estudante da sua autonomia na sociedade.

No campo da escola, evidenciou-se o lugar onde o saber € discutido para torna-lo
apreciado, socialmente contemplado pelas relacBes entre o saber e as necessidades de
aprendizagem possibilitando ao estudante a promocdo para os anos finais do Ensino

Fundamental.

Nesse sentido, o trabalho por meio de projetos que envolvam as dimensdes culturais,
sociais, politicas e econdmica, sobre questdes, por exemplo, do trabalho, consumo, dinheiro e
suas relacdes e, na sociedade a partir de um contexto historico e como essas relages contribuem
para a sociedade atual pode ser considerado uma condicdo (C). Na abordagem didatica, o
compromisso sobre a resolucdo de situacdes de aprendizagem que promovam ideias e métodos

de resolucdo (préxis) usando tanto a abordagem do conceito quanto das propriedades

119 Ja apresentado na abordagem histérico-epistemoldgica.
120 | i 9.394/96. Lei de diretrizes e bases da educacéo nacional (BRASIL, 1996).

109



Modelo Praxeoldgico Dominante

matematicas (logos) em torno do saber deve ser integrados para promover o trabalho

transdisciplinar.

Uma restricao (K) ao trabalho por meio de projetos € o trabalho realizado por disciplinas
que, em muitas unidades escolares, ainda é desenvolvido de forma isolada uma vez que ndo ha
instrugdes/sugestdes para a elaboracdo da integracdo desses trabalhos, deixando sob a
responsabilidade do professor que, em muitos casos, falta-lhe elementos tedricos para elaborar

sua prética, ou seja, ndo ha uma ecologia®?*

em que o professor possa se fundamentar, o que
pode ser entendido como uma incompletude da atividade institucional (FARIAS, CARVALHO
e TEIXEIRA, 2018), no que se refere ao vazio didatico (FARIAS, 2010), j& que falta elementos
didaticos aos professores para integrar esses saberes potencializando as situacbes de
aprendizagem para além da resolucdo de tarefas que trabalham, basicamente, a memorizacao
de técnicas e algoritmos prontos, sem a compreensdo da estrutura matematica que evoque as

técnicas (1), tecnologias(0) e teorias (®) para resolver quaisquer tipos de tarefas prescritas'?2.

Mas nesse campo ha ainda outras restricbes (K) quanto ao trabalho da organizacao
institucional na escola, como a quantidade e diversidade de disciplinas e professores, as
formacdes desses professores, os procedimentos em relacdo aos saberes, as relagcdes entre

professores e estudantes ou estudantes e comunidade escolar.

No terreno da pedagogia, 0 ensino no campo da Aritmética precisa garantir que os

estudantes

relacionem observacfes empiricas do mundo real a representagBes numéricas por
meio de tabelas, figuras e esquemas e que possam fazer associagdes por meio dessas
representacfes a uma situacdo de aprendizagem que mobilize conceitos e
propriedades matematicas, por meio de indugdes e conjecturas (BRASIL, 2017b, p.
263).

No campo Aritmético ha 2 elementos fundamentais que se relacionam e que sdo

essenciais para o desenvolvimento do aluno: o letramento mateméatico'®® e os processos

121 proposta na obra de Artaud (2019).
122 Tarefas prescritas sdo aquelas que sdo propostas nas instituicdes, diante dos documentos oficiais (documentos
institucionais).
123 E o conjunto de competéncias e habilidades para raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucdo de problemas
em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. (ibid., p.
264)
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matematicos?*. A articulacdo desses elementos é essencial para o trabalho com as variaveis
praxeologicas (CHAACHOUA e BESSOT, 2016) uma vez que o movimento para ampliar o
quarteto praxeologico pela analise das condi¢bes (C) e restricbes (K) podem reduzir a
quantidade de técnicas utilizadas em determinada instituicdo, ou seja, possibilita a producéo de

técnicas mais econdmicast?®.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017b), é por meio da aquisicao dessas relacbes que
permite ao estudante uma interacdo com o saber, ou melhor, desenvolvam a capacidade propria
para construir conhecimentos matematicos, sendo estimulados a estabelecer e a analisar
diferentes processos de resolucdo de situacdes de aprendizagem que ndo fiquem restritas a
aprendizagem dos algoritmos das chamadas “quatro operagdes”, mas que para iniciar uma
sistematizacdo dessas no¢des como a realizacdo dos algoritmos das operacdes, a habilidade de
efetuar calculos mentalmente, fazer estimativas, usar calculadora e, ainda, para decidir quando

¢ apropriado usar um ou outro procedimento de célculo.

A aquisicdo desse tipo de relacdo é o que Almouloud chama de desenvolvimento
autobnomo que se “efetiva por meio da devolugdo em uma situagdo de aprendizagem”
(ALMOULOUD, 2007, p. 35). Na BNCC (BRASIL, 2017b), esse processo de aquisi¢do pode
ser entendido como o desenvolvimento de habilidades'?® e competéncias pelos estudantes. O
documento propde que a delimitacdo das habilidades néo seja feita de maneira fragmentada,
mas que essas habilidades estejam conectadas com habilidades dos anos anteriores, o que leva
a identificacdo de aprendizagens ja consolidadas, uma vez que o desenvolvimento da habilidade

em questdo serve de base para as aprendizagens posteriores.

Nesse sentido, a BNCC (BRASIL, 2017b) entende que 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental deve ser compreendido como uma ampliagdo dos saberes da Educacéo Infantil*?’,
assim como Bachelard (1996, p. 17-18) entende que o “ato de conhecer mobiliza conhecimentos

anteriores com a superagdo das dificuldades e dos erros para fundamentar novos

124 S50 processos de aprendizagem ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento
matematico (raciocinio, representacdo, comunicacdo e argumentacéo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional por meio de resolucdo de problemas, de investigacdo [...] (ibid., p. 264).

125Dimens&o Econdmica do Saber (FARRAS, BOSCH e GASCON, 2013).

126 A BNCC (BRASIL, 2017Db) refere-se a habilidade como o conjunto de aprendizagens que podem ser adquiridas
pelos estudantes.

127 No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, deve-se retomar as vivéncias cotidianas das criancas com nimeros,
formas e espaco, e também as experiéncias desenvolvidas na Educacgdo Infantil, para iniciar uma sistematizacao
dessas no¢des (BNCC, 2017b, p. 276).
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conhecimentos, e que a justaposicdo desses conhecimentos promovem a aquisi¢cdo do saber”.
Bachelard denomina esse processo de espiritualizagao.

No desenvolvimento da tematica sobre Nimeros, no nivel do setor, os estudantes devem
desenvolver o pensamento numerico como forma de quantificar as particularidades de objetos
(por meio de simbolos, escrita e oral) e de “interpretar e validar os argumentos elaborados
baseados em quantidades, dentre outras ideias de aproximacéo, proporcionalidade, equivaléncia
e ordem, nog¢des fundamentais da Matematica” (BRASIL, 2017b, p. 268). Além disso, deve ser

enfatizado os registros, usos, significados e operacGes, ou seja, 0s ostensivos.

Nesse sentido, a BNCC (ibid., p. 276) “orienta-se pelo pressuposto de que a
aprendizagem em matematica esta intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a
apreensao de significados dos objetos matematicos?®, sem deixar de lado suas aplicagdes”. E ¢
por meio dessas representacdes, 0s ostensivos, que € possivel transformar as relagdes entre o
saber e as demais necessidades da sociedade para sua utilizacdo, como a resolucgéo de tarefas
com nUmeros naturais e racionais como estudo de conceitos basicos de economia e finangas,

visando a educacao financeira dos alunos.

Nessa fase do ensino espera-se que o estudante tenha habilidades ostensivas (leitura e
escrita) e ndo-ostensiva (conceito e propriedades sobre ordenacéo) no que se refere aos nimeros
naturais e racionais identificando-os e os compreendendo por meio do SND, especialmente, 0

valor posicional dos algarismos.

Nessa perspectiva, os estudantes podem ser capazes de realizar tarefas como medicdes
de objetos que, em muitos casos, 0s numeros naturais sdo insuficientes para resolvé-las,
indicando “a necessidade dos numeros racionais tanto na representagdo decimal quanto na
fracionaria” (BRASIL, 2017b, p. 276.). Sendo assim, a elaboracao de tarefas com numeros
naturais e racionais em que a representacdo decimal seja finita e que envolva as operacgoes
basicas e procedimentos de elaboragdo de ©1%°, 8 e ® que argumentem, justifiquem e validem

os resultados encontrados.

Nesse sentido, a utilizacdo de recursos didaticos devem ser implementados nas praticas
professorais para possibilitar dirimir as lacunas do ensino. Assim, a utilizagdo de materiais
manipulaveis como o &baco, material dourado, jogos, softwares sobre numeracdo, dentre

outros, devem oportunizar aos estudantes a mobilizagdo de saberes matematicos como forma

128 Refere-se a objetos matematicos, paramatematicos e protomatematicos.
128 Usando calculos por estimativa, mental, algoritmico.
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de compreender e utilizar as no¢des matematicas (BRASIL, 2017b). Entretanto, esses recursos
precisam estar integrados a tipos de tarefas (T) que levem a reflexdo e a sistematizacdo de

técnicas (1), para que se inicie um processo de formalizagdo por meio do logos [0, ®].

No documento, observamos que, o nivel do setor, Nimeros e opera¢bes contemplam
elementos que apresentam as ideias iniciais sobre 0 SND, ou melhor, inicia-se a apresentacao
dos aspectos decimal e posicional. Nesse sentido, encontra-se no quadro 4, logo abaixo, a
unidade temaética, objetos do conhecimento e habilidades relacionados ao SND no 1° Ano do
EFI:

Quadro 4 - Objeto e habilidades disponibilizadas pela BNCC para o 1° ano do EF I.

Unidade Tematica

Objeto de Conhecimento

Habilidades

Leitura, escrita e comparagéo
de ndmeros naturais (até
100).

(EFOIMAO04)2°  Contar a
quantidade de objetos de
colecbes até 100 unidades e

apresentar o resultado por
registros verbais e
simbdlicos, em situacdes de
seu interesse, como jogos,
brincadeiras, materiais da
sala de aula, entre outros.

NUmeros e
operagoes

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017b, p.278-279)

De acordo como o Quadro 4 foi possivel observar que ja ha um trabalho para numeros
com 2 algarismos, mesmo sem identificar, explicitamente, os aspectos decimal e posicional.
Nesse ano, o trabalho com materiais manipulaveis, como o &baco e o material dourado sédo
essenciais para iniciar a compreensdo desses aspecto. Ja no 2° Ano, observou-se que o objeto
SND ja pode ser visualizado em ambos 0s aspectos com numeros de até 3 algarismos/ordens

(unidade, dezena e centena), como consta no quadro 5.

A ideia da posicéo de cada algarismo por ordem, no SND, inclui o zero como elemento
fundamental para esse entendimento, visto que cada ordem pode assumir como valor minimo o
zero e valor maximo o 9. Além disso, o desenvolvimento da leitura, escrita, comparagdo e

ordenacdo desses numeros proporcionam que outros objetos sejam revelados, a partir desse

130 O coédigo EFO1MAO4 representa as seguintes informagdes: EFO01 refere-se ao Ensino Fundamental 1, MA a
disciplina Matematica e 04 refere-se ao nimero da habilidade que o estudante deve desenvolver ao longo do

trabalho com o objeto do conhecimento.
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trabalno com o SND, como a composicdo e decomposicdo de numeros naturais para 3

algarismos.

Quadro 5 - Objeto e habilidades disponibilizadas pela BNCC para o0 2° ano do EF I.

Unidade Tematica

Objeto de Conhecimento

Habilidades

NUmeros e
operacoes

Leitura, escrita, comparagdo
e ordenacdo de numeros de
até trés ordens pela
compreensdo de
caracteristicas do sistema de
numeracdo decimal (valor
posicional e papel do zero).

(EFO2MAO01) Comparar e
ordenar numeros naturais
(até a ordem de centenas)
pela a compreensdo de
caracteristicas do sistema de
numeracdo decimal (valor
posicional e funcdo do zero).

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017h, p.282-283)

No etapa do 3° ano verificou-se a ampliacdo de 3 para 4 a quantidade de algarismos.

Nesse sentido, essa ampliacdo visa implementar o aspecto decimal para a centena, ou seja, 1

centena equivale a 10 dezenas ou 100 unidades. Isso pode ser visualizado quadro 6.

Quadro 6 - Objeto e habilidades disponibilizadas pela BNCC para o 3° ano do EF I.

Unidade Tematica

Objeto de Conhecimento

Habilidades

NUmeros e
operacoes

Leitura, escrita, comparagéo
e ordenacdo de numeros
naturais de quatro ordens.

(EFO3MAO1) Ler, escrever e
comparar numeros naturais
de até a ordem de unidade de
milhar, estabelecendo
relag0es entre 0s registros
numeéricos e em lingua
materna.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017b, p. 286-287)

No 4° Ano, o objeto SND, propriamente dito, emerge como um conjunto de conceitos e
propriedades que foram agregados dos objetos que foram desenvolvidos ao longo dos 3 anos
anteriores. 1sso pode ser visualizado no quadro 7. Nesse sentido, certificou-se que os trabalhos
sobre ambos os aspectos ja foram iniciados nos seriados anteriores sendo ampliando a
quantidade de algarismos dos nimeros a cada série, mas que a formalizacdo do SND inicia-se

a partir do 4° Ano.

Quadro 7 - Objeto e habilidades disponibilizadas pela BNCC para o 4° ano do EF I.

Habilidades

(EFO4MAO01) Ler, escrever e
ordenar niUmeros naturais até

Unidade Tematica
NUmeros e
operacoes

Objeto de Conhecimento

Sistema de  numeragéo
decimal: leitura, escrita,
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comparacdo e ordenacdo de
numeros naturais de até cinco

a ordem de dezenas de
milhar.

ordens.
Fonte: BNCC (BRASIL, 2017b,.290-291)

No 5° Ano, a estrutura do SND deve estar contemplada possibilitando a articulagédo entre

o0s aspectos decimal e posicional para 0s nimeros com até 6 algarismos, conforme o quadro 8.

Quadro 8 - Objeto e habilidades disponibilizadas pela BNCC para o 5° ano do EF I.
Habilidades

Unidade Temaética | Objeto de Conhecimento

Sistema de  numeracdo | (EFOSMAO1L) Ler, escrever e
decimal: leitura, escrita e | ordenar nUmeros naturais até
NGmeros e ordenqgéo gle_ ndmeros a_ordem das centenas de
operacdes naturais (de até seis ordens). mi Iha_r Com compreensao das
principais caracteristicas do
sistema de  numeracdo

decimal.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017b, p. 290-291)

E nesse seriado que se espera que os estudantes possam conceber a articulacio de ambos
0S aspectos e que essa articulacdo viabilize a ampliagdo do trabalho acerca do SND, como 0s
nameros racionais nas formas de representacdo na forma decimal e fracionéria, para comparar
e ordenar e operar tanto do campo aditivo quanto no campo multiplicativo, em ambas as

representacdes.

A BNCC (BRASIL, 2017b) estabelece também que o conhecimento matematico é
essencial para todos os estudantes da Educacdo Bésica (nivel da escola), seja por sua grande
aplicacdo na sociedade contemporanea (nivel da sociedade), seja pelas suas potencialidades na
formacéo de cidad&os criticos(nivel da civilizacdo), cientes de suas responsabilidades sociais,
0 que se entende como uma condicdo impar para compreender a importancia da Matematica na
sociedade. Nesse sentido, no quadro 9 foram implementadas algumas condicdes (C) e restri¢cdes

(K), por meio dos niveis de codeterminacio didatica proposta por Chevallard (2002)*3!,

131 Desenvolvido, também por, Chacon (2008).
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Quadro 9 - Condicdes e Restricdes estabelecidas na BNCC sobre 0 SND no 5° ano.

Condicdes

Restricdes

= O estudo dos numeros naturais
e decimais deve ser desenvolvido

= Breve discussdo sobre dominios
(conteudos) que séo introduzidos

no campo da Aritmética; no Ensino Fundamental;
= Nao apresenta caminhos na
literatura para a integragéo desses
principios na Aritmética;

* O estudo deve integrar os
aspectos posicionais e decimais;

= O trabalho deve ser
desenvolvido a partir de
situacdes didaticas que utilizem
como recursos materiais
manipuldveis, tecnologias da
informacao, dentre outros.

Fonte: o autor'®2 (2020)

» Nao apresenta elementos para
estabelecer a integracdo dos
aspectos posicionais e decimais
na utilizacdo desses recursos.

Evidenciou-se durante a analise da BNCC'* (BRASIL, 2017b) a importancia do
trabalho do professor em compreender o processo transpositivo do saber (CHEVALLARD e
JOHSUA, 1991) e como esse saber esta sendo referenciado e modificado na articulacdo de cada
nivel de codeterminacdo didatica (CHEVALLARD, 2002; CHACON, 2008), desde os
inferiores aos superiores. Essa compreensdo pode dirimir as diversas lacunas apresentadas
durante o processo de ensino, na elaboracdo dos planos de trabalho, aulas e avaliag¢Oes, e na
aprendizagem do estudante no &mbito educacional atualmente, como podem ser observadas nas
avaliacdes de larga escala (OECD, 2015, 2016).

5.1.2.2 Orientacdes curriculares e subsidios didaticos para a organizacdo do

trabalho pedagdgico no ensino fundamental de nove anos da rede estadual da Bahia

Apresentamos, nesta fase, uma sinopse das Orientacdes Curriculares e Subsidios
Didaticos para a Organizacdo do Trabalho Pedagdgico no Ensino Fundamental de Nove Anos
(OCEB) que foi um documento que promoveu o ensino fundamental para 9 anos'®*. Essas

orientacOes curriculares foram desenvolvidas para orientar, redefinir e reestruturar o curriculo

132 A ideia de construcéo de um quadro mostrando as principais condigdes (C) e restricdes (K) foram apresentadas,
inicialmente, na obra de Silva (2017).

133 Na tematica NUmeros do campo da Aritmética.

134 A Portaria SEC n° 3.921/09 instituiu o periodo de transi¢éo do ensino fundamental de 8 para 9 anos (BAHIA,
2013, p.15).
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do ensino fundamental tanto da rede estadual de ensino da Bahia e quanto dos municipios que

ainda néo constituiram uma legislagéo para seus sistemas de ensino.

No preladio, uma analise foi realizada acerca da TAD (Chevallard, 1999), em particular,
nos dos niveis de codeterminacdo didatica (Chevallard, 2002) por meio de uma abordagem
anéloga a realizada na BNCC estruturando como os niveis superiores podem/devem influenciar
os niveis inferiores e como essas condi¢des (C) e restri¢cbes (K) que estruturam a ecologia dos

saberes (Chevallard, 2002) que possibilita a existéncia, ou ndo, do SND nas instituicdes.

No nivel das civiliza¢des, 0 documento ndo propde qualquer referéncia ao conhecimento
matematico. Nesse sentido, entende-se como uma grande restricdo (K) em ndo abordar forma
de se trabalhar utilizando os argumentos da Historia da Matematica para a compreensdo do
conceito de algarismos, nimero e numeral, as formas iniciais e 0 avanco nas representacdes dos
numerais, os motivos pelos quais levaram as civilizacdes adotarem a base 10 para o sistema de
numeracgdo. A falta desses elementos impossibilitou a compreensdo dos estudantes quanto ao
papel da ciéncia em evidenciar esses fatos e mostrar como cada civilizagéo possibilitou o

avanco dos saberes matematicos.

No ambito da sociedade destaca-se 0 avanco nas propostas curriculares que resultaram
em mudancas sociais estaveis, em especial, ao implementar a educa¢do fundamental de 9 anos.
Constitui-se uma série de mudangas como a nomenclatura “série”, usada até 2008, que passou
a ser “ano”, a partir de 2009, para referenciar cada classe ou ano de curso trilhado pelos

estudantes.

A partir dessa mudanca, a faixa etaria dos estudantes que entravam e saiam do EF foi
modificada, sendo o 1° ano cursado por estudantes de 6 anos finalizando o EF | com 10 anos
no 5° ano, e por conseguinte, do 6° ao 9° ano e finalizando o EF com 14 anos. Para 0s anos
iniciais do EF, o inicio e o trabalho sistemético foram elaborados como condi¢do (C) para
introduzir e conduzir o trabalho pelas diversas habilidades e competéncias do ensino
fundamental com o objetivo de garantir aos estudantes a promoc¢do dos saberes que serdo
essenciais para os anos finais do EF e o ensino médio. Diante disso, as OCEB (BAHIA, 2013)
propuseram, como condi¢cao (C) uma proposta que pudesse integrar e articular com as
orientagdes da BNCC (2017)'%®, resgatando o respeito e as varias manifestacdes de cada

comunidade valorizando as diferencas para considerar a pluralidade e a diversidade cultural.

135 Tanto para a parte obrigatdria quanto a parte diversificada do curriculo. (BAHIA, 2013, p.19).
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Nesse sentido, a proposta tem como condicéo (C) para que o0 estudante seja participante
de um processo de ensino por meio da investigacdo considerado os saberes ja desenvolvidos
elevando potencial de criticidade, também por meio da linguagem matematica, para a vida em
sociedade contestando, como restricdo (K), um “ensino focado em disciplinas pautado no
esforgo repetitivo e linear eliminando a davida, o questionamento ¢ a argumentagao” (BAHIA,

2013, p. 19-20).

Para superar essa restricéo (K), as OCEB (BAHIA, 2013) destaca como condicéo (C) a
capacitacdo dos estudantes para iniciar e desenvolver atitudes que promovam acao desde mais
usuais a a¢Ges mais complexas que abrangem os saberes cientificos e tecnoldgicos. Nesse
sentido, Silva (2017) e Lessa (2017)% propuseram uma relagdo entre ensino-aprendizagem e a
situagdo socioecondmica®®” dos estudantes das redes estaduais*®® que pode ser entendida como
uma restricao (K) uma vez gque esses estudantes, inscritos no Ensino Fundamental, sdo oriundos
de familias de baixa renda, sem oportunidades de cursar a pré-escola'3®, com qualidade de vida
insatisfatoria (saneamento basico imprdprio e elevada situacdo de risco) e, em grande parte,
com o inicio dos estudos atrasados observando a idade-série. Diante disso, entendemos como
uma restri¢do as condi¢des financeiras que impossibilitam os estudantes em acompanharem 0s

avancos tecnoldgicos no ambito da sociedade contemporanea.

No nivel da escola é possivel caracterizar que o documento curricular propde que 0s
estudantes devem tornar-se, ao longo do processo, sujeitos autbnomos, criticos, participativos
na sociedade como condic¢éo (C) para afirmacdo de um curriculo ciclico e flexivel permitindo
recontextualizacdo dos saberes para aproxima-los das vivéncias da comunidade. Outra
condicdo (C) importante foi aimplementacdo ja com as propostas iniciais da BNCC (BRASIL,
2017b)'*°, pois ja era consenso na comunidade uma proposta de uma base comum de todas as
disciplinas. Assim as OCEB (BAHIA, 2013) institui uma parte diversificada que em juncgéo
com a base curricular comum, forma o curriculo para as institui¢des incorporadas na educagéo,
no ambito do estado da Bahia. Nesse sentido, essa articulacao entre as partes do curriculo € uma

condicéo (C) para atender a formagdo do estudante que visa compreender as caracteristicas

138 Ambas fizeram, em suas dissertacdes, uma analise sobre esse documento nos niveis de codeterminagéo didatica
(Chevallard, 1999, 2002) para as séries finais do Ensino Fundamental.

137 Esses estudos acrescentados com as propostas de Goldemberg (1993) e Simdes e Bremenkamp (2018) apontam
gue a falta de investimento em educacdo publica proporcionam o aumento da desigualdade social e, por
conseguinte, aprendizagem insuficiente.

138 O documento caracteriza essa situacdo com o perfil dos estudantes da educacgdo publica do estado da Bahia.
139 Conhecida como creche-escola.

140 Ressalta-se que a fase inicial de discussdo para a elaboracdo da BNCC iniciou-se em 2015.
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sociais, econémicas e culturais do estado e municipios, bem como suprimir as dificuldades das

areas de conhecimento com seus respectivos componentes curriculares*!.

No componente curricular para o ensino de Matematica encontra-se 0s seguintes
saberes: “numeros, operacdes, medidas, espaco e formas, tratamento de dados e informacdes”
(BAHIA, 2013, p. 71). Estes saberes devem estar integrados e de forma flexivel contemplando
os diversos estudantes para os diferentes niveis de habilidades e necessidades. Sendo assim,
essa integracdo é uma condicdo (C) para a elaboracdo de situagcdes que oportunize aos
estudantes articulacdo dos conhecimentos matematicos com outras areas de conhecimento por
meio de projetos interdisciplinares, utilizacdo de jogos e materiais concretos manipulaveis por
meio de resolucdo de problemas, elaboragéo de situacOes de aprendizagem que fagam parte do
contexto dos estudantes e a utilizacdo de tecnologia como computadores, calculadora e

aplicativos.

Mas o documento tem restri¢cdes (K) quanto elaboracdo dessas situagcdes uma vez que
solicita um curriculo flexivel, mas ndo disponibiliza elementos para tal, visto que ndo ha uma
proposta de articulacdo entre os conhecimentos da propria matematica e de setores da propria
matematica. Essa disposicao de conteudos de forma linear, reafirma a restricdo (K), apontadas
anteriormente, da falta de proposta de articulagcdo entre os conhecimentos das diversas areas do
saber e de setores da propria matematica limitando a compreensao dos estudantes ja que nas
OCEB (BAHIA, 2013) os saberes sao disponibilizados de forma fragmentada e sem integracao.

No ambito da Pedagogia, apesar desse documento ser construido em 2013 ja possuia
elementos de uma discussdo nacional acerca da estrutura curricular da Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017a), que além das disciplinas obrigatérias (basicas) propunha uma
parte diversificada’*?> que deve ser desenvolvida integrada as disciplinas obrigatorias
complementado a matriz curricular. Essa matriz curricular foi fracionada em duas partes: a
primeira parte refere-se do 1° ao 5° ano; que foi desmembrada em dois blocos, sendo o bloco 1

com 1° a0 3°ano e bloco 2 com o0 4° e 5° anos, e a segunda do 6° ao 9° ano.

141 Nas OCEBEF, as areas de conhecimento foram fragmentadas em componentes curriculares da seguinte forma:
| — Area de Linguagens, 1l — Area de Matematica, |1l — Area de Ciéncias da Natureza, IV — Area de Ciéncias
Humanas, V — Area de Ensino Religioso.

142 Essa parte do curriculo foi implementada com o suporte das seguintes leis: Lei n° 9475/97, que define
proposicdes para o ensino religioso; Lei n® 11.769/08 que propde o ensino de misica na educacédo basica; Lei°
9795/99 que recomenda o ensino de educacdo ambiental, na Lei n° 8.069/90 — Estatuto da Crianca e do
Adolescente/Protecdo Integral a Crianca, e na Lei 11.645/08 — Insercao das Culturas Afro-brasileira, Africana e
Indigena. (SILVA, 2017)
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De acordo com esse documento, 0 objeto dessa pesquisa esta situado nas séries iniciais
do ensino fundamental em que o documento intitula processo de alfabetizacdo e letramento que
foi dividido em duas partes: A primeira com as séries iniciais e a segunda com as séries finais.
Apenas a primeira parte foi analisada. A matriz curricular foi segmentada em subsecdes, por
area do conhecimento. Assim, tém-se:1 - Area: Linguagens; 2 - Area: Matematica; 3 - Area:
Ciéncias da Natureza; 4 - Area: Ciéncias Humanas; 5 - Area: Ensino Religioso. O foco dessa
investigacdo aponta para a subsecdo 2, em particular, as propostas para o ensino do Sistema de

Numeracdo Decimal.

As OCEB (BAHIA, 2013) destacam o trabalho por meio de competéncias e habilidades
que devem ser identificadas como; trabalho inicial/iniciar (I) que devem explorar as ideias
iniciais de um determinado saber, o trabalhar sistematicamente (TS) os saberes para que as
competéncias e habilidades seja avaliadas com o acompanhamento do desenvolvimento das
referidas competéncias e o consolidar (C) para afirmar que as competéncias e habilidades
apresentadas propunham a construgdo do conhecimento no processo de ensino e aprendizagem
de matematica. Nesse sentido, destaca-se as competéncias e habilidades do bloco 1 no quadro

10 abaixo.

Quadro 10 - Eixo 5: Conhecimento matematico no bloco 1 referente ao SND

COMPETENCIAS/HABILIDADES 1° 20 3°

Formular hipéteses sobre a grandeza numérica, pela identificagdo da
quantidade de algarismos e da posi¢do ocupada por eles na escrita | I/TS | TS C
numérica
Identificar as ordens de um numeral;
Comparar um mesmo algarismo colocado em ordens variadas em diferentes numerais.
Interpretar e produzir escritas numéricas, levantando hipoteses sobre
elas, com base na observacdo de regularidades, utilizando-se da | I/TS | TS C
linguagem oral, de registros informais e da linguagem matematica.
Explicar a funcéo do zero.
Comparar notagdes numeéricas pela compreensdo das caracteristicas uTs | Ts c
do sistema de numeracao decimal (base, valor posicional).
Valorar os algarismos conforme sua posi¢do no numeral;
Relacionar dezenas e centenas.

Fonte: OCEB (BAHIA, 2013, p. 57-58). Adaptado pelo autores.

O Quadro 10 apresenta uma abordagem para a OM Sistema de Numeracgdo Decimal, no
campo dos nimeros naturais para os trés primeiros anos do EF | que apresenta com o condi¢ao

(C) um entendimento sobre o aspecto decimal, e posteriormente, o aspecto posicional com a
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identificacdo e variacdo das ordens dos numerais, a fungdo do zero no SND e a posi¢do dos

numerais com até 3 ordens.

No Quadro 10, foi possivel observar que ndo ha uma fragmentacdo descritiva do
desenvolvimento do SND ao longo dos seriados, ou seja, ha uma restricdo (K) que impossibilite
o professor identificar quais habilidades devem ser trabalhadas em cada seriado para que o
estudante possa atingir a competéncia solicitada. Nesse sentido, no documento ha apenas uma
unica referéncia as dificuldades relativas ao trabalho com o SND ao mencionar que as
dificuldades que podem emergir no desenvolvimento de elementos da geometria (orientacéo e
localizacdo espacial). Nota-se uma fragilidade no documento referente a esse saber, que é

fundamental para o desenvolvimento dos diversos saberes matematicos.

No bloco 2, referente ao 4° e 5° anos, ndo ha qualquer destaque para competéncias e
habilidades nesses seriados. O documento relata diversos elementos sobre o Eixo 1 - Os
NUmeros e suas relagdes, mas nao propde uma proposta sobre 0 SND o que foi considerado
como uma restri¢ao (K) nos anos iniciais do EF o0s quais se entende, porém, como restri¢ao
(K) para o ensino da matematica nessa etapa do EF, por limitar os saberes citados a ocasides
estangues do processo formativo e que resulta a falta de uma interlocucdo com outros saberes

em outras etapas desse processo.

5.1.2.3 O referencial curricular do municipio de Salvador

No municipio de Salvador, o referencial curricular municipal para os anos iniciais do
ensino fundamental esta integrado aos principios da educacdo infantil visto que essa rede de
ensino é responsavel tanto pela oferta do Ensino Infantil (EI) quanto pelos anos iniciais do
Ensino Fundamental. O documento Referencial Curricular Municipal para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental (RCMS)*® foi publicado em 2018 ja refletindo sobre as normas e
indicacdes propostas pela BNCC (BRASIL, 2017b).

Assim, como foi realizado na analise da BNCC (BRASIL, 2017b), a analise desse

documento seguiu as mesmas perspectivas da escala hierarquica dos niveis de codeterminacéo

143 Faz parte da integracdo do Projeto Pedagdgico do municipio de Salvador intitulado Nossa Rede que é uma agdo
colaborativa (professores, coordenadores pedagdgicos e gestores da rede municipal em colaboracédo com Avante,
Instituto Chapada de Educago e Pesquisa (ICEP) e a Pracatum) que contempla a elaboragdo materiais pedagégicos
produzidos dentro de uma visdo de respeito aos valores das identidades culturais de Salvador e suas peculiaridades.
(Disponivel em: < http://educacao.salvador.ba.gov.br/programa-projeto/nossa-rede/>. Acesso em 30 fev. 2019)
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superiores, destacando que é pouco visitada pelos docentes uma vez que esses docentes estao
mais envolvidos diretamente na escala de niveis inferiores. (SILVA, 2017). Consideramos que
as escalas superiores influenciam nas escalas inferiores (e vice-versa) na perspectiva das

condicdes (C) e restri¢des (K) que percorrem a ecologia do saber.

No nivel de codeterminacdo da civilizagdo, o documento faz referéncia aos saberes
matematicos que foram construidos ao longo da histéria da humanidade e das necessidades dos
individuos. O RCMS (SALVADOR, 2018b), assim como a BNCC (BRASIL, 2017b),
considera que as antigas civilizagbes trouxeram muitas contribuicdes para a Aritmética, em
especial, para representacdo numeérica. O professor pode apresentar em suas aulas, considerando
elementos da Histdria da Matemaética, como as representacfes foram sendo simplificadas de
modo que se tornou a representacdo que a conhecemos “com uma pequena quantidade de
simbolos, representar infinitos numeros e realizar complexas operagdes” (SALVADOR, 2018b,
p. 51).

Essa proposta de integracdo entre histdria e matematica pode ser entendida como
condicdo (C) para que o estudante possa compreender que os nimeros foram construidos ao
longo de centenas de anos e que as colaboracdes de cada civilizacdo proporcionaram as
representacdes dos nimeros e o sistema de numeracao utilizados atualmente. Entende-se como
restricdo (K) a formacdo dos professores de pedagogia (professores das séries iniciais do ensino
fundamental) que, em muitos casos, tem uma discussdo ténue em relagdo ao processo dos
saberes matematicos (CURI, 2005 e COSTA et al., 2016), portanto ndo privilegia o trabalho

com histéria da matematica.

Na esfera da sociedade, 0 RCMS (SALVADOR, 2018b) prop&e um novo olhar, apds a
alteracdo realizada na Lei de Diretrizes e Bases LDB, Lei 9394/96 (BRASIL, 1996)** para as
criangas no processo de mudangas para a saida da educacédo infantil e entrada nas séries iniciais
do ensino fundamental. Dentre essas mudancas esta a matricula para as séries iniciais a partir
dos 6 anos, definido pelas Diretrizes Operacionais para a matricula no Ensino Fundamental e
na EI'*, que complementa a atualizacdo da LDB, ao dar prosseguimento ao percurso

educacional dessas criangas.

144 Essa alteragdo ocorreu em 2009 e teve prazo final de implantagdo em 2016. Em 2017, todas as redes de ensino
do pais passaram a matricular as criangas na educagdo infantil a partir dos 4 anos. (BRASIL, 1996)

145 BRASIL. Resolucéo N° 6, de 20 de outubro de 2010. Ministério da Educacéo. Conselho Nacional de Educagéo.
Camara de Educagdo Bésica. 2010. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=6886-rceb006-
10&category_slug=outubro-2010-pdf&Itemid=30192> . Acesso em: 15 mar. 2019.
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Essa resolucdo é uma restricdo (K) para o fomento de politicas publicas para evitar a
defasagem dos estudantes, por exemplo, ao comparar idade e série. Outro avango esta na
incorporacdo no ensino da diversidade étnico-socio-racial**®. Nesse sentido, o referencial
curricular faz uma discusséo historica de como a oferta do ensino era desigual de acordo com

condicéo social das criangas.

Sendo assim, o documento, assim como Lessa (2017)* evidenciou, mostra que a
integracdo de um ensino no entendimento da diversidade étnico-socio-racial “faz alusdo a
riqueza cultural instituidas pelas contribuicfes das diferentes racas, etnias, géneros e classes
sociais, que também estdo atreladas a vida social e a histdria de diversas culturas oriundas de
outras sociedades”. Essa discussdo pode ser entendida como condic¢éo (C) para consolidar as
diversidades por meio da “adog¢ao de politicas e praticas culturais de reconstrucao de multiplas
identidades, de respeito as diferencas, construindo, assim, novas relacdes e espacos reais e
simbdlicos de poder” (SALVADOR, 2018, p. 16).

O documento menciona que problemas de naturezas diversas como as diferencas
socioecondmicas e culturais, uma restricdo (K), na sociedade soteropolitana*® refletindo
numa minoria com conhecimentos para sua autonomia'*® (SALVADOR, 2018b, p. 20), mas
que esses problemas ndo podem ser barreiras para 0 acesso a cultura (ibid.). Nesse sentido, as
instituicGes escolares devem promover espacos sociais, condicdo (C), que favorecem a

igualdade de direitos de cidadania para superar essa realidade.

O documento também destaca os avangos nas ciéncias, em especial, no fim do século
XIX e ao longo do século XX, marcado por transformacgdes socioculturais, politicas,
econbmicas e tecnoldgicas que levaram a um guestionamento da organizacdo dos curriculos

escolares no mundo ocidental (ibid., p. 23), quando “a ciéncia moderna se consolidou como

146 No documento encontra-se que: “[...] as indigenas, as filhas dos africanos aqui escravizados, as ja trazidas como
escravas e as filhas da elite oligarquica portuguesa” (SALVADOR, 2018, p. 13). “J4 as criangas consideradas da
oligarquia brasileira [...]. Tinham professores particulares, muitos deles oriundos da Europa, cujos comentarios
sobre esses alunos revelam a sociedade escravocrata e patriarcal”. (SALVADOR, 2018, p. 13).

147 |essa (2017, p. 98) fez essa articulagdo no nivel de co-determinagdo da sociedade abordando as Orientagdes
Curriculares e Subsidios Didaticos para a Organizacao do Trabalho Pedagégico no Ensino Fundamental de Nove
Anos (2013), que a autora chamou de Proposta Curricular (PC).

148 Individuo que é natural ou habitante da cidade de Salvador, na Bahia (Dicionério online). Disponivel em: <
https://www.google.com.br/search?source=hp&ei=19Q3W__ mJ4qGwgSM06SoBw&btnG=Pesquisar&qg=sotero
politano&og=artigos+sobre+did%C3%Altica+e+sistema+de+numera%C3%A7%C3%A30&gs_I=psy-
ab.3..33i22i29i30k116.1170.12521.0.14383.46.34.0.0.0.0.1072.7424.3-3j4j5j1j1.14.0....0...1.1.64.psy-
ab..32.14.7422.0..0j35i39k1j0i131k1j0i22i30k1j33i160k1.0.VteiOQyXW_k > Acesso em: 15 mai. 2019.

149 saber ler, escrever e realizar as operagdes basicas da matematica.
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referéncia hegemonica de compreenséo do mundo, com resultados interessantes no dominio da

natureza, na producdo de novos materiais, no desenvolvimento tecnologico, etc.” (I1bid).

Foi possivel evidenciar, como condicdo (C), a aproximacao dos saberes cientificos
propostos pelo desenvolvimento técnico-cientifico da educacdo fundamental promovendo um
curriculo, mesmo fragmentado por disciplinas, uma restri¢ao (K), que fosse contemplado com
“base na logica de estruturacdo da ciéncia moderna, isto é, fragmentada e especializada” (ibid.).
Os avancos nas ciéncias possibilitaram também desenvolvimento nas ciéncias da educagéo, em
especial, na didatica dos professores e no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, ou seja,

uma condicéo (C).

Nesse sentido, o documento indica que os professores devem propor situagdes de
aprendizagem para “formar estudantes capazes de raciocinar, analisar, deduzir, criar, resolver
situagdes e buscar estratégias inovadoras” (SALVADOR, 2018b, p. 22) e que promovam 0S
estudantes “para enfrentar o mundo em constante transformagdo” (ibid.). Muito embora o
documento em voga tenha chamado atencdo para o avanco das discussdes acerca da didatica do
professor, esse avanco dificilmente chega nas escolas, uma restricdo (K ) devido a formacéo
matematica dos professores formados em Pedagogia como indicam Curi (2004, 2005) e Costa
et al. (2016).

Diante desse contexto, ¢ fundamental e urgente uma reformulacdo dos curriculos de
pedagogia que privilegie uma discussao sobre a didatica dos professores por especialista em
Didética das Ciéncias.

No campo da escola, observamos que 0 RCMS (SALVADOR, 2018b) esta inserido nas
formas mais atualizadas de organizacao curricular, ao agregar esse documento as normas da
BNCC (BRASIL, 2017b), como instituicdo de producdo e difusdo de conhecimento e de
formacéo de cidadaos. O documento disp&e que a rede de ensino trabalho no modelo de escola
ciclada'®, ou seja, por ciclos de aprendizagem entendido como; do 1° a 3° anos corresponde ao
ciclo de aprendizagem 1, e 0 4° e 5° Anos corresponde ao ciclo de aprendizagem Il. Ambos o0s

ciclos devem estar integrados durante o EF.

Assim, o documento refere-se como uma condicdo (C), a proposta curricular flexivel
que promove um conjunto de valores e praticas que visa a producdo, a socializagdo e que

contribuem para a construcdo de identidades socioculturais dos estudantes por meio do

150 Escola que trabalho por ciclos de aprendizagem e que propde um trabalho para os diversos estudantes
respeitando o tempo de aprendizagem de cada estudante.
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pensamento de um construto soécio historico, contextualizado, e com a organizagdo de

conteddos, integradas pelas diversas areas do conhecimento, que favorecam a cidadania.

Para isso, 0 RCMS (SALVADOR, 2018b) segue as orientacdes da resolucdo CNE/CEB
n°7 (BRASIL, 2010) e da BNCC (BRASIL, 2017b) em que indica que o curriculo deve ter uma
base nacional comum e uma parte diversificada (BRASIL, 2010, p. 26)) sendo que essa base
nacional comum e a parte diversificada devem ser estabelecidas por meio de uma articulacéo,
como condicdo (C), entre esses dois blocos considerando as caracteristicas regionais e locais

da sociedade, da cultura, da economia e da comunidade escolar.

O documento também prever o trabalho interdisciplinar, em especial, no campo da
Ciéncia, como forma de superar a visao fragmentada de producéo do conhecimento ao articular
as varias areas do conhecimento juntamente com a realidade local e produzir coeréncia entre 0s
multiplos fragmentos por meio da problematizacdo e investigacdo que respeite a especificidade
de cada area e “possibilite o trabalho coletivo que rompa as fronteiras dessas diversas areas e,
gque a0 mesmo tempo, estdo postos no acervo de conhecimentos da humanidade”
(SALVADOR, 2018b, p. 25).

Para a efetividade desse trabalho integrado, entende-se como uma incompletude do
trabalho institucional (restricdo) tanto a falta de elementos dos professores para o trabalho
interdisciplinar, o vazio didatico (FARIAS, 2010) quanto a organizacdo disciplinar, uma vez
que ainda ha as disciplinas de areas diferentes que so ministradas por professores diferentes'®?,
desse modo, o trabalho integrado € acentuado. Além disso, a disposi¢ao dos contetidos de forma
linear, corrobora a condicéo (C) apontada, uma vez que falta uma proposta de articulacéo entre
os conhecimentos das diversas areas do saber, e dos saberes da propria matematica, pois

apresentam contetdos fragmentados e sem correspondéncia.

No RCMS (SALVADOR, 2018) foi contemplado que os anos iniciais do Ensino
Fundamental é articulado por 4 unidades tematicas: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo. Essa proposta foi retificada pela Secretaria
Municipal de Educagéo ao publicar o documento intitulado A Base Nacional Comum Curricular
e a politica Nossa Rede (SALVADOR, 2018a): concepcdes articuladas, que reorganizou 0s
saberes em unidades tematicas e eixos da seguinte forma; Unidades tematicas: NUmeros,

Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica, e que englobam os

151 Na rede municipal, ha 4 professores diferentes de acordo com as disciplinas: um professor para as disciplinas
de Matematica, Portugués e Ciéncias; um para as disciplinas de Historia, Geografia e Religido; um para Inglés e
outro para Mdsica.
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seguintes eixos: Nuimeros e Operagdes!®?, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento
da Informagdo. Assim como na analise realizada na BNCC, restringiu-se a unidade tematica

NuUmeros, no eixo NUmeros e Operacdes.

No RCMS, sua estrutura, no eixo NUmeros e OperacOes, tém forte influéncia das
teorias da Didatica das Ciéncias'®, em especial, a Teoria das Situacdes e a Teoria dos Campos
Conceituais®™*, quando se refere a participagdo efetiva dos professores no desenvolvimento de
praticas didaticas (saber a ensinar) ao “construir problemas socialmente relevantes, cuja solucéo
depende da consulta aos conhecimentos disponiveis nas mais diversas fontes e do
desenvolvimento de estratégias de resolugdo variadas” (SALVADOR, 2018b, p. 24) e a
organizacao dos conceitos, em especial, para as operacfes basicas. Ambas as propostas devem
ter como cerne a aprendizagem do estudante (saber aprendido) atraveés da construcdo de

solucdes diversas para 0s problemas com os quais se defrontam em torno do objeto do saber.

No terreno da Pedagogia, o documento refere-se a ao ensino e aprendizagem da
matematica na escola revelando a “importancia da Matematica como uma constru¢do humana
e social, que é fundamental para a interpretacdo da realidade pela modelizacdo e constituicao
de sistema teoricos” (SALVADOR, 2018). O documento retrata a importancia dos elementos
tedricos da Didatica das Ciéncias'®, em especial a TSD, desde as propostas de Piaget™®, uma
condicdo (C) para o processo de construcdo de conhecimento, uma vez que essa teoria
ressignifica’® o papel do professor em sala de aula ao construir/elaborar situacbes de
aprendizagem reprodutiveis conduzindo a modificacdo de um conjunto comportamentos dos
estudantes (ALMOULOUD, 1997) como “enfrentar o mundo em constante transformacao para
serem capazes de raciocinar, analisar, deduzir, resolver situacfes e buscar estratégias
inovadoras” (SALVADOR, 2018b, p. 48).

152 0 contetido de algebra foi disposto no eixo NUmeros e Operagoes.

153 possivelmente, essas teorias sdo utilizadas pelas ideias sobre o trabalho do professor e do estudante em relacéo
ao saber, como defende Patricia Sadovsky, pesquisadora em Didaticas das Ciéncias, em especial, na Teoria das
SituacBes Didaticas, orientadora e revisora do referencial curricular analisado.

154 Teoria desenvolvida por Vergnaud para desenvolver os principios aditivos e multiplicativos por meio dos
conceitos envolvidos nesses principios. N&o vamos abrir essa teoria em nosso trabalho, visto que o foco da nossa
pesquisa é analisar as praxeologias pessoais e 0 gerador de tarefas em AEls.

155 Em especial a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD). (BROUSSEAU, 1986).

1%6 «Q sujeito que aprende necessita construir por si mesmo seus conhecimentos mediante um processo adaptativo
similar ao que realizaram os produtores originais dos conhecimentos que se quer ensinar” (RCMS, 2018, p. 49
apud PIAGET, 1975),

157 O professor deixa de ser o Unico detentor do saber matematico para promover saberes ja trabalhador e iniciar o
estudante na resolucdo de problemas, semelhante a um pesquisador, entendendo o problema, criando formas de
resolvé-los, validando essas formas de saber formulado. (BROUSSEAU, 1986)
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Nesse sentido, aprender e fazer'®® matematica envolve o confronto de ideias, gestdo da
verdade e validade dos argumentos. Diante dessas propostas, destacou-se a area de resolucéo
de problemas , como condicéo (C), area que constitui a Educacdo Matematica, como forma de
propor situacdes didaticas para o ensino. Encontra-se como restricdo (K), o afastamento do
documento das demais areas da EM, como Historia da Matematica, Modelagem Matematica,
Jogos, Tecnologias e Investigagdo Matematica, portanto, esta é uma restri¢do (K) , pois ndo ha
projetos que integrem essas areas afastando os professores e estudantes de temas fundamentais

para a sociedade tecnoldgica atual.

O documento em evidéncia salienta as aprendizagens esperadas, especificas e geral, que
devem ser iniciadas/desenvolvidas®™®, para cada seriado, durante o processo de ensino da
matematica nos anos iniciais do EF. O documento ndo descreve os termos habilidades e
competéncias, mas identifou-se as aprendizagens especificas como habilidades e as

aprendizagens gerais como competéncias, como propdem Zabala e Arnau (2010)*°°.

As habilidades e competéncias para 0 5° Ano do EF sobre NUmeros e operagdes sdo

destacadas no quadro 11, mencionado abaixo:

Quadro 11 - Quadro referente as competéncias e habilidades no 5° Ano do EF.

59 Ano

Competéncia
Argumentar matematicamente sobre a validade de um procedimento
ou o resultado de um calculo usando relac@es entre nimeros naturais
e racionais e propriedades das operacoes.
NuUmeros e Operacoes
Habilidades Especificas
1. Explicitar as relagdes subjacentes a um numero natural e
racional (formas aditivas e multiplicativas) e utiliza-las para
desenvolver métodos de calculo como arredondamento,
aproximacao e enquadramento.

18 Esse fazer matematica na instituico escolar é “colocar em jogo ideias, escutar as dos outros, ensaiar e discutir
solucdes, resolver problemas, aprender a propd-los, buscar dados necessarios para a solucéo, formular e comunicar
procedimentos e resultados, argumentar sobre a validade de uma solugdo, provar o que afirma, propor exemplos e
contraexemplos, traduzir de uma linguagem para outra, descobrir demonstracGes e interpretar demonstragdes feitas
por outros” (RCMS, 2018, p. 48).

159 Nao ha descrito quando se inicia ou deve ser desenvolver um saber matematico.

160 Os autores indicam a competéncia é um conjunto de aprendizagens aplicados a resolucdo de situacGes ou
problemas reais de componentes atitudinais, procedimentais e conceituais que se mobilizam simultaneamente e
inter-relacionados (Zabala e Arnau, 2010, p. 189). Ja habilidade seriam componentes das competéncias, como um
conjunto de aprendizagens que servem para obter: procedimentos, estratégias, técnicas, métodos, etc. (ZABALA
e ARNAU, 2010, p. 192).
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2. Analisar problemas propostos (adicdo, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo), com nimeros naturais e racionais,
eleger os dados necessarios e usar 0s recursos pertinentes para
a resolucéo.

3. Realizar diferentes tipos de calculos (exato, aproximado e
mental) apoiando-se em resultados conhecidos e em
propriedades do sistema de numeracdo ou das operacOes e
observando sua adequacdo a situacdo proposta.

4. Comparar nUmeros racionais, representados na forma decimal
ou fracionaria entre si e com o inteiro por meio de diferentes
procedimentos (relagdes numéricas, expressdes equivalentes,
representacdes graficas) ampliando o repertério para
estabelecer novas relaces.

Fonte: RCMS (SALVADOR, 2018, p. 66-67). Adaptado pelo autor.

No quadro 11, hd uma abordagem para as Organizacdes Matematicas (OM) sobre o
posicionamento dos numeros, operagdes aritméticas e suas relagdes no campo dos ndmeros
naturais e racionais no 5° ano do EF. Apontou-se como condicéo (C) para a compreensdo dos
aspectos posicional e decimal do SND, o trabalho sobre os nimeros e sistemas de numeracéo,
desde a no¢cdo de numero, a funcdo do nimero (contar, ordenar e comparar) quanto as
representacdes (oral ou escrita) dos nimeros e sistemas. Assim, 0 RCMS (SALVADOR,
2018b) indica o trabalho sobre producdo de situacBes que o estudante possa refletir sobre as
hipbteses do sistema, o valor posicional dos algarismos e as variacdes possiveis dessas posicoes,
“colocando em jogo as hipéteses e reformulando-as, esperando que se chegue a compreensao

do aspecto posicional do sistema por sucessivas aproximagdes” (SALVADOR, 2018b, p. 52).

Evidenciou-se também que o documento propde como ponto de partida do trabalho com
0 sistema de numeragéo o uso da numeracéo oral e escrita em situacOes que envolvem diferentes
funcBes dos nimeros, sem restricdo de tamanho. Aliado a isso, o trabalho sobre as operagdes
basicas com problemas aditivos (adicdo e subtragdo), usando as seguintes relagdes'®!:
composicao de duas medidas em uma terceira; transformacdo de uma medida inicial em uma
medida final, relagéo de comparacéo entre duas medidas, composicao de duas transformacoes,
transformacéo de uma relacdo, composicao de duas relacdes; e multiplicativos (multiplicacéo e
divisdo) por meio de: proporcionalidade, produto de medidas e analise combinatéria; com

énfase para a construcdo do sentido das operagdes e os procedimentos de céalculo (mental ou

161 Essas relacGes apresentadas no documento foram propostas por Verngaud (2009).
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escrito) que envolvam numeros de diversas grandezas, sejam naturais ou racionais e em

diversos contextos.

162 3 falta

Ha diversas restricdes (K) quanto aos significados e ostensivos dos nimeros
de descricdo sobre as representacdes na reta numérica e nao ha qualquer relacdo de integracao
entre 0s outros eixos e suas respectivas unidades tematicas: Nimeros e Operagdes (Algebra),
Espaco e Forma (Geometria), Grandezas e Medidas'®®, Tratamento da Informagéo
(Probabilidade e Estatistica), o que contradiz as propostas desse documento no nivel de co-

determinacéo da escola, de uma educacao que integre todas as areas das disciplinas.

Outra proposta elaborada no documento é sobre a forma de avaliacdo que o professor
deve conduzir para 0 modelo de escola ciclada, visto que o tempo de aprendizagem para cada
estudante ¢ flexivel, “ndo ¢ sequencial ¢ nem pode ser linear na medida em que é sempre
necessario retomar concepgdes precedentes para poder transforma-las e cada sujeito
tem o seu proprio ritmo para conseguir fazer isso” (PAIS, 2011, p.25). Nesse sentido, observa-
se uma restricao (K) no RCMS (SALVADOR, 2018), j& que este propde que os saberes devem
estar vinculados a realidade social do estudante e devem ser desenvolvidos por meio de
resolucdo problemas e com experimentacdo de manipuldveis em grupos de estudantes. O
documento ainda descreve que a aprendizagem deve ser estimada por avaliacBes (diagnostica,
formativa e final)!®* continuas e associadas para a promogdo da aprendizagem para que 0
estudante tenha ao final de cada ciclo a continuidade e complexidade crescente dos contedidos
proporcionando a autonomia do estudante. Essa proposta de avaliacdo é indicada por
indicadores (habilidades) que os estudantes devem adquirir para atender a aprendizagem

avaliada (competéncias) visualizada no quadro 12 abaixo.

Quadro 12 - Proposta de avaliacdo da rede de ensino para os estudantes

5° ANO
APRENDIZAGEM AVALIADA INDICADORES

Argumentar matematicamente | - Expde as proprias estratégias de calculo na socializagéo
sobre a validade de um | coletiva?

1 procedimento ou o resultado de | - Troca ideias, debate e posiciona-se frente aos temas

um célculo, usando relagdes | discutidos durante as aulas?

entre numeros naturais e | - Argumenta e busca exemplos pertinentes para explicar as
propriedades das operaces. préprias estratégias ou comentar as estratégias usadas pelos

162 Ao escrever apenas nimeros vale ressaltar que estaremos falando sobre nlimeros naturais e racionais.

163 O eixo Grandezas e Medidas possui 0 mesmo nome para unidades tematicas.

164 0 RCMS (SALVADOR, 2018b) considera a avaliagdo diagndstica para compreender os conhecimentos ja
adquiridos pelos estudantes. A avaliacdo formativa para obter, sintetizar e interpretar as situacfes, por meio de
tomada de decisdes, para modificar e aperfeigcoar a aprendizagem.

129



Modelo Praxeoldgico Dominante

colegas?

- Explica como resolveu as operacgdes, a estratégia escolhida e
0 porqué da escolha?

- Comunica e explica os procedimentos de resolugdo
utilizados e os resultados?

- Argumenta matematicamente sobre a validade de um
procedimento ou o resultado de um calculo fazendo uso de
vocabulario matemético (parcela, fator, produto etc.)?

- Analisa a adequacéo da resposta obtida em relacdo a situacéo
apresentada?

- Busca formas de comprovar a solugéo dos problemas?

- Identifica a auséncia ou a pertinéncia de dados para a
resolucdo de problemas?

- Registra, de forma clara e organizada, os calculos utilizados
para a resolugdo de problemas, explicitando a forma como
pensou?

NUMEROS E OPERACOES

Explicitar as relagcdes
subjacentes a um ndmero
natural (formas aditivas e
multiplicativas) e utiliza-las
para desenvolver métodos
de calculo como
arredondamento, aproximacao
e enquadramento.

- Utiliza a informagdo contida na escrita decimal para
desenvolver  métodos de célculo, arredondamento,
aproximagc&o e enquadramento para resolver problemas?

- Resolve problemas que implicam usar, ler, escrever e
comparar nimeros de diversas grandezas?

- Resolve problemas que exigem compor e decompor nimeros
em forma aditiva e multiplicativa analisando o valor posicional
e as relacbes com a multiplicacdo e a divisdo pela unidade
seguida de zeros?

- Utiliza a calculadora como ferramenta para compreender as
regularidades e regras de numeragdo decimal?

- Interpreta, registra, comunica e compara escritas equivalentes
para um mesmo nimero e argumenta sobre essa equivaléncia?
- Reconhece que um mesmo nimero pode ser escrito de formas
diferentes?

- Escreve um numero de diferentes formas fazendo uso de
escritas aditivas e multiplicativas?

- Interpreta escritas equivalentes de um mesmo ndmero?

Analisar problemas (adicdo,
subtragdo, multiplicacdo e
divisdo) com ndmeros naturais,
eleger os dados importantes e
usar 0S recursos pertinentes
para sua resolucéo.

- L&, interpreta e resolve problemas considerando os dados
necessarios e recursos pertinentes para sua resolugdo?
- L& com autonomia o enunciado do problema e identifica os
dados necessérios para sua resolugdo?

- ldentifica a auséncia ou a pertinéncia de dados para a
resolucéo de problemas?

- Elabora estratégias pessoais para resolver os problemas?
- Resolve problemas do campo aditivo nas situacfes que
envolvem a ideia de composicdo, de transformacéo e de estados
relativos, identificando os calculos que podem resolvé-los?
- Resolve problemas que envolvem vérias operacdes de adigao
ou subtracdo?

- Resolve problemas que envolvem multiplicagGes e divis6es
(séries proporcionais, organizacdes retangulares, repartir e
partir)?

- Resolve problemas de divisdo que envolve a andlise do resto?
- Resolve problemas de varios passos, com as quatro operagdes
e diferentes modos de apresentar a informagéo?

- Reconhece que um mesmo problema pode ser resolvido por
diferentes operages e que uma mesma operacao serve para
resolver diferentes problemas?

Realizar diferentes tipos de
calculos (exato, aproximado e
mental) apoiando-se em

- Analisa a pertinéncia, economia e razoabilidade dos diferentes
tipos de célculo na resolugdo de problemas propostos?
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resultados conhecidos, em
propriedades do sistema de
numeracdo ou das operacoes,
observando sua adequagdo a
situacdo proposta.

- Elabora estratégias pessoais utilizando calculo mental com

propriedade, agrupamento, decomposicdo e operacles
inversas?
- Usa as estratégias mais econdmicas para resolver 0s
problemas?

- Utiliza técnicas operatdrias convencionais e calculadora para
resolver problemas dos campos aditivo e multiplicativo (com
diferentes significados)?

- Resolve problemas que implicam analisar as relacfes entre
dividendo, divisor, quociente e resto.

- Resolve problemas de divisdo em que tem sentido repartir o
resto e que se pde em jogo relacdes entre fracbes e divisdo?

Comparar nameros racionais
representa dos na forma
decimal ou fraciondria entre
si e com o inteiro por meio de

diferentes procedimentos
(relacbes numeéricas,
expressdes  equivalentes e
representacdes gréficas),

ampliando o repertério para
estabelecer novas relagoes.

- Estabelece relacdes entre uma fragdo e o inteiro?

- Estabelece relagbes entre fragdes de um mesmo inteiro?

- Compara e ordena nimeros racionais positivos (representacéo
fracionaria e decimal) relacionando-os a pontos na reta
numérica?

- Reconhece que, numa unidade dividida em 10 partes iguais,
cada parte corresponde a um décimo?

- Reconhece que, numa unidade dividida em 100 partes iguais,
cada parte corresponde a um centésimo?

- Compara numeros fracionarios e porcentagens no contexto
diario?

- Lé informacbes apresentadas por meio de porcentagens,
divulgadas na midia e presentes em folhetos comerciais?

- Associa as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100%,
respectiva mente, a décima parte, quarta parte, metade, trés
quartos e um inteiro?

- Elabora recursos que permitem comparar fragdes e determinar
equivaléncias?

- Resolve problemas que exigem comparar e ordenar
expressdes decimais?

- Usa a organizacdo decimal do sistema métrico para
estabelecer relagBes entre frages decimais em situacdes de
medicdo que exigem troca de unidades?

- Usa a notagdo com virgula para representar a posi¢do de
décimos e centésimos, com base em fragcdes decimais?

- Resolve problemas que envolvem o valor posicional na
notagdo decimal?

- Estabelece equivaléncias entre numeros fracionérios e
decimais?

Fonte: RCMS (SALVADOR, 2018, p. 165-167). Adaptado pelo autor.

O quadro 12, assim com o quadro 11
Quadro 11, apresenta que o documento esta restrito apenas ao saber sobre a tematica de
NUmeros e operagdes, visto que esses saberes ndo estdo articulados a outras areas, apresentando,

assim, uma proposta linear e cartesiana. Observou-se também no

Quadro 12 que a quantidade de OMP representa uma restri¢ao (K) para o trabalho do
professor ja que conforme as entrevistas ads professoras desses segmentos do ensino elencaram

que possuem dificuldades em integrar os saberes matematicos no SND como propor tarefas de
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conversdes, agrupamento, decomposicdo e truncamento de nimeros, traducdo dos escritos,

dentre outros.

Nesse sentido, elaborou-se 0 quadro 13 com a finalidade de sintetizar e facilitar a
visualizacao das condigdes (C) e restri¢oes (K), por meio dos niveis de codeterminacéo didatica
proposta por Chevallard (2002) e Chacon (2008), para 0 processo de ensino e aprendizagem
dos principios posicionais e decimais do SND no RCMS (SALVADOR, 2018b).

Quadro 13 - Condigdes e Restricdes estabelecidas no OCMS para 0 SND no 5° ano.

Condicdes

Restricdes

= A construcdo historica dos
ndmeros
compreensdo das representacdes
e significados dos nimeros;

= Politicas publicas consolidam
as diversidades
igualdade de direitos e cidadania.

= Aproximacdo dos saberes
cientificos aos saberes escolares,
vinculando os saberes a realidade
social do estudante.

= Propostas de desenvolvimento
cognitivo pela resolucdo de
problemas com situacdes
didaticas de aprendizagem.

= proposta curricular flexivel.

possibilita a

propondo a

= A formacdo matematica dos
professores formados em
Pedagogia ndo proporciona o
trabalno com as éreas da
Educacdo Matematica;

= Curriculo fragmentado por

disciplinas dificultando 0
trabalho  interdisciplinar e
integrado;

= Privilegia apenas a Resolucdo
de Problemas em detrimento das
demais 4reas da Educacdo
Matematica.

= O documento revelou-se ser
uma proposta cartesiana e linear
para a tematica de NUmeros e
operacoes.

Fonte: o autor'® (2019).

No quadro 13, a restri¢cdo (K) “A formacdo matemaética dos professores formados em
pedagogia ndo proporciona o trabalho com as areas da Educacdo Matematica” foi comprovada

durante as entrevistas com as professoras dos segmentos do EF I, que indicaram que a formacéo

165 A ideia de construcdo de um quadro mostrando as principais condicdes e restricdes foram apresentadas
inicialmente por Silva (2017).
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matematica em que foram apresentadas ndo fomentaram uma epistemologia matemaética para o

ensino do saber matematico nesses seriados.

Em suma, o documento possui algumas lacunas no saber a ensinar, que seqgundoa TTD
(CHEVALLARD, JOSHUA, 1991), podem provocar adversidades no processo de ensino e
aprendizagem no saber ensinado, além de ocasionar outras dificuldades nos ciclos de
aprendizagem posteriores nas series finais do EF.

A seqguir, a analise foi continuada, agora, sobre o saber a ensinar no livro didatico (LD)

de matematica para o 5° ano do EF para compreender como o objeto investigado esta posto.

5.1.2.4 O Livro Didatico

Esta parte do trabalho foi elaborada para revelar como as OMs, que estruturam a razéo
de ser do SND, estdo apresentadas nas ODs dos livros didaticos (LD). Para tanto, adotou-se o
modelo tridimensional proposto por Gascon (2003) para analisar os LDs das instituicdes que
participaram dessa pesquisa. Este modelo foi selecionado para essa pesquisa por ser uma
ferramenta tedrica da TAD, paradigma no qual esta pesquisa se inscreve.

A analise do livro didatico € indispensavel ja que este € uma OD em que o professor
sustenta-se para elaboracao de sua pratica didatica. Além disso, o LD é considerado como o
recurso mais antigo que professores e estudantes recorrem pra pesquisar e/ou estudar um
determinado saber (SILVA, 2017). No ensino publico, a instituicdo que esta responsavel por
avaliar as obras que deverao estar disponiveis nessas instituicdes escolares é o Plano Nacional
do Livro e Material Didatico — PNLD (BRASIL, 2017a)%%, programa voltado para atender os
estudantes e professores da educagdo basica publica no Brasil. Por meio do PNLD cada
instituicdo escolar escolhe seus livros!®” de modo que atendam as demandas da comunidade

escolar,

Na observacédo acerca da BNCC (2017) notou-se que os saberes disponiveis nos LDs ja
estdo de acordo com as propostas curriculares nacionais, e isso aproxima o ensino em cada

unidade federativa (municipal ou estadual) dirimindo as desigualdades que haviam em um

166 O PNLD foi ampliado por meio do decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, que unificou as acdes de aquisicio
e distribuicao de livros didaticos e literarios, ampliando o escopo do plano com aquisicdo de obras pedagogicas,
softwares e jogos educacionais, materiais de reforco e correcdo de fluxo, materiais de formacdo e materiais
destinados a gestao escolar, entre outros. (BRASIL, decreto n® 9.099, 2017a).

167 Cada instituicdo escolar possui autonomia para a escolha de seus livros didaticos. (ibid.).
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passado ndo muito distante. Como o LD é recurso mais presente na pratica de ensino, esse
recurso apresenta condicdes (C) e restri¢des (K) para que os aspectos do SND vivam que esse
recurso, por meio de uma andlise sobre a forma em que os aspectos do SND séo apresentados
nos LDs de matematica no 5° ano. Diante dessas circunstancias, essa analise foi iniciada pelo
modelo tridimensional (GASCON, 2003), e posteriormente, dar seguimento a essa analise
confrontando o modelo de analise com as propostas dos LDs em duas fases, visto que as

instituicOes escolares participantes dessa pesquisa lograram obras distintas.

5.1.2.4.1 O modelo tridimensional como lente de analise para os livros didaticos

A escolha desse modelo, além de estar no paradigma da TAD e, por conseguinte, na
Didética das Ciéncias estabelece uma relagdo entre a epistemologia e a Didatica da Matemaética
(CAMILO, 2007). Nesse contexto, Gascdon (2003, 2011) propos que essa relacdo entre Didatica

e epistemologia se caracteriza por meio de trés modelos, conforme a figura 19.

Figura 19 - O modelo tridimensional de Gascon

Ex
Modernistas
CONSTRUTIVISTAS
EMPIRISTAS
yo> 6/ 6
/” Teoricstas
r -
Tecaucistas 5
CLASSICAS
T/t

Fonte: (Gascon, 2003, p. 21)

Os principais elementos e suas respectivas relagdes, desse modelo, foram descritos de
forma unidimensional. Nesse sentido, 0 Modelo Euclidiano ou Classico é caracterizado pela
trivializacao do processo de ensino, ou seja, quando se realiza a interpretacdo do conhecimento
matematico. Isso se materializa em dois modelos docentes: o teoricista e tecnicista. O primeiro
conduz o ensino por axiomas. J& o segundo, é baseado na utilizacdo das técnicas, ou seja utiliza
elementos teoricos para a realizacdo de problemas. H& pontos de convergéncia que indicam a

estagnacdo do conhecimento, ou seja, é dado como acabado.
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J& 0 Modelo Empirista ou Quase empiristas é caracterizado pela explicacdo axiomatica
(conjuntural) da Matemaética, de forma que o ensino ndo esta acabado. Isso se materializa em
dois modelos docentes: o modernismo e procedimentalismo. O primeiro conduz a atividade
matematica pela exploracdo de problemas nédo triviais, ou seja, destaca a exploracdo da
atividade. J& o segundo, o é baseado em conjecturas, contrastes, refutacdes, busca por contra-
exemplos, etc. Esse modelo pode ser entendido pela resolugdo de tarefas apenas pela praxis

[T,r] . E o ultimo modelo é o Construtivista que se materializa nos seguintes modelos docentes:

Construtivista Psicologico e o Construtivista Matematico. O primeiro, prescreve a resolucéo de
problemas para construir novos cconhecimenrtos de forma que associar as atividades
matematicas com as dimensdes do momento exploratorio (0) e teorico (®), ou seja, 0 logos

[0,0].

Diante dessas descricOes, e das relagdes desse modelo proposto por Gascon (2003),

segue a analise do livro didatico.
5.1.2.4.2 O LD da Escola 1

A analise do LD segue para o seguinte livro: A conquista da matematica: de autoria de
José Ruy Giovanni Junior®®, O LD supracitado também pertence ao PNLD de 2019, ou seja,
foi adotado pela escola 2 e serd utilizado até 2021. O LD mencionado acima possui 272 paginas
e esta dividido da seguinte forma: apresentagéo, “conhega seu livro”, sumario, nove capitulos,
sugestdes de leitura para o aluno e referéncias bibliograficas. Quanto aos capitulos, estdo
distribuidos da seguinte forma: 1 — Sistema de Numeracdo Decimal; 2 — Adicéo e subtracédo
com numeros naturais; 3 — Geometria; 4 — Multiplicacdo e divisdo com ndmeros naturais; 5 —
Numeros e medidas; 6 — Numeros expressos na forma de fragdo; 7 — NUmeros expressos na

forma decimal; 8 — Mais sobre Geometria; 9 — Opera¢des com numeros na forma decimal;

A anélise foi realizada no capitulo 1, onde esta situado o objeto de investigacdo desse
trabalho, Sistema de Numeracdo Decimal. Neste capitulo, ha 21 paginas destinadas ao estudo
do SND.

O LD inicia a apresentacdo do SND mostrando a importancia da posi¢do dos algarismos

para formar um namero a partir de um contexto (trés criancas brincando com um abaco de 4

168 Toledo, M. C. BuritiMais Matematica. 5° ano. Ed. 1. Sdo Paulo: Moderna, 2017. p.10-39.
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ordens e uma delas questionando como a outra crianca acertou 0s numeros apenas olhando o
material concreto manipulavel). Observa-se que ha uma tarefa T: escrever'®® um niimero a partir
de uma representacdo numérica no abaco. A escrita numérica em qualquer material manipulavel
sera identificada por (ENM). Implicitamente, a decomposi¢éo dos numeros por ordem (disposto

no dbaco) promove a ideia de posi¢ao que cada algarismo foi adotado, conforme a figura 20.

Figura 20 - Tarefa de introducéo sobre o0 SND no livro A conquista da matematica

b % = i
syEMA U5
‘)JJ'J)‘,J 2P A =
'J)fﬂj,‘,lf\b o _-—

OUINHENIOS |
£ QUARENTA
£0110. 3
cond vock
FLZ PARA
DESCOBRR?

Fonte: Giovanni Janior (2017, p. 10-11)

A apresentacdo do conteudo é designada por Chevallard (1998a, 1998b) como o
primeiro momento didatico, ou seja, 0 primeiro encontro com objeto em estudo ou organizacao
matematica. Neste momento, também é apresentado aos estudantes ao menos um tipo de tarefa
que integra a praxeologia que seria posicionar um numero de acordo com a ordem ou casa

decimal em que esse nimero esta localizado.

Em seguinda, o autor propde um estudo histérico do SND comparando os algarismos
entre os anos de 1101 e atualmente. E possivel observar que o autor propde o entendimento da
economia de simbolos, ou seja, de que o sistema indu-arabico tornou-se bastante eficiente, pois

é um sistema econdmico uma vez que utiliza apenas 10 algarismos para representar quaisquer

169 Tipo de tarefas (T) escrever um nimero ... entende-se pelo ostensivo niimero.
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que sejam os nimeros. Em seguida, o autor propde mais duas tarefas que considera o principio

posicional, conforme a figura 21.

Figura 21 - Tarefa com o principio posicional

e Dos numeros destacados, qual deles & formado por:
-9 % e e
a) apenas um algarismo? ____

b) dois algarismos? ____ ————— |
c) trés algarismos? ______ |
d) quatro algarismos? ____ ————— |

Determine o valor do algarismo 3 em cada um dos numeros a seguir:

asz - e

Js13_

2835 e : —

Fonte: Giovanni Janior (2018, p. 8-9)

Com a introducdo dessas tarefas inicia-se 0 momento de elaboracdo das técnicas para
resolver essas tarefas. Esse momento configura-se o segundo momento didatico
(CHEVALLARD, 1998a, 1998b). Na Figura 21, foi possivel verificar que as técnicas para
resolver o seguinte tipo de tarefas T: identificar a ordem do algarismo corresponde a t1: associar
cada unidade de nimero a um nome especifico e t2: informa o valor de cada algarismo no
numeral de acordo com sua posicao, iniciando pela direita, de forma que o primeiro posto € o
das unidades, o segundo é o das dezenas, etc. Ao utilizar as técnicas (t1 e t2) foi possivel
determinar qualquer algarismo em um numero ou formar numeros a partir de qualquer

algarismo em diversas posi¢oes.

A partir dos tipos de tarefas (T) supracitados, o professor deve implementar a ordem da
centena de milhar, ou seja, a sexta ordem. Em seguida, ele deve apresentar nimero escritos por
extenso para que os algarismos desses nimeros sejam transportados para o (QVL), integrado

as tarefas de traducdo, como pode ser visualizado na figura 22.
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Figura 22 - Tarefa sobre as representacdes dos nmeros.

e LA R R R TS
[ ATIVIDADES _
1. Em cada situacdo a seguir, escreva 0s nUmeros destacados utilizando algarismos.
a) A populagdo de determinado municipio é de aproximadamente trezentos mil
habitantes.

b) Uma industria fabrica cerca de setecentos mil itens por més.

Fonte: Giovanni Janior (2018, p. 17)

E possivel verificar, na Figura 22, que ha uma quantidade expressiva de ostensivos uma
vez que € a partir das diveras formas, numérica e escrita, € que as ideias e as noc¢des, 0s ndo-

ostensivos, de nimero vao emergir nos estudantes.

Ja na Figura 23, ha um Tipo de tarefas (T): converter os nimeros de ... para ... .Esse tipo
de tarefas aborda o aspecto decimal. Uma técnica que pode ser elencadas para responder esse
tipo de tarefas consiste em: (t1): unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade da
ordem imediatamente superior. Observe que as ideias das relacfes entre nimeros e ordem é

solida para o aspecto decimal, assim como solicitado na tarefa da figura 23.

Figura 23 - Tarefa sobre o principio decimal.

Complete as informagoes a seguir:

w

@) 100000 unidades equivalem a centena de milhar.

k2) 10 dezenas de milhar equivalem a unidades.

¢) 1 centena de milhar equivale a unidades de milhar.

Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 17)

Apesar de implementar a ordem da centena de milhar com as tarefas das figura 22 e
figura 23, a institucionalicdo da relagdo entre esses numeros dar-se-4, apos essas tarefas, quando
o0 professor promover o trabalho com Classes e Ordens. A partir disso, os estudantes devem
compreender 0s nUmeros com 6 ordens e suas relagdes. 1sso é possivel vefificar nas tarefas das

figura 24 e figura 25.
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Figura 24 - Tarefa sobre o principio posicional.

Leia a informacao a seguir e responda as questoes a respeito do nimero destacado.
Uma volta completa em torno da linha do Equador mede, aproximadamente,
40075 quildometros.

Fonte de pesquisa: Paulo Aratjo Duarte. Dados sobre o planeta Terra. Planetério UFSC, Florianépolis, 1999,
Dispenivel em: <http:/planetario.ufsc.br/dados-sobre-o-planeta/>.
Acesso em: 21 nov. 2017.

a) Quantas ordens tem esse nimero?

15) Quantas classes?

<.} Qual é o algarismo que ocupa a ordem das dezenas de milhar?

R Y ,
) Como escrevemos por extenso esse numero?

) Qual é a ordem ocupada pelo algarismo 7?

Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 17)

Figura 25 - Tarefa sobre o principio posicional e decimal.

Decomponha os nameros e complete as lacunas,

a) 81398 ~ 80000 | | +8
81398 ¢igual a __ dezenas de milhar, __ unidade de milhar, ___ centenas,
zenas e unidades,

[‘J'./\’ 217934 - { 4 + I 4

milhar, centenas, ___ dezenas e ___ unidades.
® Agora, represente esses nameros no quadro de ordens abaixo:

de-

217934 ¢igual a __ centenas de milhar, ___ dezena de milhar, __ unidades de

Centenas de | Dezenas de |Unidades de

milhar (CM) | milhar (DM) | milhar (Unm) | Centenas (C)| Dezenas (D)| Unidades (U)

k)

Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 20)

Diante do tipo de tarefas (T) que estdo nas

Figura 24 e Figura 25, observou-se que o trabalho do quarto momento didatico é

constituido do trabalho sobre as técnicas a fim de eleger as informagOes necessarias e
econémicas. Por exemplo, para responder o tipo de tarefas T: decompor um nimero em ...,
propiciou o trabalho sobre as seguintes técnicas: (t1): Traduzir os numeros da ENS para a
ENPA. (12): Escrever por extenso, ou seja, escrita numérica em lingua materna (ENF). Em
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seguida, (12): Traduzir da escrita numérica em lingua materna (ENF) para a escrita numética

em tabelas (ENT). Essas técnicas estdo alicergadas em tarefas de traducéo (Tirad).

Ja o quinto momento didatico, constituido da institucionalizacdo (CHEVALLARD,

1998a, 1998b) devera prevalecer ap0s a tarefa de composicdo, com mostra a figura 26.

Figura 26 - Tarefa sobre composicao dos nimeros usando ambos os principios do SND

Relacione as fichas que representam os mesmos nUmeros.
B (80000 + 2000 + 100 + 70 + 3 )
3 centenas de milhar, 4 dezenas de milhar,
82173 2 centenas, 2 dezenas e 5 unidades.
RS P A Setecentos e dezenove mil, duzentos e
(1340225 [sessenta e quatro. J

Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 20)

A partir desse momento, o professor deve avaliar a técnicas utilizadas usando nas tarefas
de arredondamento e comparacdo entre nimeros, tarefas instrisecas a matematica. Além disso,
deve utilizar tarefas que abordem situacGes do cotidiano como orientam 0s documentos
curriculares analisados como, por exemplo,a utilizacdo de tecnologias como a calculadora,
tratamento da informacdo, educacao financeira e cidadania. Diante disso, elaboramos o quadro

14 para evidenciar esses elementos:

Quadro 14 - Relagdo de tarefas e técnicas para 0 SND do LD 2.

BLOCO DA PRAXIS — Tarefa/Técnicas [T, 1] Total

T1:  Representar um
numero natural a partir de
uma representacdo
numérica no abaco.

t1. Observar a posicdo de cada
nimero no abaco e identificar a
ordem correspondente.

T2: Determinar o valor de
um algarismo em um
ndmero naturais.

12: Observar a posigdo de cada
numero no abaco e identificar a
ordem correspondente.

Ts: Escrever numeros
naturais por extenso a
partir da representacao
numeérica

t3: Iniciar a escrita dos niimeros
obedecendo a ordem da
esquerda para a direita.

Ta: Completar a
sequencia de numeros

14 Usar como referéncia uma
centena de milhar.
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naturais usando as
centenas de milhar.

Ts: Decompor 0s

t5. Usar a representacdo de
algarismos para cada ordem, ou
seja, separar por algarismos;

naturais

ordens, 0 maior nimero é o que
tiver maior algarismo diferente;
para ordens diferentes, o0 maior
numero tem maior algarismo na
maior ordem.

nGmeros naturais. algarismos da centena de milhar, 4
algarismos da dezena de
milhar,..., algarismos da
unidade.
t6. Usar a representacdo de
algarismos para cada ordem, ou

Te: Compor 0s nUmeros s€ja, agregar por algarls_mos;

naturais. algar!smos da centena de milhar, 1
algarismos da dezena de
milhar,..., algarismos da
unidade.
t7. Verificar o sucessor (de
acordko como a ordem do

T7: Arredondar os nimero) e o antecessor (de

seguintes nimeros acordo como a ordem do 3

naturais numero), e escolher o valor que
estiver mais proximo do nimero
desejado.
t7: Verificar os algarismo de
cada ordem, sendo maior o
nimero que tiver o algarismo

Te: Comparar 0s n:alo_r na mesma order(jn, para

sequintes nameros algarismos iguais em diversas 3

Total de tarefas para o SND

18

Fonte: o autor (2020).

compreensdo de ambos os principios do SND.

O LD apresenta momentos didaticos incompletos, uma vez que o trabalho sobre o logos
[6, @], o terceiro momento didatico, também né&o aparece trabalho das organizacGes didaticas
para essa ferramenta. No entanto, hd uma proposta de trabalho constante sobre a técnica no
sentido de eleger a técnica mais econdmica e de facil aprendizagem pelos estudantes. Durante
a institucionalizagdo para numeros com 6 ordens, hd momentos de trabalhos para a cidadania
do estudante promovendo propostas efetivas sobre o tratamento da informacéo, educacao

financeira e utilizagdo da calculadora como ferramenta para axuliar os estudantes na
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5.1.2.4.3 O LD da Escola 2

A analise do LD iniciou-se pelo seguinte livro: Buriti, Mais Matematica: de autoria de
Carolina Maria Toledo'’®. O LD supracitado pertence ao PNLD de 2019, ou seja, foi adotado
pela escola 1 e sera utilizado até 2021. O LD mencionado acima possui 264 paginas e esta
dividido da seguinte forma: apresentagdo, “conhega seu livro”, sumario, oito capitulos,
sugestdes de leitura para o aluno e referéncias bibliograficas. Quanto aos capitulos, estdo
distribuidos da seguinte forma: 1 — NUumeros Naturais; 2 — As quatro operagdes; 3 — Geometria;
4 — Mais Operac0es; 5 — Fragdes; 6 — Grandezas e medidas; 7 — Numeros na forma decimal; 8

— Localizagéo.

A andlise foi concentrada no Capitulo 1, onde esté situado o objeto de investigacdo desse
trabalho, Sistema de Numeracdo Decimal. Neste capitulo, ha 31 paginas destinadas ao estudo
do SND.

O LD inicia a apresentacdo do SND mostrando a importancia da posicéo dos algarismos
para formar um namero a partir de um contexto (um grupo de crianc¢as brincando em um estadio
de futebol observando os valores de arrecadacdo desse jogo. Ha 6 ordens nesse ndmero).
Observou-se que ha um tipo de tarefas T: posicionar um nimero, a partir dos ostensivos na tela
do estadio. Implicitamente, o agrupamento dos ndmeros por ordem (disposto no &baco)

promove a ideia do aspecto posicional pelo ostensivo adotado, conforme a figura 27.

Figura 27 - Tarefa de introdug&o sobre 0 SND no livro Buriti, Mais Matematica.

170 Giovanni Janior, J. R. A conquista da matematica. 5° ano. Ed. 1. S&o Paulo: FTD, 2018. p.8-29.
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Fonte: Toledo (2018, p. 10-11)

A apresentacdo do contelddo é designada por Chevallard (1998a, 1998b) como o 1°
momento de estudo ou momento didatico, ou seja, o primeiro encontro com objeto em estudo
ou organizacdo matematica. Neste momento, também é apresentado aos estudantes ao menos
um tipo de tarefa que integra a praxeologia que seria posicionar um numero de acordo com a
ordem em que esse numero estd localizado. Em seguida, a autora propGe um estudo de
sequéncias numéricas comparando os algarismos, usando a ideia de antecessor e sucessor. Por
conseguinte, a autora propde o trabalho sobre a representacdo dos nimeros naturais articulando
com objetos manipulaveis como potes de doces e bolinhas coloridas. Em seguida, ha tarefas

sobre o valor posicional, conforme a figura 28.

Figura 28 - Tarefa com o principio posicional

2| Em cada caso, escreva o valor posicional de cada algarismo do nimero.

a)3579
‘ L — unidades
| L . __ dezenasou________ unidades
l - - T——_centenasou — unidades
B i i unidades de milhar ou . _ unidades
b)1284
‘ ‘ ) - unidades
[ dezenasou unidades
L e it centenas ou _____unidades

> unidade de milhar ou unidades

Fonte: Toledo (2017, p.17)

Com a introducdo dessas tarefas inicia-se 0 momento de elaboracdo das técnicas para
resolver essas tarefas. Esse momento configura-se segundo momento didatico
(CHEVALLARD, 19984, 1998b). Na Figura 28, o tipo de tarefas T: escrever o valor posicional
por meio da escrita numérica composta candnica (ENCC) indica técnicas (1) de tradu¢ao(trad),
ou seja, a traducgdo indica os diversos ostensivos para representar a escrita numérica. Por
exemplo, o numeral 3 579 pode ser representado, de acordo com a tarefa proposta no livro, de
duas formas: a primeira, ENCC: 3Um 5C 7D 9U, ja que 0s numerais nas ordens superiores a
unidade deve ser menor que 10. Ja a segunda, escrita numérica composta (ENC): 35C 7D 9U ou
357D 9U ou 3579U, ja que nessa escrita possibilita as conversdes entre 0s nimeros posicionados,

ou seja, 0 aspecto decimal.
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Ao utilizar essa técnica é possivel determinar qualquer algarismo em um ndmero ou
formar numeros a partir de qualquer algarismo em diversas posicoes. A partir dessas tarefas, o
professor deve implementar a ordem de centena de milhar, ou seja, a sexta casa decimal. Em
seguida, ele deve apresentar nUmero escritos por extenso para que os algarismos desses nimeros
sejam transportados para o Quadro Valor Lugar (QVL), passa a ser entendido como escrita
numerica em tabelas (ENT), ou seja, transpor os humerais para 0 QVL, considerando o ambos

0s aspectos do SND, como pode ser visualizado figura 29.

Figura 29 - Tarefa sobre as representaces dos nimeros.

@ Ordens e classes
Cada classe |
& formada
por 3 ordens. J

@ De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017, a

populagéo estimada do municipio de Santo

André, no estado de S&o Paulo, era de 715231.

a) Escreva esse numero no quadro de ordens e

classes. |
12 classe ou classe das unidades

simples

23 classe ou classe dos milhares

62ordem | 5%ordem | 49 ordem 3% ordem 25 ordem 12 ordem
centenas unidades .

i ? i unidades
demihar | dezenasde | T o | centenas | dezenas

milhar (DM)

ILUSTRAGORS: CLAKIO YO

iv) ek © © )

7 1

Fonte: Toledo (2017, p.18)

E possivel verificar, na figura 29, que ha uma quantidade expressiva de ostensivos por
meio das dessas representacGes numeérica e escrita que emergem de ideias e as nogdes, 0s nao-
ostensivos, de nimeros pelos estudantes.

Ja na figura 30, ha um tipo de tarefas sobre o principio decimal. Observe que o tipo de
tarefas T: escrever os nUmeros em poténcias de dez a tarefa proposto noo LD pode ser utilizado
como duas sub-tarefas de T, t1: escrever os nimeros em poténcias de dez (ENPD) e t2: escrever
0S numeros em poténcias de dez aditivas (ENPDA) que séo tarefas importantes para a

implementacao do aspecto decimal.
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Figura 30 - Tarefa sobre o principio decimal.

Y
| H "
L2 ) Complete a cruzadinha com o nimero correspondente ao resultado de cada

um dos itens.

a) 7 X 10000 + 3 x 1 €) 300000 + 20000 + 5000 + 80
b) 10000 + 6000 + 300 + 5 f) 1 X 200000 + 4 X 1000 + 7 X 1
€) 200000 + 80000 + 400 g) 300000 + 20000 + 500 + 80

d) 6 X 100000 + 3 X 10000 h) 7 X 10 + 1 X 100 + 9 X 10000000

Fonte: Toledo (2017, p.21)

A escrita em ENPD consiste em posicionar 0os nimeros por casa decimal, ou seja,
poténcias de dez. Por exemplo, para responder a tarefa t: escrever o numeral 4 536 em poténcia
de dez usa-se a seguinte técnica (t): (4x1000) +(5x100) +(3%x10) + 6. Ha também outros tipo
de tarefas para a escrita em poténcias de 10, como T: escrever um numeral em poténcia de dez
aditiva canbnica e nao canonica. Usando o mesmo exemplo anterior, para a primeira escrita
tém-se 4 000 + 500 + 30 + 6, ja para a segunda, 4 500 + 30 + 6.

Essa passagem pode ser compreendida como o terceiro momento didatico, em que as
ENPD e ENPDA (candnica e ndo-candnica) promovem o aspecto decimal da numeragdo. A
partir dessas Ttrad € possivel perceber as tarefas, relativas a conversdes entre 0s nimero, como

as tarefas de truncamento (Ttrunc) € justaposicao (Tjus).

Um possivel técnica (twunc) para responder tipo de tarefas (Twunc) SA0: primeiro é
utilizado para as conversdes quando o numero de unidades contidas em vérias unidades
simples, ou melhor, a escrita numérica indica o nimero total de unidades simples, bem como o
namero de unidades de cada ordem, mas também o numero total de unidades de ordens maiores
ou iguais a 2, por truncamento. Por exemplo, no nimero 4 536 ha 45 mil (referente a classe dos

milhares), uma vez que os milhares sdo centenas de dezenas ou dezenas de centenas.

J& uma das técnicas (tjus) para responder tipo de tarefas (Tjus) que é realizar as conversoes
entre unidades por justaposi¢ao de zeros, ou seja, a “regra dos zeros” que sao utilizadas quando
0 numero das unidades simples podem estar em qualquer nimero de unidades (TEMPIER,
2013). Por exemplo, 45 000 é igual a 4500 dezenas ou 450 centenas, uma vez que os milhares

sdo centenasde dezenas ou dezenas de centenas.

E nesse contexto que ha justificativas para a escolhas das técnicas para a resolucgéo de

tipo de tarefas sobre o aspecto decimal.
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Apesar de implementar a ordem da centena de milhar com as tarefas das figuras 29 e
30, a institucionalicdo da relacdo entre esses numeros dar-se-a, apds essas tarefas, quando o
professor promover o trabalho com Classes e Ordens. A partir disso, os estudantes devem
compreender 0s numeros com 9 ordens e suas relacoes. Isso € possivel verificar nas tarefas das
figuras 31 e 32.

Figura 31 - Tarefa sobre o principio posicional.

@ De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ern
2017 a populagéo brasileira era de 207660929 habitantes. Observe o nimero
207660929 no quadro de ordens e classes e faga o que se pede.

3t classe ou classe dos 24 classe ou classe dos 14 classe ou c!asse das
milhdes milhares unidades simples
98 82 73 60 58 48 38 2a 1a

ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

centenas| dezenas |unidades :
de de de centenas) dezenas [unidades centenas| dezenas |unidades

de milharide milharjde milhar|

milhdo | milhdo | milhdo
2 0 7 6 6 0 9 2 9

a) Complete a decomposigéo.

207660929 = 200000000 + 7000000 + __ C +
+ + +

b) Qual é a ordem de grandeza de 207 6609297

¢) Como lemos esse numero?

Fonte: Toledo (2017, p.30)

Figura 32 - Tarefa sobre o principio decimal.

@ Componha os nimeros a seguir.
a) 60000000 + 3000000 + 600 =

b) 2000000 + 175000 + 45 =
¢) 500000000 + 30000000 + 5000000 + 247000 = __

Fonte: Toledo (2017, p.31)

Diante das tarefas que estdo nas figuras 31 e 32, observa-se o trabalho do quarto
momento didatico, constituido do trabalho da técnica para eleger as informacg6es necessarias, e
econdmicas, ou seja, 0 que é necessario e 0 que sera dispensado. Ja do quinto momento didatico,
constituido da institucionalizacdo (CHEVALLARD, 1998a, 1998b) devera prevalecer apds o
tipo de tarefas sobre decomposi¢cdo, como mostra a figura 33. Para esse tipo de tarefas (T), uma
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técnica (t) seria a tradug@o da escrita numérica simples (ENS) que corresponde ao 0stensivo do

numeral para a ENPDA.

Figura 33 - Tarefa sobre decomposic¢éo dos nimeros usando ambos 0s principios do SND

@ Decomponha os niimeros considerando o valor de cada algarismo. Depois,
escreva como se Ié cada um deles.
a) 7102359

b) 103224500

¢) 456000000

Fonte: Toledo (2017, p.31)

A partir desse momento o professor deve avaliar a técnicas (t) utilizadas usando nas
tarefas de arredondamento e comparagdo entre nimeros, tarefas instrisecas a matematica. Além
disso, deve-se utilizar tarefas que abordem situacdes do cotidiano como orientam 0s
documentos curriculares analisados, como uso de tecnologias como a calculadora, tratamento
da informacdo, educacéo financeira e cidadania. Diante disso, o quadro 15 foi elaborado ao para

evidenciar esses elementos:

Quadro 15 - Relagdo de tarefas e técnicas para 0 SND do LD 1.

BLOCO DA PRAXIS — Tarefa/Técnicas [T, ] Total

T1:  Representar um
namero natural a partir de
uma representacdo
numerica na tela.

T2: Determinar o valor de | t2: Observar a posicdo de cada
um algarismo em um | nimero no abaco e identificar a 5
nUmero naturais. ordem correspondente.
Ts: Escrever nameros
naturais por extenso a
partir da representacao

t1: Observar a posicdo de cada
numero no abaco e identificar a 1
ordem correspondente.

13: Iniciar a escrita dos nimeros
obedecendo a ordem da 4

numeérica

esquerda para a direita.

Ta: Completar a
sequéncia de nimeros

14 Usar como referéncia uma
centena de milhar.
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naturais usando as
centenas de milhar.

Ts: Decompor os
ndmeros naturais.

15: Usar a representacdo de
algarismos para cada ordem, ou
seja, separar por algarismos;
algarismos da centena de milhar,
algarismos da dezena de
milhar,..., algarismos da
unidade.

Te: Compor 0s nimeros
naturais.

t6. Usar a representacdo de
algarismos para cada ordem, ou
seja, agregar por algarismos;
algarismos da centena de milhar,
algarismos da dezena de
milhar,..., algarismos da
unidade.

T7: Arredondar os
seguintes nimeros
naturais

t7. Verificar o sucessor (de
acordko como a ordem do
ndmero) e o antecessor (de
acordo como a ordem do
namero), e escolher o valor que
estiver mais préximo do nimero
desejado.

Ts: Comparar 0s
seguintes nimeros
naturais

t8: Verificar algarismo de cada
ordem, sendo maior o ndmero
que tiver o algarismo maior na
mesma ordem; para algarismos
iguais em diversas ordens, 0
maior numero é o que tiver
maior algarismo diferente; para
ordens diferentes, o maior
numero tem maior algarismo na
maior ordem.

Total de tarefas para o SND

20

Fonte: o autor (2020).

determinados tipos de tarefas.

Constatou-se que o LD apresenta momentos didaticos incompletos, uma vez que o
trabalho sobre o logos [0, ®], a terceiro momento didatico, ndo aparece trabalho das OD para
essa ferramenta. Ou seja, 0 modelo de ensino que prescreve esse livro é o0 Modelo Euclidiano
uma vez que ndo fornece elementos para a discussdo da teoria matematica, muito menos para

elaborar atividades que promovam a discussdo acerca da razdo do saber para resolver

No entanto, ha uma proposta de trabalho constante sobre as técnicas (t) no sentido de

eleger um técnica mais econémica e de facil aprendizagem pelos estudantes. Durante a




Modelo Praxeoldgico Dominante

institucionalizac&o para nimeros com 9 ordens, hd momentos de trabalhos para a cidadania do
estudante promovendo propostas efetivas sobre o tratamento da informacgdo, educacgéo
financeira e utilizacdo da calculadora como ferramenta para auxiliar os estudantes na

compreensdo de ambos os principios do SND.

5.1.2.4.4 Sintese da andalise dos LDs.

Nesta secédo foi apresentada uma discussdo acerca das praxeologias apresentadas em
ambos o0s LDs considerando os quadros 14 e 15. As praxis [T,t] descritas nesses quadros, foram

estruturadas sob as seguintes Tecnologias(0):

Op (Decimal): As unidades da primeira ordem sdo escritas na primeira fila, as unidades
da segunda ordem sdo escritas na segunda fila, etc., ou seja, 4 500 representa 45 C ou
450D .

Bp (Posicional): Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade da proxima
ordem superior, isto €, quinze centenas sdo iguais a uma unidade de milhar e cinco
centenas, ou seja 1 x 1000 + 5 x 100 = 1 500.

Bcunc: contar em unidades numéricas composta (o0 nimero da dezena ou da centena), ou
seja, 3500 = 35C ou 350D.

Bcard: 0 Ultimo nimero da palavra representa 0 nimero de itens na colecao

OnrENPA: articulacdo entre a numeracgdo falada e a escrita numérica em poténcia de dez

aditiva.
Oadic: Definicdo e propriedade de adigéo.
Osub: Definicdo e propriedade de subtracdo (propriedade inversa da adicéo).

A partir dessas Tecnologias (0) e das praxis dispostas nos quadros 14 e 15, elaborou-se
0 quadro 16, que teve com 0 objetivo comparar as praxeologias apresentadas nos LDs nos

quadros supracitados.
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Quadro 16 - Comparacdo das praxeologias observadas nos LDs.

¢ observadas no LD 1

¢ observadas no LD 2

Ty . Representar um

Ty . Representar um

nimero natural a| “to2: Traduzir o] ndmero natural a| “to2: Traduzir o
partir  de uma | ostensivo ENM — | partir de uma | ostensivo ENM —
representacédo ENS (ENSE) representacédo ENS (ENSE)
numeérica no abaco. numeérica no abaco.
el.LDZ:GD’ 6CUNC e el.LDZ:eD, eCUNC e
eCard_ eCard_
T,. i ToLD2 - T,. i Ty1D2 -
: Determinar o] "2tb2: Observar e : Determinar o] "2tP2: Observar e
valor de um | identificar a ordem | valor de um | identificar a ordem
algarismo nos | correspondente a | algarismo nos | correspondente a

ndmeros naturais.

posicdo de cada
ndmero no abaco.

eZ.LDZ: 0, e eCUNC_

ndmeros naturais.

posicdo de cada
ndmero no abaco.

eZ.LDZ: 0, e 6)CUNC_

T3 : Escrever

nameros naturais por
extenso a partir da
representacao escrita
numerica.

T2 Traduzir o
ostensivo ENS—
ENSE.

es.wz; 0, e ec:UNc_

T3 : Escrever

nameros naturais por
extenso a partir da
representacao escrita
numerica.

Tswoz: Traduzir o
ostensivo ENS—
ENSE.

OB.LDZ: 0, e eCUNC_

T, . Completar a
sequencia de
ndmeros naturais

usando as centenas
de milhar.

Taro2: Usar como

referéncia uma
centena de milhar.

fa1io2: jdentificar a
posicao dos
algarismos para a
ordem da centena de
milhar.

e4.LD2: 6P e eCUNC_

Ty . Completar a
sequencia de
nameros naturais

usando as centenas
de milhar.

faro2: Usar como

referéncia uma
centena de milhar.

fa1102: jdentificar a
posicao dos
algarismos para a
ordem da centena de
milhar.

e4.LD2: eP e GCUNC.

Ts :  Decompor os

ndameros naturais.

Tsio2: Traduzir o

ostensivo ENS —
ENPA.

65.LD2 : eNF/ENPA e 6P .

Ts : Decompor os

ndameros naturais.

Tsio2:  Traduzir o

ostensivo ENS —
ENPA.

e5.LD2 : 6NF/ENPA e eP .

Tﬁ: Compor  os
numeros naturais.

Towo2:  Traduzir o

ostensivo ENPA —
ENS.

66.LD1 : eNF/ENPA e 6P .

Tﬁ: Compor  os
ndmeros naturais.

Toio2:  Traduzir o

ostensivo ENPA —
ENS.

eG.LDl : 6NF/ENPA e eP .
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T

T

s1102: Verificar a
posicdo de cada
algarismo em cada
ordem de forma que:
- O numero que
possuir mais ordens &
0 maior.

- Caso 0s numeros
possuam a mesma
ordem, 0 maior
nimero é o0 (que
possui o0 algarismo
maior.

eS.LDZ: 6P € eCUNC'

7: Arredondar os | “7to2: Traduzir o '7: Arredondar os| “7to2:  Traduzir o
seguintes  numeros | ostensivo da NF— | seguintes  numeros | ostensivo da NF—
naturais. ENS. naturais. ENS.

Trum2:  Adicionar T7102:  Adicionar
uma unidade ao uma unidade ao
ndmero. ndmero.

Tr21p2. Subtrair T72102 Subtrair
uma unidade ao uma unidade ao
ndmero. ndmero.

e7.LD2 : eP , eCUNC , O7.LD2: eP , eCUNC ,
eAdice eSub_ eAdice BSub.

Ts. Tg.LD2 - i Ts. T8.LD2 - i

:  Comparar os| “82: Traduzir o :  Comparar os| "8b2: Traduzir o
seguintes  numeros | ostensivo da ENS— | seguintes  numeros | ostensivo da ENS—
naturais. ENCC. naturais. ENCC.

s1io2: Verificar a
posicdo de cada
algarismo em cada
ordem de forma que:
- O numero que
possuir mais ordens &
0 maior.

- Caso 0s numeros
possuam a mesma
ordem, 0 maior
nimero é o0 (que
possui o algarismo
maior.

eB.LDZ: eP € eCUNC'

Fonte: O autor (2020).

A teoria (®) que alicerca as praxeologia apresentadas no quadro 16 corresponde a
Aritmetica Elementar. No quadro supracitado, observa-se que a comparagao entre as g dos
LDs, os T sdo semelhantes com algumas modificacfes nas tarefas t oriundas de T. Nesse
sentido, as 7 apresentadas no processo de resolucdo desses T sdo semelhantes, exceto na T,,
que no LD 1 refere-se a representacdo numérica indu-ardbica a partir das representacdes
numéricas egipcias e romanas. Ja no LD 2, a representacdo numérica indu-arabica emerge a

partir das representagdes no abaco.

Essas perspectivas evidenciam o uso de diferentes ostensivos, para a representacao
numérica indu-arabica, relativo a questao historica. Implicitamente, o LD 2 caracteriza-se mais
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pela utilizacdo do ostensivo ENT e ENM, respectivamente, no QVL e abaco, em especial, para
conversoes e algumas tradugdes entre ostensivos como, escritas numéricas simples, composta

em poténcias de 10, em tabelas, no material manipulavel, por extenso, etc.

Nesse sentido, ambas as obras (LDs) assemelham-se ao Modelo Euclidiano ou Classico
(GASCON, 2003, 2011) uma vez que apresentam a elementos tedricos (parte axiomatica) do
SND para 0 5° ano e, em seguida, é caracterizado pela proposi¢do de tipos de tarefas (e tarefas)

que sdo baseadas em técnicas ja acabadas.

Esse recurso, seguido por muitos professores, ndo apresenta uma proposta de estudo que
facam os estudantes refletirem sobre o saber aprendido e sua funcdo na sociedade. Portanto,
ambos os LDs indicam que o conhecimento esta estagnado, ou seja, € dado como acabado e 0s
estudantes apenas visitam o saber, ou seja, o saber estd monumentalizado (CHEVALLARD,
2012).

5.1.2.5 O plano politico pedagdgico das unidades escolares

Nesta fase foi apresentada uma andlise acerca do Plano Politico Pedagdgico (PPP) das
escolas que participaram dessa pesquisa, Escola Municipal Cénego Emilio Lobo e Escola
Municipal Antdnio Euzébio. A analise do documento foi realizada apenas da escola 1, pois o
PPP da escola 2 estava em processo de reconstrucao visto que o documento anterior, escrito

manualmente, foi perdido.

5.1.2.5.1 Escola 1

Essa analise contemplou elementos da TAD (Chevallard, 1999), em especial, nos dos
niveis de codeterminacdo didatica (Chevallard, 2002) superiores para compreender as
condicdes e restricbes que permitem a existéncia, ou ndo, do SND nas instituigcdes, ou seja,
elemento da ecologia dos saberes (Chevallard, 2002). Sendo assim, no PPP da 1 n&o foi possivel
encontrar elementos!’ que caracterize o nivel de codeterminacéo da civilizagdo, uma vez que

o documento abrange tracos locais, pois atende a demanda do bairro no qual esta localizada, e

71 Implicitos no documento.
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comunidades adjacentes'’2. No nivel da sociedade, a unidade escolar (UE) elaborou este
documento para promover mudangas sociais, politicas, econdmicas e tecnoldgicas. Tais
mudancas, que foram realizadas, surtiram efeitos ao comparar os resultados obtidos ao longo
dos anos nessa unidade. Foi elaborado um comparativo do indice de Desenvolvimento da
Educacéo Basica (IDEB)"® entre os resultados da UEs, da rede municipal no municipio de
Salvador, da rede estadual da Bahia e do Brasil, como € possivel observar na figura 34.

Figura 34 - IDEB da Escola 1

O Ideb 2017 nos anos iniciais da rede municipal atingiu a meta, cresceu e alcancou 6,0,
0 foco deve ser manter a situagio para garantir mais alunos aprendendo e com um fluxo escolar adequado

Aprendizado Fluxo ideb SITUAGAQ DA ESCOLA

635 099 6,3

59

EVOLUGAO DO IDEB

Escola 8 Meta dz escole

Atingiu a meta

5
Cresceu o ldeb
’ Alcangou 6,0

Fonte: Qedu.org.br. Dados do IDEB/NEP (2017)74,

E possivel observar que a escola deu um grande salto no indice do IDEB em 2013 e
2017, conseguindo inclusive ultrapassar a meta tracada para o ano de 2017. Neste ano, o
indicador de fluxo também evoluiu visto que de cada cem alunos apenas um foi reprovado. Em
relagdo a rede municipal de Salvador que teve IDEB de 5,3, menor que a meta prevista de 6,0.
Ja a rede estadual que oferece as séries iniciais do EF teve IDEB 4,9. E olhando a nivel de
Brasil, o IDEB foi de 5,55. A escola 1 teve nota superior a media nacional, estadual e

172 Comunidades que circundam a unidade escolar: Alto do Peru, Alto do Para, Brejal, Santa Luzia, Baixa do
Fiscal, Baixa do Fiscal e San Martim.

173 O IDEB, criado em 2007, reline, em um s6 indicador, os resultados de dois conceitos igualmente importantes
para a qualidade da educacéo: o fluxo escolar e as médias de desempenho nas avaliagdes. O célculo do IDEB leva
em consideragdo os seguintes dados: aprovacéo escolar (via Censo Escolar), médias de desempenho na avaliages
da Prova Brasil (para os municipios) do Inep. O IDEB por ser uma ferramenta de avaliagao das unidades escolares
em toda a unidade nacional é um condutor de politica publica visto que o Plano de Desenvolvimento da Educacao
(PDE) para a educagdo basica é modernizado levando em consideracao os resultados apresentados no IDEB. O
PDE estabeleceu como meta até 2022 que o IDEB do brasil seja 6,0.

174 Disponivel em: https://www.qedu.org.br/escola/112846-em-conego-emilio-lobo/ideb. Acesso em: 15 jul. 2019
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municipal*™, o que foi possivel perceber que a escola deve promover um ensino de qualidade.
Além disso, verificou-se que o indice de aprovagdo é muito elevado, com 99%, como mostra 0

Indicador de fluxo na figura 35.

Figura 35 - Indicador de fluxo, ou seja, nivel de aprovacdo dos estudantes da Escola 1.

INDICADOR DE FLUXO Ver evolugdo historica

PARA SABER MAIS

Col

Fonte: Dados do IDEB/NEP (2017)78.

Esse resultado também reflete superioridade a média municipal (83%), estadual (87%)
e nacional (93%). Isso evidencia que proposta pedagogica, ofertada pela propria UE que visa
combater a evasao, repeténcia e a infrequéncia ( com o suporte da agente de educacao, reunides
com as familias e visitas ao domicilio do estudante), corrigir distor¢fes idade/série (por meio
do programa ACELERA""), melhorar a pratica pedagdgica ( uso do Nossa Rede'’® e Aprova
Brasil'’®), ampliar os niveis de aproveitamento dos alunos por meio de intervencdes didaticas
propostas por situacdes de aprendizagem que promova aos estudantes momentos de reflexdes

e questionamentos acerca da realidade.

175 Fizemos esse comparativo em relacdo as medias das unidades escolares publicas que oferecem as séries iniciais
do Ensino Fundamental nas redes de ensino municipal, estadual e a nivel nacional.

176 Qedu.org.br (Disponivel em: https://www.gedu.org.br/escola/112846-em-conego-emilio-lobo/ideb. Acesso
em: 15 jul. 2019)

177 E 3 22 etapa do Programa Regularizagdo de Fluxo, que tem por objetivo corrigir distor¢des idade/série para
estudantes ja alfabetizados.

178 O Nossa Rede é uma acdo pioneira na educacéo publica brasileira que visa melhorar a qualidade da educacéo
publica municipal e tem por objetivos a elaboracdo das novas diretrizes curriculares do Ensino Fundamental I,
com foco na participacdo e criagdo colaborativa, a elaboracdo do novo material pedagégico dentro de uma viséo
de respeito aos valores das identidades culturais de Salvador e suas peculiaridades. (Disponivel em:
http://educacao.salvador.ba.gov.br/programa-projeto/nossa-rede/. Acesso em 15 jul. 2019).

179 Projeto criado em 2005 e que contempla uma base formativa para que os professores trabalhem em sala de aula
0s contetidos que serdo aplicados nas avaliacdes do SAEB.
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O indicador de aprendizagem referente ao ano letivo de 2017 mostra que os estudantes
apresentaram média de 216,58 pontos em matematica (corresponde ao nivel 4), como pode ser

indicado pela figura 36.

Figura 36 - Indicador de proficiéncia em Matematica dos estudantes da Escola 1.

INDICADOR DE APRENDIZADO Ver evalugia fistirica COMO FUNCIONA A ESCALA DO
APRENDIZADO?

Nota padronizada em portugués e matematica de acordo
)y com a Prova Brasil

Portugués Matematica . Até o nivel 1- Abaixo de 130

esperado. Nivel 4 -T

PARA SABER MAIS

Mivel 7-De

\ﬁ Mivel 8- D

Nivel 0 - De

Fonte: Dados do IDEB/NEP (2017),

A nota correspondente a matematica apresentou um nivel de proficiéncia abaixo do
esperado, segundo a proposta nacional. Ainda assim, os resultados sdo animadores visto que a
média na rede municipal foi de 212,72 pontos em matematica (nivel 4), na rede estadual foi
202,19 (nivel 4), e a média nacional foi de 218,59 (nivel 4). A proficiéncia em matematica da
UE ¢ inferior a apenas a média nacional superando a média da rede municipal de Salvador e da
rede estadual. Nesse sentido, a nivel local e regional, a escola 1 apresenta certo destaque em
relagcdo ao ensino e a aprendizagem pelos estudantes. Esses resultados representam condi¢éo
(C) para 0 avango no ensino da matematica na perspectiva da promocéo social dos estudantes.
Uma restricao (K) para esse avanco séo as condigdes fisicas e materiais disponibilizadas pela
UE com salas pequenas (para a quantidade de estudantes cursistas), falta de materiais concretos
manipulaveis e tecnoldgicos (jogos, calculadoras, computadores, tablets, etc.) para promover o
estudante a sociedade contemporanea. No ambito da pedagogia, ndo ha qualquer elemento que

faca o objeto SND sobreviver, pois no documento ndo ha qualquer forma de apresentacédo e

180 Qedu.org.br. (Disponivel em: https://www.gedu.org.br/escola/112846-em-conego-emilio-lobo/ideb. Acesso
em: 15 jul. 2019)
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desenvolvimento de qualquer contetdo de todas as disciplinas. Entendemos que essa é uma

Imensa restrigdo a sobrevivéncia desse saber nessa UE.

5.1.2.5.2 Escola 2

Né&o tivemos acesso ao Plano Politico Pedagdgico da Unidade escolar. Portanto, ndo foi
possivel efetivar essa andlise. Isso foi bastante preocupante visto que o modelo de formacéo
pretendida pela sociedade, por meio dos documentos oficiais supracitados, ndo foram
contemplados pela unidade escolar uma vez que ndao hd uma direcdo para o trabalho dos

gestores, coordenadores, professores e as relagdes entre eles com os estudantes.

5.1.2.6 O plano do trimestre do professor

O plano elaborado pelo professor visa contemplar os saberes que devem ser trabalhados
ao longo do trimestre. Nesse plano devem estar descritos a forma e o desenvolvimento das
abordagens dos saberes que serdo trabalhados pelo professores, de acordo com 0s documentos
curriculares como a BNCC (BRASIL, 2017), a OCEB (2013) e a OCMS (SALVADOR, 2018).
Nesse plano deve conter além dos saberes, metodologia, recursos, habilidades e competéncias

e avaliacdo.

5.1.2.6.1 Escola 1

A andlise foi iniciada pelo do plano trimestral da professora da escola 1 a partir dos
saberes contemplados na figura 37.
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Figura 37 - Plano do primeiro trimestre do 5° ano da Escola 1

HABILIDADES CONTEUDOS METODOLOGIA RECURSOS AVALIACAD
NUMEROS E OPERACOES . Gistema de  numeracio . |0s  aluncs
»  Compor e decompor ntimeros naturais e racionais na forma decimal. T Trabalhar com a Livra didatico; serdo
» Reconhecer ordens e classes numa escrita numérica. «  Resolugdo de problemas com capacidade de observacdo | - Quadro
i i = avaliados
. g)srg;zlgasrugg;wdegoa naturais e racionais na forma decimal conforme a ideia das quatros operagbes | © representacio branco, o )
i i através  das
+ Escrever nlimeros nalurais e racionais na forma decimal, compreendidos Com numeros n:’:ﬂula\s_ despertando o |nteres'sg e apagador & i
entre uma faixa dada «  Elaborar situacao-problema. promovendo estratégias piloto: observaches
+ Citar o antecessor e sucessor de um nimero natural e racional na forma + Figuras geométricas planas | com atividades At 'G: | realizadas no
decimal. i i3 : L . . ividades
+ Efetuar adicbes, subtracbes, multiplicacies e divisbes utilizande as (qﬁ:a“dgr:;';?r‘os)_ nguls, | interdisciplinares variadas. verocadas decorrer  das
técnicas operatorias com nimeros naturais « Ponio, rela & segmento de - aulas
» Resolver situacbes-problema que envolva as idefas de adicdo, i ! cartazes;
subtraco, multiplicacéio e divisdo com nimeros nafurais rela. 5 «  Relagio
« Formular problema a partir de uma operacio dada. . Ampllggne.ide pollgf)nos
+ Identificar os divisores e miilfiplos de um niimero natural. +  Classificacdo de poligonos. + DVDs, fichas,

«  Efetuar divisdo com dois algarismos no divisor

*  Maguetes. jogos,
= Calcular a fracdo de uma quantidade.

« Lateralidade.

« Representar com fragio uma guanfidade igual, maior ou menor que o «  Medida de Massa. brincadeiras;
inteiro. +  Medida de comprimento. Dindmicas;
ESPAGO E FORMA + Resolucio de  situacdo- +  Material
» Compor e decompor figura geomeétricas planas. problema envolvendo dourado.

medidas.
+ Tabelas e graficos.
« Divisores e miiltiplos de um

»  Construir maquetes.

» Inserir pessoas ou objetos num resgistro do espaco atendendo as
ordens de “3 direita”, “a esquerda’, “em direcéo contraria’.

» Inferir sobre & diferenca existente entre poliedros (sélidos formados por

b o nimero.
superficies planas) e corpos redondos (superficies arredondadas). + Divisio com dois algarismos
GRANDEZAS E MEDIDAS no divisor.

* Representacho de fracdo.

* Resolucio de  situacdo
problema envolvendo fracties.

+  Poliedro / corpo redondo.

» Resolucio de  situacdo-
problema envolvendo medidas

« Empregar as diferentes unidades padronizadas de medida de massa.

« |dentificar a unidade de massa mais adequada para 0 gue se quer medir.

» Relacionar unidades de medida de massa, de uma mesma grandeza

» Proceder conversdes no sistema de medida de massa.

* Resolver sifuacio-problema que envolva o conceito de medida de
massa.

Fonte: o autor (2020)

Observou-se no primeiro trimestre que a professora enfatizou o trabalho do SND com
observacGes e representagdes. Ambas sdo condicdo (C) para permitir os estudantes a
reconhecam as ordens e classes nos ostensivos, escritas numéricas. Vale ressaltar que ndo esta
descrito no documento, mas o trabalho nesse seriado permitem até 5 ordens, ou seja, nimeros
até a centena de milhar. O outro saber (contetdo) que foi descrito é sistema de numeracao
racional, identificado pela professora como fracionario. Os nimeros desse sistema podem ser
representados na forma decimal quanto na forma de fragdo. Como ndo ha uma descri¢do de
como esses saberes devem materializa-se em conhecimento para os estudantes, esse plano é

uma restricdo (K) para o desenvolvimento do SND, em especial, no aspecto decimal.

5.1.2.6.2 Escola 2

A analise do plano trimestral da professora da escola 2 a partir dos saberes que

contemplados na figura 38.
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Figura 38 - Plano do primeiro trimestre do 5° ano da Escola 2

o
Objetivos Conteiido Situacdo Didatica Recursos Avaliagao
Especificos/Ha
bilidades
HABILIDADES +  Nimeros Naturais Propor afividades que permitam a formulacdo e resolucdo de problemas | Cartazes, fivro di- |Sera continua levando em
ESPERADAS |Numeros e algarismos envolvendo o sistema de numeracio decimal, utilizando procedimentos de| datico,  material  consideracio a
DOS MARCOS |Sequéncia numérica cdlculo escrito e mental, com base na compreensdo das técnicas dourado,  abaco, pontualidade, frequéncia,
DE Ordem crescente e decrescente |operatorias adequadas. intemet, calcula- |participacio em sala de
APRENDIZAGE Mumeros pares e impares dora, pesquisas, aula, realizacdo de
M: Conjunto dos nimeros naturais ~ |dentificar, utiizando estratégias diversas (QVL, decomposicao, trabalhos individu- |atividades, trabalhos e
Nimeros romanos contagem) o valor absoluto e posicional dos numerais, objetivando sua ais e em grupo, avaliacdo individual e em
Numeros ordinais grafia comreta, quantificaco dos valores e ordenacio. instrumentos  de |grupo por perfodo.

medicdo, quadro
+  Sistema de numeracio Promover a resolugio de expressoes numéricas, ratificando suas regras. | de valor, ativida-

decimal des xerocopiadas
Ordem e classes, Quadro Valor Expor a historia dos nimeros e identificar o uso atual dos sistemas
de Lugar (QVL) aniigos, como 0s romanas; e de objetivo diferenciado, como os ordinais
Leitura e escrita de numerais
Valor absoluto e relativo Propiciar meios que possibilitem ao aluno o entendimento sobre oz

{posicional) sistemnas de medidas existentes e utilizados cofidianamente,
Arredondamento de numerais | diferenciando-os.

. Operal;ﬁes com Propor atividades (cdlculos e situacfes-problemas) envolvendo operacbes
ndmeros naturais inversas.
Adicao: termos e propriedades

Sublragsa: termas e Promover a identificacdio, a construcio e a andlise de gréficos e tabelas.

propriedades

Express0es numéricas (adicdo e . - L
sublracio) Propor a resolucdo de exercicios no livro didatico, atividades
Expressbes numéricas: uso de  Xrocopiadas e no cademo.

parénieses . . i .

Operagdes inversas e termo Utilizar estrategias de ensino abaixo

oculto

Situacoes-problema +  Aula expositiva

+ Dindmicas e jogos

Fonte: o autor (2020)

Observou-se no primeiro trimestre que a professora iniciou o trabalho acerca da histéria
dos numeros e sua importancia para a atualidade, indicando os sistemas de numeracao
existentes e 0os motivos pelos quais a escolha do sistema de base 10. H& também a indicacdo de
materiais manipulaveis condi¢ao (C) como recurso para desenvolver os saberes matematicos.
O plano também apresenta os seguintes saberes: lIdentificar, utilizando estratégias diversas
(QVL, decomposicéo, contagem) o valor absoluto e posicional dos numerais, objetivando sua

grafia correta, quantificacdo dos valores e ordenacéo.

No plano foi possivel supor, articulado com o LD (escola 2), que os tipos de exercicios
acerca das Tradugdes, por exemplo, Trrad.ens, TTradENC, para a escrita numeérica, a Trrad.ENT Para
a escrita numeérica por meio de tabelas (QVL),e a cerca das Conversdes como Tconv. /ENPD OU
Tconv.ENPAC., que indicam conversdes numericas para as escritas numeéricas: em poténcias de
dez e poténcias de dez aditiva canbnica. Esses tipos de exercicios possibilitaram 0 acesso as

tarefas acerca da contagem, como Tc: Contar uma colecdo de nimeros.

Esses elementos supracitados podem ser compreendidos como condi¢éo (C) para o

trabalho do aspecto posicional. N&o foi possivel afirmar que mesmo com os possiveis tipos de

158



Modelo Praxeoldgico Dominante

tarefas descrito que os estudantes possam compreender o Op. Mas ndo foram encontramos
elementos para o trabalho do aspecto decimal restricdo (K). Nesse sentido, o ensino de
matematica que utiliza como referencial esse plano, possivelmente, ndo fara a integracéo entre

0 aspecto decimal com o posicional.

5.1.2.7 O caderno dos estudantes

A partir deste tdpico, inicia-se a observacao de classe interna (COMITI e FARIAS,
2019), denominada crénica de classe, utilizada nesta etapa da investigacdo. Essas cronicas sdo
formadas pelos manuscritos realizados durante a observacao e pela da gravacdo de audios e

imagens. Esses dados foram produzidos considerando as escolhas metodoldgicas diante da

questdo Q,: Como analisar as condigdes e restri¢des das tarefas do SND?

Outro elemento que constituiu a observacdo de classe interna foram as entrevistas
realizadas com as professoras dos 5 segmentos dos anos iniciais do EF nas escolas participantes.
Essas entrevistas foram implementadas diante da necessidade de compreender a relagéo dessas
professoras com o objeto, Ry(Y,0), a epistemologia do SND e as concep¢des de aprendizagem
sobre o objeto. Diante disso, as entrevistas foram semi-estruturadas, pois dessa forma, foi

possivel considerar afirmacfes e questdes sobre esse saber.

Ao analisar os documentos, o LD e o plano do professor, evidenciou-se que os planos
trimestrais, elaborado pelas professoras, estavam parcialmente integrado aos documentos
mencionados, uma vez que ha uma série de elementos descritivos que sdo recomendados para
o0 trabalho em sala de aula que néo estavam presentes no plano e, consequentemente, ndo véao
ser apontados em sala de aula. Portanto, a relacdo entre professor, documentos curriculares

oficiais e LD foram verificadas nas anélise anteriores.

Jé& na relacdo entre professor-estudante e estudante-material didatico, observou-se que o
plano do trimestre elaborado pelo professor, segundo os documentos oficiais, ndo forneceu 0s
conhecimentos aos estudantes que séo esperados pelos proprios documentos oficiais. Diante
disso, algumas dificuldades que os estudantes apresentaram nas tarefas que foram trabalhadas

com base nos principios decimal e posicional do SND foram selecionadas. Para tanto, o

estudante namero 8 da Escola 1, que na PP € representado por X, 4, por estar presente em todas

as aulas, durante a observacédo de classe interna e externa, e apresentou todas as tarefas
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resolvidas. A obra utilizada foi o0 médulo elaborado pela eecretaria de educagdo do municipio

de Salvador, intitulada “Salvador Aprova”, que foi utilizada em ambas as unidades escolares.

A primeira atividade selecionada, na figura 39, foi sobre o valor de cada algarismo e a

posicdo de cada algarismo por ordem dos numeros.

Figura 39 - A interpretacdo entre 0s 0stensivos numeéricos e escrito (por extenso) (Xi_s).

O plblice pagante

m chegou a 48065 pessoas. |

Em uma partida de futebol,
foi anunciado o publico pagante.

® Qual é o valor de cada
algarismo que compde o
nimero de pessoas pagantes?

Compreendendo a questao

a) O namero acima € maior ou menor gue 100 mil? ¢ teron

b) Escreva por extenso 0 numero 48065. i santoswda o f Zusl & '

S Laral D o -

©) O que é pedido na questio? ol a3 ~Jol o gi coa |
3 A g

Q}A_ﬂ-'&‘.u.‘ ?.,—J—.f—-'ku [‘JJ--.L)- TIPS - :l.‘"vg

-

Fonte: o autor (2019).

Observou-se a dificuldade apresentada por esse estudante ao transpor as representacdes.
A compreensdo desses ostensivos emergiram os conceitos e propriedades matematicas sobre o
aspecto posicional dos numeros. Além disso, foi constatada a dificuldade com a variacédo de
ostensivos. Consequentemente, o estudante tem dificuldade na mobilizagdo de n&o-ostensivos
ja que ndo consegue evocar 0s saberes desenvolvidos para a escrita numérica simples por
extenso (ENSE). Essa descri¢do pode ser visualizada na figura 40. Nesta imagem, observou-se
que o estudante tém dificuldades em relacdo aos ostensivos, pois ndo consegue relacionar 0s
ostensivos para tarefas de tradugéo entre a escrita numérica da ENS para ENSE (Ttrad.ENS/ENSE),

ou seja, as diferentes formas de representacfes numéricas.
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Figura 40 - Tarefa para composicao de ntmeros a partir da ENCC pelo estudante (X1 _s)

Beatriz gosta de fazer charada
a decomposigio abaixo e pediu a
o niimero correspondente.

10mﬂ,8mmimm15um1dadm

s com os nimeros. Ela escreveu
os seus colegas que descobrissem

® Que numero é esse? Como lemos esse nimero? ‘o .le 5 -
Compreendendo a questao
2 2 ; . 5
a) Qual é o maior valor representado na decomposicao acimas

) —

b) O niimero que devemos descobrir tem quantos algarismos?

Dois algarismos X | Cinco algarismos

Trés algarismos. Dez algarismos.

Fonte: O autor (2020).

Ainda assim, constatou-se que 0 ostensivo para tarefas de traducdo entre a escrita
numeérica da ENF para ENS (Twadenrens), ndo foi desenvolvido, ja que o estudante ndo
compreende que 10 mil € representado por 10 000, conforme a figura 41. Além disso, 0
estudante também ndo compreendeu o significado da ordem do nimero, ou seja, a posi¢do em

que cada algarismo deve estar localizado.

Figura 41 - Tarefa com ostensivo associado, da Tyunc para composicéo e ordem de (X1 s)

Respondendo a questdo
a) Escreva com algarismos 0 valor correspondente em cada caso.

/ +
o 10 mil » =23 tn.0X

IR
o 8 centenas » S0 saudolh
o
o 5 unidades» G _notadl
b) Para descobrir qual € o nimero, basta fazer a adi¢do:
7, ) L = 10./08
[ Qe ) + 4 ) .= - - = edldp

' {ci [
) Qual ¢ a ordem de grandeza desse nimero? ¢ wmedodeda i

d) Escreva como lemos esse nimero.

aJ » .
.{'Q,L’f P | [P BrTRreey A" = L i Gl

Fonte:o autor (2020).

Na tarefa seguinte, na figura 42, percebeu-se que tarefas de composicdo de nimeros

usando a operacao aditiva, para nUmeros com quantidade de algarismo crescentes de um a cinco

algarismo.
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Figura 42 - Tarefa com composicao de algarismos. (X1 s)

Respondendo a questao
a) Complete de acordo com os dardos que Mauricio acertou.

-

o %« 10000 + 1 x 1000+ QA x100+ x10+_!(‘x1
\\// Sqs’ NG N N
20000 , 4000 » %00 +_q0 + 4

by Mauricio obteve nojogo  11:314__ pontos.
¢) Escreva como lemos o nimero que representa a pontuagdo de Mauricio.
omaeomid dupedan 9 caleys gL M
n Se Mauricio tivesse acertado mais um dardo na parte preta, quantos

pontos ele teria feito? 4.3 14

Fonte: o autor (2020).

Ja na figura 43, ha dois dbacos com 6 ordens, ou seja, até a centena de milhar. Na tarefa
que solicitou a quantidade de algarismos nos abacos, verificou-se que o estudante tem
dificuldades em compreender a fungédo do zero no SND, uma vez que, no abaco 1 a ordem da
dezena de milhar ndo esta representada por algarismos. Além disso, o estudante tem dificuldade
na compreensao da ordem dos nameros representados no abaco. Possivelmente, esse estudante

tém dificuldades em célculo mental e operagdes com quantidade de algarismos diferentes.

Figura 43 - Ostensivos dos numeros no &baco. (X1 _s)

Observe os nu

il Hl& .

cmloM] { fo]ui lcmjom]| rcfn u’

Abacu 1 Abaco 2

= Qual desses nimeros represemados éo menor’

Compreendendo a questao

a) Nos abacos estdo repi d a de S 18
b) O que é pedido na questio? f”l '(JL ALinouir @r opiome—
s1en e dllncer
Respondendo 2 questdo
a) Preencha o quadro a seguir.
| Centena | Dezena | Unidade
de milhar | de milhar | de milhar c‘:‘g"‘ el | Dnioas
| em | om | wm ) w
el 4 | 0 | 5 Y -
Abaco2| 4 B, 1 5) 2 2 j
b) Qual € a ordem de grandeza desses numeros?
¢ Como 1 dezena de milhar é uma quantidade menor que 3

dezenas de milhar, o ndmero 4 09 @15é menor que o numero

(153>,

Fonte: O autor (2020).
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Esta andlise concebeu que os estudantes tém dificuldades na variacdo de ostensivos,
tanto na forma numérica quanto na escrita, em especial, por extenso. Essa dificuldade foi
transposta para a ordem de um namero e a posi¢do que cada algarismo tém em um ndmero.
Também foi possivel perceber as dificuldades em relacdo ao principio decimal, em que o

estudante ndo compreende as relagfes decimais entre as ordens do SND.

Nesse contexto, a analise seguiu para os cadernos dos estudantes das unidades escolares

participantes dessa investigacdo, iniciada pela escola 1.
5.1.2.7.1 Escola 1

Durante o periodo de observacdo de classe na escola 1, os estudantes selecionados

foram X 4 €X 4, Visto que esses estudantes estiveram presentes e realizaram todas as

atividades propostas por Y, 8! durante o processo de observagao.

Sendo assim, as atividades propostas para os estudantes do 5° ano dessa escola iniciou-

se com a atividade 1, conforme a figura 44.

Figura 44 - Atividade 1, proposta pela professora Y, , respondida pelo estudante X g
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[ale 1321 51279)0)

8 pgbgﬁ-grﬂﬂﬂ

Fonte: Dados do caderno do estudante X; g da escola 1 (2020)

181 A partir desse momento, os simbolos do sistema herbatiano e das praxeologias serdo adotadas para a anélise
das atividades.
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A tarefa proposta por Y, foi realizada para promover a compreensdo da classe X acerca

da posicéo dos algarismos e suas respectivas ordens. Uma t que contemplou essa atividade foi:
Identificar a ordem de cada algarismo no seguinte nimero. A técnica (tens/nF) empregada
refere-se a relacéo entre a escrita numérica simples e a numeracao falada. Ja a tecnologia (6r)
corresponde ao aspecto posicional ja que cada ordem é ocupada por um algarismo menor que

9. Ja a tarefa 2, foi proposta pela decomposic¢ao dos numeros, conforme a figura 45.

Figura 45 - Tarefa de decomposicéo dos nimeros.

2. Duasmperho o mimren &mﬂ.ﬁ@_ﬂa&cza&__-_
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313936 & Mojw&m@non dnﬂu;%m,j_d%m&dg
Y usmidaden deonilhon, 9 »3 csgemantg 4 uumidodso.

Fonte: Dados do caderno do estudante X; g da escola 1 (2020)

Ambas as tarefas respondidas pelos estudantes x, 5 & X, , usam a técnica ( t ) tradugéo

da ENS para a ENCC (71 4ensence )- ESta técnica (Trgensence ) fOI justificada por pela

tecnologia (05 ). Jaa Ty ensienpac € @ssegurada pela 0, e 05 ensienpa -

Ja a tarefat,, foi descrita da seguinte forma: traduzir da escrita numérica simples para a
escrita numérica em tabelas ( T+, ensent )» CONforme a figura 46. Apos as praxis levantadas para
responder a tarefa t,, integrou as seguintes praxeologias pessoais dos estudantes X, ; € X, 4

Tradensence Ue € justificada por 0, e 0. ensence s Trraencoent QUE € assegurada por 6, e

9Trad.ENCC/ENT .
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Figura 46 - Tarefa T4 ensent PrOposta por Y, .
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Fonte: Dados do caderno do estudante X; g da escola 1 (2020)

Ja para a tarefa t,, na figura 47, os estudantes supracitados, da escola 1, usaram a

seguinte técnica: T4 ensene JUe foi ancorada pelas seguintes tecnologias: 0. ensiene € O ensine

Figura 47 - Tarefa t;,,4 ensene PrOpOSta por Y, .
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Fonte: Dados do caderno do estudante X; g da escola 1 (2020)

Essa andlise foi finalizada pelas tarefas propostas pela professora Y, , conforme a figura

48, com o T: Associar os numeros por meio da tradugdo de: t. :t; i ensence s o - trradensene €
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t, i aenseneac: AS técnicas para resolver essas tarefas S80: © Trngensience » Trradensene €

Traaensieneac - AS respectivas tecnologias referente a essas técnicas foram: 0. : 01,4 ensence »
eF—’
O6 ) eTrad.ENS/ENF € e7 :{

OTrad.ENS/ENPAC

Figura 48 - T : Associar os nimeros por meio da traducéo, proposta por ;.
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Fonte: Dados do caderno do estudante X; g da escola 1 (2020)

A partir das tarefas propostas pela professora Y, da escola 1, verificou-se que os tipos
de tarefas que promovem a articulacdo entre os aspectos decimal e posicional ndo foram
contempladas nas atividades propostas em sala, pois tipos de tarefas como T,,,. € T, ndo foram

sequer apresentadas no processo de ensino.

Uma restricdo (K) observada foi que o LD foi utilizado n&o apenas como recurso, mas
como referéncia. E como o LD pouco desenvolve tarefas desses tipos, logo essas tarefas
também ndo fizeram parte do repertotio do saber ensinado.

Por outro lado, diante da quantidade de atribui¢cdes dada as professoras, as vezes, ndo é

possivel desenvolver todos as funcGes e saberes que, respectivamente, a noosfera e o curriculo
normatizam.

5.1.2.7.2 Escola 2
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Durante o periodo de observacdo de classe na escola 2 foram utilizados os mesmos
procedimentos para a selecéo de estudantes: presenca em sala e realizagéo de todas ou a maioria

da tarefas propostas durante todo o processo de observacéo, proposta por Y, . Dessa forma, os

estudantes selecionados foram X, 4, X, 1, €X, ,,.

Assim, a analise das atividades propostas foi iniciada pela atividade proposta, pela

professora Y, , sobre o aspecto decimal, conforme a figura 49.

Figura 49 - Iniciacéo, proposta pela professoray, , da nog¢éo do aspecto decimal do SND.
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Fonte: Dados do caderno do estudante X, ;, da escola 2 (2020)

Y, inicou a aula com o seguinte texto: “A matematica usa o Sistema de numeragao

decimal para organizar os numerais e as quantidades. E chamado de decimal por que séo feitos
agrupamentos de 10 em 10.” Constatou-se que a professora teve por objetivo, nesta atividade,
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organizar 0s numerais corresponde ao aspecto posicional, agrupando esses numerais de 10 em

10, ou seja, abordando ao aspecto decimal.

Observou-se que, Y, abordou elementos de 0, e 6, inclusive quando destaca que “10

unidades formam uma dezena, 10 dezenas formam uma centena, 10 centenas formam uma
unidade de milhar e assim sucessivamente”. A argumentagdo para esse representacdo escrita

advém da 0, .

Logo apos, Y, apresentou ideias sobre ordem e classe usando um QVL para estruturar
0 aspecto posicional. Os itens solicitados na atividadel sdo: t,: identificar a quantidade de
ordem; t,: identificar a quantidade de classes; t,: identificar qual algarismo ocupa uma
determinada ordem; ; t,: identificar quais algarismos estdo localizados na classe do milhar.

Ambas as tarefas estdo regidas pela seguinte técnica: T;enence » Ue Sdo justificadas por
eTrad.ENT/ENCC € eP '

Ja t; :escrever o numero por extenso é sustentada pela T .4entne QUe € justificada
0-.0enmne -A partir de entdo e possivel observar a relagdo entre o SND, pelos aspectos decimal
e posicional.

Dando seguimento, o proximo tipo de tarefas propostas por Y, é: T;.4ensenc - INformar

as unidades, dezenas e centenas dos ndmeros abaixo, conforme na figura 50. A T;.4ensenc

consiste em escrever por justaposicdo o nimero de unidades isoladas, dezenas isoladas, etc. J&

a 0 que sustenta essa técnicaéa 0, .

Figura 50 - T;,4ensenc - informar as unidades, dezenas e centenas dos numerais abaixo.

Fonte: Dados do caderno do estudante X, ;, da escola 2 (2020)
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Em outro tipo de tarefas T, : determinar o valor posicional dos nimeros, cada
namero indicado por Y, , na figura 51, possui um algarismo que est4 marcado com um trago. A
posicdo desse algarismo € que interessa. Para tanto, ha duas técnicas: t,: identificar a ordem

do algarismo indicado e T, : escrever por justaposicdo o nimero, identificado em isolado. Ja

a tecnologia que justifica essas escolhas € 0, .

Figura 51 - Tp,,p, : determinar o valor posicional dos nimeros
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Fonte: Dados do caderno do estudante X, ,, daescola 2 (2020)

O ultimo tipo de tarefas proposta por Y, consistiu em: T, cnene - Traduzir da escrita
numérica na tabela (QVL) para a escrita em lingua materna. A T4 enrene Feferente a eese tipo
de tarefas corresponde a: identificar a ordem do numeral. Para isso, a 0+, enrene QUe justifica
essa técnica é: 0,. Essa descricdo pode ser observada na figura 52, ja que todas as tarefas

propostas advém da posicdo dos algarismos.
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Figura 52 - Tipo de tarefas T, cn7ene QUE abarca apenas o aspecto posicional.

Fonte: Dados do caderno do estudante X, g da escola 2 (2020)

As tarefas propostas por Y, indicaram que o aspecto decimal foi iniciado, mas

houveram poucos avangos, uma vez que as tarefas que mobilizaram o aspecto posicional

predominou amplamente. Da mesma forma que na escola 1, tarefas como T, ndo foram

mencionadas. Mas ja houveram avangos, em relacdo ao escola 1, pela presenca de tipos de

tarefas que mobilizou a técnica de t. ., porém, foi utilizado apenas uma ordem do numeral. A

jus?
atividade proposta deveria ter utilizado mais de uma ordem promovendo as conversdes entre 0s

nUmeros, e consequentemente, o aspecto decimal do SND.

Da mesma forma que na escola 1, o LD foi utilizado como referéncia, deixando de ser
apenas como recurso. Nesse sentido, 0 modelo de ensino proposto aos estudantes assemelha-se
ao modelo identificado nos LDs analisados anteriormente. Sendo assim, verificou-se que o
modelo de ensino proposto no saber ensinado é caracterizado como Modelo Euclidiano ou
Classico (GASCON, 2003; 2011), uma vez que as professoras assujeitaram-se integralmente
ao LD.
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Portanto, a partir dessas percepcdes, notou-se dificuldades em implementar atividades
além das atividades tradicionais, como atividades de investigacdo, uma vez que os estudantes
ndo sdo instigados a serem questionadores do saber no qual estdo sendo apresentados.
Chevallard (2012) denomina essa situacdo de monumentalizacdo do saber, ja que o saber que
foi apresentado apenas para apreciar, sem possibilidades de se manipular, elaborar questdes e

possiveis conjecturas.

5.2. Sintese do Modelo Praxeologico Dominante

A sintese foi iniciada relembrando a questdo Q, “Como analisar as condigdes e

restrigdes do SND no 5° ano?”. O processo de construgdo da resposta R;, por meio da

modelizacdo na PP pode ser interpretado no esquema abaixo, conforme a figura 53.

Figura 53 - Esquema que representa o processo de construgio da resposta R .

R%: Os elementos da

¥ observagio de classe

Ty indicam que as Rp (¥,0)—

Analisar as condigdes e restrigdes das OM (¥.0) indicam o vazio
tarefas do SND. diddtico e auséncia da

> 4 razde de ser

T (incompletude da

atividade institucional). O
ensino  proposto foi
caracterizado no modelo

Observacio de classe
(COMITI e FARIAS, 2019)

Ecologia do saber euclidiano  ou  cldssico
(CHEVALLARD, 1999) : (Gascén, 2003; 2011),
LD OME OD Praxeologias alicergado pela
(GASCON, 2003,2011)  (CHEVALLARD, 1999) institucionais e L
(GIOVANNI JUNIOR, : monumentalizagdo do
2018, TOLEDC,2017)  GADERNO DOS bessoais 2017
(CHAMBRIS, 2008; saber (Chevallard, 2012)
ESTUDANTES TEMPIER, 2010, 2013;
3 CHAACHOUA, 2016)
[6, ®lp;
TAD T4TEL
(CHEVALLARD, 1999) (CHAACHOUA = BESSOT, 2016, 2013)

Fonte: O autor (2020)

Nesse segmento, também foi essencial revisitar o problema didatico dessa investigacao,
sendo Pp: Os aspectos posicional e decimal ndo estdo sendo articulados durante o ensino do
Sistema de Numeracao Decimal (SND), que indicou a seguinte questao, na dimenséo ecoldgica:

Como o saber esté posto nas instituicdes?
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No esguema que representa o processo de construgdo da resposta R; , a observagéo de

classe (COMITI e FARIAS, 2019) foi o0 método utilizado para a construcdo do MPD. Essa

observacdo foi constituida de elementos externos e internos a classe.

Durante a observagdo externa a classe, 0 método de investigacdo foi estruturado,
teoricamente, na ecologia do saber (CHEVALLARD, 1999) que foram integrada: aos niveis de
codetermincdo didatica (CHEVALLARD, 2002, 2007a) para compreender as condi¢des (C) e
restricdes (K) para que o saber viva nas instituices como a BNCC (BRASIL, 2017b), OCEB
(BAHIA, 2013), RCMS (SALVADOR, 2018b), PPP das escolas e os planos de ensino
trimestrais das professoras; as organizacdo matematicas (OM) e as organizacGes didaticas
presentes tanto nos livros didaticos (LDs), usando o modelo tridimensional (GASCON, 2003,
2011) quanto nas propostas didaticas de Y, quando existiam, estavam incompletas. Nesse
sentido, os LDs foram caracterizados como euclidiano ou classico, uma vez as tarefas propostas

estavam imersas apenas no bloco da préaxis.

No processo de construcdo da observacgao externa, constatou-se que as OM propostas
nos LDs, ou seja, as praxeologias institucionais (CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018), que
estdo alicercadas no documentos oficais, ndo contemplaram a articulagcdo entre os aspectos
posicional e decimal do SND, uma vez que as tarefas que propde conversdo entre 0s nimeros

nao foram consideradas.

Ja o processo de construcdo da observacdo interna a classe permitiram identificar que
as praxeologias institucionais foram privilegiadas, pois ndo houve em momento algum, em
ambas as unidades escolares, possibilidades para implementacdo de praxeologias pessoais
(CHAACHOUA & BESSOT, 2016, 2018). Nesse contexto, as entrevistas foram
implementadas com o intuito de compreender a epistemologia sobre 0 SND que as professoras

de todos os segmentos dos anos iniciais do Ensino fundamental carregam consigo.

Diante disso, constatou-se o fenbmeno da incompletude da atividade institucional
(FARIAS, CARVALHO e TEIXEIRA, 2018), em especial, o vazio didatico (FARIAS, 2010),
uma vez que observou-se a falta de elementos epistemoldgicos para a realizacdo do processo
transpositivo do SND para integrar ambos 0s aspectos, e a auséncia da razao de ser (LUCAS,
2010; FARRAS, BOSCH & GASCON, 2013) por nio reconhecer a necessidade de
implementacdo, mesmo ausente nos LDs, de tarefas para conversdo entre 0s numeros,

evidenciando o aspecto decimal.
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A dificuldade de variagao de ostensivos sobre a escrita dos nimeros foi outra observagéo
evidenciada. Esse fato, dificultou a relagcdo pessoal dos estudantes com o saber, ou seja, 0s ndo-
ostensivos, impossibilitando o surgimento de novas praxeologias pessoais, ou seja, 0 modelo
do ensino proposto foi caracterizado pelo monumentalismo do saber (CHEVALLARD, 2012),
pois 0s estudantes ndo o adentraram e 0 manipularam, apenas observaram como um

monumento.
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6. O MODELO PRAXEOLOGICO DE REFERENCIA

O Modelo Praxeoldgico de Referéncia, que compde este capitulo, foi elaborado a partir

da questdo Q,: Como fazer emergir as Organiza¢des Matematicas e Didaticas nas AEPs? Para

direcionar um caminho a fim de encontrar uma resposta R;, foi abordado, por meio da

praxeologia de pesquisa (PP) (CHEVALLARD, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d), o método de
investigagdo alicergado na ecologia do saber (CHEVALLARD, 1999). Este método possibilitou
a reconstrucdo de praxeologias, iniciadas como OMPs (traducdo e conversdo de nimeros), que

integradas, formaram uma OML.

Durante o processo de reconstrucao de praxeologias, as OMs foram modelizadas através
do TATEL (CHAACHOUA e BESSOT, 2018), a abordagem da TAD (CHEVALLARD, 1999)
utilizada para descrever organizadamente tanto a reconstrugcdo quanto organizagdo das OMs,
diante de um conjunto de varidveis e suas funcdes epistemoldgicas, didaticas e intitucionais.
Essas variaveis foram estruturadas acerca dos materiais manipulaveis, como recurso didatico
para o ensino do SND, organizados em diferentes formas com a proposta de integrar o aspecto
decimal ao posicional.

A reconstrucdo praxeoldgica foi realizada para proporcionar o surgimento de
praxeologias pessoais (CHAACHOUA e BESSOT, 2018), ndo esperadas pela instituicao
(praxeologias institucionais), diante das lacunas diagnosticadas no MPD. Para tanto, a
abordagem da dialética dos ostensivos (escrita, gestual, etc.) e ndo-ostensivos (ideias, intuicdes,
conceitos, etc.) (BOSCH e CHEVALLARD, 1999; BOSCH, 2001) foi integrada ao método de
investigacdo proposto durante a construcdo do MPR, ja que toda atividade matemaética é

constituida a partir desta dialética.

Partindo desse contexto, este capitulo foi dividido em 03 subcapitulos, sendo o primeiro
intitulado “o Modelo Praxeologico de Referéncia na pesquisa em didatica” para apresentar
como esse modelo é elaborado/utilizado nas pesquisa em didatica a fim de evidenciar os
caminhos do processo transpositivo do saber proposto por Chevallard e Johsua (1991) diante
das lacunas no ensino do SND apresentadas no MPD; seguido pelo subcapitulo elaborado pela
“modelizacdo das organizagdes matemaéticas sobre o SND no T4TEL” que contemplou: a
importancia do trabalho sobre o logos, ou seja, a modelizacdo para reconstruir praxeologias
completas (praxis + logos); a estrutura da numeracdo escrita e oral como alicerce para a
elaboracdo das OMP; que, por conseguinte, apontaram os elementos para as OML para a
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modelizacéo de tarefas como as tradugdes e conversdes da escrita numérica que sustentam a
razdo de ser dessas OML. Este capitulo foi finalizado com a “sintese sobre o Modelo
Praxeologico de Referéncia” que levantou uma discussdo sobre o processo de modelizacdo da

reconstrucdo das OMs.

A elaboracdo das técnicas de investigacdo para o processo de construgdo do MPR foi
materializada nafigura 54.

Figura 54 - Esquema que representa, na PP, o método de investigacdo do MPR.

Tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0)/Teoria (®)

Ecologia do saber
(CHEVALLARD, 1999)

.1 oM Gerador de tarefas e
(Gt ELRas, variaveis O
3 < ——T, 1999)
N - (CHAACHOUA, 2016)
.. "7  OMP— OML . .
\\\‘ : (CHEVALLARD, Praxeologlas pessoais . T4TEL
Ty 1999) (CHAACHOUA, 2016) - .

(CHAACHOUA &

Dialética Ostensivos € EESSOUTEOND)

ndo-ostensivos
(BOSCH e CHEVALLARD, 1999;
BOSCH, 2001)

Fonte: o autor (2020)

6.1 O Modelo Praxeol6gico de Referéncia na pesquisa em didatica

O MPR pode ser um instrumento didatico de investigacdo em que € possivel

desconstruir e reconstruir praxeologias que vivem nas instituicdes. No sistema Herbatiano
S(X ,Y,Q) , 0 MPR ¢€ construido para auxiliar a questdo de investigacdo inicial (QO) por meio
de questionamentos em relacdo a manipulacéo do saber matematico nas instituicdes escolares.
Esses questionamentos podem ser ampliados ou solucionados, concebendo nova questdes, as
questbes derivadas de QO,(QI,QZ,...,Qn), que podem ser do proprio saber matematico,

intramatematico ou extra-matematico, ou até mesmo como 0 questionamento do mundo
(CHEVALLARD, 2012).

Nesse modelo de investigacdo, ndo ha um dnico caminho para resolver as questdes de
investigacdo, logo o0 MPR n&o € absoluto, mas relativo em que o problema de investigagdo é
apropriado as hipoteses de investigacdo. Por conseguinte, 0 MPR deve passar por revisoes e
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avaliacBes constantes. Bosch e Gascon (2007, apud. FARRAS, BOSCH, GASCON, 2013)
destacam a importancia desse modelo para evocar “os saberes da Aritmética mais apropriado
para levantar questdes sobre os aspectos posicional e decimal da numeragdo”. Isso pode ser
verificado por meio da abordagem histdrica e epistemoldgica permitindo que os fenémenos
didaticos possam tornar-se visiveis, ao confrontar com o MPD. Durante o processo de
desenvolvimento do MPR na investigagdo, podem surgir outros tipos de problemas para a
prépria pesquisa ou para pesquisas futuras além de verificar se as solucGes para as questdes de

investigacdo sdo coerentes.

Nesse sentido, no encal¢o de repostas parciais R,f, as questdes (QO,Ql,...,Qn), para a

construcdo de um Modelo Didatico de Referéncia (MDR) com o objetivo de dirimir as lacunas

que foram ressaltadas no MPD.

Sendo assim, o MPR foi iniciado utilizando os elementos apresentados durante a
abordagem histérica e epistemoldgica sobre o SND a fim de compreender como esse saber foi
construido ao longo dos anos até como o conhecemos na atualidade. Essa abordagem foi
essencial para entender como surgiu e foram aperfeicoados 0s nimeros, numerais e suas
representacdes, as regularidades encontradas e a construcdo dos mais diversos sistemas
numericos que foram adotados por forte influéncia cultural. O aperfeicoamento desses sistemas
possibilitou, apdés um longo periodo de pesquisas e contribuicdes dos povos e de varios
filésofos, fisicos, matematicos, dentre outros (EVES, 2004), a levarem a construcdo dos

conjuntos dos NGmeros Naturais'®,

Esses principios tedricos foram fundamentais para compreender o avanco sobre o SND,
que se iniciou a partir de uma relacdo biunivoca para a ideia de nimero até as representacoes
atuais, que refletem a dimensdo econémica do saber (FARRAS, BOSCH, GASCON, 2013) a0
referirmos as possibilidades de reestruturar e simplificar as representacOes e as operacoes

numéricas nas instituicdes escolares.

Parar compreender como 0 SND é modificado nas institui¢des, foi utilizada a Teoria da
Transposic¢do Didatica (TTD), proposta por Chevallard e Johsua (1991), a fim de compreender
0 processo transpositivo do SND, em especial, as transformacdes pelo qual o SND passou com
a finalidade de se tornar objeto do ensino, como mostra os trabalhos de Valente (2003) e

Almouloud (2011). O primeiro faz algumas reflexdes acerca dessas transformacdes, em

182 Djversas passagens foram descritas na abordagem histérico-epistemoldgica.
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especial, do saber sabio, no MPR, relativo a epistemologia do SND, para o saber ensinado, no
MPD, e como a noosfera atua para reorganizar, quando necessario, os saberes ensinados por
meio dos saberes a ensinar e saber sabio. Ja o segundo aponta os avangos da TTD, a partir das

propostas de Verret (1975), implementadas pelas ideias de Chevallard (1991)83,

Nesse sentido, Almouloud (2011) elabora uma descri¢cdo de como um pesquisador deve
executar sua estrutura de pesquisa abordando a TTD. Assim, ele aponta que é essencial que o
trabalho sobre o processo de transformacéo do saber seja iniciado no saber sabio, que é o saber
dos especialistas da area, por exemplo, pesquisadores e produtores da teoria matematica'®.
Neste saber, 0 pesquisador deve promover sobre o objeto do saber uma abordagem historica e
epistemoldgica; a primeira, a fim de mostrar os pressupostos iniciais e as formas de avanco do
saber, ja a segunda a fim de evidenciar a estrutura matematica que permite compreender,
descrever e representar, ou seja, as praxeologiassobre o SND de forma organizada; hipotese de
pesquisa ponderada como “As praxeologias no Modelo Praxeoldgico Dominante (MPD) nédo
contribuem para o saber ensinado para que o aspecto decimal esteja articulado ao posicional
do SND para os numeros naturais (CHAMBRIS, 2008; MOUNIER, 2012; TEMPIER, 2010,
2013; CHAACHOUA, 2016)” e levar em consideracdo o contexto social para que esse objeto

possa ser modificado a um objeto do ensino, o saber a ensinar.

Esta etapa pode ser entendida pela desconstrucédo e reconstrucao do saber sabio para o
sistema educativo, materializado nas legislacbes educacionais, orientacfes curriculares,
programas de ensino que vao orientar o trabalho do professor em sala de aula e, apds algumas
modificacdes, chegar ao saber ensinado, que séo as praticas de ensino numa linguagem, por
exemplo, matematica, acessivel aos estudantes materializado por livros didaticos, apostilas ou

paginas da web interativas.

Essas transformac6es ocorrem tanto do saber sdbio para o saber aprendido, durante a
elaboracdo dos processos de ensino quanto do saber aprendido para o saber sabio, apos
resultados cientificos que promovem mudancas no saber sabio. Essas relagdes mostram que as
pesquisas que trabalham sobre o objeto do saber obtém muitos dados no saber aprendido que,
a partir dessas pesquisas, podem sugerir modificagdes nas OM que poderédo ser propostas no

saber ensinado e saber a ensinar, sendo possivel evidenciar essas mudancgas nas elaboragéo e

183 Nao apresentamos as discussdes acerca da construcéo e avanco dos elementos da TTD, proposto, inicialmente
por Michel Verret e desenvolvido por Yves Chavallard.

184 As teorias matematicas sdo divididas em campos e/ou dominio por area, como: analise, algebra, geometria,
Idgica, dentre outras.
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atualizagBes dos curriculos, propostas curriculares e LD. Diante disso, ao analisar o esquema
proposto sobre 0 processo transpositivo das OM, na figura 55, foi possivel verificar como o
MPR atua no processo de transformacédo do saber, proposto por Chevallard e Johsua (1991) e

remodelado por Bosch e Gascon (2004).

Figura 55 - Esquema das OM no processo transpositivo

SABER SABIO

Instituigdes produtoras

do saber

(1)

SABER A ENSINAR
Sistema educativo

(noosfera)

=

SABER ENSINADO
Escola

(classes)

SABER APRENDIDO

Estudantes

(1)

(15)

(1)

MPR

OM de referéncia

Fonte: CHAACHOUA e BITTAR (2019, p. 37 apud. Bosch e Gascon, 2004, p. 117.) Adaptado pelos autores.

(Traducéo nossa)

6.2 A modelizacdo das organizacdes matematicas sobre o SND no T4TEL

O Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR) € um instrumento construido para ser
capaz de responder a uma questdo de pesquisa elaborada em uma instituicdo, que pode ser
provisoria, e deve passar por um processo de experimentacdo e, nesse sentido, passivel de

mudancas'®. Nessa dire¢éo, entendemos que no sistema Herbatiano reduzido,

S(x;Y;Q)-»{Rf,Rg,...,R:,o

o MPR significa como uma ac&o do S(X; Y; Q) em busca de respostas parciais, RS, que vio ao

o) O, }=R"

n+l? ~n+21°°

encontro das lacunas apresentadas sobre 0 SND nos documentos oficiais e na Observacédo de
Classe, no MPD. Diante disso, o trabalho de Chaachoua (2016) foi selecionado uma vez que
ela construiu um modelo de referéncia intitulado “Praxeologia de referéncia do aspecto
decimal da numerac&o pela manipulagdo segundo o modelo T4TEL”8 (CHAACHOUA, 2016,

n. p., traducao nossa) para o estudo do aspecto decimal da numeragdo por meio da manipulacéo

185 Entende-se que 0 MPR pode contemplar respostas as lacunas presentes no MPD.
186 praxéologie de référence de I'aspect décimal de la numération par la manipulation selon le modele T4TEL
(CHAACHOUA, 2016, n. p.)
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de materiais concretos que passaram por reconstrucdes praxeoldgicas utilizando o modelo do
T4TEL.

Esse modelo de referéncia foi adaptado e, posteriormente, adotado para analisar como
o0 saber do aspecto decimal da numeracéo esta sendo apresentado nos documentos oficiais, livro
didatico, planejamento, aulas dos professores participantes e nas tarefas resolvidas pelos
estudantes. Outrossim, este modelo também foi utilizado para elaborar e analisar o Modelo
Didatico de Referéncia (BOSCH e GASCON, 2010), que funcionou como uma extensdo do
MPR sendo um instrumento que serviu para questionar, analisar e avaliar ambos os modelos,
MPD e MPR, nas instituicdes. O MDR foi alicer¢cado nas Atividades de Estudo e Pesquisa
(AEP), a fim de auxiliar o processo do ensino no que se refere ao objeto de estudo em quest&o.

Chaachoua (2016) utilizou elementos dos trabalhos de Christine Chambris (2008), Eric
Mounier (2012) e Frédérick Tempier (2013) para elaborar 0 MPR, de forma que a pesquisa de
Chambris (2008) e Mounier (2012) evidenciaram o trabalho sobre a numeragéo escrita e falada
(oral), e o trabalho de Tempier (2013) revelou uma OMR formada por trés OML relativas,
contagem de nimeros naturais'®’, que estd associado a OMG N(meros e operacdes'®®.

Utilizamos ambas as abordagens em nossa pesquisa*®®.

Os trabalhos de Chambris (2008), Mounier (2012), Tempier (2013) e Chaachoua (2016)
ndo deixaram explicito a importancia da integracdo entre a praxis e o logos!®. No MPD foi
identificado que a praxis ja estd situada no ensino, durante a observacdo de classe, mas
constatou-se 0 logos ainda ndo é contemplado pelos professores em suas aulas e,
consequentemente, ndo faz parte do repertério dos estudantes. Nesse sentido, houve a

necessidade de discutir brevemente a fungéo do logos no MPR, e por conseguinte, nas AEPs.

Para esse processo de construcao, o logos foi apresentado no sentido de compreender a

sua funcdo nessa pesquisa.

187 A OMR Contagem de niimeros naturais (BNCC, 2017) no Brasil corresponde a Contagem de niimeros inteiros
na Franga (Tempier, 2013).

188 A OMG Numeros e operacdes (BNCC, 2017) no Brasil correponde a Quantidades, medidas e niimeros e calculo
na Franga (Tempier, 2013).

189 Nao ¢ objetivo da nossa pesquisa, ao utilizar o MPR proposto por Chaachoua (2016), abrir ambos os trabalhos
de Chambris e Mounier, mas utiliza-los como ferramenta em nossa investigacao.

190 Ndo se esta afirmando a auséncia da articulagdo entre os blocos praxeoldgicos nesses trabalhos. Apenas, ndo
ha uma discusséo acerca disto.
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6.2.1 O logos no MPR

O logos é “um termo na derivado da filosofia ocidental que significa, “fundamento”,
“pensamento”, “razdo”e “discurso”!%, Esse termo passou a ser utilizado pela filosofia ocidental

para o principio de ordem e conhecimento.

Para Artaud (2019, p. 84) o “logos ¢ a logica por tras de um argumento” no intuito de
usar argumentos l6gicos e evidéncias de apoio as préaticas durante a realizagdo de um inquérito,
jaque a praxeologia associa a praxis ao logos. Complementando a ideia de Artaud, paraa TAD

a praxeologia completa (praxis[ T, z] + logos[6, ©®]) favorece 0 mapeamento das condicdes e

viabiliza minimizar as restricdes que foram analisadas no MPD.

Nesse sentido, é fundamental entender que ha praxeologias que vivem, e outras ndo, em

determinadas instituicBes. E o que garante isso, primeiramente, é R, (Y,0) e, posteriormente,

aR,(Y,0). E diante do processo transpositivo do saber, R, (X,0)— R, (X,0). Dessa forma,

entendemos que as g adotadas pelos estudantes, geralmente, sdo as praxeologias propostas
pelos professores. Portanto, é essencial que os professores conhegam e dominem as ¢ %2 para

propor novas ou reconstrui-1as'*3. Nesse sentido, Artaud (2019, p. 6) descreve que:

A existéncia “sem obstaculos” de pratica supde um logos adaptado. Certos elementos
dos logos dificultam ou até impedem a existéncia de uma préatica. A modificacdo de
uma pratica supde a modificacdo do logos relacionados a essa pratica. A modificacdo
de uma praxeologia depende de condigdes e restricdes, algumas das quais - que ndo
sdo as menos influentes - "vao além" da estrutura da instituicdo em que essa
praxeologia existe.

N&o ha logos sem a praxis, da mesma forma que para mofificar uma préxis é também
modificar o logos. E esse processo é construido compreendendo as condigdes (C) e restri¢oes

(K) que vivem nas institui¢oes.

Nesse sentido, as AEPs propostas foram estruturadas para tentar minimizar as restrigdes

(K) advindas das relacdes Rp(Y,0) , e assim dirimir as dificuldades que os professores tém para

191 Essa descricdo sobre o logos foi visualizada no Wikipedia . Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Logos>. Acesso em 15 fev. 2020.
192 Reconhece-se ¢2, nas relagdes pessoais e institucionais, como as praxeologias matematicas e praxeologias
didaticas. Esta ja foi discutida como Organizacgao Didatica (OD)
193 Essas propostas iniciaram a partir de 2001, no Atelier animé a la XIe école d’été de didactique des
mathématiques propostos por Michéle Artaud e Yves Chevallard.
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apresentar esse discurso racional, ja que “0 logos esté ausente na profissdo de professor” (ibid.).
Essa auséncia, em geral, é considerada pela formagao!®* do professor e pela insttuicio de pratica
a qual esse professor esta assujeitado. Como consequéncia, o logos também esta afastado dos

estudantes.

Diante desse contexto, as AEPs foram elaboradas para aproximar os professores e
estudantes das atividades que foram organizadas e estruturadas para argumentar sobre as

escolhas matematicas para a realizacdo da tarefas.

A discussao sobre o logos para justificar as praticas propostas que integraram o MPR,
diante das constata¢cdes no MPD, para conduzir a experimentacdo das AEPs € ampliada, a partir

desse momento, durante todo o relatdrio. Sendo assim, segue-se a proxima se¢&o.

6.2.2 A numeracao escrita e falada (oral)

Para a numeracéo escrita e falada abordou-se o trabalho de Mounier (2012)*° que
resultou das teses de Chambris (2008) e do préprio Mounier (2010). Este autor destaca que para
associar a numeracdo escrita a oral é essencial acompanhar a seguinte ordem: primeiro

organizar o nimero para, em seguida, caracterizar (dar forma) para designar'®® (nomear).

Essa estratégia decorre de dois momentos distintos: o primeiro é organizar e
caracterizar sem tentar nomear como o nimero de elementos sdo organizados; o
segundo, para caracterizar essa organizagdo por um codigo usado para designar o
cardinal da colecdo global constituindo assim a designacdo numeérica de elementos
[...] (Mounier, 2012, p.29, tradugdo nossa).

Assim, essa estratégia pode levar a producéo de diferentes codigos da organizagédo que
podem constituir designacGes diferentes do numero. Por exemplo, os algarismos “76”
corresponde a uma designacgéo escrita “sete dezenas e seis unidades” ou falada (contando dez,
vinte, trinta, quarenta, cinquenta, sessenta, setenta; um, dois, trés, quatro, cinco, seis; setenta e

seis).

Esse procedimento € apresentado por Mounier (2012) para modelar a numeragéo falada a

partir da interpretacdo da escrita numérica formada por algarismos, conforme a figura 56.

19 Inicial e, muitas vezes, continuada.

195 Este trabalho ja representou um avango em relacdo a sua tese, apresentada em 2010.

1% Na Aritmética Elementar, designar significa representar por simbolos, por exemplo, a classe das unidades
simples é representada por U — refere-se a Unidade, D — refere-se a dezena e C — refere-se a centena.
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Figura 56 - Procedimento para modelar com base na interpretacdo da escrita numérica

A organizacdo da colecdo

a, : o resto da colegdo

a,:a,: oresto da colegdo

1@, ;o resto da colegdo

@, a, ;o resto da colecdo

1@, a0 resto da colegdo

o a e, ap; o resto da colegdo

.ap 1@, .a ;o resto da colegao

Loy, na) e, o resto da colecdo

\a L a) e o resto da colecdo

Fonte: Mounier (2012, p. 24, tradu¢do nossa)

Esse procedimento, proposto por Mounier (2012), é finalizado com a codificacdo do
nimero de elementos nao agrupados restantes (por um primeiro algarismo) e do nimero em
poténcias de dez (por um segundo algarismo). Assim, os dois ou mais nimeros podem ficar

alinhados.

Tempier (2013) ampliou esse procedimento. Primeiramente, este autor identificou a
importancia e os limites dos ostensivos entre a numeracdo falada e escrita, ja que ndo se fala
“dez centenas” antes de converté-lo para “uma unidade de milhar”. Diante disso, Tempier
(2013) mencionou que o uso exclusivo da numeragéo falada pode dificultar o acesso a certas
tecnologias da contagem escrita categorizando em “limite instrumental de numeracéo falada
para conversoes (ibid., p. 16). Assim, o autor sublinhou que € essencial “[...] contar com uma
designacdo intermediaria entre a numeracdo falada e a escrita, que pode ser fornecida
escrevendo em unidades numéricas, de acordo com as poténcias de dez ou em escrita

numérica”'®’ (idem, traducio nossa)*®.

Outrossim, o autor estabelece “uma teoria de contagem por construgdo iterativa” (ibid.,
p. 22), que define a construcdo do conhecimento sobre numeracdo pelo aspecto posicional,
melhor dizendo, compartimentalizado pela ordem dos numeros: de 0 a 9 (referente a ordem da

197 Essas designacgGes intermedidrias serdo descritas no MPR elaborado por Chaachoua (, 2016).
198 T...] compter sur une désignation intermédiaire entre la numérotation orale et écrite, qui peut étre fournie par
écriture en unités numériques, selon les puissances de dix ou en écriture numérique"
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unidade simples); de 10 a 99 (referente a ordem da dezena), de 100 a 999 (referente a ordem da
centena), de 1 000 a 1 999 (referente a ordem da unidade de milhar)*®°.

Primeiramente, apresentou-se as formulacdes entre as formas de escrever esses nimeros
por algarimos, pelas conversdes (por truncamento e justaposicdo) e pela leitura em lingua
materna. Logos apds, apresentou-se as aplicacbes propostas por Tempier que utilizou as quatro
compartimentalizagcdes supracitadas aplicadas as formulagdes integrando a escrita por

algarismos, lingua materna e conversdes.

Por meio dessa ordem que Tempier (2013) descreve, usando a formalizacdo matematica,
0s saberes da numeracgdo e 0s caminhos de comunicagdo entre a contagem falada e escrita e,
quando possivel, as conversdes. O autor descreveu essa formulacao construida pela recorréncia,
da ordem a ordem, de forma que a escrita candnica com as unidades de numeracéo € a escrita
para a qual temos um ndmero de unidades de cada ordem menor ou igual a dez?®. Essa
formulacéo foi intitulada por “Formulacdo geral do conhecimento de numeragdo” e integrada
por: unidades de numeragdo, numeracao escrita por algarismos, conversoes entre unidades por
truncamento de escrita em ndmeros que corresponde ao nimero de unidades contidas em varias
unidades individuais e conversdes entre unidades por justaposicdo de zeros (ou “regra de
zeros”) que corresponde ao nimero de unidades individuais contidas em qualquer nimero de

unidades e numeracéo falada.

Para as unidades de numeracéo, seja um nimero natural (neN), entendemos?™ que as

unidades numéricas podem ser descritas da seguinte forma: (9 unidades de ordem n-1) (9
unidades de ordem n—2)...(9 unidades de ordem 1) + 1 unidade de ordem 1 formam uma
unidade de ordem n (uma dezena de unidades de ordens n—1). Assim, entendemos que 0
aspecto decimal é observado de tal forma que dez unidades de uma certa ordem séo iguais a
uma unidade da ordem imediatamente superior. Ademais, ha a conversdo em que cada unidade

admite uma relacdo com todas as unidades de ordem inferior, mais precisamente, seja
n, peN(n> p)a unidade de ordem n igual a 10...0(n— p zeros) unidades de ordem p . E,

inversamente, cada unidade também admite relagcbes com as unidades de ordem superior.

199 Os nimeros dessa ordem sdo os mais relevantes para essa pesquisa.

200 O autor aponta que “em caso de auséncia de unidades de uma certa ordem, ndo se escreve nada a esta ordem
(n&o se escreve 0 na escrita candnica)” (Tempier, 2013, p. 28) (traducéo nossa). Essa escrita serd entendida como
a escrita numérica composta candnica (ENCC) que foi desenvolvida no trabalho de Chaachoua (2016).

201 pelas propostas de Tempier (2013).
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J& a escrita numérica em algarismos, compreende-se que as unidades de ordem para a

escrita numérica parte da direita (aspecto posicional), o que Tempier (2013, p. 29) prop6s como
“(...) um namero de ordem n(n eN;n> O) indica 0 nimero de unidades isoladas de ordem

n”. A observagdo apontada ¢ para a auséncia de uma unidade de uma certa ordem, na escrita
numerica composta canénica em unidades, ou seja, 0 numero O passa a ser escrito na

classificacdo correspondente.

Este principio é uma consequéncia do principio da posicdo: é necessario notar a auséncia

destas unidades para marcar a posicdo de unidades de ordens superiores. Sendo assim, ao
adotarmos a unidade de ordem n(neN;n>0) escrevemos 10 ... 0 com n—1 zeros e o zero (0)

€ escrito apenas em categorias para as quais existem unidades em um nivel mais alto.

Ja para as conversdes entre nameros escritos, o autor descreveu dois modelos: por
truncamento e por justaposicdo. O primeiro € utilizado para as conversdes quando o nimero de
unidades contidas em varias unidades simples, ou melhor, a escrita numérica indica o nimero
total de unidades simples, bem como o nimero de unidades de cada ordem, mas também o
namero total de unidades de ordens maiores ou iguais a 2, por truncamento. A formalizacéo

proposta pelo autor aponta que ha uma generalizacdo para conversdes de qualquer unidade para

outra ordem?® qualquer. Assim, n,p,qeN, n=0, n>q>p, & <{0,1,...,9}para O<i<n e

a, #0. Ao escrever o nimero &,...aa, em unidade de ordem p, existe a,...a, , unidades

de ordem q, melhor dizendo, ha um ndmero de unidades de ordem ¢ truncando a ordem q —

p. Por exemplo, no nimero escrito pelos algarismos 3 568 inferimos que ha 35 milhares
(referente a classe dos milhares), uma vez que os milhares séo centenas de dezenas ou dezenas

de centenas.
A partir dessa formulagdo, foram elencados dois casos decorrentes:

(i) o nimero de unidades de ordem n é o nimero formado pela exclusdo de todos 0s

ndmeros das unidades de ordem estritamente inferior an.

(ii) esta propriedade € uma consequéncia do aspecto decimal: se a unidade de referéncia

¢ uma unidade de ordemn(n eN;n>0), entfo a unidade da segunda ordem torna-se a dezena

202 Para mesma ordem ou superior.
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de unidade de ordem n, ou seja, a unidade de ordem n+1, esta escrito na segunda linha, a partir

da classificacdo n, e assim por diante.

Ja o segundo modelo, as conversdes entre unidades por justaposicdo de zeros, que
Tempier (2013) classificou como “regra dos zeros” que sao utilizadas quando o nimero das
unidades simples podem estar em qualquer nimero de unidades. Sendo assim, o autor propds a

seguinte formulacdo: essa regra pode ser generalizada para conversdes que ndo envolvem

unidades simples, ou seja, N, p,qeN, p>q, a e{O,l,...,9} para 0<i<n e a #0. Ao

escrever o nimero a,...a,a, em unidade de ordem p, existe a,...a,0...0 unidades de ordem
g com p-—q terminados em zero (n&o incluindo o O (zero) de a,,a,,...), melhor dizendo, ha

um ndmero de unidades de ordem ( para uma justaposicdo de pP—( zeros a direita. Por

exemplo, 15 mil é igual a 1500 dezenas ou 150 centenas, uma vez que 0s milhares sdo centenas

de dezenas ou dezenas de centenas.
A partir desta formulagdo, elencou-se dois casos decorrentes:

(i) para converter em unidades simples um ndmero de unidades de ordem

n(n eN,n> O) , justapomos n—1 zeros a direita do nimero de unidades de ordem n .

(ii) esta propriedade €, novamente, uma consequéncia do aspecto decimal: Dado nimero
(escrito em algarismos) de unidades de ordem n(n eN,n> 0) , 0 nimero de unidades simples

do nimero de partidas torna-se 0 nimero de unidades de ordens isoladas n, o nimero de
dezenas se torna 0 numero de unidades isoladas n+1, etc. Para marcar a nova classificagdo
desses algarismos, é necessario fazer uma mudanca e escrever n—1 em vez do nimero 0 para

os lugares vazios assim criados (regra dos zeros).

E finalmente, para a numeracéo falada o autor (ibid.) enfatizou a abordagem do aspecto
decimal, em especial, para os nimeros grandes?®®. No entanto, nesta pesquisa, foi indicada
como os principios da leitura até o milhdo se estendem a grandes nimeros que portam 0s nomes
das diferentes classes obtidas agrupando trés ordens unitarias consecutivas: unidades simples,

milhares e milhdes.

203 Nessa pesquisa levou-se em consideragdo os nimeros com no maximo 6 algarismos, um vez que essa é a
proposta dos curriculos ocifiais para 0 5° ano do EF I.
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Para facilitar a escrita em letras (e leitura), Tempier convencionou separar duas classes

consecutivas por um espaco na escrita em algarismos, ou seja, contando a partir da direita, é
possivel escrever nos espagos entre as unidades de ordem 3n e 3(n +1), onde neN, até o

posto mais alto. Desse modo, ha uma dupla leitura para nomear ou escrevé-los (em lingua
materna) um numero: por classes globais e dentro de cada classe por classificacdo (nimeros
menores que 999). A partir da classe do milhdo, as unidades numéricas e 0s numeros escritos
(em lingua materna), para a numeracéo falada, séo as mesmas, logo, “nédo ha distingdo entre o
milhar e o mil” (ibid., p. 30).

Nesse sentido, para nomear um numero grande escrito em algarismos é fundamental
dividir em classes de trés algarismos (marcadas por espacos) iniciando pelas unidades simples:
é suficiente, a partir de unidades simples em direcdo a maior ordem da classe. Para cada classe,
lemos o nimero de trés digitos correspondente seguido pelo nimero da palavra associado a essa
classe. Por exemplo, escrever so nimeros 567 893 em ligua materna corresponde a quinhentos

e sessenta e sete mil oitocentos e noventa e trés.

A partir das formulacdes apresentadas, as finalidades desenvolvidas nos algarismos
numéricos podem ser descritas a partir dos numeros de 0 a 9, que Tempier (2013) descreveu
como duas possibildades de expressa-los: 5 unidades ou 5 (numeragdo escrita); cinco unidades
ou cinco (numeracao falada) (ibid.).Trés unidades ou trés. Nos escrevemos U por unidade. J&
para os nimeros de 10 a 99, ha uma grande influéncia da base 10 do sistema de numerag&o?*,
uma vez que se instaura o aspecto posicional do SND. Sendo assim, 9 unidades +1 unidade
forma uma nova unidade chamada dez (ou segunda unidade de ordem). Nés escrevemos D por
dezena. Ja no nosso sistema escrito®®, a escrita é feita em linha e cada unidade ¢ escrita em um
determinado nivel, ou melhor, a classificacdo das unidades (simples) é a primeira classificacdo
(dadireita) e a unidade de classificacdo maior € escrita na localizagdo imediatamente a esquerda

das unidades simples. Assim, uma dezena é escrita na segunda linha.

Tempier (2013) admite que h& duas entradas para escrever um numero com 2
algarismos: Escrita Numérica Composta (ENC) e a Escrita Numérica Composta Candnica
(ENCC) que privilegiam a converséo entre as unidades da dezena e da unidade simples. Assim,

40 U (ENC) =4D (ENCC). Ja no sistema falado, o ostensivo lingua, é necessario ter uma escrita

204 |ss0 ja foi apresentado na abordagem histdrica-epistemolégica do SND.
205 Escrita em lingua materna por meio de algarismos hindu-arabicos.
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Unica (ostensivo escrito) em algarismos, para escrever apenas numeros com 1 apenas algarismo
por ordem. O autor mostra que a escrita candnica permite associar diretamente um nimero
escrito com as unidades de numeracao e 0 nimero correspondente em algarismos pelo principio
de posicdo?®®: as unidades (simples) sdo escritos na primeira linha (da direita) e as dezenas na

segunda linha.

Para os numeros de 100 a 999, as unidades de numerac¢do: 9D 9U + 1U (ENC) = 99U
+ 1U (ENCC) forma uma unidade da centena (C) (terceira unidade da ordem), de forma que
uma centena = uma dezena de dezena = dez dezenas = cem unidades. “Desta ordem ha, portanto,
as relagdes entre unidades ndo séo apenas entre unidades de ordens consecutivas”. (ibid., p. 25).
No sistema escrito, as centenas sdo escritas na terceira linha, a partir da direita (principio da
posicao). Assim 1 centena é escrito 100, 2 centenas sdo escritas 200, ..., assim como 9 centenas

sdo escritas 900.

Para Tempier (idem), “a escrita canonica em unidades assim permite ir diretamente ao
escrito em numeros escrevendo as unidades no primeiro grau, as dezenas no segundo e as
centenas no terceiro”. Por exemplo, 9C 3D 4U (ENCC) é escrito 934 (ENC). Ha o caso
particular da auséncia de algarismos na ordem da dezena e/ou da unidade, sendo assim, o
algarismo 0 deve ser escrito. Por exemplo, 9C 4U (ENCC) é escrito 904 (ENC) ou 5C 2D
(ENCC) é escrito 520 (ENC). Na auséncia do algarismo da ordem da centena, o algarismo 0
ndo € escrito. Por exemplo, 6D 8U (ENCC) é escrito 068 = 68 (ENC).

Ja para o ostensivo lingua, o0 nome do nimero (menor ou igual a nove) é seguido por
pela palavra centena (S). Assim, uma centena é falada cem, duas centena é duzentos, ..., nove
centenas € novecentos. Para falar nimeros em (ENCC) como 759 (ENC) dizemos setecentos e

cinquenta e nove. Esta leitura leva em consideragéo a ordem das unidades.

As conversdes possiveis possibilitam mudancas na forma de falar. Por exemplo, 759 U
(setecentos e cinquenta e nove)= 7C 5D 9U (sete centenas, cinco dezenas e nove unidades) =75

D 9U (setenta e cinco dezenas e nove unidades).

Para a os numeros de 1 000 a 999 999, as unidades de numeragéo, 9C 9D 9U + 1U
(ENC) =999U + 1U (ENCC) = 1Um forma uma nova ordem, o milhar (M) (quarta unidade da

206 Nos sistemas em unidades e falados, o zero é inltil, o que n&o é o caso do sistema em ntimeros. (Tempier, 2013,
p.25) (tradugdo nossa).
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ordem), de forma que uma unidade de milhar = dez centenas = cem dezenas = mil unidades
unitarias = cem dezenas = dez dezenas de dezenas. No ostensivo escrito, a ordem dos milhares
sdo escritos na quarta linha, a partir da direita (principio da posi¢do). Em caso de auséncia de
unidade, de dezena ou centena na escrita canonica, escreve-se um zero para a classificacao

correspondente (no se escreve o zero para a classificagdo mais alta)’.

A medida que o ndmero de algarismos aumenta a escrita aumenta e 0s nimeros tornam-
se dificeis de nomear. Em virtude disso, torna-se necessario fornecer marcas intermediarias que
correspondam a contagem em milhares: as classes. Estas sdo agrupamentos de trés ordens de
unidades consecutivas que correspondem, da direita a esquerda, as unidades, dezenas, centenas
(mesma unidade). Para nameros inferiores a um milhdo, encontramos a classe de unidades
simples, que inclui a ordem de unidades simples, dezenas e centenas, e a classe dos milhares

que refere-se a ordem de unidade de milhar, dezenas de milhares e centenas de milhares.

J& no ostensivo lingua, para escrever em letras (ou para dizer) um nimero entre 1 000 e
999 999, escreve-se 0 nome do nimero de milhar (es) (portanto entre um e novecentos e noventa
e nove) seguido da palavra “mil” para 0 nome do niamero inferior a mil restantes. Por exemplo,
9 centenas de milhar, 3 dezenas de milhar, 4 unidades de milhar, 7 centenas, 2 dezenas e 1
unidade (ENCC) =9Cwm 3Dm 4Um 7C 2D 1U (ENCC) =934 712 (ENC) =934 mil 721 unidades
= novecentos e trinta e quatro mil setecentos e vinte e um. Tempier (2013, p. 27) enfatiza que
“(...) essa leitura é baseada em uma propriedade de escrever em nimeros: truncamento, que um

meio para decompor 0 nimero em classes (...)”, ou seja, 934 721 = 734 mil 921 unidades.

Quanto as técnicas de conversao entre unidades escrita em algarismos por justaposicao
de zeros a direita e por truncamento, Tempier estendeu essas proposta aos nimeros com 5 e 6

algarismosde forma que:

- Pela técnica de justaposicao de zeros, o nimero de unidades de milhar, dezenas de
milhar ou centenas de milhar é obtido escrevendo-se o primeiro algarismo deste
ntmero (da direita) para o nivel de unidades de milhar, dezenas de milhar ou centenas
de milhar. Isso equivale a justapor trés, quatro ou cinco zeros a direita desse nimero.
Por exemplo, 23 mil = 23 000, 15 dezenas de milhares = 150 000;

- Pela técnica de truncamento, lé-se diretamente o nimero de unidades de cada ordem,
“truncando” a escrita para a classificacdo considerada, excluindo os nimeros de
classificacdes estritamente inferiores. Por exemplo, em 23 456 existem 23 mil.
(Tempier, 2013, p. 28)

207 Esse procedimento € similar para os algarismos da dezena de milhar e centena de milhar.
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Essas contribuicbes supracitadas da pesquisa de Tempier (2013) sobre o
desenvolvimento da escrita numérica, o sistema escrito e falado?® e as possiveis conversdes,

foram o alicerce para o trabalho de Chaachoua (2016).

As descricdes propostas por Tempier foram alicerces epistemologicos que, integrado a
abordagem histérica e epistemoldgica, possibilitaram a reconstrugdo das OM, usando 0s
diversos ostensivos nas tarefas de traducdo (T+rag) € conversdo (Tconv) que manifesta o aspecto

decimal articulado ao posicional do SND. .

6.2.3 Elementos das OML para a modelizacdo de tarefas no TATEL

Chaachoua (2016) utiliza essa ampliacao, proposta por Tempier (2013), para selecionar

o tipo de tarefas “Contar uma colegdo: Tc”, uma vez que este tipo de tarefas sustenta:

[...] o aspecto decimal da numeracdo fundamentado pela nocdo de unidades e nas
relagdes entre unidades através das regras de agrupamento e trocas; as relagdes entre
as unidades privilegiando o tipo de tarefas em que a técnica mobiliza as relagdes entre
as unidades; o trabalho com nimeros grandes fortalecendo a compreensao do aspecto
decimal do SND; a manipulacdo de materiais concretos para trabalhar as regras de
agrupamento e trocas [..] ressignificando o aspecto decimal do SND.
(CHAACHOUA, 2016, p. 50)

As escolhas para a essa investigacdo aproximaram-se das escolhas de Chaachoua (2016)
no seu trabalhos de pesquisa e, por esse motivo, utiliza-se 0 modelo produzido pela autora como

209 nara a essa pesquisa, em especial, para as

modelo de referéncia, que passou por adaptacfes
OML de referéncia que contempla a dialética ostensivos e nao-ostensivos, as variaveis e o

gerador de tarefas, elementos do T4TEL.

As OML de referéncia, derivadas da OMR, ndo foram escolhidas aleatoriamente por
Chaachoua (2016), visto que a autora utilizou as trés OML propostas por Tempier (2013),

dentre as quais:
- OMcarg: agrupa os tipos de tarefas que envolvem o numero em seu aspecto cardinal.

- OMorq: agrupa os tipos de tarefas que envolvem o numero em seu aspecto ordinal.

28 A numeragdo falada foi pesquisada por Chambris (2008). Tempier deu prosseguimento a esse estudo
estrtuturando as OM para a numeragdo escrita e falada.
2090 modelo foi adequado ao que se espera nas instituicdes brasileiras, ou seja, as propostas que estdo nos
documentos oficiais no Brasil.
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- OMrrad: agrupa os tipos de tarefas de tradugdes de escritos.

Os principais tipos de tarefas relacionadas a essas OMLSs sdo apresentados no quadro

17, por tipo de OML, a seguir.

Quadro 17 - Tipos de Tarefas na OMR integrada pelas OML.

OMR sobre a contagem de nimeros inteiros

OMCard210 OMTrad211 OMOrd212
- Contar uma colecdo |- Decompor - Comparar
- Produzir uma colegéo |- Recompor - Aumentar
- “NUmero de ....” - Escrever em nimeros |- Intercalar
- Comparar colegbes |- Ler/nomear - Enquadrar
- Colocar/ler em uma linha graduada
- Avangar/recuar

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 21) (traducdo nossa).

Para Tempier (2013), a OMrra¢?*® € uma das razdes de ser para OMcard € OMorg, UMa Vez
que para comparar ou contar uma colecdo é fundamental saber escrever ou ler 0s nimeros
guando ndo decompor ou recompor esses numeros. Nesse sentido, a razdo de ser da OMqrad foi

apresentada visto que € esta OML que sustenta 0 modelo produzido por Chaachoua (2016).

Mas essa investigacdo considerou a OML, designada pelas OMPs (OMcard € OMTrad)
visto que através dessas OMPs foi possivel utilizar uma variabilidade de ostensivos nos tipos
de tarefas elaborados para numeros grandes. Diante desse contexto, as tarefas de conversdo

foram reforcadas possibilitando a integracao entre os aspectos do SND.

6.2.3.1 A razdo de ser das OMPtraqg do SND

210 Refere-se a OM sobre a cardinalidade dos nimeros (nimeros cardinais). (Tempier, 2013, p. 43) (tradugdo
nossa).

2l1Refere-se a OM sobre a traducéo das escrituras dos nimeros (os diversos tipos de escritas numéricas). (idem)
(traducgdo nossa).

212Refere-se a OM sobre a ordinalidade dos nimeros (ordem dos niimeros). (idem) (tradugdo nossa).

213 Quando se refere a OMcarg, OMord € OMrrag, entendemos que s80 OMLcarg, OMLorg € OMLrag.
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A partir deste topico, as reconstrucdes praxeoldgicas foram alicercadas no T4TEL, em
especial, sob o gerador de tarefas, para descrever como essas OM, elaboradas por Tempier

(2013) foram estruturadas na seguinte ordem: OMqrad, OMcard € OMor.

6.2.3.1.1 A OM das traducdes e conversGes dos ostensivos escritos

A OMrrg refere-se a traducdes®* dos escritos sejam em traducdes candnicas ou
conversoes, ou seja, traduzir a o ostensivo escrita numérica simples (ENS) em escrita numérica

falada candnica (ENFC)?*®, em lingua portuguesa.

As OMrTrad em tradugdes candnicas

Para as OMTrag em traducdes candnicas ha os seguintes tipos de tarefas: Trrad ENs/NFC,

Trad ENS/ENCC, TTrad.ENS/ENA, T Trad.ENS/ENP.

Iniciou-se a descricdo pelo tipo de tarefas TrradensiEnFc (€ TriradENFC/ENS) Que €
estruturada para associar a escrita numérica ao nome do ndmero (“escrever/nomear”) e vice-
versa. Para resolver esses tipo de tarefas emergem as seguintes técnicas Tjus € TTrad.ENS/ENFC (OU

Tenrciens)? .

A Tjus consiste em associar cada unidade numérica, de acordo com sua posicéo, da ENS
por justaposicdo dos numeros de unidades de cada ordem. Por exemplo, 1 500 U pode ser
representada por 150 dezenas ou 15 centenas. Esta técnica pode ser justificada por duas
tecnologias:

- Op: (Posicional) As unidades da primeira ordem sdo escritas na primeira fila, as
unidades da segunda ordem sdo escritas na segunda fila, etc., ou seja, 1 500 representa 15 C ou
150D .

- Op: (Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade da préxima
ordem superior. Por exemplo: dez centenas sdo iguais a uma unidade de milhar, ou seja 10 x
100 =1 000.

214 A Traducdo, proposta por Tempier (2013), com a modificacdo dos ostensivos sem a perda da natureza dos
nlmeros, ou seja, escrever numericamente o nimero em unidades simples (1245) e escrever o nimero em unidades
composta candnica (1Uwm 2C 4 D 5U), mas prevalesce a representacdo 0s nimeros.

215 Em lingua materna, a lingua portuguesa do Brasil.

216 A partir deste momento, vamos descrever o entendimento paracada T,7,0¢ ©® .
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Ja a técnica TTrad.ENs/ ENFC (OU TTrad. ENFC/ENS) FeSide em associar as diferentes unidades
numericas correspondente a classificacdo na escrita numérica. Esta técnica pode ser justificada

pel seguinte tecnologia:

- Oens/nr: ligagdo entre a escrita numeérica simples e a numeragéao falada. Por exemplo,
0S numeros escritos 1,2,..., 9 sdo falados um, dois, ..., nove; as dezenas s&o faladas por dez,
vinte, ..., noventa; a centena por cem, duzentos,... ou uma “centena”, duas “centenas”, porém

ndo se pronuncia “um cem”, “dois cem”, ... .

As praxeologias supramencionadas referente aos tipos de tarefas TrradensiEnFC €

Trad.ENFc/ENs, Modelada no TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 18 abaixo.

Quadro 18 - Praxeologia referente a Trragensienec (€ Trrad.ENFC/ENS)

TrradensieEnFc (€ | Associar a escrita numérica ao nome do numero (“escrever/nomear”) e

Trrad ENFC/ENS) | ViCE-Versa.

Tjus Associar cada unidade unidade numérica a a sua posicdo na ENS por
justaposicdo dos nimeros de unidades de cada ordem.

Ojus Op: (Posicional) As unidades da primeira ordem séo escritas na primeira
fila, as unidades da segunda ordem sdo escritas na segunda fila, etc.
Op: (Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade

da proxima ordem superior.

TTrad. ENS/ENFC Associar as diferentes unidades numéricas simples correspondente a
(ou classificacdo na escrita numérica.

TTrad ENFC/ENS)

OTrad. ENS/NF Ligacdo entre a escrita numérica simples e a numeragéo falada.

OtradENsENFe | Aritmética elementar?!’

Fonte: O autor (2020).

Para os tipo de tarefas Trradensience, Trradens/ENPA, TTradEnsiENP (€ TrradENCC/ENS,

Trrad.ENPAENS, TTrad Enp/ENs)>L8 que consistem em traduzir a escrita numérica simples na escrita

217 Considera-se a Aritmética elementar a todos os elementos descrinos na Abordagem epistemolégica do SND.
218 Tad ENs/ENCE € TTrad ENce/ens SAO tarefas inversas, logo as técnicas sdo invertidas. Esse tentendimento segue para
os demais tipos de tarefas. (Tempier, 2013).
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numerica candnica que pode ser entendida como as decomposi¢des e (re)composicdes

canonicas.

No processo de resolucdo desses tipo de tarefas emergem as seguintes técnicas
TTrad ENS/ENCC, TTrad.ENS/ENPA, TTrad.ENS/ENP (€ TTrad ENCC/ENS, TTrad.ENPA/ENS, TTrad.ENP/ENS)- Essas
técnicas consistem em traduzir em nimeros determinados nimeros escritos ENCC, ENPA e

ENP. Cada t elencada foi descrita logo abaixo:

A TTrad.ENS/ENCC: CONSISte em escrever por justaposicdo o nimero de unidades isoladas,
dezenas isoladas e assim por diante, ou seja, 2 unidades de milhar 5 centenas 9 dezenas e 1

unidade corresponde a 2 591. Essa técnica € justificada por:
_ 9P219:

A TTrad.ENPENS: CONSISte em expressar 2 x 1000 + 5 x 100 + 9 x 10 +1 = 2 591 por

justaposicdo dos coeficientes em poténcias de 10. Essa técnica € justificada por:

- Op: 0 nimero 2 é o coeficiente de 1000, o nimero 5 é o coeficiente de 100, o nimero
9 é o coeficiente de 10 e 0 nimero 1 é o coefiente da unidade (10°).

- B1rad.EnpENCe: Traduzir da ENPD para ENCC, por exemplo, 2 x 1000 + 5 x 100 + 9
x 10 +1 = 2 unidades de milhar 5 centenas 9 dezenas e 1 unidade e reduzir a

TTrad.ENCC/ENS.

Ja& a trradENs/ENPA: CONSiSte em adicionar 0s numeros pela justaposicdo dos algarismos
diferentes de zero de cada termoda adicdo, ou seja, 2 unidades de milhar 5 centenas 9 dezenas
e 1 unidade = 2000 + 500 + 90 + 1 = 2 591 e reduzir a Trrad.ensiEnce. A auséncia de unidade em
uma certa ordem revela a funcdo do numeral 0 (zero)??°. Por exemplo, 2 unidades de milhar 9

dezenas e 1 unidade = 2000+ 0+ 90 + 1. A 0 para essa 1 é:

- Op;

- Owad.Ens/EnPA: Traduzir da ENS para ENPA; multiplicar por 1000 equivale a escrever
trés zeros a direita, ou seja, 2 x 1000 = 2000 e assim por diante. Em seguida, faz-se para

a ENA e se traduz este escrito em ENS.

219 Essa 0 ja foi apresentada no
Quadro 18 - Praxeologia referente a rrrad.ensienec (€ TTrad.enrc/ENS).
220 O zero representa a auséncia de unidade numérica, seja na ordem da unidade, dezena, centena, etc.
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- Owad ENiNF: Pode aparecer como uma 6 intermediaria em todas as técnicas de posi¢ao

mencionadas acima. Por exemplo, 2 unidades de milhar 5 centenas 9 dezenas e 1
unidade ou 2 x 1000 +5 x 100 + 9 x 10 +1 ou 2000 + 500 + 90 + 1 séo falados como dois mil

quinhentos e novente e um.

As praxeologias supramencionadas referente ao tipo de tarefas TrradEnsENCCE,

Trad. ENS/ENPA, TTradENS/ENP (€ TTradENCC/ENS, TTrad ENPA/ENS, TTrad.ENP/ENS), MOdelada no TATEL,

gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 19 abaixo.

Quadro 19 - Praxeologia referente a TrradensiENce, TTrad ENS/ENPA, T Trad ENS/ENP

Trad ENS/ENCC,
Trad ENS/ENPA €

Trad. ENS/ENP

Traduzir a escrita numérica simples na escrita numérica canénica.

TTrad.ENS/ENCC

Escrever por justaposi¢do o niumero de unidades isoladas, dezenas isoladas,

etc.

OTrad ENS/ENCC

Op: (Posicional) As unidades da primeira ordem s&o escritas na primeira

fila, as unidades da segunda ordem sdo escritas na segunda fila, etc.

TTrad. ENP/ENS

Expressar 2 x 1000 + 5 x 100 + 9 x 10 +1 = 2 591 por justaposi¢do dos

coeficientes em poténcias de 10.

OTrad ENP/ENS

- Bp: 0 nUmero 2 € o coeficiente de 1000, o numero 5 é o coeficiente de 100,
etc.

- O1rad.EnPENCC: Traduzir da ENPD para ENCC, por exemplo, 2 x 1000 + 5
x 100 + 9 x 10 +1 = 2 unidades de milhar 5 centenas 9 dezenas e 1 unidade

e reduzir a TTrad. ENCC/ENS.

TTrad. ENS/ENPA

Adicionar os numeros pela justaposi¢cdo dos algarismos diferentes de zero

de cada termo da adigéo e reduzir a TTrad. ENS/ENCC-

OTrad ENS/ENPA

- Op;
- O7rad.Ens/EnPA: Traduzir da ENPDM para ENPDA e, em seguida, traduzir
para ENS.

- Bennr: Ligacdo entre a escrita numérica e a numeracdo falada.

OTrad ENS/ENFC

Aritmética elementar

Fonte: O autor (2020)
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As OMTrad em conversoes

As OMconv S0 tipos de tarefas que envolvem o aspecto decimal. Durante essa pesquisa
foram apresentados tipos de tarefas propostas para expressar um determinado nimero e sua
escrita em diversas unidades. Nesse sentido, os ostensivos selecionados foram ENCC, ENPA
e ENP, para o mesmo tipo de de registro, e a escrita numérica. Na escola que oferta o EF 1 foi
possivel encontrar os mais variados tipos de tarefas de conversdo como “encontrar o numero de
(unidades, dezenas, centenas, ...), decompor ou recompor nameros, dentre outos. Assim, alguns
tipos de tarefas de conversdo selecionados foram adaptadas das obras de Tempier (2013) e

Chaachoua (2016), desenvolvidas logo abaixo.
As OMconv para 0 mesmo tipo de ostensivo escrito: Tconv.encc, Tconv.ENA € Tconv.ENP.

Esses tipo de tarefas circunda a conversio??!* de um nimero de uma unidade para outra
unidade. Essas unidades podem ser expressas em unidades numéricas ou escritas usando

poténcias de 10.

As técnicas para resolver 0s Tconv.ence, Tconv.EnpA € Tconv.ENP SA0: Tconv.ENCC, TConv.ENPA €

Tconv.Enp. A tecnologia ( 6) que predomina para esses tipos de tarefas é:

- Op: Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a 1 unidade da proxima ordem

superior. Por exemplo, dez unidades € igual a uma dezena ou 10 x 1 = 10.

A Ttconv.ENce CONSiste em converter um ndmero de uma certa ordem para a proxima

ordem superior. Por exemplo, 30 dezenas = 3 centenas. A 6 que justifica essa técnica é:

- Oconv.Ences Enp: Traduzir da ENCC para a ENP, ou seja, 30 dezenas = (3 x 10) dezenas,
e seguir para Op. Como 10 dezenas séo 1 centena, entdo (3 x 1) centena = 3 centenas.

(relagdo entre unidades).

Ha uma outra t que provem de Tconv.ENCC: Tconv.ENCC.1 (UE cOnsiste em converter de

ENCC para ENC e relizar o truncamento. Assim, escrever em nimeros e usar o truncamento®??,

221 \Jamos seguir a proposta de Tempier e trataremos apenas do caso de conversdo de unidades em unidades de
maior hierarquia ou seja, unidades consecutivas, mas informamos que existem outras conversdes que ndo sera
exploradas nessa pesquisa.

222 Consiste em tirar um nimero de uma ordem e colocar na préxima ordem superior. (Dicionario de sindnimos).
Disponivel em: < https://www.sinonimos.com.br/busca.php?g=truncamento >. Acesso em 25 out. 2019
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Por exemplo, 30 dezenas escrevemos o numeral O (zero) para o valor de dezenas, o 3 entdo vem

para classificar entre as centenas, ou seja, 3 centenas.

A Tconv.ENP CONSiSte em utilizar a poténcia de 10222 para fazer as conversdes. A tecnologia

que justifica essa técnica é:

Bconv.Enp: EScrever o nimero em ENP, relacionar a unidades e seguir para 6p. Por
exemplo, 30 x 10 = (3 x 10) x10 =3 x (10 x 10). E como 10 x10 = 100, entdo 30 x 10 = 3 x
100.

Ja a tconv.Ena CONSiste em utilizar escrita aditivas para permitir conversdes apenas no
caso de adigOes iteradas de poténcias de 10 ou ao utilizar as palavras “pacotes” (ou “grupos”).
As justificativas??* para este técnica sdo:

- 0 convena1: Adicionar numeros de mesma unidade e seguir para 6p. Por xemplo, 100
+100 + ... + 100 = 1 000.

- Oconvena2: Converter adicOes iteradas de poténcias de 10 ao utilizar a palavra
“pacotes”. Por exemplo, 10 pacotes de 100 = 1 000.

As praxeologias supramencionadas referente ao tipo de tarefas Tconv.ence, modelada no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 20 abaixo.

Quadro 20 - Praxeologia referente a Tconv.ence, Tconv.ena € Tconvene

Tconv.ENCC Converter um nimero de uma unidade para outra unidade.
TConv.ENCC Converter um nimero de uma certa ordem para a proxima ordem superior.
eConv.ENCC - eP

- Oconv.ences ene: Converter da ENCC para a ENP.

- Op.
TConv.ENCC.1 Converter em de ENCC para ENC e realizar o truncamento.
Oconv.ENCC1 - Oconv.encerenp: Converter da ENCC para ENC e realizar o truncamento.

223 Este caso reque atengéo visto que o principio decimal nos escritos em poténcias de 10 poderia ser compreendido
pela tecnologia multiplicativa de calculo (escrevendo um zero para a direita) que pode tornar as relagdes entre as
unidades transparentes. (Tempier, 2013 apud. Chambris, 2008).

224 Tempier (2013, apud. Chambris, 2008) aponta que néo é possivel associar um niimero maior ou igual a dez
com as unidades de namero de palavras, por exemplo, ndo se fala “20 dezenas”. Mas essa possibilidade ¢ possivel
ao realizar as tradugoes e conversdes de ENP usando ENM, e “20 dezenas” pode ser falado como 20 “pacotes de
10”.
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- Op.
TConv.ENP Consiste em utilizar a poténcia de 10 para fazer as conversoes.
Oconv.ENP - Oenp: Escrever o nimero em ENP e relacionar a unidades.
- Op.
TConv.ENA Utilizar escrita aditivas para permitir conversdes apenas no caso de adigdes

iteradas de poténcias de 10 ou ao utilizar as palavras “pacotes” (ou

“grupos”)

Bconv.ENA - Oconv.Ena1: Adicionar nUmeros de mesma unidade.
- Op.
- Oconv.ena2: Converter adigdes iteradas de poténcias de 10 ao utilizar a

palavra “pacotes”.

OTrad ENS/ENFC Aritmética elementar

Fonte: O Autor (2020)

A integracdo entre as OMTrad € OMconv

Para integrar as OMtrad € OMconv foram utilizadas os seguintes tipos de tarefas

Trrad ENc/ENs (€ Trad.ENs/ENC), INtegradas a técnica de justaposicdo Tjus.

O tipo de tarefas Trrad.enciens (€ Trad.EnsiENc) CONsiste em traduzir de ENC para ENS e
vice-versa. Ele se encaixa bem em traduc6es envolvendo conversdes. Por exemplo, 5 centenas
16 dezenas e 3 unidades. A ENC possui uma ordem com mais de 10 unidades. Foi descrito
apenas 0 caso em que esta tradugdo diz respeito a ENS??. Para responder a Trradenciens (€
Trrad.ENs/ENC) Selecionou-se a técnica tjus, que consiste em associar 0s nimeros de unidades de
cada ordem em sua posi¢do na escrita numérica por justaposi¢do. Esta justaposi¢do so pode ser
realizada nas trés condigdes seguintes (com base nas tecnologias 6p e 6p conforme o quadro
18):

- condicao Hcondresp: respeitar o grau de cada unidade na escrita em algarismos (as

unidades simples séo escritas na primeira linha a partir da direita, as dezenas para a segunda,

225 Nao foi possivel mostrar, mas é possivel encontrar o mesmo tipo de tarefas para as escritas de acordo com as
poténcias de dez. (TEMPIER, 2013).
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etc.), que pode ser necessario alterar a ordem em que as unidades sdo dadas antes de justapor a
escrita numeérica por algarismos. Por exemplo, 8C 1D 9U 4Uw € escrito como 4 819.

- condicao Acondunida: Presenca de cada unidade (até a unidade de maior ordem) na
escrita em algarismos, o que pode exigir a utilizacdo do nimero 0 para marcar a auséncia de

unidades individuais. Por exemplo, 4Um 1D 9U é escrito como 4 019.

- condicao Hcondaigar: presenca de nimeros de um algarismo em cada posto da escrita
numérica, o que pode exigir conversdes de unidade para unidade. Por exemplo, 4Uwm 25C 12D
4U =6Um 5C 12D 4U = 6Um 6C 2D 4U =6 6244,

As praxeologias supracitadas referente ao tipo de tarefas Trrag.enciens (€ Trrad ENS/ENC),
modelada no TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, diSposta no quadro 21 abaixo.

Quadro 21 - Praxeologia referente a Tvadenciens pela técnica T trad enciens jus-

Trradencens (€ | Traduzir de ENC para ENS e vice-versa.

TTrad.ENS/ENC)

TTradENC/ENSjus | Associar 0s nimeros de unidades de cada ordem em sua posicéo na escrita

numérica por justaposicao.

OTrad ENC/ENSjus | - Op.

- Op.

- Ocondresp: respeitar ao grau de cada unidade na escrita em algarismos (as
unidades simples sdo escritas na primeira linha a partir da direita, as
dezenas para a segunda, etc.), que pode ser necessario alterar a ordem em
que as unidades sdo dadas antes de justapor a escrita numérica por
algarismos.

- Bcondunida: presenca de cada unidade (até a unidade de maior ordem) na
escrita em algarismos, 0 que pode exigir a utilizacdo do nimero O para
marcar a auséncia de unidades individuais.

- Ocondaigar: presenca de numeros de um algarismo em cada posto da escrita

numérica, o que pode exigir conversdes de unidade para unidade.

O Trad ENC/ENSjus | Aritmética elementar

Fonte: o autor (2020).

Uma OM para o tipo de Tarefas especifica: Tcnd
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Esse tipo de tarefas Tcna € uma Trrad.EnsiEnc €SPecifica que consiste em determinar o
“mimero de” unidades de uma determinada ordem. E um caso especial de conversio (de
unidades simples para outra unidade). Mas também pode ser considerado como um tipo de

tarefas no calculo: diviséo por poténcias de 10.

A técnica para responder Tcng € a de truncamento para uma determinada ordem de
unidade. Essa tcndtrunc: CONSiste considerar o ndimero formado por todos os algarismos
localizados a partir da classificacdo da ordem da unidade considerada (da direita para a
esquerda). 1sso equivale a remover todos os numeros das fileiras de ordens inferiores. Por

exemplo, no nimero 5 986 ha 98 dezenas. A twunc é constituida pelas seguintes tecnologias (0):
- Ocnd.trunc.1: Converter um algarismo da ordem superior por outro na ordem inferior.

- Ocndtrunc.2: Justapor um algarismo da ordem superior por outro na ordem inferior

resultando em um ndmero de dois ou mais alagarismos por ordem.

Essa tecnologia proporciona o aparecimento de uma outra técnica: tmutipp, técnica de
justaposicédo de zeros (ou “regra dos zeros”) que consiste em escrever tantos zeros a direita do
namero inicial na ENS quanto o nimero de zeros na poténcia de dez. Por exemplo, 45 x 1000
=45 000.

Essa técnica ¢ justificada pela seguinte 0:

- Omutipp: Revisar Ocndtunci € Ocndtrunc2. Por exemplo, multiplicar 45 por 100 é
equivalente a determinar a ENS de 45 centenas, que equivale a 4 dezenas 5 unidades e 4 dezenas
de centenas = 4 mil, entdo 45 centenas = 4 unidades de milhar 5 centenas = 4500. Todas as

conversdes que ja foram realizada tornam-se possiveis.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tcnd, modelada no TATEL, gerou

a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 22 seguinte.

Quadro 22 - Praxeologia referente a Tcnd

Tecnd Determinar o “niimero de” unidades de uma determinada ordem.

TCnd.trunc Consiste em considerar o nimero formado por todos os algarismos

localizados a partir da classificacdo da ordem da unidade considerada (da

direita para a esquerda).
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Ocnd.trunc - Ocnd.trunc.1: Converter um algarismo da ordem superior por outro na ordem
inferior.
- Ocnd.trunc.2: Justapor um algarismo da ordem superior por outro na ordem

inferior resultando em um numero de dois ou mais algarismos por ordem.

TmultiPD (técnica de justaposi¢do de zeros ou “regra dos zeros”): consiste em
escrever tantos zeros a direita do namero inicial na ENS quanto o nimero

de zeros na poténcia de dez.

OmultipD - Ocnd.trunc.1;
- eCnd.trunc.Z-
Ocnd Aritmética elementar

Fonte: O autor (2020)

As OMrtrad € OMconv apresentadas evidenciaram algumas OM que também estavam
presentes no MPD, sendo que neste modelo, prevalesceu as OMincompletas SM uma justificativa
para as técnicas apresentadas, especialmente, nas praxeologias institucionais abordadas na
observacao de classe interna. Portanto, a organizacdo das OMTrad € OMconv apontaram um
caminho para o desenvolvimento de organizacfes didaticas (OD) nos mais diversos recursos

além da aplicacdo de atividades.

Na sequéncia foram apresentada as possiveis razdo de ser para o aspecto decimal
articulado ao posicional evidenciando a importancia (epistemoldgica) do estudo sobre o SND.

Possiveis razbes de ser para as conversdes entre unidades de contagem

As conversdes sdo essenciais para o trabalho sobre o aspecto decimal da numeracéo.
Nesse sentido, a seguir, as possiveis razOes de ser para as conversdes entre as unidades a fim
de mostrar as diferentes utilizagdes possiveis dessas conversfes na matematica no EF I. Para
isso, a proposta da Tempier (2013)foi seguida a fim de evidenciar essas raz0es de ser para as

conversdes entre unidades para “numeros grandes” e as possibilidades de trabalho sobre
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sistemas de medidas e nimeros decimais®?. Para as técnicas apresentadas, daremos apenas 0s

elementos tecnoldgicos da numeracao.

O célculo nas quatro operacdes

Adicao: Para a tarefa de adicionar dois nUmeros naturais, a tadi consiste em alinhar os nimeros
por ordem da direita para a esquerda. A Oadi ¢ composta por 0p ¢ Op. Por exemplo, 1 695 + 152
=1 847, que pode ser visualizado na figura 57.

Figura 57 - Operacéo de adi¢do entre os nimeros 1695 e 152.
1

h \o
n

6
+ 1
8

[
~| 9

Fonte: o autor (2020)

As praxeologias supracitadas referente ao tipo de tarefas Tadi, modelizada no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 23 abaixo.

Quadro 23 - Praxeologia referente a T adicionar-

T Adi Adicionar dois ou mais nimeros naturais
TAdi consiste em alinhar os nimeros por ordem da direita para a esquerda.
Oadi - Op;
- Op.
OAadi Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Subtracdo: Para a tarefa subtrair dois nimeros, a tecnologia € semelhante a da adicéo, ou seja,
Bsub € composta por Op e Op:
Tsub: cONnsiste em alinhar os nimeros por ordem da direita para a esquerda e subtrair
0 minuendo do subtraendo. Quando o valor posicional do minuendo for menor que o
subtraendo usamos a conversdo de 10. A 6 sup ¢ composta por 6p € Op € Oconv.ordint.

Por exemplo, 826 - 152 = 674, , que pode ser visualizado na figura 58.

226 Apenas as razdes de ser que foram utilizadas nessa pesquisa, ou seja, algumas operagdes basicas no conjunto
dos nlmeros naturais. As demais razdes de ser podem fazer parte de futuras pesquisas.
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Figura 58 - Operacéo de subtracdo entre 0s nimeros 826 e 152

7

8 12 6
- 1 5 2

6 7 4

Fonte: o autor (2020)

Durante a subtracdo, como ndo é possivel subtrair 5 de 2, converteu-se (“tomou
emprestado, utilizou a reserva ou quanto falta”) 1 unidade da centena em 10 unidades da dezena

e adicionamos as 2 unidades ja existentes.

As praxeologias supramencionadas referente ao tipo de tarefas Tsu, modelada no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 24 abaixo.

Quadro 24 - Praxeologia referente a Tsyp.

Tsub Subtrair dois ou mais numeros naturais.
TSub consiste em alinhar os nimeros por ordem da direita para a esquerda.
Osub - eP;

- Op.

- Oconv.ordinf: Converter o nimero do minuendo de uma ordem para a

proxima ordem inferior adicionando o nimero existente nessa ordem.

®sub Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020).

Multiplicacéo: Para a tarefa multiplicar dois niumeros, ha duas técnicas: tvuii.1 € T™ulti.2-

A tmuiz consiste em multiplicar cada nimero do multiplicador por cada um dos
numeros de unidades isoladas, da direita para a esquerda do multiplicando, e logo apds, executar
a conversdo, quando possivel. Por exemplo, ao multiplicar 956 x 4, fazemos 9 centenas 5
dezenas e 6 unidades multiplicado por 4 e obtemos (6 x 4= 24 unidades), (5 x 4= 20 dezenas)
e (9 x 4= 36 centenas). Fazendo a conversdo temos que: 24 U =2D e 4U; 20D =2Ce 36 C=
3Uwm e 6C. Logo teremos 3Uwm (6+2)C 2D e 4U = 3Um 8C 2D e 4U.
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Isto envolve entdo as relagBes entre as unidades no nivel das deducdes??’, como visto
nos detalhes dos calculos propostos. Durante as etapas de célculo, algumas conversdes foram
apresentadas entre unidades do tipo 25 D =2 C + 5 D. Ao contrario das adicdo e subtracdo, é
possivel ter conversdes com mais de 10 unidades de uma determinada ordem em jogo. Essa

técnica pode ser visualizada na figura 59.

Figura 59 - Operacdo de multiplicacdo entre os nimeros 956 e 4.

2 2
9 5 6
x 4
3 8 2 4
\ T 4x (6U)=24U=2D 4U
\ 4x (5D) = 20D = 2C
4x (9C) = 36C = 3Uwn 6C

Fonte:o autor (2020).

J& a twmui2 consiste decompor o (multiplicador) e realizar a multiplicacdo do
multiplicando com o multiplicador. Por exemplo, ao multiplicar 956 x 24 = 956 x (2 dezenas
+ 4 unidades) = (956 x 2 dezenas) + (956 x 4 unidades). Assim, obtem-se duas multiplicacdes
por nimeros de um algarismo: 543 x 6 e 543 x 2 (nesta ordem). A multiplicacdo é realizada
tanto para as dezenas quanto para as unidades, isto é, usando tmuri.2. L0go apos, desloca-se para
segunda multiplicacdo, de forma que com o nimero de dezenas, mudamos a escrita de uma
linha para a esquerda, o que leva a escrever um 0 a direita desse nimero. Essa técnia pode ser

visualizada na figura 60 abaixo.

Figura 60 - Operacgdo de multiplicacdo entre 0s nimeros 956 e 24.

9 5 6
X 2 4
13 3 4 «— 956x4unidades
12 2 4 4 «— 9562 dezenas
L 2 8§ 7 6 8 <— 956x(6U+2D)

Fonte: O autor (2020).

227 Essa dedudcdo ndo foi apresentadas, pois ndo contempla o objetivo dessa pesquisa.
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A Bmuri € estruturada numa conversdo mais geral que permite justificar a compensacéao
ou a possivel escrita de zeros, ou seja, Omuiti.1 € Omulti2. Para Omuti.1: Op, OMulti.caic € Oconv.ordsup. J&

para Omutti.2: Op, O1rad ENS/ENCC, OMulti.calc € Oconv.Ordsup-

As praxeologias suprarreferidas referente ao tipo de tarefas Tmuri, modelada no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 25 abaixo.

Quadro 25- Praxeologia referente a Tmuriplicar-

Tmutii Multiplicar dois nimeros naturais.

TMulti.1 Multiplicar cada namero do multiplicador por cada um dos nimeros de

unidades isoladas, da direita para a esquerda do multiplicando.

OMutti.1 - Op
- Omutti.caic: Célculo de multiplicar nimeros naturais.
- Bconv.ordsup: Converter o produto de uma ordem para a proxima ordem

superior adicionando o numero existente nessa ordem.

TMulti.2
OMuti.2 - Op
- Otradensience: Traduzir da ENS para a ENCC.
- OMutti.caic: Célculo de multiplicar nimeros naturais.
- Bconv.ordsup: Converter o produto de uma ordem para a proxima ordem
superior adicionando o numero existente nessa ordem.
Omulti 2 Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Divisdo: Para a tarefa dividir dois niUmeros ha a seguinte técnica: toiv que consiste em realizar

a divisao nos seguintes casos:

- Dividendo (D) < dividor (d): Evocar a Tcnd € realizar o truncamento. As justificativas

Sao:

- Ocnd.trunc.1: Converter um algarismo da ordem superior por outro na ordem

inferior.
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- Ocnd.trunc.2: Justapor um algarismo da ordem superior por outro na ordem inferior

resultando em um ndmero de dois ou mais algarismos por ordem.

Assim, D >d, e é possivel continuar o algoritmo considerando que o nimero de unidades
do divisor seja imediatamente inferior ao dividendo. Vamos utilizar o mesmo exemplo
concedido por Tempier (2013) e dividir 1 234 por 5.

Toiv: Dividir 1234 por 5.

Tpiv.1: Dividir o primeiro nimero da esquerda, 0 1. Mas 1 <5, logo faremos a converséo
1Um =10 C (Tconvenc), e 10C+2C =12 C. Ecomo 12 C +5=2C e sobra resto 2 C. Da mesma
forma, 2 < 5 entéo faremos a conversdo 2C =20 D,e20D+3 D =23 D. Como 23D + 5=4
D e sobra resto 3D. Esse processo € repetidoe 3D =30U,e 30U +4 U =34U. Como 34 +5 =

6 ¢ sobra resto 4. A tpiv pode ser visualizada na figura 61.

Figura 61 - Operacao de divisdo entre 0s nimeros 1234 e 5

1 2 3 41 5
12 246
2 23
3 34

Fonte: O autor (2020)

Tempier (2013) também apresentou outra técnica:

Toiv.1.2: Fazer a decomposicéo do dividendo em fungéo do divisor, sempre do numero de

maior ordem. Veja esse procedimento na figura 62.
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Figura 62 - Dividir um nimero usando a toiv.2

12 centenas = 5 x |2| centenas + 2 centenas

2 centenas + 3 dezenas = 23 dezenas (porque 1 centena =10 dezenas)
23 dezenas =5 x |4| dezenas + 3 dezenas

3 dezenas + 4 unidades = 34 unidades (porque 1 dezena = 10 unidades)

34 unidades =5 x |6] unidades + 4 unidades

Em seguida, obtemos 1 234 unidades = 5 » (2 centenas + 4 dezenas + 6 unidades) + 4

unidades = 5 x 246 unidades + 4 unidades

Fonte: (TEMPIER, 2013, p. 57) (traducdo nossa).

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Toiv, modelada no T4TEL, gerou

a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 26 abaixo.

Quadro 26 - Praxeologia referente a Toiy.

Toiv Dividir dois niUmeros naturais.

TDiv Realizar a divisdo nos seguintes casos:

- Algarismo do Dividendo (D) > Algarismo do dividor (d)

- Algarismo do Dividendo (D) = Algarismo do dividor (d)

- Algarismo do Dividendo (D) < Algarismo do dividor (d).

Tpiv.1.2:Fazer a decomposic¢éo do dividendo em funcédo do divisor, sempre
do numero de maior ordem, quando D < d. Nos demais casos, fazer a

divisdo direta.

Opiv - Ocndtrunc.1: Converter um algarismo da ordem superior por outro na
ordem inferior.
- Ocnd.trunc.2: Justapor um algarismo da ordem superior por outro na ordem

inferior resultando em um nimero de dois ou mais algarismos por ordem.

®piv Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

O célculo das poténcias de 10 (1, 10, 100, ...)

Este tipo de calculo pode ser feito por ENPD (32 x10 = 320) ou mentalmente em apoio

ao oral (trinta e duas vezes dez é igual a trezentos e vinte). Ao contrario do célculo, as técnicas
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usualmente utilizadas nem sempre usam conversdes entre unidades, uma vez que poderiam ser
interpretadas como tecnologias de computagéo, especialmente por causa do uso das escritas em
poténcias de dez. O foco foi na possibilidade de usar conversdes em técnicas de calculo sobre

as poténcias de 10, como adicionar, subtrair, multiplicar e dividir.

Adicionar/subtrair poténcias de 10 ou multiplos??® de poténcias de 10

Como exemplo, veremos uma possivel técnica para a adi¢do de 1 000 a 2 310 e para a
de1300a1l451:

- Tadicp.1: adicionar 1 000 a 2 310 é somar 1 unidade de milhar a 2 310 (unidades

individuais). Em seguida, adicionou-se 1 a 2, 0 que da 3 unidades de milhar ou 3 310;

- Tadicp.2: Adicionar 1 300 a 1 451 significa adicionar 13 a 1 451 (unidades individuais).

Em seguida, adicionou-se 13 a 14, o que da 27 centenas ou 2 751.

O que foi apresentado tem a vantagem de ser formulado da mesma forma para os casos
com ou sem passagem para a unidade superior a uma ordem: adicionar 1 300 a 1 451 também
é feito adicionando-se 1 unidade de milhar a 14 centenas e ndo adicionando 1 unidade de milhar
a 4 centenas, o que levaria a distinguir os dois casos (adicionando 1 unidade de milhar a 1 451
e adicionando 3 centenas a 1 451). A técnica mostrada leva a um truncamento (determinando
assim o namero de: Tcnd) para a ordem de unidades a serem adicionadas (ou subtraidas), depois
para somar (ou subtrair) o nimero de unidades e terminar por recomposi¢ao (TTrad.ENC/ENS) O

namero obtido levando em consideragdo o nimero de unidades simples restantes.

H& outras t disponiveis que ndo foram desenvolvidas uma vez que as t apresentadas

contemplam essa pesquisa.

A 0 na qual essa t baseia-se para usar 0os T de numeracao € o vinculo entre as poténcias
de 10 e as unidades de numeracéo, por exemplo: adicionar 100 equivale a somar 1 centena ou

adicionar 700, da mesma forma, somar a 7 centenas.

As praxeologias supraindicadas referente ao tipo de tarefas Tadic.., modelada no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 27 abaixo.

228 Consideramos os multiplos das poténcias de 10 da forma N, N0, n0O, ... (n eN;ne {1, 2,..., 9})
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Quadro 27 - Praxeologia referente a Tadic.r OU Tsub.p.

Tadicp Adicionar dois nimeros em potencias de 10.
TadicP.leTAdicP2 | - TAdic.: Adicionar dois nimeros naturais;
- Tcnd.

- Tconv.encens: Converter da ENC para a ENS.

Oadic.p - Op.

Oadic.p Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Multiplicagéo por poténcias de 10

A t usual de multiplicacdo em poténcias de 10 € escrever um ou mais 0 (zeros) a direita
da escrita do nimero??. Por exemplo, considere a multiplicagdo de 123 por 10: 123 x 10 é

escrita como 1 230 ao aplicar essa técnica.

Na multiplicagéo por 10, as unidades se tornam dezenas, dezenas de centenas, etc. Na
multiplicacdo por 100, as unidades se tornam centenas, etc. Essas ideias sdo baseadas no

principio decimal de numeracao.

As praxeologias supratranscritas referente ao tipo de tarefas Tmutip, modelada no
TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 28 abaixo.

Quadro 28 - Praxeologia referente a Tmui.p.

TMulti p Multiplicar dois numeros em poténcias de 10.
TMulti.P - Tmuttip
Omulti - Op.

- Ocondunida: presenca de cada unidade (até a unidade de maior ordem) na
escrita em algarismos, o que pode exigir a utilizagdo do nimero 0 para

marcar a auséncia de unidades individuais.

Omulti.p Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

229 Esse passagem ¢é conhecida como “regra dos zeros".
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Diviséo por poténcias de 10

Uma 1 é executar um truncamento na ordem da poténcia de 10 para determinar o
quociente e depois considerar 0 nimero de unidades individuais restantes para o resto. 1sso
equivale ao tipo de tarefas de decomposicdo de um nimero em uma contagem numérica nao-

candnica (Trad. ENsiENC) QUe Usa O tipo de nimero de tarefas (Tcnd).
Por exemplo, dividir 1 234 por 10 pode ser feito truncando 1 234 ao nivel das dezenas,

dando 123 para o quociente e 4 para o resto.

Na divisdo por 10, dezenas tornam-se unidades, centenas de dezenas, etc. Na
multiplicagdo por 100, centenas se tornam unidades e assim por diante. De maneira analogoa,

essas ideias também sdo baseadas no principio decimal de numeracéo.

As praxeologias sobreditas referente ao tipo de tarefas Toiv.», modelada no TATEL, gerou

a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 29 abaixo.

Quadro 29 - Praxeologia referente a Toiv.p.

Toivp Dividir dois nimeros em poténcias de 10.

TDivp - Toive_mnc: Determinar o quociente e depois considerar o nimero de unidades
individuais restantes para o resto
- Trrad. ens/enc: Traduzir da ENS para a ENC.

Teng: Contar 0 nimero de realizando as conversdes, quando necessario.

Opiv.p - Op.

Opiv.p Aritmética Elementar.
Fonte: O autor (2020)

Nesta secéo, as razdes de ser para 0 SND apontaram que a articulacéo entre o aspecto
posicional e decimal é essencial para compreender o SND e, por conseguinte, pode ser
considerado elemento essencial para estruturar as operagdes basicas, poténcias de 10, etc. Em
sintese, as OMrrad. € OMcony, assim como as possiveis razdes de ser das OMconv descritas por
tarefas modeladas pelo gerador de tarefas, elemento do modelo TATEL (CHAACHOUA e
BESSOT, 2018). Apos a introducdo dessa modelagdo, a investigacdo seguiu para utilizar as
OMcompletas SUPracitadas integrando o gerador de tarefas as varidveis, implementando, no

processo de modelacdo, os materiais concretos manipulaveis como recurso.
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6.2.4 A modelizacdo de materiais manipulaveis integrados as OM no T4TEL

A introducdo da modelizagdo de OM no T4TEL (CHAACHOUA, 2016), como o
suporte da dialética entre os ostensivos (gestos, discursos, manuscritos) e 0s nao-ostensivos
(idéias, intuicbes ou conceitos) levantados pela autora??, que também foram empregados nessa
investigacdo. Sendo assim, alguns ostensivos foram reapresentados, também discutidos,

abreviados e exemplificados no MPD. Assim:

ENS - Escrita numérica simples. Refere-se a designacéo de um nimero com nosso sistema de

numeracdo decimal posicional usual. Por exemplo, o nimero 4 536.
ENC - Escrita numérica composta. Esta pode ser consiredada de duas formas:

eENCC - Escrita numérica composta canbnica. O numero nas ordens superiores
a unidade deve ser menor que 10. Por exemplo, o nimero 4 536 é representado por 4
unidades de milhar, 5 centenas, 3 dezenas e 6 unidades (4 Um 5C 3D 6U).

oENC (ndo candnica). Nesse modelo é possivel descrever as varidveis. Por exemplo, 0
namero 4 536 ¢é pode ser escrito por 45 centenas 3 dezenas e 6 unidades (45C 3D 6U)
ou 453 dezenas e 6 unidades (453D 6U).

ENPD - Escrita numérica em  poténcias de dez. Por  exemplo,

(4x1000)+(5x100)+(3x10)+6. Ha outras formas de se escrever em poténcias de 10, sendo:

eENPDAC - Escrita numérica em poténcias de dez aditiva candnica. Por exemplo,
4 000+500+30+6.

eENPDA (nédo canonica). Por exemplo, 4 500+30+6.
ENT - Escrita numerica em tabelas. Sao as escritas no Quadro Valor lugar (QVL). Por exemplo,

no quadro 30, a escrita numérica de 4 536 pode ser representada sob as formas ENC e ENCC:

Quadro 30 - Representacao do Quadro Valor Lugar

Classe dos Milhares Classe das Unidades Simples
Centena | Dezena | Unidade )
de milhar | de milhar | de milhar Centena | Dezena | Unidade
4 5 3 6
45 3 6

230 A partir da tese de Tempier (2013).
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453 3
4536

Fonte: O autor (2020)

ENF - Escrita numérica em lingua materna. Esse ostensivo contempla apenas a ENCC em

lingua materna. Por exemplo, quatro mil quinhentos e trinta e seis (4Uwm 5C 3D 6U).

ENM - Escrita numérica nos materiais concretos manipulaveis?. Esse ostensivo emerge do
ostensivo ENCC em que cada ordem pode asumir no maximo o numero 9, isto €, o aspecto
decimal da numeracdo. O material concreto manipulavel abaco representa perfeitamente esse
ostensivo.

A partir das descri¢fes desses ostensivos destacamos dois tipos de tarefas que afloram
0 aspecto decimal da numeragéao: Trrad € Tconv. Para o tipo de tarefas Tconv, uma tarefa t T,
pode ser t: Converter 305 dezenas em 3 unidades de milhar e 5 unidades, permanecendo no

mesmo extensivo ENC. Ja uma tarefa t € T, , em que t: traduzir 305 dezenas em 3 000 + 50.

H& uma mudanca de ostensivo, do ENC para a ENPA.

6.2.4.1 As variaveis no T4ATEL

Para as mudancas entre os ostensivos, ou seja, as variagcdes, Chaachoua (2016)
implementou 8 variaveis que, amparadas pelo TATEL (CHAACHOUA e BESSOT, 2018),

auxiliou o modelizacdo das Oms. As variaveis foram dispostas no quadro 31 abaixo.

Quadro 31 - As variaveis elaboradas para a construgdo das praxeologias

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Designacéo . T . x
tamanho Multiplo de | (nomear) Tipo Organizacéo Disponibili Presenca do Configuracao
da . : dade . das ordens
. 10 do de material | do material . material .
colecédo ) do material das unidades
ndmero

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 25, tradu¢do nossa).

Ao utilizar os resultadas da pesquisa de Chaachoua (2016), as variaveis que integraram
ambos os aspectos do SND foram V2, V6, V7 e V82%, de forma que V2 auxiliou o aspecto

231 Chamado de Materiais manipulaveis.
232 Indicamos a cor cinza, na coluna do
Quadro 31, para indicar as variaveis que foram utilizadas para emergir o aspecto decimal do SND
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decimal pelas tarefas de traducdo (Trad) € conversdo (Tconv) € as variaveis V6, V7 e V8

auxiliaram esse aspecto por meio da manipulagdo dos materiais concretos.

Aa compreensdo e a forma de organizacdo de cada variavel disponibilizada e a
viabilidade dessas variaveis no sentido de promover o aspecto decimal nas AEPS foram

descritos da seguinte forma:

V1: Tamanho da colegdo. Para isso utilizou-se intervalos como: [1...10]; [10...100];
[100...1 000] [1 000 ... 9 999] [10 000 ... 99 999].

V2: Multiplos de 10. A cardinalidade do namero ¢ multiplo de 10, sem unidades

individuais apds o agrupamento.

V3: Designhacdo do numero. Diante dos ostensivos manuscritos apresentados,

destacamos aqueles presentes no quadro 32 abaixo.

Quadro 32 - Os valores da variavel "Designacdo do niumero"

Ostensivos |engl  ENC ENPeENPAC | ENT ENF ENM
Escrita
(4x100) + (8x10) + 6 Materiais
Exemplo |486|4C 8D 6U e tabela | Quatrocentos e oitenta e seis . .
manipulativos
400+80+6

Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 25, traducdo nossa). Adaptado pelo autor.

V4: Tipo de material. Refere-se ao tipo de material que foi utilizado na

experimentacao.

Os materiais que foram utilizados nessa investigacdo podem ser abordados nos

seguintes tipos: Proporcional agrupados: Este material foi organizado com palitos e elastico

para formar uma dezena ao agrupar dez palitos, uma centena ao agrupar cem palitos, e uma
unidade de milhar ao agrupar mil palitos; o proporcional ao passar de uma unidade a outra pelo

mesmo coeficiente, e ndo proporcional pré-agrupado ao mudar de coeficiente como o abaco e

0 material dourado. Isso pode ser visualizado no quadro 33 seguinte.
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Quadro 33 - Material do tipo proporcional agrupéavel utilizado em nossa pesquisa®®,

Unidade Dezena Centena Milhar

Fonte: Os autores (2020).

V5: Organizagdo do material. Essa varidvel s6 faz sentido se o material for
proporcional, j& que € levada em conta apenas para colecdes onde a contagem perceptiva é

possivel. Ela leva os valores:

-Vae: apenas unidades individuais aleatoriamente sdo fornecidas sem nenhum
agrupamento. Vae possui dois sub-valores: “Vae Sobreposta” quando as unidades sdo
organizadas de modo que algumas sejam sobrepostas e “Vae Nd0-sobreposta”: no outro caso.

- Parcialmente agrupado: quando ha pelo menos um agrupamento e pelo menos uma
unidade de numeragdo cujo numero € maior que 9, ou seja, 15 dezenas + 7 unidades simples.

Isso foi representado pelo ostensino ENCe pelas tarefas de conversao (Tconv).

- Agrupado: quando o numero de cada unidade de numeracdo ndo for maior que 9,
sendo: Grupo ordenado, quando organizado pela unidade de contagem decrescente da esquerda
para a direita em que ndo ha uma sobreposicao dos elementos de cada unidade de contagem.
Este valor da acesso direto ao ostensivo ENCC. Ja Grupo ndo ordenado atende aos demais

Casos.

V6: Disponibilidade do Material: a forma com o material estad disponivel aos
estudantes. O material pode ser limitado quando o nimero de agrupamento de uma ordem de
unidade € fixado, de modo que o estudante € obrigado a usar outras ordens de unidade por meio
das conversdes e tradugdes entre as unidades, por exemplo, um estudante tem que produzir uma
colecdo de 13 dezenas e ele tem uma cole¢do limitada a 10 dezenas e 10 centenas (simples), ha

uma necessidade pela mobilizagao de relagdes entre as unidades, seja para converter 10 dezenas

233 Esse material, nessa investigacao, foi apoiado no material desenvolvido por Tempier (2013).
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em cem ou traduzir 13 D (ENC) para 130 U (ENS) (CHAACHOQUA, 2016), ou ilimitado:
quando ha agrupamentos suficientes das diferentes ordens de unidades.

V7: Presenca do material. Essa varidvel leva 3 valores, mas para esta pesquisa foi
utilizada apenas o valor Manipulavel, que representa o material fisico que pode ser manipulado
diretamente, a fim de considerar a interacdo entre os estudantes entre si e 0s estudantes com os

materiais, modificando a forma de apresentacdo destes pela manipulagéo.

V8: Configuracdo das ordens das unidades. Esta varidavel aceita dois valores:
Homogéneo quando o material apresenta um Unico tipo de ordem correspondente a mesma
unidade de numeragdo. Por exemplo, o material consiste em pacotes de cem. J& material
Heterogéneo consiste em pelo menos dois ou mais tipos de agrupamento correspondentes a
diferentes unidades numeéricas, ou seja, material com pacotes de 100 e unidades individuais. A
mudanca nessa variavel, especialmente, em tarefas de conversao (Tconv) privilegia técnicas em

que prevalesce o0 aspecto decimal.

O modelo proposto por Chaachoua (2016) utilizou 10 tipos de tarefas Tc_ens: “Contar
uma colecdo em escrita numérica simples” para gerar outras tarefas que pode ser entendida
como subtipos de tarefas de Tc_ens. Mas foram adaptados, para esta investigacdo, os 5 tipos de
tarefas que promoveram o ensino do aspecto decimal da numeracao, integrando-o0 ao aspecto
posicional, dentre eles; Tc ens.vale 10k (Contar uma colecdo aleatdria cujo o nimero de itens é
maltiplo de 10 e menor que 1000), Tc_ens.cr.Hom (Contar uma cole¢do de grupo homogénio),
Tc enspar (Contar uma colecdo parcialmente agrupada), Tc ensper Hom (colecdo homogénia

parcialmente agrupada) e Tc_ens.pcr_Het (COlecdo heterogénia parcialmente agrupada).

Esses tipos de tarefas foram desenvolvidos com as variaveis V1, V2, V5, V8, uma vez
a variavel V4 foi fixada para o valor “Proporcional-Agrupavel”, ja que tarefas de agrupamentos
por decomposicdo e composicao auxiliaram o aspecto decimal do SND para nimeros naturais
e a mudangca desta varidvel poderia ser utilizada para tarefas acerca do objeto operacdes basicas
(adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo) dos numeros naturais, e a variavel V7 foi limitada
ao caso “manipulavel” j& que 0s materiais concretos manipulaveis podem promover uma
relagdo pessoal do estudantes com o SND diferente das tarefas propostas destacadas no modelo
de ensino euclidiano ou classico (GASCON, 2003; 2011), alicercado pela monumentalizac&o
do saber (CHEVALLARD, 2012), conforme analisado no MPD. Essas variaveis foram

organizadas conforme o quadro 34.
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Quadro 34 - Variaveis selecionadas para o tipo de tarefa Tc ens

\ Nome Valores
V1 Tamanho da colecéo Intervalos na forma [10" ...10™] ou [10" ...]
V2 Multiplo de 10 Sim | N4o
V4 Tipo de material Proporcional-Agrupavel
Aleatorio Parcialmente Grupos
V5 | Organizacdo do material . Desorg . NZo-
Organizado | _ > agrupavel Ordenados | oo o
V7 Presenca do material Manipulével
V8 Conflgura(;ap das ordens Homogénio Heterogénio
das unidades

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 31, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

6.2.4.2 As modelizacdo das OMP no T4TEL

Este segmento da investigagdo foi composto pela descricdo das OM descritas com 0
intuito de revelar o aspecto decimal a partir dos tipos de tarefas?3 ja apresentados na OMtraq €

OMconv, bem com ao razao de ser dessas OMs.

6.2.4.2.1 As OM associadas ao tipo de tarefas Tc_ens.

Ao iniciar a elaboracdo das praxeologias associadas ao Tipo de tarefas Tc ens
considerou-se que ha duas técnicas para contagem de nUmeros naturais: a contagem em
numeracao simples que consiste em contar em unidade (um em um), dezena (dez em dez),
centena (cem em cem), etc.,, de forma que a Ultima palavra corresponde ao cardinal da colec&o.
A outra técnica é a contagem em numeragao composta consiste em contar um a um todos 0s
objetos pertencentes & mesma unidade numérica, sendo: uma unidade, duas unidades, trés
unidades, etc. ou uma dezena, duas dezenas, trés dezenas, etc., sendo que é essencial um passo
para converter a Ultima palavra falada em unidades simples para determinar o cardinal. Essa

técnica mobilizou, necessariamente, o aspecto decimal.

As técnicas de conversdo e de agrupamento, seguidas por trocas e conversoes, tambéem

foram técnicas que permitiram identificar quais praxeologias mobilizam o aspecto decimal.

234 As OM propostas foram adaptacdes das OM apresentadas nos resultados das pesquisas de Chaachoua (2016).
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As OM apresentadas abaixo, alicercadas na pesquisa de Chaachoua (2016), foram
estruturadas levando em consideracdo a variavel V5 (Organizacdo do material) desenvolvidos
por “Aleatorios (Vae)”, “Agrupados” e “Parcialmente agrupados” ja que as tarefas descritas
abaixo apontavam para 0 aspecto decimal como tecnologias (0), que associado a epistemologia
da Aritmética elementar (a teoria (®)) constitui o logos. Portanto, as mudangas na variavel 5
possibilitarama reconstrucdo das OMcompletas, que corresponde a dimensdo epistemoldgica do
problema didatico (FARRAS, BOSCH e GASCON, 2013).

6.2.4.2.1.1 As OM associadas ao material de forma “Aleatoria” (Vale)

Para a descricdo das OM foi essencial visitar como é estruturada uma cole¢do em

numeracao simples sem qualquer tipo de agrupamento, ou seja, organizado de forma aleatoria.

Uma colecéo aleatoria em grandes quantidades “Vaie”

Para o tipo de tarefas “Contar uma colecdo aleatoria ”, que modelado na estrutura®® do

TATEL, resulta na seguinte OMs:
Tc_ens.vale = (Contar uma colecdo por escrita numérica simples; V5 = aleatdria)

Observando a variavel V5 “colecdo aleatoria”, ha 4 praxeologias possiveis, que foram

descritas, a partir das seguintes técnicas:

Primeira técnica tc_ens.vale COnsiste em realizar a contagem de 1 em 1, logo é valida para

todos os valores das outras variaveis (V1,V2 e V8), e se apoia em dois tipos de tarefas:
- Tcus.1: Contar em unidade simples (de 1 a 1).

-TrradENMENS: Traduzir o ndmero da escrita numérica nos materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

A técnica do tipo de tarefa Tcus.1 € baseada na contagem de objetos de uma colegédo
usando a numerag@o oral seguindo duas tarefas: “escolher um item de uma colegdo e saber
escolher o ultimo elemento” (CHAACHOUA, BESSOT, 2016, p. 32, apud. BRIAND,1999,

p.53). Além disso, essa técnica baseia-se nos seguintes quatro principios3®:

1) Principio de correspondéncia termo a termo: a relagdo de um objeto da colecéo
para contar para um nimero de palavra.

235 Esse formalismo é entendido como a integracéo do gerador de tarefas com as variaveis.
236 A obra de Teixeira (2019) supracita também retratou esses principios.
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2) Principio da sequéncia estavel (ordem estavel): a numeracao oral.

3) Principio da abstrac&o: a natureza dos objetos enumerados®*’ ndo afeta o cardinal,
utilizado também para contar um conjunto de objetos heterogéneos.

4) Principio da indiferencga de ordem: a ordem de contagem dos objetos néo afeta o
cardinal. (CHAACHOUA, 2016, p. 36 apud. GELMAN, 1983)

Esses quatro principios constituem a tecnologia do tipo de técnica de tarefa Tcus.,

representado por Ocus tal que:

Bcus: € composta por 4 principios, “correspondéncia de termo a termo”, “sequéncia

estavel”, “Abstracdo”, “indiferenca da ordem”.

Bcard: 0 Ultimo nimero da palavra representa o nimero de itens na colegéo

238

Bensine: ligagdo entre a escrita numérica simples e oral.

As praxeologias supracitadas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.vale, modelizada no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 35 abaixo.

Quadro 35 - praxeologia do tipo de tarefas Tc_ens.vale

Tc_ENs.vale (Enumerar uma colecao por escrito, V5 = aleatoria)

TC_ENS.Vale.l - Tcus.1: contar de 1 em 1.
- Trradenmiec: Traduzir do nimero da escrita numérica no materiais manipuléveis
(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

Oc_ENs.vale.1 - Ocus: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracdo”,
“Indiferenca de ordem”.
- Ocara: O Ultimo numero da palavra representa o numero de itens na colecéo.
- Oens/nr: Ligacdo entre a escrita numérica simples e numeragdo falada.

Oc_ENs.vale.1 Aritmética Elementar

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 33, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

A segunda técnica é tc_ec.vae2 que consiste em fazer agrupamentos sem considerar as

unidades de numeracao (que ndo € uma poténcia de 10), organizada no quadro 36.

237 Enumerar é apresentado no sentido de contar todos os objetos de uma colegéo, de modo a levar em consideragdo
cada objeto uma Unica vez sem esquecer qualquer objeto. (CHAACHOUA, 2016, p. 33) (tradugéo nossa)
238 Esse representa o principio da Cardinalidade, descrito na Abordagem histérica e epistemoldgica.
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Quadro 36 - Praxeologias do tipo de tarefa Tc_ens.vale para a técnica tc_gc.vale.2

Tc_ENs.vale (Contar uma colecao por escrita numérica simples; V5 =aleatorio)

TC_ENS.Vale.2 - Ter.x : Fazer grupos que ndo sdo unidades de contagem
- Tcx: Contar de X a X, onde X ndo é uma poténcia de 10.
- Trrad.Enmec: Traduzir do nimero da escrita numérica nos materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).
Oc_ens.vale.2 - Ocus : “Correspondéncia a termo”, “sequéncia estavel”, “Abstracdo”, “Indiferenca

da ordem”.
- Om.x - Os maltiplos de X.
- Bcard = O Ultimo numero da palavra representa o numero de itens na colecéo.

- Oensinr - Ligacdo entre a escrita numérica simples e a numeracgéo falada.

Oc ensvale2  |Aritmética Elementar.
Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 34, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

Ha duas outras técnicas em que foi possivel fazer os agrupamentos respeitando as
unidades de nameros (poténcias de 10) obtendo uma colecdo agrupada, reduzida ao tipo de

tarefas Tc_ens.cr OU parcialmente agrupada, organizada no quadro 37 seguinte.

Quadro 37 - Praxeologias do tipo de tarefa Tc ens.vale para a técnica tc_gns.vale3

Tc_ENs.vale (Contar uma colecdo por escrito; V5 =aleatorio)
TC_ENS.Vale.3 - Ter : Produzir uma colecao agrupada.
- Tc Ens.Gr
Oc_ENs.vale3 - 0,
Gr
] Te enser
Oc ensvale3s  JAritmética Elementar

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 34, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.
A outra técnica, em que foi possivel fazer os agrupamentos considerando as unidades

de numeros (poténcias de 10) obtendo uma colecdo parcialmente agrupada, reduzida por

Tc_ens.per , Organizada no quadro 38 seguinte.
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Quadro 38 - Praxeologias do tipo de tarefa Tc_ens.vale para a técnica tc_gns.vale.a

Tc ENs.vale (Contar uma colecdo por escrito; V5 =aleatorio)

TC_ENS.Vale.4 - Tpagr : Produzir uma colegéo parcialmente agrupada.

- Tc_ens.pagr (@presentada posteriormente)

Oc_ENs.Vale.4 - 0;
PAgr

Te_enspagr

Oc_ENs.Vale.d Aritmética Elementar

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 34, tradugéo nossa). Adaptado pelo autor.

As técnicas sobreditas ndo tiveram resultados satisfatorios para os estudantes
mobilizarem o aspecto decimal da numeracdo. Mas elas foram descritas para estruturar outro

tipo de tarefas, Toc_ec.vrac_10k, que também apontou o aspecto decimal,

Ao utilizar o tipo de tarefas “Contar pela escrita numérica uma colecdo aleatéria em que
0 numero de elementos é um maultiplo de 10 a menor que 100” , que modeladas no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas , & partir da seguinte representacao:

Tc_ens.vale_10k = (Contar pela escrita numérica uma colecdo; V1= [10, ..., 100]; V2 = Sim; V5=
aleatoria)

Ha duas técnicas disponiveis: contar em unidades simples ou em unidades em poténcias
de 10:

TpC_EC.vale 10k1: ESsa técnica € fundamentada na contagem em unidades simples e
consiste em fazer pacotes de dez e contar de 10 em 10. Ela consiste nos seguintes tipos de

tarefas:
- Tar.dez: Produzir grupos de dez.
- Tcus.gez: Contar de 10 em 10.

- TrradenmeNns: Traduzir do numero da escrita numérica no materiais manipuléveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

As praxeologias supramencionadas referente ao tipo de tarefas Tc ens.vale 10k,

modeladas no T4TEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 39 abaixo.
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Quadro 39 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc ens.vale_10k.1

Tc ENS.vale_10k

(Enumerar uma colecdo por escrito; V1= [10, .., 100]; V2= Sim; V5=

desorganizada).

TC_ENS.Vale _10k.1

- Tagr.dez: Produzir grupos de dez.
- Tcuns.dez: Contar de 10 em 10.
- Ttrad.enmiens: Traduzir do numero da escrita numérica no materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

Oc_ENs.vale 10k.1

- Bcuns: “Correspondéncia a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracao”, “Indiferenca
da ordem”.
- Ocarg: O Ultimo numero da palavra representa 0 numero de itens na colecéo.

- Oens/ne: Ligacgéo entre numeragéo escrita simples e numeracéo falada.

Oc_ENS.vale_10k.1

Aritmética Elementar

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 36, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

J& a técnica "tpc_ecvale 10k2" € estabelecida na contagem de unidades, ou seja, fazer

grupos de dez e contar em poténcias de dez. Isso requer fases de conversdo. A técnica é

composta dos seguintes tipos de tarefas:

- Tagr.dez: Tazer grupos de dez.

- Tconv.ordersup: Converter para a unidade superior uma unidade cujo nimero é maior que

9. Esse tipo de tarefas mobiliza o aspecto posicional da numeracao.

- Tcus®: Contar em unidades numéricas (0 nimero de dezenas).

- Ttradenmiec: Traduzir do nimero da escrita numérica no materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

As praxeologias supracitadas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.vale 10k para a tc_gns.vale

_10k2, modelada no T4TEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 40 abaixo.

239 A tecnologia “Ocus” aplica-se igualmente bem se contamos em unidade simples como em unidade numéricas.
Na verdade, apenas o principio “termo de correspondéncia para termo” deve ser adaptado de acordo com a natureza
do objeto, em um caso € um elemento simples e, no outro é um agrupamento. (CHAACHOUOA, 2016, p. 37)
(traducéo nossa). Adaptado pelos autores.
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Quadro 40 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc ens.vale_10k.2

Tc ENS.vale_10k

(Enumerar uma colecdo por escrito; V1= [10, ..., 100]; V2= Sim; V5= aleatéria).

Tc ENS.vale_10k.2

- Tagrdez: Fazer grupos de dez.

- Tconv.ordresup : Converter para uma unidade superior uma unidade cujo numero é
maior que 9.

- Tcus: Contar por unidade de numeragédo (o0 nimero de dezenas).

- Ttrad.enmiens: Traduzir do numero da escrita numérica no materiais manipulaveis
(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconvenciens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita

numérica simples (ENS).

Oc_ENSs.vale_10k.2

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a uma unidade
da proxima ordem superior.

- Ocus: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracdo”,
“Indiferenca de ordem”.

- Ocarg: O Ultimo numero da palavra representa o numero de itens na colecéo.

- Oens/nr: Ligacdo entre escrita numérica simples e numeragdo falada.

Oc_ENS.vale_10k.2

Aritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 37, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

6.2.4.2.1.2 As OM associadas ao material “Agrupado”

Para as OM associadas a organizagdo “Agrupada” do material, a cole¢éo foi constituida

de forma que os numero de cada unidade numérica ndo seja maior que 9 (aspecto posicional) e,

para isso, o tamanho da colecdo é necessariamente maior que 10 a fim de proporcionar varias

unidades em poténcias de 10 (aspecto decimal).

A colegdo “agrupada” pode ser “homogénea” ou “heterogénea”. Para integrar o MPR

dessa investigacdo foi utilizada apenas a cole¢do “agrupada homogénea” visto que a

“heterogénea” apresentou técnicas que nio mobilizam o aspecto decimal?®,

No entanto, hd uma técnica que deve ser empregada quando o material € agrupado, uma

vez que esta consiste em desfazer todos os agrupamentos em escrita numérica simples (ENS)

240 Refere-se a uma das conclusdes da pesquisa de Chaachoua (2016).
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e reduzir ao caso em que o material é aleatorio (Vae). Diante disso, o tipo de tarefas Tc_ens.cr,
modelado no T4TEL, gerou a seguinte OMcompleta representada no quadro 41 seguinte.

Quadro 41 - Praxeologia do tipo de exercicios Tc_ens.agr

Tc enser  |(Contar uma colegéo por escrito; V1 =[10, ... ] ; V5 = agrupados)

Tc ENsPGrl |- TDesfazer: DeSfazer todos os agrupamentos (restabelecer para unidades simples).

- Tc_ens.vale: Contar uma colecdo desorganizada por escrito.

Oc ensperi |- Oconserv.: O cardeal da colecdo ndo muda se desfizermos ou reagruparmos 0S

elementos.

Te_ens.vale

Oc enspcr1  |Aritmética Elementar.
Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 37, tradugéo nossa). Adaptado pelo autor.

Para as OM associadas ao material organizado por “Agrupamento homogéneo”, 0
seguinte tipo de tarefas considerado foi “Contar por escrita numérica uma colecdo agrupada
homogeneamente”, que modeladas no T4TEL, gerou a seguinte OMcompletas ,  partir da seguinte

representacéo:

Tc_ens.agr Hom = (Contar uma colegdo por escrito; V1= [10, ... ]; V5=Agrupamento; V8 =
Homogénio)

O tipo de tarefas Tc ens.agr Hom pode ser exemplificado como uma colegdo com 7
pacotes de 10 (dezena). Ha duas técnicas para resolver esse tipo de tarefas: a “tc_ens.agr Hom.1”
e “Tc_ENs.Agr Hom.2”, sendo que a primeira ¢ estruturada para a contagem em unidades simples, o
que impossibilitou a manifestagdo do aspecto decimal. Portanto, foi descartada para a essa
pesquisa. J& a segunda é baseada na contagem em poténcias de 10 materializando o aspecto

decimal.
Sendo assim, a técnica “tc_ens.agr Hom.2” € constituida dos seguintes tipos de tarefas:
- Tcus: Contar em unidade numérica simples;

- TrradEnmENns: Traduzir do numero da escrita numerica no materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).
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- Tconvencens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita numérica
simples (ENS).

As praxeologias sobreditas referente ao tipo de tarefas Tc_ens. agr.Hom, Modelizada no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 42 abaixo.

Quadro 42 - Praxéologie do tipo de exercicios Tc_ens.agr

Tc_ENS. Agr.Hom

(Contar um colecdo por escrita criptografada; V1 = [10,... ] ; V5 = Agrupado; V8 =

Homogénio)

TC_ENS.Agr_Hom.2

- Tcus: Contar em unidade de numeragéo;

- Ttradenwiec: Traduzir do nimero da escrita numérica no materiais manipulaveis
(ENM) para a escrita numérica simples (EC).

- Tconv.enciec: Converter da escrita numeérica composta (ENC) para a escrita numérica
simples (EC).

Oc_ENs.Agr Hom.2

- Ocus: “Correspondéncia a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracdo”, “Indiferenca da
ordem”.

- Ocara: O Ultimo numero da palavra representa o numero de itens na colecéo.

- OensinF: Ligagdo entre escrita numérica simples e numeracdo falada.

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade

da proxima ordem superior.

®C_ENS.Agr_Hom.2

Aritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 37, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

6.2.4.2.1.3

Para

As OM associadas ao material “Parcialmente Agrupado”

essas OM, a colecdo consiste em uma ou mais unidades numéricas, mas ha pelo

menos um grupo de unidades numéricas cujo nimero é maior que 9. O tamanho da colecéo é

necessariam

Para

ente maior que 10 a fim de se ter varias unidades numericas.

as OM associadas ao material organizado por “Parcialmente agrupado”, o seguinte

tipo de tarefas considerado foi “Contar uma colec¢do parcialmente agrupada por escrito”, que

modeladas no T4TEL, gerou a seguinte OMcompletas , @ partir da seguinte representacéo:
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Tc_ens.pagr = (Contar uma colegdo por escrita numérica; V1= [10, ...]; V5= Parcialmente
agrupado)

O tipo de tarefas Tc_ens.pagr pode ser exemplificado como uma cole¢do com 8 pacotes
de 100 (centena) e 15 pacotes de 10 (dezena). Diante disso ha cinco técnicas disponiveis para
esse tipo de tarefas: “tc_enspagri”’, ““Tc_ENS.PAgr2”, “TC_ENS. PAgr Hom”, ““TC_ENS.PAgr Het1” €
“tc_ensPAgr Het2” (CHAACHOUA, 2016). A primeira técnica ndo mobilizou o aspecto decimal,
logo ndo sera desenvolvida em nossa pesquisa. As demais técnicas mobilizam o aspecto
decimal, sendo que as técnicas ““Tc ENs.PAgr Hom”> “TC_ENSPAgr Het1” € ““TC_ENS.PAgr Het2”
consideram a variavel V8, tanto para homogénea quanto heterogénea. Dessa forma, os matérias
puderam ser organizados de formas distintas.

A técnica “tc enspagr2”: € estruturada na transformacdo da colecdo parcialmente
agrupada em uma colecdo agrupada, e requer conversdes de unidades seguidas pelo tipo de
tarefas Tc_ens.Agr. SUpracitada. E uma questio de converter uma unidade para a unidade superior
cujo nimero é maior que 9, ou seja, equivale a fazer agrupamentos de 10. Essa técnica consiste

nos seguintes tipos de tarefas:
- Tcuc: contar em unidades numéricas composta (0 nimero da dezena ou da centena)

- Trracenmens: Traduzir do ndmero da escrita numérica nos materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.ordersup: Converter uma unidade para a unidade superior cujo numero é maior que
9.

- Tc_ ens.agr: Contar por escrito uma colecdo agrupada por escrita escrita numérica
simples (ENS).

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc_gns.pagr, modeladas no TATEL,

gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 43 abaixo.

Quadro 43 - Praxeologia do tipo de exercicios Tc_ens.pagr

T (Contar uma colecdo na forma escrita numeérica simples; V1=[10...];V5=
C_ENS.PAgr

Parcialmente agrupado)
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TC_ENS.PAgr.2

- Tcuc: Contar em unidades numéricas composta (0 nimero da dezena)

- Trad.Enmiens: Traduzir do nimero da escrita numérica no materiais manipulaveis
(ENM) para a escrita numerica simples (ENS).

- Tconv.ordemsup: Converter uma unidade para uma unidade superior cujo nimero
seja maior que 9.

- Tc_ens.agr: Contar por escrito uma colecdo agrupada por escrita escrita numérica|

simples.

Oc_ENs.PAgr2

- Ocus: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracdo”,
“Indiferenca da ordem”.

- Ocarg: O Ultimo numero da palavra representa o numero de itens na colecéo.

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma

unidade da proxima ordem superior.

TCfENS,Agr

Oc_ENS.PAgr2

Aritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 44, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

H& mais trés técnicas para dois subtipos de tarefas Tc_ens.pagr para 0S casos em que a

r

colecdo ¢ “homogénea” ou “heterogénea”.

6.2.4.2.1.3.1 As OM associadas ao material “Parcialmente Agrupado Homogéneo”

Para as OM associadas ao material organizado por “parcialmente agrupada

homogénea”, o seguinte tipo de tarefas considerado foi “Contar em escrita numérica simples

uma colecéo parcialmente agrupada homogénea”, que modeladas no T4TEL, gerou a seguinte

OMcompletas , @ partir da seguinte representacao:

Tc ensper Hom = (Contar uma colecdo por escrita numérica simples, V1= [10, ...]; V5 =
Parcialmente agrupado; V8 = Homogéneo)

Esse tipo de tarefas Tc ensprer Hom pode ser exemplificado por uma colegéo de 13

pacotes de 10 (1 dezena). Observe que esta cole¢do consiste em apenas um tipo de agrupamento.
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A técnica “tc_ens.per Hom” fOi estruturada na conversao direta em unidades simples. Ela

requer o conhecimento das relagfes entre as unidades para que o aspecto decimal seja

mobilizado. A técnica é composta dos seguintes tipos de tarefas:

- Tcus: Contar em unidades numeéricas simples.

- TrradeEnmens: Traduzir o ndmero da escrita numérica nos materiais manipulaveis

(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.enccens: Converter a escrita em unidade composta para a escrita em unidade

simples em que o0 numero tenha mais que 1 digito ( adicione 0 a direita).

As praxeologias supratranscritas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.pagr Hom, modelizada

no TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, diSposta no quadro 44 abaixo.

Quadro 44 - Praxeologia do tipo de exercicio Toc_ec.pr Hom

Tc ENs.PAgr Hom

(Contar uma colecdo na forma escrita numérica simples; V1=[10...];V5=

Parcialmente agrupado; V8 = Homogénio)

TC_ENS.PAgr_Hom

- Tene: Contar em numeragdo composta.

- Trrad.ENmENS: Traduzir o nimero da escrita numeérica nos materiais manipulaveis
(ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.Neins: Converter a unidade composta para a unidade simples em que o

namero na frente seja maior que 1 digito ( adicionar 0 a direita).

Oc_ENs.PGr_Hom

- Ocne: “Correspondéncia a termo”, “sequencia estavel”, “Abstracao”,
“Indiferenca da ordem”.

- Ocard: O Ultimo numero da palavra representa 0 numero de elementos na colecao
- Bp: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma

unidade da proxima ordem superior.

Oc_ENS.PGr_Hom

Aritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 44, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

6.2.4.2.1.3.2 As OM associadas ao material “Parcialmente Agrupado Heterogéneo”
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Para as OM associadas ao material organizado por “parcialmente agrupada
heterogénea”, o seguinte tipo de tarefas considerado foi “Contar em escrita numérica uma
colecdo Parcialmente agrupada heterogénea”, que modeladas no TATEL, gerou a seguinte

OMcompletas , @ partir da seguinte representagéo:

Tc_enspor Het = (Contar uma colegdo na escrita numérica; V1 = [10, ...]; V5 = Parcialmente
agrupado; V8 = Heterogéneo)

Esse tipo de tarefas Tc_ens.por Het pode ser exemplificado como uma colecdo 8 pacotes
de 100 que equivale a 18 pacotes de 10. Neste tipo de tarefas, a cole¢do consiste em pelo menos
dois tipos de agrupamento dos quais pelo menos um contém mais de 9 elementos. Assim, ha
duas técnicas para este tipo de tarefas: “tc_ens.pAgr Het1” € “Tc_ENs.PAgr Het2”. A primeira técnica
é estruturada pela transformacdo da colecdo em uma colecdo parcialmente agrupada

homogénea. J& a segunda técnica “tc_ens.pagr Het2”” € baseada na adigéo.

A técnica “tc_ens.per Het1” baseada em transformacéo € constituida dos seguintes tipos

de tarefas:
- Tence: Contar separadamente em numeragdo composta cada ordem.

- Trradenmiens: Traduzir a escrita do material manipuldvel (ENM) para escrita numérica
simples (ENS).

- Tconv.ordemint: Converter todas as unidades para a unidade de menor ordem.

- Tc_Enspagr Hom: Contar em escrita numérica simples uma cole¢do parcialmente

agrupada homogénea.

As praxeologias referenciadas acerca do tipo de tarefas Tc_ens.pagr Het, modelizada no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 45 abaixo.

Quadro 45 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc_enspcr Het1

Tc_enspagr Het  |(Contar uma colecdo de forma escrita; V1 = [10 ... ] ; V5 = P.agrupados ;

V8 = Heterogénio)
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Tc ENS.PAGr Het.1

- Tene - Contar separadamente em numeragdo composta cada ordem.

- Trradenmiens: Traduzir a escrita do material manipulavel (ENM) para escrita)
numérica simples (ENS).

- Tconv.ordeminf: Converter todas as unidades para a unidade de menor ordem

- Tc_enspar Hom: Contar em escrita numeérica simples uma colecdo parcialmente

agrupada homogénea.

Oc_ENS.PAgr Het.1

Bcne: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracdo”,
“Indiferenca de ordem”.

Bcara: O Ultimo nimero falado representa o nimero de elementos da colegéo.

Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma

unidade da préxima ordem superior.

Oc_ENS.PGr_ Hom

Aritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 45, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

J& a técnica “tc_ecpagr Het2” baseada em adigdo é constituida dos seguintes tipos de

tarefas:

- Tcun: Contar separadamente em unidades numéricas cada ordem.

- Trrad ENmiENs: Traduzir a escrita do material manipulavel (ENM) para escrita numérica
simples (ENS)

- Tconv.Enciens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita numérica
simples (ENS).

- Tadd:

Adicionar nUmeros.

Essa técnica foi materializa no quadro 46 abaixo.

Quadro 46 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc_enspagr Het

Tc_ENS.PAGr_Het

(Contar uma colecgéo de forma escrita; V1=[10...]; V5= Parcialmente agrupados;

V8 = Heterogénio)
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TC_ENS.PAgr_Het.2

- Tene @ Contar separadamente em unidades numéricas cada ordem
- TtradEnmens: Traduzir a escrita do material manipuldvel (ENM) para escrita
numérica simples (ENS)

- Tconv.Enciens: Converter de escrita numérica composta (ENC) para escrita numérica

simples (ENS).

- Tadic: Adicionar nUmeros.

Oc_ENS.PAgr Het.2

“Indiferenca de ordem”.

- Ocarg: O Ultimo numero da palavra representa 0 numero de itens na colecéo.

da proxima ordem superior.

- OAdic.

Oc ensper Het2  JAritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 45, tradugdo nossa). Adaptado pelo autor.

6.3 Sintese do Modelo Praxeoldgico de Referéncia

A sintese foi iniciada relembrando a questdo Q, “Como fazer emergir as Organizagdes

Matemaéticas e Didaticas nas AEPs?”. Este segmento da investigacao também foi essencial para
revisitar o problema didatico dessa investigacdo, sendo Pp: Os aspectos posicional e decimal
ndo estdo sendo articulados durante o ensino do Sistema de Numeracdo Decimal (SND), que
indicou as seguintes questdes: na dimenséo ecoldgica: O que e porque ensinar o0 SND nos anos
iniciais do Ensino Fundamental? E na dimensdo epistemologica: Como reconstruir

praxeologias que diminua as lacunas apresentadas no ensino do SND?

O caminho para construir uma resposta R, , por meio da modelizagéo na praxeologia de
pesquisa (PP), foi estruturado pela ecologia do saber (CHEVALLARD, 1999). Esse método
foi alicercado, primeiramente, na R; da abordagem histérica e epistemolégica (EVES, 2004;

RODRIGUES e DINIZ, 2015; IFRAH, 1989, 1997; TEIXEIRA, 2019; MONTEIRO, 1969;
LIMA, 1992, 1999) que permitiu a construgao da teoria (®) que justificou todas as praxeologias
desenvolvidas nessa investigacao, facilitando a organizacgéo do logos (CHEVALLARD, 1999).
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Logos apds, para a construgdo da R!, foi utilizada a dialética midia-meio (BOSCH,

CHEVALLARD, 1999; KIDRON et al. 2014) para visitar as midias (obras), observar as lacunas
sobre a articulagdo dos aspectos do SND nessas midias e criar um meio qua apontasse um

caminho para essa investigagao.

Nesse processo, 0 MPD apontou algumas as lacunas do ensino proposto sobre o SND,
em especial, pela presenga de OMincompletas , VISto que essas OM néo apresentaram praxeologias

que despontasse o aspecto decimal, como as tarefas de conversées (Tconv).

Diante desse contexto, 0 método de investigagdo designado pela ecologia do saber
apontou que o trabalho deveria ser realizado de maneira mais especifica e, posteriormente,
ampliaria as OM. Dessa forma, as analises partiram de OMP, mais especificamente, OMrraq €
OMconv para nimeros grandes de até 6 casas decimais no 5° ano (BRASIL, 2017b), que
integradas estruturaram a OML, constituida por OMcad € OMrTrad, perpassando pelas
praxeologias que modificaram os ostensivos das escritas numéricas, oral e escrita, e da razéo
de ser do SND. Esse método teve como fim propor a reconstrucao de praxeologias a fim de

propor uma nova relacdo dos professores com o objeto.

Essa reconstrucdo praxeologica foi alicercada pela abordagem do TATEL
(CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018) acerca de dois elementos: gerador de tarefas e as
variaveis. O gerador de tarefas possibilitou a reconstrucdo de tarefas organizadamente. Isto
facilitou o desenvolvimento de técnicas e elaboracdo do logos. Ja as variaveis foram utilizadas
acerca dos materiais manipulaveis. A escolha desses materiais possibilitaram realizar diversas
mudancas nessas variaveis formando OMcompletas quUe apontaram tarefas que integrassem o

aspecto decimal ao posicional do SND.

Nesse contexto, a construcdo de um Modelo Didatico de Referéncia (MDR) foi
essencial, primeiramente, como extensdo e para experimentacdo do MPR e, posteriormente,
como um caminho para a mudanca da relacdo entre professores e estudantes com o saber
(Rp(Y,0) e Rp(X,0)). Para a mudanga nessas relagdes foi essencial selecionar as Atividades de
Estudo e Pesquisa (AEPS), j& que essas atividades de investigacdo sdo atividades estruturadas
para integrar os momentos de estudo, destacando os momentos da tecnologia-teoria (logos)
apresentando técnicas mais econdmicas em relagdo as que ja foram introduzidas. Isso foi
considerado como o amalgama das técnicas, a fim de que os préprios estudantes consigam
autoconduzir-se a0 momento da institucionalizagdo ocasionando novos significados para o

saber.
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As AEPs propbe a mudanga do topos dos professores, ao agir como pesquisador,
estudando, analisando e selecionando atividades que também modifique a topos dos estudantes
diante do saber, deixando de ser expectador para agente do seu proprio conhecimento. Essas
atividades também preconizam, diante do Paradigma de Questionamento do Mundo, questionar

a monumentalizagdo do SND nas instituicées (Chevallard, 2012), como indicado no MPD.

Nesse interim, durante o processo de elaboragdo das AEPs foi essencial selecionar as
OMcompletas, apresentadas no MPD, que pudessem integrar ambos os aspectos do SND. Assim,

foram escolhidas as:

OM associadas ao material de forma “Aleatéria” (Vale), constituida do seguinte tipos
de tarefas:“Contar pela escrita numérica uma cole¢do aleatdria em que o ntimero de
elementos ¢ um multiplo de 10 a menor que 1007, designado pelo tipo de tarefa:

Tc ENS.vale_10k;

OM associadas ao material “Parcialmente Agrupado Heterogéneo”, constituida do
seguinte tipos de tarefas: “Contar em escrita numérica simples uma cole¢do grande
aleatdria desorganizada com o numero de elementos multipo de 10 e inferior a 100007,

constituido pelo tipo de tarefa: Tc_EnspAgr Het.

Essas OM selecionadas puderam desenvolver um trabalho com ndmeros pequenos e
grandes, logo foi selecionado palitos (de picolé), pois é considerado um material manipulavel

de facil manuseio tanto para nimeros pequenos quanto grandes.

Assim, considera-se que as mudancas de varidveis atenderam as trés fungdes: gerou
sub-tarefas, considerando que o tipo de tarefas Tc_ens.vale 10k gerou os seguintes sub-tipos de
tarefas: Tcens enm, Tcenm ENce, TcEnM ENce, TCENT, TCENSENSE, TC.ENCC/ENCCE. J& O tipo de
tarefas Tc enspagr Het Qe€rou 0s seguintes subtipos de tarefas: Tc ENS.PAgr Het2 10k,
Tc_ENSPAgr Het2 100k, TC_ENS.PAgr Het2 1000k U, T Conv.ENS/ENC.PAgr Het2, | Trad ENS/ENPAPAgr Het2, €

TTrad ENPA/ENP.PAgr_Het.2.

Ja a segunda funcéo também foi efetivada diante do escopo de técnicas organizado pelo
gerador de tarefas no processo de modelizacdo da reconstrucdo das OM. Além disso, as

variaveis apresentaram alguns pontos de vista que foram modificados:

Epistemoldgico: apontou um conjunto de tecnologias (0) para o escopo de técnicas (7)

levantas integradas as teorias (®);
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Institucional: Modificou o topos dos docentes possibilitando descrever novas formas e
formatos para elaboragéo de planejamentos e OD;

Didatico: Articulou ambos os aspectos do SND ao integrar 0os materiais manipulaveis as

atividades docentes que, por consequéncia, modificou o topos o estudante.

J& a terceira funcdo das variaveis foi analisada no préximo capitulo, durante e apds as
AEPs serem desenvolvidas nas unidades escolares, em que foi possivel explicitar as
praxeologias pessoais dos estudantes a fim de diagnosticar e incluir essas praxeologias na

instituicdo do sistema educativo.

Essa trajetdria do método de investigacdo da Ecologia do saber supramencionado, na
PP, foi materizado na figura 63 abaixo.

Figura 63 - Esquema que representa o processo de construgio da resposta R, .

R%: Os elementos de Ty,
¥ proporcionam
Ty reconstrugdes
Reconstruir as OM e OD nas AEPs. praxeologicas  (OMPyy,,
3 OMP.,4, e OMP,,—
T3 QML), ou seja, a
integracdo dos aspectos
Ecologia do saber (epistemologia do saber) contemplam o SND.
EIEBLT D) AEPs —  modificar o
Dialética midia-Meio OMP — OML Gerador de tarefas e variaveis topos dos estudantes.
(BOSCH, CHEVALLARD, CHEVALLARD, 1999 (CHAACHOUA, 2016) .
1999; KIDRON et al. 2014) ¢ ) P — Paradlgma de
R, (Y,0) — R, (},0) Praxeologias institucionais e Questjonamento do
(CHEVALLARD, 1999) pessoais 1
(CHAMBRIS, 2008, TEMPIER. 2010, 2013) Mundo — . que~st10nar a
monumentalizagdo do
Dialética Ostensivos e ndo- SND nas instituicdes.
ostensivos
(BOSCH e CHEVALLARD, 1999: BOSCH, (Chevallard, 2012)
2001)
. 4
[8, Bly;
TAD T4TEL
(CHEVALLARD, 1999) (CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018)

Fonte: o autor (2020)

Diante do contexto apresentado e das obras que foram referéncia para a elaboracéo do
MPR dessa investigacdo (CHAMBRIS, 2008; MOUNIER, 2012; TEMPIER, 2010, 2013;

CHAACHOUA, 2016), foi possivel confirmar a hipotese dessa investigagdo descrita como: As
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praxeologias institucionais do MPD ndo contribuem no saber ensinado a fim de articular o
aspecto decimal ao posicional do SND para nimeros naturais.
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7. AS ATIVIDADES DE ESTUDO E PESQUISA

Este componente da investigacdo foi estruturado a partir da questdo Q,: Em que

condigdes os materiais manipulaveis podem ser um instrumento a servico da aprendizagem do
aspecto decimal? No intuito de encontrar uma resposta R, foi utilizado o método de
investigacdo, por meio da PP, a observacéo de classe (COMITI & FARIAS, 2019), integrada
a ecologia do saber (CHEVALLARD, 1999).

A producéo de dados foi realizada atraves da observacgao de classe interna constituida,
nesta etapa, dos cenarios e da crbnica de classe (COMITI & FARIAS, 2019). Os cenarios
correspondem a elaboragdo, organizacdo e analise do MDR sobre os aspectos do SND
considerando as andlise preliminares, anélise a priori, experimentacdo, analise posteriori e
validacdo. Como esses elementos dos cenarios equivalem aos elementos que constituem a
Engenharia Didatica (ED) (ARTIGUE, 1988), o MDR estruturado pelas AEPs também foi
conduzido a partir dos elementos supracitados.

As analises preliminares ou prévias consistiu no estudo das OM e OD que integrou 0s
aspectos histdrico-epistemolégicos sobre SND afim de compreender as préaticas desenvolvidas
nas mais variadas instituicbes, além de estudos preliminares que visam identificar como o
ensino sobre SND esté posto, ou seja, 0 MPD. Nesta etapa foi realizada a analise das obras
(curriculos, PPP, planos de curso anual e trimestral dos professores, livros didaticos e caderno
dos estudantes) a fim de levantar hipdteses sobre o processo de ensino e da aprendizagem acerca
do SND.

A analise a priori apresentou escolhas acerca da elaboracdo dessas OD com a finalidade
integrar os momentos de estudos, em especial, 0 momento do escopo de técnicas, estimulando
a elaboragdo de novas técnicas que sejam mais econdmicas (FARRAS, BOSCH e GASCON,
2013) do ponto de vista didatico que justifica 0 momento do trabalho sobre o logos. Almouloud
e Silva (2012) corroboram que € sobre o trabalho apriori que o professor (Y)/pesquisador (&)
devem promover a fungdo do estudantes para além de receptor do ensino, caracteristico da
monumentalizacdo do saber, para agir como pesquisador, investigando, propondo e refutando
estratégias bem como formalizando-as. Em sintese, os estudantes (X) passam a participar da

gestdo da sua aprendizagem.
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A experimentagdo que consiste na producéo de dados realizada por meio da aplicagéo
de E estabelecendo o “novo”?*! contrato didatico com a organizagdo da sala em grupos para a
experimentacao, a acao dos estudantes diante de E e pela permissdo da interacdo de X com Y

durante a experimentacao.

Durante as analise preliminares, a priori e na experimentacdo também foi possivel

constatar a cronica de classe, proprionado pela interacdo entre a questdo Q, as escolhas

metodoldgicas e das organizacdes didaticas (AEPS).

E, o Ultimo elemento, a anélise a posteriori que utilizou os dados da experimentacao
para confrontar com os dados da analise a priori. E, neste momento que as praxeologias
pessoais dos estudantes podem ser compreendidas, revisitando os MPR e MPD, visualizando
0s motivos pelos quais os estudantes escolheram determinadas estratégias em detrimento de
outras. E a partir da analise a posteriori que se pode validar ou nio as AEPs, e

consequentemente, a questao de pesquisa.

Os processos do método da ecologia para essa etapa da investigacdo E SEMELHANTE
ao que foi proposto no MPR. Dessa forma, o método realizado foi descrito no esquema da figura
64.

Figura 64 - Esquema que representa, na PP, o método de investigacao das AEPS

Tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (0)/Teoria (©)

Observagio de classe
(COMITI & FARIAS, 2019)

Ecologia do saber
(CHEVALLARD, 1999)

T
Q4 - .1 OM e OD Gerador de tarefas e \ -
N (CHEVALLARD, —

variaveis

% 1999) (CHAACHOUA, 2016) o T4TEL
T OMP — OML _ _ 7 (CHAACHOUA&
" (CHEVALLARD, Praxeologias pessoais ETEREOIT, 2016
1999) (CHAACHOUA, 2016)

Dialética Ostensivos € ndo-ostensivos
(BOSCH e CHEVALLARD, 1999; BOSCH, 2001)

Fonte: o autor (2020)

241 O processo de experimentacéo, na execucdo das AEPs, caracterizou-se como um novo contrato didatico visto
que a organizacdo da sala foi modificada (trabalhos em grupos), a interacdo entre eles para determinar as
estratégias, refueta-las e, quando possivel, questionar a instituicdo acerca do saber apresentado anteriormente.
(ALMOULOUD, 2007)
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A partir de pressupostos da TAD foi contemplado que todas as atividades humanas,
ademais, as préaticas didaticas, sdo constituidas pelas tarefas e técnicas que somente vivem com
regularidade nas instituicGes caso estejam complementadas pelo discurso tecnolégico-tedrico
(logos) que seja capaz de descrever, justificar, interpretar e desenvolver a praxis (BOSCH e
GASCON, 2010).

Assim sendo, 0s pesquisadores (§) da Didatica das Ciéncias estdo empenhados em criar
e/ou aperfeicoar modelos didaticos (MDR), que séo instrumentos que proporcionam autonomia

a X (ou X ) , a0s professores (Y)e /ou até o préprio pesquisador (§) , a partir do objeto de estudo,

com o intuito de favorecer a integracdo entre a praxis [T, r] e o logos [6, @] nas mais diversas

instituicdes, na matematica (disciplina), salas de aula(pedagogia), escola e sociedade (BOSCH

e GASCON, 2010), ressignificando o papel dos sujeitos nessas instituicdes.

Logo, a trajetoria descrita pelos NCD (CHEVALLARD, 2002, 2007a) quando
revelamos, no MPD, o caminho percorrido e as modificagdes pelas quais o saber passae as C

e K para o funcionamento dos aspectos do SND nas institui¢coes.

No intuito de abreviar algumas restricbes as foram selecionadas AEPs(E) para

conduzir elementos para a reconstru¢do do conhecimento matematico e tentar minimizar as
incompletudes da atividade institucional (FARIAS, CARVALHO e TEIXEIRA, 2018), em
especial, a auséncia da razdo de ser (LUCAS, 2010; BOSCH e GASCON, 2010; FARRAS,
BOSCH & GASCON, 2013) e 0 vazio didatico (FARIAS, 2010), com o trabalho para além do

momento da técnica (7).

Ademais, esse MDR foi estruturado para integrar os momentos de estudo, destacando
0s momentos da tecnologia-teoria (logos) apresentando técnicas (t) mais econémicas, de forma
que as técnicas (1) que ja foram introduzidas que podem ser consideradas, a saber, 0 amalgamar
das técnicas, a fim de que os préprios estudantes sejam conduzidos por E ao momento da
institucionalizacdo, este designado pelas professoras (Y), ocasionando novos significados para

0 saber.

Para conduzir esse E, 0 modelo do TATEL foi escolhido como alicerce para elaborar o
E , posto que o gerador de tarefas tem atributo de estimular a producéo de tarefas que conduzam

0 estudante a0 momento do logos|[6,®], a produzir novas técnicas que devem ser confrontadas

com as ja instituidas a fim de se determinar a técnica mais econémica (ARTAUD, 2018).
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Sendo assim, a proxima fase de E foi constituida pela elaboracdo, experimentacéo e
analise do E revisitando o MPR no processo de analise a priori, e posteriormente,

confrontando com os dados produzidos durante a analise a posteriori.

7.1 O planejamento das AEPs

O planejamento do E foi iniciado revisitando as obras de Tempier (2013) e Chaachoua
(2016) que estruturaram o MPR. Apesar da diferenca de seriados dessa pesquisa, que se
concentra no 5° ano, com as desses pesquisadores, que se concentraram no 2° ano, esses E
possuiu proposta semelhante uma vez que o curriculo na Franca aponta que estudantes desse
seriado devem “estudar diferentes maneiras de designar nimeros, incluindo a escrita em
nameros, numeracdo falada, decomposicéo e composi¢ao com base nas propriedades numéricas
(dobro, metade de, etc.), bem como decomposi¢Ges em unidades numeéricas (unidades, dezenas,
etc.)” (MEN, 2008, traducio nossa)?*? para nimeros grandes (TEMPIER, 2013).

Sendo assim, os materiais manipulaveis selecionados para a elaboracdo do E foram os
palitos?®®® e o &baco. A escolha do palito foi considerada diante das diversas formas de
representar a organizacdo das colegfes por meio desse material. Essa particularidade
impulsionou o trabalho sobre o aspecto decimal uma vez que a organizacao das cole¢des nas
ordens das unidades, dezenas, centenas e unidades de milhar promoveu também o trabalho
sobre o momento do logos nas OML (CHEVALLARD, 1999), por meio de tarefas de traducoes

(T+rad) € conversdes (Tconv) €ntre 0s ostensivos.

No processo de intervencdo, o cenario (COMITI e FARIAS, 2019) para organizagdo da
sala foi em grupos®*, geralmente formado por trés estudantes, para que esses estudantes
pudessem interagir e compartilhar suas producdes acerca do entendimento das atividades e do
momento de encontrar uma técnica (t) satisfatéria. N&o obstante, também, interagiram com as

professoras (Y) durante as intervencbes, ndo a fim de obterem as respostas, mas para

242 "Etydiez différentes maniéres d'attribuer des nombres, y compris I'écriture en nombres, la numérotation parlée,
la décomposition et la composition basées sur des propriétés numériques (double, moitié de, etc.), ainsi que les
décompositions en unités numériques (unités, dizaines, etc.)"

243 Os palitos de picolé selecionados foram redondos, por questdo de seguranca, e pela maleabilidade devido ao
tamanho e resisténcia desse material.

24 Como nao foi possivel dividir os grupos com a mesma quantidade de estudantes, houveram, grupos com 2 e 3
estudantes. Na escola 1 predominou o grupo com 2 estudantes, visto que a estrutura da sala (tamanho da sala,
espaco para 0s matérias manipulaveis, etc.) e na escola 2 prevaleceu o grupo com 3 estudantes uma vez que 0
espaco da sala era maior.
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mobilizarem os saberes em questdo. Em cada e, 0s grupos receberam um kit que tinham os

materiais manipulaveis e materiais para o registro (papel, lapis?*® e borracha).

No e, cada grupo ganhou um kit com 1500 palitos que foram organizados

aleatoriamente e um abaco com 5 ordens, conforme as figuras 65 e 66.

Figura 65 - Palitos distribuidos aleatoriamente.

Fonte: o autor (2020)

Figura 66 - Abaco de niimeros naturais com 5 ordens entregue a cada grupo de estudantes.

Fonte: o autor (2020)

No e,, foi disponibilizado para cada grupo quatro kits sendo um com 1500 palitos

distribuidos aleatoriamente, outro com 150 palitos agrupados em 10 unidades (1 dezena), outro
de 15 palitos agrupados em 100 unidades (1 centena) e o ultimo kit de 1000 palitos agrupados

em 1 unidade (1 mil e 500 palitos) agrupados, além dos materiais para o registro supracitados.

245 Alguns estudantes utilizaram caneta para o registro, ndo atendendo as solicitacdes.
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Todos os kits com os materiais foram apresentados e organizados conforme as figuras 67, 68 e
69246.

Figura 67 - Palitos par. agrup. homog. em pacotes de 10 unidades.

Fonte: o autor (2020)

246 g palitos distribuidos aleatoriamente podem ser visualizados na Figura 65.
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Figura 69 - Palitos par. agrup. heterog. com 1 pacote de 1000 e outos de 500 unidades.

Pacote de 1000
ede

. 500 palitos

Fonte: o autor (2020)

A realizacdo desses e com 0s manipuléveis teve como objetivo conduzir os estudantes
ao momento do trabalho sobre o logos, ampliando a variedade de técnicas e as possiveis
validagdes, selecionando a técnica mais econdémica e promovendo a institucionalizagdo dos
aspectos do SND. Essas OD podem reafirmar a importancia desse saber ndo apenas para as
razdes de ser do SND como as operacdes basicas e poténcias de 10, mas também para saberes

que tém funcionalidades sociais importantes como os nimeros decimais e sistemas de medidas.

Deste modo, a préxima fase fo iniciada pela analise apriori a fim de evidenciar as
praxeologias pessoais dos estudantes. Os estudantes podem também apresentar outras OM

além das retratadas na analise a seguir.

7.2 Analise a priori das AEPs

Nesta secdo, a analise do E foi apresentada usando com a lente 0 MPR. Sendo assim,
a analise foi iniciada ao resgatar as OM propostas no

Quadro 34 considerando a variavel V5 para colocar em evidéncia a forma em que 0s
materiais manipulaveis foram disponibilizados aos estudantes. Essa variavel, foi adotada para
E visto que o trabalho com os manipulaveis podem ser organizados nos diversos ostensivos, e
isso auxilia nas modificagcdes do material incentivando os estudantes a criar, formular e validar

suas estratégias. Essas formas de organizar os materiais manipuléveis também possibilitou aos
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estudantes compreenderem o aspecto decimal da numeracgdo. Ao assumir que o valor de V5 foi
aleatério houve um grupo de tarefas (T) e técnicas (t) distintas em relacdo ao valor

parcialmente agrupados de V5.

A variavel V7 também foi fixada de forma que o tipo do material foi manipulavel para
todo o conjunto E, visto que esses tipos de materiais beneficiam atividades de investigacéo.

Diante disso, ao iniciar cada €, , o gerador de tarefas auxiliou na organizagdo dos quadros

referentes aos valores adotados para as variaveis.

7.2.1 Anédlise a priori da AEP 1 (e1)

O e, consistiu em uma atividade que teve como objetivo aproximar os estudantes,

primeiramente, do aspecto decimal durante o processo de contagem e, logo apds, do aspecto

posicional realizando as traduc@es possiveis diante das varidveis selecionadas. O evento e, foi

iniciado pela apresentacdo do quadro 47 referente as variaveis e o0s valores selecionados para o

desenvolvimento dessa atividade.

Quadro 47 - Quadro com as variaveis e seus respectivos valores relativo a e;.

\% Nome Valores

V1 Tamanho da colecéo Intervalos na forma [10" ...10™]
V2 Multiplo de 10 Sim

V4 Tipo do material Proporcional agrupavel

V5 Organizacdo do material Aleatdrio Desorganizado
V8 | Configuracédo das ordens das unidades Homogénio

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 31, traducdo nossa). Adaptado pelo autor.

No evento e, o tipo de tarefas que corresponde a pergunta (a): “Contar em escrita

numérica simples uma colecéo grande aleatoria desorganizada com o numero de elementos
multipo de 10 e inferior a 10 000”. Esse tipo de tarefas representado no TATEL tem a seguinte

configuragao:

241



As Atividades de Estudo e Pesquisa

Tc_ens.vale.10k= Contar uma colecdo grande em escrita numérica simples; V1=[1, ..., 10 000];
V2=Sim; VV5=aleatoria desorganizada.

Ha diversas técnicas para resolver essa tarefa, sendo a primeira:

Tc_ens.vale: Realizar a contagem de 1 em 1. Esta técnica ndo é vantajosa para cole¢des
grandes ja que a contagem por unidade tem maior possibilidade do estudante ser confundido
restricdo (K). Além disso, essa técnica ndo privilegia o aspecto decimal, pois o estudante pode
contar e registrar suas ideias que ndo interajem com o sistema de base 10 (CHAACHOUA,
2016).

Entdo os estudantes devem eleborar outra técnica indicada por tc ens.vale 10k: que
consistem em realizar a contagem de 10 em 10. Esta técnica é interessante visto que € possivel
agrupar os nimeros tanto na ENC?*’, quando se escreve 150 D, quanto na ENCC, ao escrever
1Um 5 C. Nada obstante, a tc ensvale 10k fornece outras duas técnicas tc gns.vale 10k1 €
Tc_ENs.vale_10k2. A primeira ndo serd discutida ja que essa técnica ndo emerge o aspecto decimal
(CHAACHOUA, 2016). Dessa forma, segui-Se a tc_eNs.vale_10k.2.

Tc_ENs.vale_10k2: Contar em unidades numéricas formando pacotes de 10 e contar em

nameros de dezenas.
1+1+...+1=10 (1 pacote de 10) —1 dezena
1+1+...4+1=10 (1 pacote de 10) — 2 dezenas

1+1+...+1=10 (1 pacote de 10) — 150 dezenas
Logo apos realizar a adicdo entre as unidades formando 1 pacote de 10 que € convertido

por 1 dezena. Esse procedimento se repete até determinar as 150 dezenas.
O emprego dessa tc_ens.vale_10k2 despontam os seguintes tipos de tarefas?4®:
- Tor.dez: FOrmar grupos de dez.

- Tconv.ordemsup: Converter para a unidade superior uma unidade em que a unidade

numérica seja maior que 9.

- Tcunc: Contar em unidades de numeracdo composta pelo nimero das dezenas.

247 Também pode ser escrito por 15C, 150 D, 5C 100D, dentre outras representacdes.
248 Ressaltamos que os tipos de tarefas de tradugéo, por exemplo, Trrad enmiens e TTrad. ENs/ENM FEPIESENtA @S MESMAS
acBes no sentido adverso.
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- TrradEnmiEns: Traduzir a escrita numérica nos manipulaveis (ENM) para a escrita

numeérica simples (ENS).

- Tconv.enciens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita numérica
simples (ENS).

As 0 que justificam as escolhas dessas técnicas sdo:

- Op: (aspecto Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade da

proxima ordem superior.

- Ocunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estdvel”, “Abstracdo”,

“Indiferen¢a de ordem”.

- Ocard: O Ultimo ndmero da palavra representa 0o nimero de itens na colegdo

(cardinalidade).
- One/nr: Ligagdo entre a numeragdo escrita e falada.

Uma outra técnica que emerge da Tc_ens.vale. 10k ¢ Tc_Ns.vale_took: Realizar a contagem de
100 em 100. Esta ¢ uma t que tem algumas restri¢cdes (K) interessantes: a contagem pode ser
realizada pela tc_Ens.vale OU Tc_ENS.vale_10k.1, Mas estas ndo manifestam o aspecto decimal. Dessa
forma, o estudante pode responder o e sem efetivar qualquer relacdo com o logos. Ja
Tc_ENSs.vale_10k2 € valida, mas ndo é uma t econdmica Visto que o estudante realizara diversas
tarefas para agrupar 10 em 10 para formar uma centena. Assim, o estudante pode revelar o

trabalho sobre a técnica promovendo uma nova técnica:

Tc_ENS.vale_100k: Contar em unidades numéricas formando pacotes de 100 e contar em

ndmeros de centenas.

10+10+...410 =100 (1 pacote de 100) — 1 centena
10+10+...+10 =100 (1 pacote de 100) — 2 centenas

10+10+...+410=100 (1 pacote de 100) — 15 centenas

Logo apdés realizar a adigdo entre as unidades formando 10 pacotes de 10 que €
convertido para 1 centena, conforme a representacdo da Figura 68. Esse procedimento se repete

até determinar as 15 centenas. Esta t caracterizamos como a mais econdémica visto que ao
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realizar o processo de converséo da Tconv.ordemsup, @S 150 D =15 C =1 Um e 5 C usando as

conversoes.
Essa tc_Ens.vale 100k CONSiste nos seguintes tipos de tarefas:
- Ter.cem: FOrmar grupos de cem.

- Tconv.ordemsup: Converter para a unidade superior uma unidade em que a unidade

numeérica seja maior que 9.
- Tcunc: Contar em unidades de numeracdo composta pelo nimero das centenas.

- TTradenmens: Traduzir a escrita numérica nos manipulaveis (ENM) para a escrita

numeérica simples (ENS).

- Tconv.Enciens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita numérica
simples (ENS).

As 0 que justificam as escolhas dessas © séo:

- Op: (aspecto Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a uma unidade da

proxima ordem superior.

- Ocunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstra¢do”,

“Indiferenga de ordem™.

- Ocard: O Ultimo ndmero da palavra representa o numero de itens na colegdo

(cardinalidade).
- Onene: Ligagdo entre a numeracdo escrita e falada.

Quando o estudante apresenta esse conjunto de t, refutando uma(s) e elegendo outra(s),
foi possivel compreender que ele esta no processo do amalgama das t, e nesse sentido, espera-

se que ele aponte a técnica mais econdémica, que deve ser Tc_Ens.vale_100k-

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc ens.vale1ok, Mmodeladas no

TATEL, gerou as seguintes OMcompletas, dispostas no quadro 48 abaixo.

Quadro 48 - Praxeologia do tipo de tarefas Tc_ens.vale 10k
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Tc_ENs.vale.10k

(Contar uma colecdo grande em escrita numérica simples; V1=[1, ...,
10000]; V2=Sim; V5=aleatoria desorganizada).

TC_ENS.VaIe_lOk.224g

- Tar.dez: FOrmar grupos de dez.

- Tconv.ordemsup: Converter para a unidade superior uma unidade em que a
unidade numérica seja maior que 9.

- Tcunc: Contar em unidades de numeragdo composta pelo nimero das
dezenas.

- Trrad.enmiens: Traduzir a escrita numérica nos manipulaveis (ENM) para
a escrita numérica simples (ENS).

- Tconvenciens: Converter da escrita numerica composta (ENC) para a

escrita numerica simples (ENS).

Oc_ENS.vale 10k.2

- Op: (aspecto Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sé&o iguais a
uma unidade da préxima ordem superior.

- OBcunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”,
“Abstracao”, “Indiferenca de ordem”.

- Ocarg: O Ultimo nUmero da palavra representa 0 numero de itens na
colecdo (cardinalidade).

- Onene: Ligagéo entre a numeracdo escrita e falada.

Oc_ENs.vale_10k.2

Aritmética Elementar.

TC_ENS.Vale_100k

- Ter.cem: FOrmar grupos de cem.

- Tconv.ordemsup: CONverter para a unidade superior uma unidade em que a
unidade numérica seja maior que 9.

- Tcunc: Contar em unidades de numeragdo composta pelo nimero das
centenas.

- Trrad.enmiens: Traduzir a escrita numérica nos manipulaveis (ENM) para
a escrita numérica simples (ENS).

- Tconvenciens: Converter da escrita numerica composta (ENC) para a

escrita numérica simples (ENS).

289As t promovem diversos T, mas estes T podem sobrevir numa ordem diferente da

apresentada no

Quadro 48 e isso ndo modifica a compreenséo dos estudantes no momentos de estudos sobre o tipos de tarefas

proposto inicialmente.
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Oc_ENS.vale_100k - Op: (aspecto Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a
uma unidade da préxima ordem superior.

- Bcunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”,
“Abstracao”, “Indiferenca de ordem™.

- Ocarg: O Ultimo nimero da palavra representa 0 nimero de itens na
colecdo (cardinalidade).

- Onenr: Ligagdo entre a numeragéo escrita e falada.

Oc_ENs.vale 100k Aritmética Elementar.

Fonte: o autor (2020).

As questdes (b) “Qual é a representagdo desse numero utilizando o abaco?”, (c)
“Quantas ordens tem esse ntimero?” e (d) “Quantas classes tem esse namero?” foram
implementadas acerca do aspecto posicional. Esta analise contemplou, individualmente, cada
questdo. Sendo assim, o tipo de tarefas que corresponde a questdo (b), 0 € Tcens enm: Contar,
em escrita numérica, no material manipulavel. A técnica (t) para responder essa tarefa é

TC.ENS_ENM, QUE consistem em:
- Ttrad.Ens_enm: Traduzir da ENS para a ENM.
A 0 que justifica essa técnica sao:
- Bp (aspecto Posicional):

- Ocunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstragdo”,

“Indiferenca de ordem™.
- Oe/r: Ligacdo entre a numeragao escrita e falada.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc.ens enm, modeladas no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 49 abaixo.

Quadro 49 - Praxeologia do tipo de tarefas Trrad.ens enm

TcEns_ENM Contar, em escrita numérica, no material manipulavel.
TC.ENS_ENM - Trad.Ens_enm: Traduzir da ENS para a ENM.
Oc.eNs_ENM - Op (aspecto Posicional):

- Bcunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”,

“Abstracao”, “Indiferenca de ordem”.
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- Onene: Ligagdo entre a numeracdo escrita e falada.

Oc.ENS ENM Aritmética Elementar.
Fonte: O autor (2020)

J& as questdes (c) e (d) seguem do mesmo tipo de tarefas, com a devida atencdo aos
conceitos de ordem e classe de numeros. Enquanto a ordem € justificada pelos logos de [0, ©O]p,
ou seja, caracterizado pelo momento da tecnologia-teoria que corresponde ao aspecto
posicional, a classe é caracterizada pelo [0, ®]carg, & cardinalidade do nimero. Dessa forma,
nameros entre 1 e 999 foram identificados na classe das unidades simples enquanto nimeros

entre 1 000 e 999 999 sdo identificados na classe dos milhares.

Nesse sentido, ha dois tipos de tarefas que corresponde as questdes (c) e (d): o primeiro

é Tc.enm_ence: Contar, a partir do material manipulavel, em escrita numérica canonica.

A técnica tcenm encc para responder essa tarefa €: Trradenm ence: Traduzir da ENM
paraa ENCC.

Ja a 0 que auxilia a T ¢ Oc.enm_encc: OnreEnce € Bp. Ja 0 segundo €: Tcens ence: Contar,
a partir da escrita numérica simples, em escrita numérica canonica. Esse tipo de tarefas ndo leva
em consideracdo a questdo (b). O estudante pode respondé-la diretamente pelo resultado da
questdo (a). A técnica tc.ens_encc que corresponde a essa tarefa €: Ttrad.Ens Ence: Traduzir da

ENS para a ENCC. Ja a tecnologia é 6c.ens_encc: Onrence € Op.

As praxeologias aludidas referente aos tipo de tarefas Tcenm encc € TcEnm ENce,
modeladas no T4TEL, gerou a seguinte OMcompletas, dispostas nos quadros 50 e 51,
respectivamente, logo abaixo.

Quadro 50 - Praxeologia do tipo de tarefas Tc.enm encc

TcenM_ENce Contar, a partir do material manipuldvel, em escrita numérica
candnica.

TC.ENM_ENCC - Trrad.EnM_Ence: Traduzir da ENM para a ENCC.

Oc.ENm_ENCC - ONF/ENCC.
- Op.

Oc.ENnM_ENCC Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)
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Quadro 51 - Praxeologia do tipo de tarefas Tc.enm ence

Tc.enm_ENce Contar, a partir da escrita numérica simples, em escrita humérica
canodnica.

TC.ENM_ENCC Trrad.ens_ence: Traduzir da ENS para a ENCC.

Oc.ENM_ENCC - ONF/ENCC:
- Op.

Oc.ENM_ENCC Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Para a questdo (e) “Qual a representacao (ordens) da posi¢do de cada algarismo desse
namero (quantidade da cole¢do)”, no Quadro Valor Lugar?”, ha o seguinte tipo de tarefas:

Tcent: Contar em escrita numérica na tabela. Esse tipo de tarefas foi descrito no MPR, mas

para esse € € possivel reescrever esse tipo de tarefas da seguinte forma: (Tc.ent) Contar em

escrita numérica no Quadro Valor Lugar (QVL), Quadro referente a posicdo dos algarismos
nos SND. A técnica tcent para responder essa tarefa consiste em diversos tipos de tarefas??,
sendo a primeira Trradens ent: Traduzir da ENS para a ENT, caso o estudante adote como

referéncia a questéo (a).

A segunda é Trrad.enm_ent: Traduzir da ENM para a ENT, quando o estudante adota
como referéncia a questdo (b). E a terceira é Trad.encc_ent: Traduzir da ENM para a ENT, caso
0 estudante adote as questdes (c) e (d) como referéncia. Ja a 6 é para justificar essa técnica é:
Oc.enT: OnrenT € Op para todos os tipos de tarefas.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tcent, modeladas no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas, diSposta no quadro 52 abaixo.

250 A variedades de tarefas para a mesma técnica decorre dos caminhos pelos quais os estudantes podem seguir.
248



As Atividades de Estudo e Pesquisa

Quadro 52 - Praxeologia do tipo de tarefas Tcent

Tcent Contar em escrita numérica na tabela (Q.V.L.)

TCENT - Trad.Ens enT: Traduzir da ENS para a ENT;
- T1rad.Enm_enT: Traduzir da ENM paraa ENT;
- Trad.Encc_enT: Traduzir da ENCC paraa ENT.

OcENT - ONF/ENT;
- Op.
OcEenT Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Para a questdo (f) “Qual ¢é a representagdo desse ntimero, escrito por extenso?”, foi
proposto o seguinte tipo de tarefas: Tc.ens/ense: Contar em escrita numérica simples por extenso.
Este tipo de tarefas foi caracterizado pela escrita em grafia e leitura®®. A técnica tcensiense
para responder essa tarefa na questdo (a), visto que esta técnica € a mais econdémica do ponto
de vista das tarefas que sdo mobilizadas durante a sua execuc¢do. Sendo assim, essa t abordou 0

seguinte tipo de tarefas em sua execussao:
- Trad.Ens ense: Traduzir da ENST para a ENSE.
Ja a tecnologia é 0 c.Ens/EnsE: ONF/ENSE.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas TC.ENS/ENSE, modeladas no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 53 abaixo.

Quadro 53 - Praxeologia do tipo de tarefas Tc ens/ense

TcEnsiEnsE Contar em escrita numérica simples por extensso
TC.ENS/ENSE -T1rad.Ens_ense: Traduzir da ENST para a ENSE
Oc Ens/EnsE - ONF/ENSE

Oc ENS/ENSE Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Para o item (g) “Como cada unidade de nimero é representado nessa escrita numérica?”,

ha o seguinte tipo de tarefas: Tc.encciencce: Contar em escrita numérica composta candnica por

251 VVamos adotar a simbologia E para a escrita por extenso dos numeriais, por exemplo, a ENSE ¢ a escrita
numérica simples por extenso.
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extenso. A técnica tc.encciencce adotada para responder esse tipo de tarefas consiste em dois
tipos de tarefas, sendo que o primeiro utiliza como referencial a questdo (b): Trrad. ENm/ENCCE:
Traduzir da escrita ENM para a ENCCE. Ja o segundo utiliza como referencial o QVL, logo o
tipo de tarefas é representado por: Trrad.ent/Encce: Traduzir da escrita ENT para a ENCCE. Ja a

tecnologia € Oc encc/encce: Op € ONFENCCE.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tcenccencce, modeladas no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 54 abaixo.

Quadro 54 - Praxeologia do tipo de tarefas Tc.encc.

Tc.Encc/enceE Contar em escrita numérica composta candnica por extenso.

TC.ENCC/ENCCE - Trrad.eENmiENcce: Traduzir da escrita ENM para a ENCCE.
- TrradEnT/ENCCE: Traduzir da escrita ENT para a ENCCE

Oc.ENCC/ENCCE - Op.
- ONF/ENCCE
®c.ENCC/ENCCE Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

A partir do quadro 58 supramencionado, ao correlacionar com o

Quadro 1 quadro 1 referente as OD e seus momentos didaticos para expor a OD do e, .

O primeiro momento do estudo é caracterizado como 0 momento do primeiro encontro
com o tipo de tarefas Tc_ens.vale.10k VISt que 0s estudantes iniciam o processo de estudo sobre
essa tarefa. O segundo momento do estudo € momento de explorar Tc_ens.vale.10k N0 encalco de
construir pelo menos uma das Tc_Ens.vale 10k2 € Tc_ENsvale 100k. E Nesta fase que se inicia
investigacao pelas técnicas de agrupamento, de modo que emerge o aspecto decimal. O terceiro
momento do estudo é momento do trabalho sobre o bloco tecnoldgico-teorico [0, ®] em fungdo
de das 1c_Ens.vale_10k2 € Tc_ENs.vale_100k. Nesse momento, os estudantes devem justificar suas
escolhas como fazer agrupamentos de 10 ou 100. As evidéncias sobre o aspecto decimal
comecam a ficar mais perceptiveis. A partir desse momento ha procura pela técnica mais

econdmica. O quarto momento do estudo sobre a g, partindo do tipo de tarefas Tc_ens.vale.10k ,

escolhendo a técnica mais econdmica Tc_ens.vale_100k, justificada pelo logos como (6p,9r e Onr
..) 0 principio decimal, posicional e a numeracdo falada para quaisquer outros tipos de
numeracdo. O quinto momento da OD é o momento da institucionalizagdo dos saberes que
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circundam a g . Neste instante, inicia-se a discussdo em torno do aspecto decimal do SND entre
a professor e os estudantes para descartar ou integrar as t e 6 ou criar nova(s) R, (x,0). Ja o

sexto momento € para a avaliagdo da g tanto pelos estudantes quanto pelas professoras. Neste

estagio, eles avaliam as OMP para a contagem, por exemplo da questdo (a) e a OML
aproximando-se do entendimento da razédo de ser do SND (CHAACHOUA e BESSOT, 2018).

A sintese da OD do e, foi descrita no quadro 55.

Quadro 55 - OD do e;

Primeira Funcéo do Estudo

Primeiro encontro com a Tc ensvaeiok € 0 material manipulavel.
Geralmente os estudantes iniciam esse momento de forma procedimental
indiscriminada.

Segunda Func¢éo do Estudo

Explorar a Tc ensvaelok @ procura de pelo menos uma técnica,
TC_ENS.Vale 10k.2 € TC_ENS.Vale 100k, Para resolver Tc Ens.vale.10k.
Terceira Funcéo do Estudo

Trabalhar sobre o bloco tecnoldgico-tedrico [0, ®] para justificar a
escolha de alguma das tc_ens.vale_10k2 € Tc_ENs.vale_t00k, COMO fazer
agrupamentos de 10 ou 100.

Quarta Funcéo do Estudo

Trabalhar com tc ens.vae_1ok2 €xperimentando outras formas de se
aproximar da Tc_ens.vale_100k. E 0 momento de amalgamar as técnicas no
encal¢o de uma(s) t amis eficaz.

Quinta Funcéo do Estudo
Discutir os saberes em torno do aspecto decimal da numeragdo para
descartar e eleger as t e 6 mais eficazes.

Sexta Funcéo do Estudo
Avaliar a o como OMP e OML aproximando-se do entendimento da

razdo de ser do saber sobre SND.
Fonte: Carvalho (2012, p. 52) (Adaptado pelo autor)

Dessa forma, a anélise a priori da AEP 2(e, ) segue abaixo.

7.2.2 Anédlise a priori da AEP 2 (e2)

O quadro 56 referente as variaveis e os valores selecionados foi apresentado logo abaixo

a fim de se determinar a construcéo de €, a partir da modelizagéo das vaiaveis.
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Quadro 56 - Variaveis selecionadas para o tipo de tarefa Tc_ens.pagr Het

\Y Nome Valores

V1 Tamanho da colec¢éo Intervalos na forma [10" ...10™]
V2 Multiplo de 10 Sim

V4 Tipo de Material Proporcional agrupavel

V5 Organizacdo do material Parcialmente agrupado

V8 | Configuracédo das ordens das unidades Heterogénio

Fonte: (CHAACHOUA, 2016, p. 31, tradugéo nossa). Adaptado pelo autor.

O evento e, foi iniciado por meio do seguinte tipo de tarefa T: “Contar em escrita

numérica simples uma cole¢do grande aleatoria desorganizada com o nimero de elementos
multipo de 10 e inferior a 10000”. Para essa OM foi destacado o tipo de tarefas “Contar em
escrita numérica uma colecao parcialmente agrupada heterogénea”, que modeladas no T4TEL,

gerou a seguinte OMcompletas , & partir da seguinte representacao:

Tc_ens.pagr Het = (Contar uma colegdo na escrita numérica; V1 = [10, ...]; V5 = Parcialmente
agrupado; V8 = Heterogéneo)

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc enspagr Het, Modeladas no
TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no qudro 57 abaixo.

Quadro 57 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc_gnspagr Het

Tc enspagr Het  [(Contar uma colecdo de forma escrita; V1=[10...]; V5= Parcialmente agrupados;
V8 = Heterogénio)
Tc_ENSPAgr Het2 |Tcne @ Contar separadamente em unidades numeéricas cada ordem

Trradenmens: Traduzir a escrita do material manipulédvel (ENM) para escritd
numérica simples (ENS)

Tconvencens: Converter de escrita numérica composta (ENC) para escritd
numerica simples (ENS).

T adic: Adicionar nimeros.
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Oc_ensPagr Het2 |- Bcne: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstracdo”,
“Indiferenca de ordem”

- Ocarg: O Ultimo numero da palavra representa 0 numero de itens na colecéo.

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma|
unidade da proxima ordem superior

- Oadic

Oc ensper Het2  JAritmética Elementar.

Fonte: (CHAACHOQUA, 2016, p. 45, tradugdo nossa). Adaptado pelos autores.

Para responder a questdo (a) “Quantos palitos ha na colecdo?”, foi fundamental voltar a

e, (questdo (a)) e a fim de utilizar o mesmo procedimento, visto que a quantidade de palitos

desorganizado foi a mesma. Assim, utilizamos a mesma OM que esta descrita no quedro 58.

Para responder a questdes (b) “Qual a quantidade de palitos agrupados por dezenas ha
nessa colecdo?”, (€) “Qual a quantidade de palitos agrupados por centenas ha nessa cole¢do?”
e (d) “Qual a quantidade de palitos agrupados pela classe dos milhares ha nessa colegdo?”,
foram utilizada convers@es. Dessa forma, para as questdes (b) e (c) a técnica selecionada foi
Tc_ENS.PAgr Het2 UMa vez que a outra técnica disponivel poderia conduzir os estudantes a outro
tipo de exercicio Tc_enspor Hom>>2 que ndo foi desenvolvido para esses E. Para a técnica

TC_EC.PAgr_Het2 hOuveram o0s seguintes tipos de tarefas:

- Tcun: Contar separadamente em unidades numéricas cada ordem. Ao contar as
unidades simples, a quantidade de pacotes da dezena, a quantidade de pacotes da centena e a
quantidade de pacotes do milhar com unidades (todos fizeram parte do kit), falta apenas realizar

as conversodes. Para isso, ha o seguinte tipo de tarefas:

- Tconvensienc: Converter da escrita numérica simples (ENS) para a escrita numérica
composta (ENC). Assim, obtém-se que 1500 U = 150 x 10 = 150 D. Nesse sentido, a 6
que justifica isso €: Ocne € Ocard durante o processo de contagem, e Op para realizar as

conversdes. Assim, segue-se a questéo (b).

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.pagr Het2 10k, modeladas no

TATEL, gerou a seguinte OM_completas, disposta no

Quadro 58 abaixo.

252 Quando a variavel V4 assume o tipo de material Parcialmente agrupavel homogénceo.
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Quadro 58 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc_ens.pagr Het2 10k

Tc_Ens.pagr Het2_ 10k [Contar uma colecdo de palitos agrupados por pacotes de dez.

TC_ENS.PAgr Het2 10k |- Tcne @ Contar separadamente em unidades numeéricas cada ordem.
- Tconvenciens: Converter de escrita numérica composta (ENC) para

escrita numérica simples (ENS).

Oc_Ens.PAgr Het2 10k |- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a

uma unidade da proxima ordem superior

Oc_Ens.PGr Het2 10k JAritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

De maneira analoga, usamos a Tconvensienc: Converter da escrita numérica simples
(ENS) para a escrita numérica composta (ENC). Assim, 1500 U = 15 x 100 = 15 C. As 6 que

justificam a técnica tc_ens.pAgr Het2 100k € Op. Assim, seguiu-se a questdo (c).

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.pagr Het2 100k, modeladas no

TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 59 abaixo.

Quadro 59 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc_ens.pagr Het2 100k

Tc_enspAagr Het2 100k [Contar uma colecdo de palitos agrupados por pacotes de cem.

Tc_ENS.PAgr Het2 100k |- Tcne : Contar separadamente em unidades numéricas cada ordem.
- Tconvencens: Converter de escrita numérica composta (ENC) para

escrita numeérica simples (ENS).

Oc_ENnspAgr Het2 100k |Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem séo iguais a

uma unidade da préxima ordem superior

Oc_ENs.PGr Het2 100k JAritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Ha varias forma de se resolver (d): ao partir da questdo (a), usou-se a TTrad.ENS/ENPA:
Traduzir da escrita numérica simples (ENS) para a escrita numérica em poténcia aditiva
(ENPA). Assim, 1500 U = 1000 + 500, e logo apo6s, Trrad.enpaenc.Assim, 1500 = 1000 + 500 =

1UM e 5C. As 0 que justificam a técnica Tc_ENns.PAgr Het2 1000k U € OAdic € Op.
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Caso utilize como referencial a questdo (b): Vamos fazer a converséo:

- Tconv.enc/enc: Converter de ENC para a ENC. Assim, 150 D =1UM 500 U.

Caso utilize como referencial a questdo (c): Vamos fazer a conversao:

- Tconv.enc/enc: Converter de ENC para a ENC. Assim, 15 C =1UM 500 U.

Assim, respondemos a questao (d).

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.pagr Het2_1000k_u, modeladas

no TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 60 abaixo.

Quadro 60 - Praxeologia do tipo de exercicio Tc_enspagr Het2 1000k U

TC_ENS.PAGr Het.2_ 1000k U

Contar uma colecdo de palitos agrupados por pacotes de mil e de unidades.

TC_ENS.PAgr_Het.2_1000k_U

- TrradEnsiEnPA: Traduzir da escrita numérica simples (ENS) para a escrita
numérica em poténcia aditiva (ENPA)
- Trad.enpaenc.: Traduzir da de escrita numérica em poténcia aditiva para a

escrita numérica composta (ENC).

Oc_ENS.PAgr Het.2 1000k_U

- Oadic.
- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma

unidade da proxima ordem superior

Oc_ENS.PAgr_Het.2_1000k_U

Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Ja as questbes (e) “Quais conversdes possiveis para representar essa cole¢ao?” e (f)

“Essas conversdes representam a mesma quantidade de palitos dessa colecao?”: Converter as

representacdes possiveis dessa cole¢do. A tconv.EnsiENC.PAgr Het2. O tipo de tarefas que emerge
dessa técnica € Tconv.ENSENC.PAgr Het2. Sendo assim, 1500 U = 150 D = 15 C = 1Uwm 5C = 1Um
15D = 1Uwm 500 U. J& a tecnologia € 0p.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tconv.ENS/ENC.PAgr Het2, Modeladas

no TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 61 abaixo.
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Quadro 61 - Praxeologia do tipo de exercicio Tconv.eENS/ENC.PAgr Het2

T Conv.ENS/ENC.PAgr_Het.2

Converter as representagcdes possiveis de uma cole¢do parcialmente

agrupados Heterogénia.

TConv.ENS/ENC.PAgr_Het.2

- Tconv.ensienc: Traduzir da escrita numérica simples (ENS) para a escrita

numérica composta (ENC).

Oconv.ENS/ENC.PAgr_Het.2

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a

uma unidade da préxima ordem superior.

O conv.ENS/ENC.PAgr_Het.2

Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020).

Para responder a questdo (g) “Qual é a decomposig¢do desse nimero que representa a

quantidade de palitos dessa colegdo?”, iniciou-se na questdo (a), na colecdo ha 1500 palitos.

Sendo assim, a TTrad.ENS/ENPA.PAgr_Het2 qUe aponta 0 Trrad.ensiEnpa: Traduzir da escrita numérica

simples (ENS) para

a escrita numérica em poténcia aditiva (ENPA). As tecnologias que

justificaram essa técnica sao: ONE/NF € Dadic.

As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Trrad ENsiENPA PAgr Het2, MOdeladas
no TATEL, gerou a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 62 abaixo.

Quadro 62 - Praxeologia do tipo de tarefas Trrad.ens/ENPAPAgr Het 2:

T Trad ENS/ENPA.PAgr_Het.2

Escrever o nimero de palitos de uma colecdo parcialmente agrupados

heterogénia em poténcia aditiva.

TTrad. ENS/ENPA.PAgr_Het.2

- Trrad Ens/ENPA Traduzir da escrita numérica simples (ENS) para a escrital
numérica em poténcia aditiva (ENPA).

- Tadic: Adicionar niUmeros.

OTrad ENS/ENPA.PAGr_Het.2

- One/nr: Ligagdo entre a numeragéo escrita e falada.

- eAdic

OTrad ENS/ENPA.PAGr_Het.2

Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

Para responder a questdo (h) “Como essa colegdo pode ser representada em poténcias

de 10?7, partimos da questao (g). Assim sendo, a TTrad ENPA/ENP.PAgr Het.2 @pONtOU 0O tipo de tarefas

Trrad ENPAENP: Traduzir da escrita numérica em poténcia aditiva (ENPA) para a escrita numérica
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em poténcia de 10 (ENP). As tecnologias que justificaram essa técnica foram: Onenr, Oadic € Op.
As praxeologias aludidas referente ao tipo de tarefas Tc_ens.pagr, modeladas no TATEL, gerou

a seguinte OMcompletas, disposta no quadro 63 abaixo.

Quadro 63 - Praxeologia do tipo de tarefas T+rad.enpaene.pAgr Het2

TTrad ENPA/ENP.PAGr Het2 [ESCrever 0 nimero de palitos de uma colecdo parcialmente agrupados

heterogénia em poténcia de 10.
TTrad ENS/ENPAPAGr Het2 |- TTrad ENPA/ENP: Traduzir da escrita numérica em poténcia aditiva (ENPA)

para a escrita numérica em poténcia de 10 (ENP).

- Tadic: Adicionar nimeros.

O7rad. ENS/ENPA.PAgr_Het.2 |- ONE/NF: Ligacdo entre a numeracdo escrita e falada.
- Oadic
- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a

uma unidade da préxima ordem superior

OTrad ENSIENPA PAgr_Het2Aritmética Elementar.

Fonte: O autor (2020)

A partir do quadro 57 supracitado foi possivel correlaciona-lo ao quadro 1 referente as

OD e seus momentos didaticos para descrever a OD do ¢, .

O primeiro momento do estudo é caracterizado como 0 momento do primeiro encontro

com o tipo de tarefas Tc_ens.pagr Het2_ 10k. N&0 vamos nos alongar nessa discussdo uma vez que

esses tipos de tarefas ja foram discutidos no €, . O segundo momento do estudo é o momento de

explorar o Tc_enspagr Het2_ 10k. E NEsse momento que se inicia a investigagio pelas técnicas de
conversdo de forma que prevalesce a razdo sobre o aspecto decimal. O terceiro momento do
estudo € o momento do trabalho sobre o bloco tecnoldgico-teorico [0, ®] em fungdo de das
TC_ENS.PAgr_Het.2 10k, TC_ENS.PAgr_Het.2 100k € TC_ENS.PAgr_Het.2 1000k U. NE€SSE momento, os estudantes
justificar suas escolhas como converter na unidade das dezenas, centenas e unidade de milhar
(com unidades simples). O aspecto decimal € a justificativa para todas essas conversoes
incluindo a técnica mais econdmica, que entendemos ser a 1 Um 5C, pois este ostensivo permite
a escrita de outros ostensivos sem a necessidade de utilizar as conversées, como a
Trad_ENcc/ENPA OU Trrad_Enceenpa. O quarto momento do estudo € reservado ao trabalho com a

TConv.ENS/ENC.PAgr Het2, J& que essa técnica pode fazer emergir outras técnicas de conversdao. O
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quinto momento é o da institucionalizagdo dos saberes que circundam a g . Neste instante,
inicia-se a discussdo em torno do aspecto decimal do SND entre as professoras e 0s estudantes
para descartar ou integrar T ou 6 ou criar uma nova R, (x,0). J& o sexto momento é para a
avaliagio da g tanto pelos estudantes quento pelas professoras. E nessa fase que ocorre a

avaliacdo OMP e OML aproximando-se do entendimento da razdo de ser do SND sobre as
operacdes basicas e poténcias de 10 (CHAACHOUA e BESSOT, 2012; CHAACHOUA, 2016).

A OD do ¢, foi organizada no quadro 64.

Quadro 64 - OD do e,

Primeira momento
Primeiro encontro com a Tc ens.pagr Het2 10k € O Kit com 0s materiais
manipulaveis. Geralmente os estudantes iniciaram esse momento de
forma procedimental indiscriminada.

Segundo momento
Explorar a Tc_enspagr Het2 10k & procura de pelo menos uma tecnica,
TC_ENS.PAgr_Het.2 10k, TC_ENS.PAgr Het.2 100k € TC ENS.PAgr Het.2 1000k_U, Pala
resolver Tc Ens.PAgr Het2 10k-

Terceiro momento
Elaborar o bloco tecnolégico-teérico [0, ®] para justificar a escolha de
alguma das TC_ENS.PAgr_Het.2_10k, TC_ENS.PAgr_Het.2_100k e
TC_ENS.PAgr_Het.2_1000k_U, COMO determinar a conversdo mais eficiente para
fazer emergir outras técnicas.

Quarto momento
Trabalhar com tconv.ENS/ENC.PAgr Het.2 €XPErimentando outras formas de se
aproximar das das  Tc ENSPAgr Het2 10k,  TC ENS.PAgr Het2 100k €
Tc_ENS.PAgr Het2 1000k U. E 0 momento de amalgamar as técnicas na dire¢io
de uma(s) T amis eficaz.

Quinto momento
Discutir os saberes em torno do aspecto decimal da numeragdo para
descartar e eleger as T e 0 mais eficazes.

Sexto momento
Avaliar a p como OMP e OML aproximando-se do entendimento da

razdo de ser do saber sobre SND.
Fonte: Carvalho (2012, p. 52) Adaptado pelos autores.

Ap0s a apresentacdo da andlise a priori, a analise seguiu para a experimentacao.

7.3 A experimentacdo das AEPs
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Durante a experimentacgdo, alguns fatores que ocorreram durante a execuc¢do dessas
atividades foram considerados, por exemplo, o tempo de duracdo de cada AEP foi de 100

253

minutos, uma vez que foram utilizadas aulas geminadas=>>. Outro fator que foi levantado foi a

frequéncia dos estudantes, apresentada na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Frequéncia dos estudantes de cada escola por AEPs

Escolal Escola2 Frequéncia dos estudantes (por AEP)

AEP 1 16 21 37

AEP 2 10 25 35

Fonte: O autor (2020)

Além destes fatores, a organizacdo da sala dividindo os estudante em grupos, em que
cada grupo possuiu 3 estudantes. Dessa forma, os estudantes puderam interagir, discutir em
seus respectivos grupos e realizar os registros. Ja a interacdo entre as professoras e estudantes,
durante a intervencdo, constituiram os incentivos e indicaram alguns insights para que 0s

estudantes pudessem caminhar sozinhos para as respostas das AEPs.

7.4 A analise a posteriori das praxeologias pessoais nas AEPs

Este topico apresenta a analise das praxeologias pessoais realizadas pelos estudantes
em cada e . Para tanto, é essencial revisitar o objetivo geral dessa pesquisa: investigar como
um Modelo Didatico de Referéncia (MDR), baseado na abordagem da atividade de estudo e
pesquisa (AEP), pode integrar o aspecto decimal ao posicional no logos das praxeologias dos

estudantes no trabalho com sistema de numeragéo decimal no 5° Ano.

Nessa andlise, foram consideradas as praxeologias pessoais dos estudantes que se
aproximaram desse objetivo da pesquisa supracitado. Nesse interim, a lente de analise utilizada
foi a dialética ostensivos e ndo-ostensivos (BOSCH, CHEVALLARD, 1999; BOSCH, 2001) a
fim de compreender 0s ostensivos escritos nas praxeologias pessoais dos estudantes e 0s
possiveis conhecimentos matematicos mobilizados. J4 o TATEL (CHAACHOUA, BESSOT,
2018) foi utilizado para interpretar a organizacdo dos ostensivos mediante aos geradores de

258 Aulas em sequéncias.

259



As Atividades de Estudo e Pesquisa

tarefas apresentados e as fungdes ODs (ARTAUD, 2018) para elucidar as mudancas de técnicas

rumo ao logos [6,©]. Sendo assim, as analises seguem abaixo.

7.4.1 Andlise a posteriori das das praxeologias pessoais na AEP 1

Este evento e, constituiu o primeiro encontro dos estudantes com E , ou seja, 0 primeiro

encontro deles com uma atividade de investigagdo durante o 5° Ano?. Nessa atividade, os
estudantes fizeram a contagem de palitos de diversas formas, mas, como informado
previamente, foram consideradas apenas respostas que se aproximaram do objetivo geral dessa

pesquisa.
7.4.1.1 AEP 1 na Escola 1

Na escola 1, os grupos foram formados por 2 estudantes que interagiram entre si para

contar a cole¢do com 1500 palitos distribuidos aleatoriamente desorganizados conforme a

Figura 65. Essa foi uma restricéo (K) encontrada durante a experimentagéo, visto que o
cenario dessas atividade foram organizados para interacdo entre 3 estudantes. Mas mesmo
diante dessa restricdo (K), ocorreu interacdes entre eles. Outro elemento dos cenarios foi a
forma de organizacéo das mesas dos estudantes na classe, pois eram pequenas e dificultaram a
organizacgédo dos palitos no processo de contagem. Esta foi outra restri¢ao (K).

Consideramos as respostas dos estudantes designados por x1_»>>°, sendo que o grupo 4
foi formado pelos estudantes xi s € X1 11. Eles apresentaram o ostensivo escrito conforme a

figugra 70.

254 Nao foi possivel afirmar que esta foi a primeira atividade de investigacdo dos estudantes durante o EF I, visto
que alguns estudantes foram oriundos de outra unidades escolares. O ensino proporcionado a esses estudantes
encontra-se no Modelo Euclidiano visto que as aulas sdo propostas baseadas na apresentacdo da teoria e, em
seguida, na resolucao de exercicios.

255 A simbologia x1_n signica informar que é o estudante nimero n da escola 1, conforme a caderneta de frequéncia
e notas da instituicao.
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Figura 70 - Representacdo dos ostensivo escritos do grupo 4 (X1 s € X1 11)
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Fonte: Dados da experimentacéo do €, na Escola 1 (2020)

A praxeologia que foi adotada pelo grupo 4 também foi selecionada pelos grupos 3 (x1 7
€ X1 14), 7 (X1_5 € X1_12) € 8 (X1_3 € X1_19). Todos esses grupos adotaram a contagem de 10 em 10,
ou seja, utilizaram a tc_ens.vale 10k.2. ESta ndo foi a primeira técnica levantada pelos estudantes
do grupo 4 que iniciou a contagem de 5 em 5. J& 0s estudantes do grupo 7 apontaram que, apds
a contagem de 10 em 10, foram para a contagem de 20 em 20. Enquanto que os estudantes do
grupo 4 inicaram com a técnica tc ens.vale 5 €, N0 decorrer da tarefa (a), modificaram suas
praxeologias para a T esperada, a manifestacdo do ndo-ostensivo para o ostensivos ENP ou
ENPA usando a operacdo de adicdo para nimeros naturais. JA os estudantes do grupo 7
utilizaram esse ostensivo que impossibilitou a mudanca para outras técnicas, uma vez que nao

houve preocupacdo com o0 aspecto decimal.

N&o houveram grupos que desenvolveram a técnica tc ens.vale 100. Portanto, para a
contagem de uma colecdo aleatoria organizada aleatoriamente/desorganizada acerca do aspecto

decimal, a técnica mais econdmica foi preterida.

Para as demais tarefas, em especial, sobre o aspecto posicional, os estudantes nédo
apresentaram impedimentos, mesmo ndo encontrando cardinalidade (quantidade) de palitos
corretamente visto que o objetivo das tarefas de (b) a (e) foram utilizar a tecnologia (6p) para
justificar as escolhas de suas técnicas. O nimero determinado pela contagem em (a), do grupo
4, foi 1573. Apesar de determinar a cardinalidade incorreta de palitos na colecdo, o néo-

ostensivo Op foi desenvolvido corretamente, conforme as figuras 71 e 72.

261



As Atividades de Estudo e Pesquisa

Figura 71 - Representacdo do numeral 1573 em ENM

Fonte: Dados da experimentacédo do €, (2020)

Figura 72 - Trabalho do grupo 4 sobre o ndo-ostensivo 6p.
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{
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L«‘ ]
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{(c) Quantas ordens tem esse nimero?
glelonn

(d) Quantas classes tem esse niimero?

Q L)j’ LMD 7
(e) Qual ¢é a representagdo (ordens) da posi¢do de cada algarismo desse nimero (quantidade da

colegio), nongg_drf

0 Valor Lugar?

—f—
(D Qual € a I‘ep‘l‘cscntagao desse nu.mero Fscr?o por extexlxso '
(Tol! leJH 1) Qo LN

Fonte: Dados da experimentacéo do €; na Escola 1 (2020)

Apesar de, na tarefa (f), os estudantes ndo representarem o0 ostensivo ENSE
corretamente, eles mobilizaram o n&o-ostensivo Onrense para a relagdo entre a numeracao
falada (NF) e escrita numérica simples por extenso (ENSE), ou seja, a relacéo entre grafia e
leitura em lingua materna foi efetiva.

J& na tarefa (g) “Como cada unidade de ntimero ¢é representada na escrita numérica?”,
apenas 0s estudantes do grupo 8 conseguiram resolver. Ao determinar que a colecdo tinha 1
468 palitos, esse grupo escreveu em unidade numeérica por extenso (ENSE) conforme o
ostensivo representado na figura 73.
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Figura 73 - Trabalho do grupo 8 sobre 0 na0-0stensivo Oneense.
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Fonte: Dados da experimentacéo da tarefa (g) do €, na Escola 1 (2020)

Durante a experimentacéo de €, os estudantes apresentaram algumas dificuldades para

realizar a escrita numérica por extenso®®, mas ndo quanto ao n&o-ostensivo Onr. Essas
dificuldades ocorreram devida a compreensdo de ouvir a escrita numérica, pela numeracao
falada, e interpretar a numeracéo falada (NF) para as escritas numericas, ou seja, Tnren nao foi

efetivada.

Sendo assim, a analise do e, na escola 2 segue logo abaixo.

7.4.1.2 AEP 1 na Escola 2

Janaescola 2, adivisao dos estudantes em grupos de 3 estudantes formaram exatamente
7 grupos, conforme a proposta inical organizada nos cendrios. A restri¢ao (K) organizacdo das
mesas dos estudantes na classe também foi idéntica a escola 1 dificultando o manuseio dos
MM.

As praxeologias dos estudantes consideradas foram designadas pelo grupo 2 (E2_ o, E2 11
eE2 25), 3 (X2_3,X2_4€X2_13), grupo 4 (X2_s, X2_17 € X2_28) € grupo 6 (Xz_1,X2_15 € X2_22). Os estudantes
desses grupos adotaram a tc_ens.vale_10k.2, COM destaque ao grupo 4 que além de utilizar a
Tc_ENs.vale_1ok.2 modificou sua técnica (t) para tc_ens.vale_100. Desse modo, os estudantes do grupo
4 usaram 0 nao-ostensivo Op para realizar a contagem. Os ostensivos escritos desse grupo estao

na figura 74.

256 Nao vamos aprofundar essa discusséo visto que néo é o objetivo dessa pesquisa.
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Figura 74 - Representacdo dos ostensivos escritos do grupo 4 (Ez 6 E2 17€ E2 23).
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Fonte: Dados da experimentagdo da tarefa (a) da €, na Escola 2 (2020)

Os estudantes dos demais grupos utilizaram a tc_ens.vale 10k2 , Mas NAo conseguiram
produzir outras técnicas. As respostas da tarefa (a) produzidas pelos grupos de estudantes da

escola 2 foram categorizadas no quadro 65.

Quadro 65 - Técnicas descritas pelos grupos G1, G5 e G7.

Grupos

Tipos de técnicas

G1 (X2_7, X2_10 € X2 21)

Tc_eNns.vale.1: Contar de uma em uma unidade.

G5 (X2 8, X2_18 € X2 27)

Tc_ENs.vale: Contagem aleatoria.

G7 (X2_15, X2_22 € X2_28)

Tc_ENs.vale: Contagem aleatoria.

Fonte: O autor (2020)

Ja para as tarefas de (b) a (), todos 0s grupos conseguiram representar 0 0stensivo
escrito por meio da abordagem do ndo-ostensivo 0p. Mas, para a tarefa (e), os estudantes néo
conseguiram desenhar o QVL, ou seja, ndo conseguiram realizar a TrradensenT. ESSES

ostensivos do G4 podem ser visualizados nas figuras 75 e 76.

Figura 75 - Ostensivos do numeral 1 341 em ENM.

Fonte: Dados da experimentacéo da tarefa (b) do €, na Escola 2 (2020)
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Figura 76 - Ostensivos do G4 do €, na escola 2.
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Fonte: Dados da experimentagéo do €, na Escola 2 (2020)

Na tarefa (f), os estudantes ndo representaram a ENSE corretamente, ou seja, esses
estudantes mobilizaram parcialmente o ndo ostensivo Onrense para a relagéo grafia e leitura em
lingua materna. 1sso indica que os estudantes tiveram dificuldades para interpretar as relacdes

entre a numeracao falada e a escrita numérica.

Jé& na tarefa (g) “Como cada unidade de numero ¢ representada na escrita numérica?”, o
G4 utilizou a TrradensiEnpa, Mas Ndo completou a tarefa Trradenpaence. Os estudantes ndo
conseguiram acompanhar a dinamicidade entre 0s ostensivos para a escrita numérica. 1sso ja
era esperado, pois a mudanca de ostensivos para a escrita numérica ndo existia nas OD
propostas pelo LD e professoras, analisadas no MPD. Os demais grupos ndo conseguiram

resolver essas tarefas, conforme a figura 77.

Figura 77 - Ostensivos da tarefa (g) do G4 do €, na escola 2.

Como cada unidade de nimero & representado nessa escrita numérica?

Y000 Yoo 1-'{71;14.1_1

Fonte: Dados da experimentacéo do €; na Escola 2 (2020)

Sendo assim, a analise do e, foi finalizada. Sendo assim, a analise do ¢, foi iniciada no

topico seguinte.
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7.4.2 Anédlise a posteriori das respostas dadas a AEP 2

O evento e constituiu o segundo encontro dos estudantes com E. Nesse evento ez, 0S
estudantes fizeram novamente a contagem da quantidade de palitos e registraram (ostensivos
escritos) suas praxeologias no ambiente papel e lapis. Os grupos permaneceram fixos, ou seja,

0s estudantes ficaram nos mesmos grupos nos eventos e: e €.

As andlises do evento e foi iniciada na escola 1, logo abaixo.

7.4.2.1 AEP 2 na Escola 1

Os estudantes do grupo G4 continuaram a contagem dos palitos organizados
aleatoriamente usando a tc_ens.vale_10k2 € agrupando os palitos em trés pacotes, sendo: dois
pacotes com 600 palitos e um pacote com 300 palitos. Nao foi possivel afirmar que os
estudantes desse grupo mudaram a técnica (t) para tc_ens.vale 100 ViSto que 0 grupo poderia
realizar a contagem de 300 em 300 palitos, e consequentemente, a tc_ens.vale 300 NA0 revelaria

0 aspecto decimal. Os ostensivos do grupo G4 segue na figura 78.

Figura 78 - Ostensivo escrito apresentado pelo G4 (X1 s € X1 11)
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{50

(c) Qual a quantidade de palitos agrupados por centena ha nessa colegdo?

5 \
(d) Qual a quantidade de Pa]itos agrupados;pela classe dos milhares ha nessa colegéio?

4 pmidlode de fmikhon s 9 Oprfeomen

i conversdes possiveis para representar essa cojegio? Wi i '
v QU?’ij; L(:(nu”ftr/s 0 &70 d“/fpgﬂ nt; ,do 6f nfﬁfno ) (ﬁO Umidoos oeMuih o1 5
HE Qéow;ség r;;;;lé'éragm a mesma quantidade fje palitos dessa colegZo? : )
G {000 L :
(2) 6uél éa decomposigdo desse niimero que representada a quantidade de palitos dessa
co}cwoj?ooo +H00 = (500
(h) Como essa colegiio pode ser rcpresentaﬂa em poténcias de 107

{ x {000 + K x{00 G {90 X [0 v ‘/1";’)('{()\’)7""‘?.?5//0

|

Fonte: Dados da experimentacéo do €,, pelo G4, na Escola 1 (2020)
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Os estudantes do G4 conseguiram efetivar os tipos de tarefas para conversdes, como
Tcensienc € Tcencienc, € 0s tipos de tarefas para tradugdes, sendo Trrad.ens/EnpA € Trad ENS/ENP;
e executaram as tarefas de conversdes aludidas por meio do QVL, ou seja, usaram aas técnicas

TTrad.ENS/ENT, TTrad ENC/ENT, TTrad. ENP/ENT € TTrad.ENPA/ENT, CONfOrme a figura 79.

Figura 79 - Ostensivo escritos das convesdes realizadas pelo G4 usando o QVL

Fonte: Dados da experimentacéo do €, na Escola 1 (2020)

Nesta figura, os estudantes descreveram “Nao ¢é possivel escrever dessa forma na 32 e 22
linhas, pois ndo se pode colocar um numero maior que 9”. Nesse ostensivo foi observada a

articulacdo entre a praxis e o logos, representada pelas seguintes tecnologias 6p e 0p e teoria ©.

Os estudantes dos grupos G6 (xi_10 € X1 16) € G8 (E1_3 € x1_18) apresentaram a mesma

técnica e os tipos de tarefas de G4.

J& os estudantes do grupo G1(xy 1 e X1 18) € G7 (X1 12 € X1_16) apresentaram uma técnica
considerada a mais econdmica, a tc_Ens.vale_100, para a contagem de palitos organizados
aleatoriamente, ou seja, contar de 100 em 100 para a cardinalidade de 1500, conforme a figura
80.
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Figura 80 - Ostensivos que representa a tc_ens.vale 100.d0 G7

P

(a) Quantos palitps ha nessa cole¢do? I T ~ ¢
E\-«\ DIV Corednil (3 QO om0

Fonte: Dados da experimentacéo do €, na Escola 1 (2020)

Ja os estudantes dos outros grupos elaboraram estratégias aleatorias que ndo emerge o
trabalho sobre o logos [9, ®] , 0U seja, ndo articulavam o aspecto decimal ao posicional do SND.

As demais técnicas levantadas pelos estudantes dos outros grupos estdo disponiveis abaixo, no

quadro 66.
Quadro 66 — Técnica descrita pelos grupos G2, G3 e G5.
Grupos Tipos de técnicas
G3 (X1_7 € X1_14), G5 (X1_9€ X1_13) € G5 (X1_9 | Tc_ENs.vale1: Contar de uma em
€ X1_13) uma unidade.

Fonte: O autor (2020)

A analise do e, realizada na escola 2 segue abaixo.

7.4.2.2 AEP 2 na Escola 2

Os estudantes do grupo G5 (x2_s, X2 18 € X 2 27) apresentaram praxeologias alicercadas
na técnica (1) de contagem em 10 em 10, ou seja, utilizaram a tc_gns.vale_1ok.2. OS demais grupos

contaram aleatoriamente. Os ostensivos escritos referente ao G5 estdo na figura 81.
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Figura 81 - Ostensivos escrito apresentado pelo G5 (X2 s, X2 18 € X2 27).

(a) Quantos palitos ha nessa cole;:ﬁo?"i-baﬂ- oo

(b) Qual a quantidade de palitos agrupados por dezenas ha nessa cole{:éo% Be

(c) Qual a quantidade de palitos agrupados por centena ha nessa colegiio? 15 m

(d) Qual a quantidade de palitos agrl:lpados pela classe dos milhares ha nessa colegfio? 1.559

P
(e) Qﬁ as conversdes possiveis para representar essa colegio? ~.
A N - b= [

oo Mﬂ/‘ SFCM / 5 dfg\&b-aé" £ JM&L}A&_\ dg_ MR-
() Essas conversdes representam a mesma guantidade de palitos dessa co]cgﬁo?

siM
(2) Qual é a decomposigdo desse niimero que representada a quantidade de palitos dessa
coleglio? gooo + 500 ’

{h) Como essa colegio pode ser representada em poténcias de 1024 M&]&& Cil MiL bAst.

Fonte: Dados da experimentagéo do €, , pelo G5, na Escola 2 (2020)

Os estudantes do G5 representaram, inicialmente, o ostensivo 1 470 para a contagem.
Apos utilizarem o primeiro kit com 150 pacotes agrupados pela dezena (pacotes de 10) e o
segundo kit com 15 pacotes agrupados pela centena (pacotes de 100) perceberam que ambos 0s
Kits possuem a mesma cardinalidade de palitos (1500), ou seja, emergiu a tecnologia 6p. Este
grupo também apresentou ostensivos para o tipo de tarefas de conversdo (Tconv) @ fim desses
estudantes compreenderem as relacGes entre as unidades, dezenas, centenas e unidade de milhar
usando a Tconv.ENS/ENC.PAGr Het.2-

J& 0s grupos G2 (X2 9, X2 11 € X2 25) € G7 (X215, X2 22 € X2 28) NA0 conseguiram,
inicialmente, realizar a Tc_ens.vale 10k2. ApOS compreenderem que os tipos de tarefas para
conversdo (Tconv) representavam a mesma cardinalidade (quantidade) de palitos, esses

estudantes conseguiram finalizar e, .

O desenvolvimento da tecnologia Oconv foi fundamental para a construgdo de suas
respectivas praxeologias que, tambem, proporcionou a compreensao de outros ostensivos diante
das tarefas de traducdo entre as escritas numeéricas Trrad ENS/ENC, TTrad.ENS/ENCC, T Trad.ENC/ENCC,
Trrad.ENCCS/ENPA, TTrad.ENc/ENP. ESteS tipos de tarefas apontaram para o trabalho sobre as técnicas

TTrad. ENS/ENC, TTrad. ENS/ENCC, TTrad ENC/ENCC, TTrad ENCCS/ENPA, CONforme a figura 82.
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Figura 82 - Ostensivos escrito apresentado pelo G6 (X2 1, X2 20 € X2_24).

() Quantos palitos hé nessa coleg&o?,g[—q-&@ 190°

(b) Qual a quantidade de palitos agrupados por dezenas ha nessa colccao?fé{? / 50

(¢) Qual a quantidade de palitos agrupados por centena hé nessa colegdo? /5 7,7, 1

(d) Qual a quantidade de palitos agrupados pela classe dos milhares ha nessa cole¢ao? { : , OO

(e) Quais as p is para rep
M5, [So W) 1

(f) Essas amesma idade de palitos dessa colegio? § ..

g essanlediol( Coo o upnwhtlsy 1 S G Ze -

(g) Qual é a decomposigao desse niimero que representada a quantidade de palitos dessa
colegio? {000 + BOC

Fonte: Dados da experimentacéo do €, , pelo G5, na Escola 2 (2020)

Os estudantes ndo apresentaram a técnica trrad.ens/ene. 1SSO ja era esperado, visto que a
analise do MPD indicou gque as OD, tanto do LD quanto as propostas pelas professoras, quando
ndo desfavoreciam, pouco apresentavam tarefas sobre a escrita numérica em poténcia de dez
(ENP). Consequentemente, os estudantes ndo conseguiram mobilizar as seguintes tecnologias
ONE/NF, OAdic € Op.

Os demais grupos apresentaram respostas que ndo se aproximam do objetivo geral, logo

ndo foram levantadas para a discusséao.
7.5 Consideracdes acerca da analise das AEPs

As iniciar as consideragBes sobre as AEPs, relembramos a questdo Q,: Em que
condicBes os materiais manipuldveis podem ser um instrumento a servico da aprendizagem do

aspecto decimal?

Nesse segmento, também foi essencial revisitar o problema didatico dessa investigacéo,
sendo Pp: Os aspectos posicional e decimal ndo estdo sendo articulados durante o ensino do
Sistema de Numeragdo Decimal (SND), que indicou a seguinte questdo, na dimensdo
econbmica: Quais 0s impactos das atividades estudo e pesquisa, alicercadas na OM

reconstruidas, no ensino do SND?

No intuito de elaborar a resposta R?, e consequentemente, responder o Pp no ambito da

dimensdo econdmica, as AEPs (S(go K,C,Hpr,U,V)) foram estruturadas por meio de ¢ e
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suas K e C pararesolver [T, emtornode U e V com o finalidade de favorecer a integracéo

do aspecto decimal ao posicional no ensino do SND. Estes U (estudantes) e V (professoras)
mostraram seus equipamentos praxeoldgicos durante o processo da pesquisa (observacgédo e

experimentacao).
Nesse sentido, o E elaborado pelo pesquisador &, e conduzida no processo de
experimentacdo, possibilitou o surgimento de algumas Kgucél—‘f e, por exemplo K,: a

guantidade de palitos ndo favoreceu o processo de contagem. A manipulacdo de grandes
quantidades ndo proporcionou, em €, que U pudesse evidenciar, inicialmente, a relacdo entre

as tecnologias 0p e 0p. Devido a isso nenhum estudante conseguiu determinar que haviam 1500

palitos.

Uma C, importante foi relativa aos ostentivos Trad.ens/enm, TTrad ENSEENCC, TTrad ENS/ENT

e Trrad.Ens/ENsE Que fizeram emergir o ndo ostensivo Bp. Isso ja era esperado uma vez que a
revisao de literatura (DmM) apontou que, utilizando as midias (m), deveriamos encontar um

meio (M) para integrar o aspecto decimal ao posicional. Essa integragdo foi observada no

processo de resolugdo entre os dois eventos ej, ja que U superou a K. e utilizaram os

ostensivos Tconv.ENSENC, Tconv.ENCC/ENG, Tconv.ENMENC € Tconv.ENT/ENC MObilizando as seguintes

tecnologias Op e Op. Assim, €, proporcionou essa integracao.

Outra C, levantada por & refere-se a modificagéo do contrato didatico entre V e U ja

que as propostas de E, as AEPs, modificou 0 modelo de ensino saindo do modelo Euclidiano
para 0 Construtivista (GASCON, 2003, 2011). Durante as observacdes foi possivel concluir
que 0 ensino proposto nas instituicdes observadas, o saber foi prescrito da seguinte forma: V
apresentava elementos ® sobre os aspectos do SND e iniciava o trabalho sobre a t
acompanhando U a fim de que este determinasse as t condicionada pela ® apresentada. N&o
houve discussdo?’ no sentido de questionar os saberes apresentados nos curriculos oficiais e
no LD. O saber foi considerado acabado, ou seja monumentalizado (CHEVALLARD, 2012).

O trabalho sobre E foi estruturado para que U pudesse compreender que o saber pode

e deve ser questionado, mesmo V e & entendendo que U ndo modificaria o status do saber,

mas construiriam novos conhecimentos relativos ao sistema intra-matematico. Nesse sentido,

27 Ao admitir isso, ndo apontamos uma “culpa” para as professoras ou a unidade escolar. Mas é um problema
institucional que a noosfera deve se movimentar a fim de modificar o modelo de ensino.
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E foi considerada pertinente, visto que os ej foram elaborados para questionar os saberes da
OML.

Nesse sentido, K = K, U K, foi compreendida como uma restrigdo apontada no MPD

(Ko) , Ja que ei ndo consegue modificar o saber nos niveis de codeterminagdo superiores ao da

pedagogia. Essa foi uma das limitagdes que apontamos para e. Apesar disso, os e foram
considerados organizados ap6s a modelizacdo do T4TEL, com o gerador de tarefas e as
variaveis, que permitiu reorganizar os momentos de estudos viabilizando a integracdo do

aspecto decimal ao posicional do SND.

Diante dessas elucidagdes supracitadas, 0 MDR alicercado nas AEPs foi essencial para
essa pesquisa uma vez que possibilitou & agir como um agricultor neolitico (CHEVALLARD,
2014a) que organizou a plantacdo para colher os dados ndo contemplados na observacéao e
experimentacao do E. Nesse sentido, esse paradigma proposto por Chevallard (2014a), auxilia
na conducdo do E para as andlises diante das condi¢des (C) e restri¢cdes (K) apontadas durante

a experimentacéo. Essas considera¢es podem ser observadas na figura 83.

Figura 83 - As condicdes (C) e restricdes (K) do desenvolvimento das AEPs

Ky O tempo diditico para a
realizagdo de E.

Mreory

K, (K =K,; U K,): AEPs contemplou
os saberes intra-matematicos.

=== K;: 4 quantidade de palitos

K, ;o Avaridvel V5, fixada em V;,

K; ;- ndo proporcionou (e, a
relacdo entre os ndo ostensivos Oy e
Bp.

Os estudante ndo conseguiram
determinar que haviam 1500

Cy: A integracio de e; com e,
possibilitou a U mobilizar seus
conhecimentos, diante de K, e

mobilizando os ndo ostensivos 8y e

B

&I

Tragensman Tradensence TTrad.ENs;ENT
e Tr.gevsense QUe fizeram emergir o

ndo ostensivo By

C: A mudanga na variavel V35
(organizacao do material)
proporcionou  revisitar e e

K; : apontada no MPD (Ky), K =K, U
K; que e ndo consegue modificar o
saber nos niveis superiores ao da

dificulton  as  estratégias  de utilizaram os ostensivos pedagogia.
contagem. TeonvEnsENCs TeonvEnceENe v o
Teowenmene € TeonventEne Cl refere-se a  modificagio  do

contrato  diddtico. E modificou o
modelo de ensino modelo Euclidiano
— Construtivista.

(., : A mudanga no topos dos
estudantes.

alitos. . 5
P reconhecer a quantidade exata de C 31 O E  organizadas pela
Cort relativa 208 ostensivos palitos. modelizacdo do T4TEL, com o

gerador de tarefas e as varidveis,
permitiu reorganizar os momentos de
estudos viabilizando a integracdo do
aspecto decimal ao posicional do

SND.

Fonte: o autor (2020)
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Em sintese, ap0ds as explanacgdes referenciadas sobre o E, e 0 processo de construcao da
resposta RY, em relagdo a questdo Q4, foi efetivado usando os ei por meio da modelizacio do
TATEL, como fora supramencionado. Esse processo foi materializado no esquema abaixo,
conforme a figura 84.

Figura 84 - Esquema que representa o processo de construgdo da resposta R).

.

Tos R%: Os elementos da
Analisar as condigdes e restrigdes das AEPs. ecologia do saber indicam

Ny o que as  reconstrugdes

Tos praxeologicas (OM e OD),

realizadas no  T4TEL,
podem fazer emergir a
dialética ostensivos e nio-

Ecologia do saber
(CHEVALLARD, 1999)

OM E OD Gerador de tarefas e variaveis ostensivos nas

(CHEVALLARD, 1999) (CHAACHOUA, 2016) ' . :
praxeologias pessoais
Praxeologias institucionais ressignific ando a

(CHAMBRIS, 2008, TEMPIER, 2010, 2013) . - ..
utilizagdo dos materiais
Dialética Ostensivos e nio- concretos manipuléveis no

ostensivos : ‘s
(BOSCH e CHEVALLARD, 1999: BOSCH, ensino de matematica.
. 2001)
[0, O]y,
TAD T4TEL
(CHEVALLARD, 1999) (CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018)

Fonte: o autor (2020)

Por conseguinte, as R, e R; foram essenciais para a modelizacdo do processo de

construcéo da resposta R".

O processo de construcio da resposta RS também apresentou indicios para responder

outras duas questdes que essa investigacao tentou responder as questdes Q, e Q,, A SABER:

Qs : Que tipos de limitagBes e restri¢des existem em nossos sistemas educacionais atuais
que impedem que a modelizacdo matematica seja amplamente incorporada nas atividades
diarias da sala de aula?

Q,: Levando em conta essa ecologia especifica da modelizacdo matemética, que tipo de

condicBes - em termos de atividades didaticas - poderia ajudar a uma integracdo em larga escala
da modelizagcdo matematica na escola?
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Foi muita pretensdo desse investigador e, também, do orientador em tentar dirimir
lacunas nos sistemas educacionais, que muitas vezes, sdo constituidas de problemas didaticos
(FARRAS, BOSCH e GASCON, 2013). Mas sdo essa inquietacdes que fizeram e fazem o

avanco do conhecimento cientifico.

Estes problemas evidenciaram a dificuldade de compreenséo dos professores (Y) acerca
da ecologia dos saberes (CHEVALLARD, 1999), no ambito da epistemoldgica do saber, que
observado no processo transpositivo (CHEVALLARD e JOHSUA, 1991) deveria efetivar os
saberes no saber aprendido, por meio da integracdo das praxeologias pessoais dos estudantes
(X) as lacunas das praxeologias institucionais (CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018).

Nesse contexto, 0 métodos de investigacdo da observacdo de classe (COMITI e
FARIAS, 2019) integrada a ecologia do saber, desenvolvida na Praxeologia de Pesquisa
(CHEVALLARD, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d), permite realizar analises do funcionamento
dos sistemas educacionais, tanto interno quanto externo as classes, apontando caminhos para
identificar fendmenos didaticos, como a incompletude da atividade institucional (FARIAS,
CARVALHO e TEIXEIRA, 2018), em especial , 0 vazio didatico (FARIAS, 2010) e a auséncia
da raz&o de ser (LUCAS, 2010; BOSCH e GASCON, 2010; FARRAS, BOSCH e GASCON,
2013), nas quais é possivel indicar as condicGes (C) e restri¢cdes (K) na instituicfes, estruturas
pelos niveis de codeterminagdo didatica (CHEVALLARD, 2002, 2007a). Esse método foi

materializado na figura 85.
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Figura 85 - Esquema que representa uma proposta para a construgio da resposta R{.

$
Tos

Rg: Os elementos da observagdo de

Analisar as condigdes e restricdes no MPD e nas AEPs. classe indicaram fendmenos da
h 4 incompletudes da atividade institucional
Tgs (FARIAS, CARVALHO e TEIXEIRA,
Observago de classe 2018), acerca do vazio diddtico (FARIAS,
(COMITI e FARIAS, 2019) 2010) e da aquséncia da razdo de ser
. LUCAS, 2010; BOSCH e GASCON
Ecologia do saber ( : X L
(C}E‘%LLARDJW) 2010; FARRAS, BOSCH e GASCON,
2013). do SND nas instituigbes— R(¥,0)

OME OD L !
- (T ), [55) indica ~que faltam elementos a Y que
potencialize as C, acerca do trabalho
¥ sobre as AEPs que modifique o fopos de X
[0, O] g5 para responder as questdes levantadas,
elaboradas ou observadas no mundo.

TAD (CHEVALLARD, 2012)

(CHEVALLARD, 1999)

Fonte: o autor (2020)

Nesse contexto, as atividade de investigacdo, como prop6e Chevallard (2009a, 2009b),
modificam a relacdo dos professores (Y) com o objeto, Rp(Y,0), dirimindo lacunas que ainda
persistem nos sistema educacionais, como o curriculo fragmentado por disciplinas que

acompanha a formacao inicial de professores, também voltada para uma Unica disciplina.

As acBes propostas no processo de elaboracio da resposta R também conduziu essa
pesquisa apontar alguns indicios para uma proposta com o intuito de responder a questdoQ, .

Mas para que as atividades didaticas modelizadas, diante da reconstrucdo de praxeologias,
sejam incorporadas & fundamental promover mudancas em diversos ambitos do sistema
educacional, iniciando pela formacdo dos professores que ensinam nas licenciaturas
aproximando-os do trabalho sobre os fendmenos didaticos, no curriculo da formacao inicial de
professores efetivando a epistemologia do saber no processo transpositivo e na formacéo
continuada de professores da educacéo basica, auxiliando-os a modelizarem suas praxeologias

evidenciando a importancia da elaboragéo e desenvolvimento das praxeologias completas.
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Nesse contexto, esses professores, apds essas formacoes indicadas, poderiam explicitar
suas praticas modelizadas em plataformas oficiais, como a eduCAPES?®, proporcionando

acesso dessas OD a outros professores que utilizaram em suas préaticas.

Essa proposta de contrucdo de uma resposta R para responder a questio Q, foi

materializada na figura 86.

Figura 86 - Esquema que representa uma proposta para a construgéo da resposta R3.

Ecologia do saber
(CHEVALLARD, 1999)
R, (Y¥,0) — R(Y,0) Gerador de
— R,(X,0) tarefas e
(CHEVALLARD, 1999) variaveis
(CHAACHOUA, 2016)

Praxeologias
institucionais —
pessoais

(CHAMBRIS, 2008,
TEMPIER, 2010, 2013)

: R%: Os elementos da ecologia do saber

— (CHEVALLARD, 2009) indicam a

Reconstruir as OM e OD nas AEPs necessidade de Y participar de formagdes
. 4 inicial/continuada a fim de modificar a Rp

S (Y,0) — OM (¥,0) — OD (¥,0) (MDRs:

AEP efou PEP) (CHEVALLARD, 2009)
com a perspectiva de dirimir as lacunas no
problemas didatico a partir dos fenomenos
da incompletude da atividade institucional
(FARIAS, CARVALHO e TEIXEIRA,
2018), em especial, o vazio diddtico

OM E OD
(CHEVALLARD, 1999)

(FARIAS, 2010) e a auséncia da razdo de
ser (LUCAS, 2010; BOSCH e GASCON,
2010; FARRAS, BOSCH e GASCON,

Dialética Ostensivos e ndo-ostensivos
3 (BOSCH e CHEVALLARD, 1999; BOSCH, 2001)

[0, Olo, 2013). Nesse interim, ampliar esses
T e — trabalhos em plataforma _somo
(CHEVALLARD, 1999) (CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018) EDUCAPES, relatos de experiéncia,

artigos e eventos cientifico.

Fonte: o autor (2020)

258 O eduCAPES é um portal de objetos educacionais abertos para uso de alunos e professores da educagéo basica,
superior e pds graduagdo que busquem aprimorar seus conhecimentos. Esse portal engloba em seu acervo milhares
de objetos de aprendizagem, incluindo textos, livros didaticos, artigos de pesquisa, teses, dissertacdes, videoaulas,
audios, imagens e quaisquer outros materiais de pesquisa e ensino que estejam licenciados de maneira aberta,
publicados com autorizagdo expressa do autor ou ainda que estejam sob dominio publico. Informag&o disponivel
em: https://educapes.capes.gov.br/redirect?action=about .Acesso em 15 fev. 2020.
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Consideragdes Finais

8. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo realizada nesta obra teve por objetivo investigar como um Modelo
Didatico de Referéncia (MDR), baseado na abordagem da atividade de estudo e pesquisa
(AEP), pode integrar o aspecto decimal ao posicional no logos das praxeologias dos estudantes
no trabalho com sistema de numeragédo decimal no 5° Ano. O contexto da investigacdo envolveu
0s estudantes de duas escolas da rede municipal de ensino de Salvador.

No intuito de alcancar esse objetivo, essa investigacdo foi realizada acerca do PQM,
proposto por Chevallard (2012), que contempla teoricamente a TAD (CHEVALLARD, 1999)
e suas abordagens, como a ecologia do saber (CHEVALLARD, 1999), os niveis de
codeterminacdo didatica (CHEVALLARD, 2002, 2007a), as dialéticas ostensivo e n&o-
ostensivos (BOSCH e CHEVALLARD, 1999; BOSCH, 2001) e midia-meio (CHEVALLARD,
1999; KIDRON et al. 2014) e 0 TATEL (CHAACHOUA e BESSOT, 2016, 2018), e elementos
da TTD (CHEVALLARD e JOHSUA, 1991) para questionar as formas como o SND esta

sendo conduzido nas institui¢oes.

Dessa forma, foi possivel elaborar a seguinte questdo de investigagdo “De que forma é
possivel elaborar um Modelo Didatico de Referéncia para favorecer a articulacdo do aspecto

decimal ao posicional do Sistema de Numeracdo Decimal no 5° ano?”.

Essa questdo de investigacdo possibilitou levantar a hipdtese “As praxeologias do
Modelo Praxeol6gico Dominante (MPD) ndo contribuem para o saber ensinado para que o
aspecto decimal esteja articulado ao posicional do SND para 0s nimeros naturais”, a partir do
estudo das obras de Chambris (2008), Mounier (2012), Tempier (2010, 2013) e Chaachoua
(2016).

Diante desse contexto, a metodologia de investigacdo foi estruturada na Praxeologia de
Pesquisa associada a observacdo de classe a fim de modelizar as etapas da investigagédo diante
do PQM, analisando cada elemento que integra o sistema hebatiano. Dessa forma, cada
segmento da investigacdo foi alicercado sobre metodos de investigacdo especificos,
estruturados na TAD. Esse referencial teorico foi essencial tanto para justificar os metodos de
investigacdo de cada etapa quanto para modelizar as anélises acerca do objeto. Esse processo
foi uma contribuicéo singular tanto para as pesquisas desenvolvidas sobre a lente das teorias da
Didatica das Ciéncias quanto para o avan¢o da modelizacdo de investigacGes desenvolvidas sob

a praxeologia de pesquisa.
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Os resultados dessa investigacdo foram organizados de acordo com 0s objetivos
especificos.

Para tanto, a abordagem histdrica e epistemologica do SND foi elaborada a partir da
analise da ecologia do saber, que permitiu compreender a economia de algarismos para a
representacdo dos nimeros e evolugao dos sistemas numericos, diante da influéncia cultural na

criacdo do sistema numérico de base 10.

Nesse contexto, a abordagem proposta apresentou elementos tedricos do dominio da
Aritmética, perpassando desde os postulados mais primitivos como os axiomas de Peano
quanto a estrutura matematica, descrita por Grupos e Monoide, que constituiram o saber sabio
(teoria (®)) para a enumeracdo (contagem) de objetos de uma mesma colecdo integrando o
logos das OMP. Esta estrutura apontou indicios que o saber sabio deve passar por modificacdes
de natureza epistemologica, considerando a articulacéo entre os aspectos do SND, até chegar a
instituicdo 5° ano. Essa etapa reuniu elementos sobre as linhas de historia e filosofia, diante da
epistemologia, que integram o programa de P6s-graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das
Ciéncias (PPGEFHC). Essa analise cumpriu o primeiro objetivo especifico: abordar aspectos
historicos e epistemologicos do saber sobre os aspectos do SND para compreender as primeiras

nogdes sobre o saber e 0 avanco da construcdo matematica ao longo do tempo.

Diante do logos estruturado a reviséo de literatura foi construida, a partir do método da
dialética midia-meio, e teve um papel essencial para identificar que as midias (Obras (Om))
analisadas, ja estabelecidas na comunidade, permitiram criar um meio para direcionar a
reconstrucdo das praxeologias que fosse capaz de integrar os aspectos posicional e decimal do
SND.

Diante do logos e do meio que apontou algumas lacunas na articulacdo de ambos 0s
aspectos do SND, foi realizada a visitagdo das Obras (Om) nas instituicbes para compreender
como 0 SND esta posto nas instituicbes. Para tanto, a elaboracdo e analise do MPD foram
alicercadas, primeiramente, pelo método da observacdo classe externa. Essa observacédo
considerou, para a producdo de dados, os curriculos oficiais, partindo do global para o local,
iniciando na BNCC, passando pelas as OCDE e finalizando no RCMS. A analise desses
documentos levou em consideracdo a integracdo da observacdo de classe aos niveis de
codeterminacao didatica evidenciando as condicdes (C) e restricdes (K) para que o SND seja

efetivado no 5° do ensino fundamental.
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Posteriomente, a andlise foi direcionada aos documentos que envolviam diretamente as
unidades escolares participantes, iniciando no PPP. Este documento da escola 1 ndo apresentou
sequer indicios de como os saberes pode ser desenvolvidos, uma restri¢do institucional (Co)
deixando a cargo do professor mais uma responsabilidade. J& na escola 2, ndo houve PPP
disponivel. Isso foi considerado restricdo (K) importante visto que os planejamento anual,
trimestral e de aulas dos professores ndo dialogaram com a formacéo para a cidadania como

prever os curriculos oficiais.

Nesss sequéncia, a analise dos livros didaticos das escolas, realizada a luz do modelo
tridimensional, e do caderno dos estudantes, passando a observacdo de classe interna,
evidenciou que 0 ensino proposto na instituicdo 5° ano dessas escolas seguiu 0 modelo
Euclidiano ou Classico caracterizado por (OM e OD)incompletas, ViSto que as tarefas propostas
nessas instituicdes ndo conduziam os estudantes (X) ao trabalho para o escopo de técnicas ja
que ndo passavam do segundo momento das OD propostas, ou seja, prevalesceu as OMincompletas.
Outra restricdo (K) analisada foi 0 assujeitamento das professoras participantes, de ambas as
escolas, aos LDs. Essa restricdo indica que ha necessidade de mudangas emergenciais tanto
curriculo da formacdo inicial e continuada de professores quanto na formacdo desses
professores das licenciaturas. Isso dificultou, durante essa estapa da observagdo, o
desenvolvimento de praxeologias pessoais distintas das praxeologias institucionais, esperadas
pela instituicdo. Sendo assim, o ensino do SND na institui¢cdo do 5° ano foi considerado como
monumentalizado. Foi nessa etapa que as incompletudes da atividade institucional, diante do
vazio didatico e da auséncia da razdo de ser para as operacdes basicas e potencias de dez

tornaram-se visiveis.

Diante desse contexto, a hipotese de investigagdo foi comprovada, visto que as
praxeologias institucionais ndo contribuiram para articular o aspecto decimal ao posicional do
SND, finalizando o segundo objetivo especifico: analisar as condigdes e restrigdes presentes

nos niveis de codeterminacgdo acerca do aspecto decimal da numeragéo no 5° Ano.

As lacunas apresentadas do MPD, foram essenciais para a elaboracdo e analise do MPR.
O método adotado para a construgdo desse modelo foi a ecologia do saber no tocante a
epistemologia que, diante do sistema herbatiano, apresentou a modelizag&o da reconstrucgéo das
OM, integradas ao logos. Esta modelizacdo foi alicercada no gerador de tarefas e variaveis,

elementos tedrico do TA4TEL. Essa abordagem tedrica da TAD permitiu reconstruir
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praxeologias, transformando-as em OMcompletas, integrando as duas OMP (OMcard € OMrrad) que
possibilitaram integrar ambos os aspectos do SND.

Essas OMP foram reconstruidas utilizando os materiais manipulaveis, visto que esses
tipos de materiais sdo indicados nos curriculos supracitados como condicdo (C) para
implementar AEPs a fim de efetivar a articulacdo do aspecto posicional ao decimal da
numeracgdo. Diante do PQM, paradigma em que esta investigacdo foi alicercada, as AEPs

tiveram como objetivo modificar o topos dos estudantes (X).

O método utilizado para a elaboracéo e execucdo das AEPs foi a observacgao de classe,
por meio dos cenarios e das cronicas, integrada a ecologia do saber. Através desse método, foi
possivel observar que o cenario preparado para o desenvolvimento das AEPs foi construido a
partir de analise preliminares, analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e
validacdo, elementos que também estruturam a Engenharia Didatica. As AEPs organizadas a
partir do MPR, selecionou materiais de facil manuseabilidade que integradas as praxeologias
reconstruidas relativas aos tipos de tarefas para conversdes (Tconv) € traducdes (Ttrad), @ partir
dessas conversdes, possibilitou a efetivacdo da integracao de ambos os aspectos do SND. Nesse
contexto, o terceiro objetivo especifico foi contemplado: Elaborar AEPs por meio de

praxeologias que integrem o aspecto decimal ao posiciona do SND.

As analises das AEPs consideraram as praxeologias pessoais dos estudantes, a luz da
dialética ostensivos e ndo-ostensivos, integradas a ecologia do saber e as variaveis do TATEL.
A manipulacdo de grandes quantidades de material concreto em e; foi uma restricdo (K) uma
vez que possibilitou OMincompletas NaS praxeologias pessoais. Essa restri¢do (K) foi minimizada
em e, diante da reorganizacdo desses materias manipulaveis indicando o tipo de tarefas sobre
conversdes para integrar ambos 0s aspectos do SND. Apesar dessa restricdo (K), as
praxeologias pessoais dos estudantes evidenciaram a mudancga no topos desses estudantes (X)
diante da interagdo no processo de construcdo e selecdo das praxeologias para representar seus
respectivos grupos. Nesse contexto, a mudanga no topos dos estudantes indicou que o0 ensino
conduzido por AEPs foi modificado do modelo Euclidiano para o Construtivista. Portanto, o
guarto objetivo especifico foi contemplado: analisar as praxeologias pessoais dos estudantes e

os efeitos destas, submetidas as AEPs, nas turmas do 5° Ano.
Diante das elucidagdes supramencionadas e do objetivo geral contemplado, o sistema
didatico inicial S(X,Y,Q,) foi modificado para S(X,Y,¥), conforme a figura 87, ou seja, a

investigacdo conseguiu contemplar a resposta RY.
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Figura 87 - Esquema do processo de construcao de RY.

QO: De que forma é possivel elaborar um Modelo Q7: Levando em conta essa ecologia especifica da
™| Didatico de Referéncia para favorecer a articulagio do [ modelizagio matemitica, que tipo de condigdes - em termos de
aspecto decimal ao posicional do Sistema de Numerag8o atividades didticas - poderia ajudar a uma integrac3o em larga
Decimal no 5° ano? = | escala da modelizagio matemdtica na escola?
RO.: -
7+ Os clementos da ecologia do saber indicam a
Ql: De que forma as particularidades sobre a historia e necessidade de I participar de formagdes inicial/continuada a
epistemologia do SND podem contribuir para a integracio do fim de mnd1f1c.ar 2 Rp (Y.0) ~ OM ¥.0) - 0D (V.0)
aspecto decimal a0 posicional? (MDRs: AEP e/ou PEP) com a perspectiva de dirimir as lacunas
= no problemas didatico a partir dos fendmenos da incompletude
da atividade instifucional em especial, o vazio diddtico e a
R() . . v, . auséncia da razdo de ser Nesse interim, ampliar esses trabalhos
|+ Os elementos presentes na ecologia do SND . R * A modelizagio de tarefas do modelo T4TEL foi em plataforma como EDUCAPES, relatos de experiéncia,
estruturam o fogos [B, ©], ou seja, a Aritmética elementar, que essencial para reconstruir as OM e inteprd-las as OD artigos e eventos cientifico.
corresponde a OML propesta, o saber sabio. (e o estudo das fungdo dessas OD) integrado a

> Praxeologia de Pesquisa (e observacdo de classe) ¢
proporcionaram Os meios necessarios para elaboragdo,

. i 5 41 calidaca + Que tipos de limitagdes e restrigGes existem em nossos
QZ - Como analisar as condigdes e restrigdes das tarefas do experimentacdo, MISE e v ahda}}ao d?5 AEPs, Q6 Q pos o ¢ N
D articuladas aos materiais p laveis, que integraram sistemas educacionais atuais que impedem que a mmi{el{éazan
- B o seja )t da nas atividades
- o aspecto decimal ao posicional no 5° ano. disrias da sala de anta?

Ry As des da atividade it acerca do
vazio diddtico e da perda da razio de ser do SND nas
instituigdes— Ry(¥.0) mdica que ¥ ndo possui elementos que
ize as C, acerca do frabalho sobre dispesitivos

didaticos de que modifique o topos de X para questionar as
I questdes levantadas, elaboradas ou observadas no mundo.

perda da raziio de ser (imcompletude da atividade
institucional). O ensino proposto & caracterizado no modelo
Euclidiano ou Classico. Monumentalizagio do saber.

[ o
R 2- As Rp(Y.0)— OM (¥,0) indicam o vazio diddtico & I

Q 3: Como fazer emergir as Organizagdes Matematicas e . ~ - B N
Diditicas nas AEDs? Q 4- Em que condigBes os materiais manipulaveis podem Q 5- De que modo as pesquisas desenvolvidas entre os anos
5?7

ser um a servigo da aprendi do aspecto 2000 & 2018 abordaram os aspectos posicional e decimal do
decimal? SND?

RO . . - ——

3% As reconstrugdes praveologicas (OMPr; OMPe,; [ mee oA = -
L N 47 As reconstrugdes praxeologicas (OM e OD), realizadas _— O .

& OMPg,,— OML) possibilitaram a integracio dos aspectos 1o TATEL, podem fazer emergir as dialéticas ostensivos e R 5- Os trabalhos apresentados na RL revelam a

CU:Emf‘lm ; SNd-D- f:i-EPS _)u' mmhﬂtca[d o \fgpﬂds df ndo- ivos nas gias pessoais ress a importincia dessa pesquisa ao integrar ambos os aspectos do

estudantes.  Paradigma de Questionamento do Mundo utilizagio dos materiais concretos manipuliveis no ensino de SND, que perpassa pela escolha do dispositivo diditico & a

questionar a do SND nas at delizacio das logias rec idas no T4TEL.

Fonte: o autor (2020)

Portanto, essa pesquisa reuniu elementos que contemplaram a linha de ensino do
PPGEFHC, complementando assim a triade ensino, filosofia e histéria das ciéncias para as
quais 0 PPPGEFHC foi criado.

Apresentamos também algumas implicacBes dessa pesquisa que, na perspectiva
cientifica, conseguiu apontar caminhos a fim de dirimir as lacunas apresentadas no problema
didatico ao responder as questbes de dimensao ecoldgica indicando o habitat e o nicho do SND
bem como as razdes de ser do SND, na dimenséo epistemologica ao reconstruir as praxeologias
institucionais e na dimens@o econdmica ao evidenciar que 0s materiais manipulaveis integrados
as OMcompletas foram ferramentas importantes tanto no processo de reconstrugéo das OM quanto

na aprendizagem dos estudantes.

As etapas de construcdo de RY também evidenciaram que a modelizacdo de OM por
meio do TATEL indicou caminhos para reconstrucdo de praxeologias que explorem outros tipos
de recursos que auxiliem o professor no processo de ensino a tornar o estudante construtor do

seu proprio conhecimento.

281



Consideragdes Finais

A pesquisa também apresentou impactos sob trés pontos: primeiro, nas escolas
participantes uma vez que essa foi a primeira atividade de investigacdo dos estudantes e das
professoras participantes, dessa forma foi essencial o acompanhamento dos processo de
construcdo e experimentacao dessas AEPs pelas professoras; segundo, a selecao de recursos,
como os materiais manipulaveis, para conduzir OD, pode promover a construcéo de estratégias
para articular ambos os aspectos do SND e modificar as a¢6es (o topos) dos estudante diante
AEPs na pratica; terceiro, da profissdo docente uma vez que essa investigacdo descreveu novas
possibilidades para elaboracdo de planejamentos e OD, possibilitando mudancas também o

topos dos docentes, diante do vazio didatico identificado na pesquisa.

No tocante as limitacGes dessa pesquisa, a falta de variabilidade de materiais concretos
como o material dourado, ou seja, uma es, poderia desenvolver e ampliar outras praxeologias
diante de outras modelizacdes e, consequentemente, outras variaveis; ndo adentrar aos outros
dois fendmenos que integram a incompletude da atividade institucional: integridade
institucional e auséncia de um conceito poderia trazer luz sobre nogdes; a formacéo inicial e
continuada na area da Pedagogia, responsavel pelo o ensino de matematica nos anos iniciais do
EF, dificulta a participacdo desses professores no processo de modelizacdo de atividades
matematicas diante do vazio didatico acerda da epistemologia ; a infraestrutura das unidades
que dificultaram o desenvolvimento de atividades de investigacao ja que os cenarios da classe

sdo estrurados, fisica e culturalmente, para odesenvolvimento do ensino no modelo Euclidiano.

Ha também limitacbes sobre as andlises alicercadas no quadro tedrico. As analises da
dialética midia-meio precisa ser aperfeicoada a fim de evidenciar uma construcdo mais efetiva
para 0 meio. Além disso, no MPR, ndo foram realizadas as mudancas de variaveis e as
consequéncias dessas mudancas nos S(Y;X;Q) durante a experimentacéo das AEPs. Esses duas

limitacOes serdo revistas no producao de artigos.

No tocante as perspectivas futuras, a continuagdo da pesquisa pode promover a
ampliacdo da integracdo entre 0 aspecto decimal ao posicional do SND para 0s numeros
decimais. No contexto macro, a investigacdo apontou indicios para promover mudangas em
diversos ambitos do sistema educacional, a saber: os curriculos fragmentados por disciplinas;
formagé&o dos professores que ensinam nas licenciaturas aproximando-os do trabalho sobre os
fendmenos didaticose do paradigma do questionamento do mundo, no curriculo da formagéo

inicial de professores efetivando a epistemologia do saber no processo transpositivo e na
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formacdo continuada de professores da educacdo bésica, auxiliando-os a modelizarem suas

praxeologias reconstruidas.
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Apédice A — Entrevista com os professores das Séries do Ensino Fundamental |

Cada entrevista foi seguida a partir da elaboracdo de um roteiro. Apresentamos, roteiro e
entrevista, organizado da seguinte forma: primeiro, todas as transcrigdes das séries da Escola

1; em sequéncia, todas as transcri¢des das series da Escola 2.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educacdo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppgefhc@ufba.br

ENTREVISTA 01
Escola 01 — Professora 1° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questdes mais gerais sobre o ensino de Matematica.

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia com pds-graduacdo em Educacdo especial inclusiva com
énfase em Libras. N&o realizei formacdo inicial ou continuada na area da Matematica. Minha
formacdo inicial foi ha 15 anos.

2. Ha quanto tempo a senhora atua como docente? Ha quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H& 15 anos. Atuo ha 2 anos no 12 Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, ja lecionei no 4° e 5° Anos.

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: No meu caso particular, 1° ano da Escola 1, considero insatisfatério. No contexto geral,
do municipio, precisa melhorar bastante.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: Este ano, em especial, recebemos muitos estudantes que ndo fizeram o Ensino Infantil.
Eles ndo foram alfabetizados, ou seja, ndo sabem matematica escolar entdo o ensino foi
dificultado nesse sentido, pois gastamos muito tempo naquilo que os estudantes deveriam
apresentar do Ensino Infantil. Os contetdos disponibilizados no livro didatico estdo
riquissimos, por exemplo, os conteudos apresentam a relacbes entre 0s ndmeros a
guantidades de elementos.
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PARTE Il - Continuamos a entrevista com questdes especificas para no¢des do ensino do
Sistema de numeracéao decimal (1° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na

aprendizagem:

(a) de sequéncias dos nameros (até 2 algarismos)?
R: Para representar até o nimero 9 (a algarismo) néo ha dificuldades. A partir dos nimeros
com 2 algarismos as dificuldades se iniciam, pois hé a juncdo dos algarismos. O nimero dez
é 10 +1=11(dez mais 1 resulta em onze). Os estudantes entendem que o0 10 + 1 = 101(dez
mais 1 resulta em cento e um). Os estudantes ainda tem muita dificuldade na correspondéncia
do objeto numeral.

(b) de leitura, escrita e comparacao entre 0s niUmeros?
R: Os estudantes que estdo no periodo pré-silabico tém muita dificuldade. Ainda ha
dificuldade em compreender a numeracdo oral para a numeracdo escrita, em especial,
quando os nimeros sdo maiores do que 30.
Os estudantes que estdo no periodo alfabético e silabico, compreendem bem a lingua materna
e isso facilita o ensino da leitura, escrita e comparacdo. A relacdo entre as disciplinas de
Portugués e Matematica é essencial.

(c) de composicdo e decomposi¢ao de nimeros naturais?
R: Ha dificuldades para numeros maiores do que 20. Eles (metade os estudantes) conseguem
decompor, mas ndo conseguem recompor.

(d) de representar nUmeros na reta numérica?
R: Ha dificuldades para nUmeros maiores do que 10.

(e) das operacoes de adicéo e subtragdo?
R: Ha dificuldades para nimeros maiores do que 10. Eles ainda ndo conseguem compreender
a ideia da posicéao e da dezena nessas operacoes.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem dessas no¢oes?
R: As operaces (adicdo e subtracdo) e ordenacdo dos nimeros.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: A falta de materiais que auxiliem o livro didatico. No livro temos, por exemplo, 0 material

dourado, mas ndo ha esse material disponivel na escola. Essa caréncia dificulta bastante.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
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R: A utilizacdo de materiais que auxiliem a relacdo numero e quantidades usando tampinhas
de garrafas pet, palitos de picolé, utilizando a relacdo: 2 palitos representa o numeral 2, etc.
O é&baco e o material dourado que sdo fundamentais nesse processo. Apenas o livro, sem o
material concreto, ndo possibilita ele viver a relacdo entre a quantidade e os numerais.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppogefhc@ufba.br

ENTREVISTA 02
Escola 01 — Professora 2° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questdes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 12 anos. Realizei a formacdo continuada na area de
Alfabetizacéo e letramento (Especializacdo) e Educacdo (Mestrado).

2. H& quanto tempo a senhora atua como docente? H& quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H4 12 anos. Atuo ha 6 anos no 22 Ano.

3. A senhora ja atuou/atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, no 1° Ano (3 anos) e 3° Ano (3 anos).

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: Vejo com muita preocupacao, pois muitos professores tem defasagem no conhecimento
matematico, inclusive eu. A formacdo em Pedagogia também ndo privilegia o licenciado
para 0 ensino da matematica. Em sintese, nas séries iniciais do EF I, vejo com muita
preocupacado devido a falta de apropriacdo da linguagem matematica pelos professores. Os

resultados mostram que precisamos melhorar muito como profissionais para ensinar a
matematica.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: Vejo com muitas dificuldades, em primeiro lugar, porque ¢ dificil estar no “mundo dos
estudantes” e vice-versa. A falta do estudo continuo do pedagogo para ensinar matematica
também néo auxilia, pois a forma de se ensinar matematica apenas no modelo tradicional
impossibilita a reciclagem do profissional e interfere arduamente na aprendizagem do
estudante, pois a matematica do cotidiano nao € manifestada.

PARTE Il - Continuamos a entrevista com questdes especificas para nog¢bes do ensino do
Sistema de numeracéao decimal (2° Ano).
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1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na

aprendizagem:

(a) da leitura e escrita dos niUmeros naturais (até 3 algarismos)?
R: Sim. Apesar de trabalhar com leituras de textos para as matematicas ainda ha uma grande
dificuldade. Eles ainda néo se apropriaram da numeracéo falada (oral) dos nimeros e isso se
reflete na escrita numérica.

(b) da ordenacédo e comparacao dos numeros naturais?
R: Sim. Apenas para numeros grandes, acima de 100.

(c) da composicao e decomposi¢ao de niUmeros naturais?
R: Sim. Como a maioria dos estudantes tém dificuldade tanto da numeracéo falada (oral)
para a escrita quanto da escrita para a falada, os processos de composi¢do e decomposicao
sdo atrapalhados. Por exemplo, ao trabalhar com o um texto havia uma adi¢do entre cem,
vinte e cinco. N&o foi compreensivel que era 100 + 20 + 5 = 125. Muitos estudantes pensaram
gue seriam um numero enorme!

(d) do calculo mental e escrito?
R: Eles ttm pouca dificuldade. Trabalhamos muito com o ditado da questdo oralmente para
eles representarem tantos 0s numerais quanto a organizacdo das operagdes. Além disso, ha
dificuldades em compreender a posicao de cada algarismo para se realizar as operagoes. Por
exemplo, ao perguntar “no numeral 365, qual algarismos representa a posi¢do da dezena?
Qual a unidade do nimero 5057

(e) de representar numeros na reta numerica?
R: Né&o trabalho com a representagdo numérica na reta.

(f) das operagdes de adicéo, subtracéo e multiplicacido?
R: Os estudantes sabem organizar as operacdes e registrar os calculos, mas nao sabem
explicar o local das unidades, dezenas e centenas. Esse processo € visivel para numeros
grandes de 3 algarismos. Por exemplo, 5 + 7 = 12. Fica 2 embaixo (dos nimeros anteriores)
e sobe 1. Mas eles ndo entendem que este 1 representa uma dezena.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses conceitos?
R: A compreensdo da numeracgéo oral e escrita. A posi¢édo de cada algarismo.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: Devido, em muitos casos, a falta do Ensino Infantil. Ha muitos estudantes que iniciam
seus estudos apenas no 1° Ano e os professores ndo conseguem dar conta tamanha a
demanda.
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4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
R: A utilizacdo de materiais concretos manipulativos (&baco e material dourado) e livros
didaticos mais interativos em que pudéssemos interagir e possibilitar que os estudantes
construam jogos, computadores para utilizar aplicativos matematicos, dentre outros.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

ENTREVISTA 03
Escola 01 — Professora 3° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 25 anos. Realizei a formacao continuada na area de
Matematica (Aperfeicoamento).

2. H& quanto tempo a senhora atua como docente? H& quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H4 25 anos. Atuo ha 8 anos no 32 Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, em todas as outras 2°, 3°, 4° e 5° Anos. Também ja lecionei no Ensino Infantil (6
anos nos Grupos 4 e 5).

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: Precario. Por essa razdo a formacdo continuada em todas as areas nas quais o pedagogo
leciona é fundamental para suprir a formacao inicial que € insatisfatéria. Como percebo que
os estudantes apresentam dificuldade em aprender matematica, possivelmente, 0s
professores também devem apresentar tais dificuldades.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: Vejo com muitas dificuldades, em primeiro lugar, porque ¢ dificil estar no “mundo dos
estudantes” e vice-versa. A falta do estudo continuo, do pedagogo para ensinar matematica
também ndo auxilia, pois a forma de se ensinar matematica apenas no modelo tradicional
impossibilita a reciclagem do profissional e interfere arduamente na aprendizagem do
estudante, pois a matematica do cotidiano nao € manifestada.

PARTE Il - Iniciaremos a entrevista com questdes especificas para nog¢des sobre o ensino
do Sistema de numeragéo decimal (3° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na
aprendizagem:
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(a) de leitura e escrita de nUmeros naturais (até 4 algarismos)?
R: Sim, mas h& poucos estudantes com a dificuldade em compreender a numeragéo falada
(oral) para a numeragdo escrita. Mas ndo ha dificuldades em ter a numeracao escrita para a
numeracéo falada.

(b) de comparacao e ordenacdo de numeros naturais (até 4 algarismos)?
R: Sim. Ha dificuldades para nimeros grandes, a partir de 3 algarismos. Por exemplo, ao
comparar 1 045 com 145. Para os estudantes, 0 zero ndo representa nada, ou seja, ndo
precisaria estar presente no nimero 1 045. Nesse sentido, muitos consideram que 1 045 =
145.

(c) da composicao e decomposi¢ao de nimeros?
R: Sim, mas sdo poucos estudantes, em especial, para nUmeros grandes. Ainda ha uma certa
confusdo no estudante ao decompor 1 045 como 1 000 + 40 + 5. O algarismo zero também
dificulta bastante a compreensdo do aspecto posicional do numeral. Ndo fazermos a
recomposicao dos nimeros.

(d) do calculo mental e escrito?
R: Eles ttm pouca dificuldade. Trabalhamos muito com o ditado da questdo oralmente para
eles representarem tantos 0s numerais quanto a organizacao das operagfes. Além disso, ha
dificuldades em compreender a posicao de cada algarismo para se realizar as operagoes. Por
exemplo, ao perguntar “no numeral 365, qual algarismos representa a posi¢do da dezena?
Qual a unidade do nimero 505?”

(e) da representacdo na reta?
R: Né&o trabalho com a representagcdo numérica na reta.

(f) das operagdes de adicéo, subtracdo, multiplicacéo e diviséo?
R: As operac0Oes de adicao e subtracdo ndo representam dificuldades. Mas as operacdes de
multiplicacdo e divisdo sdo complexas, pois estas operacdes utilizam, também, aspectos da
adicdo e subtracdo. Eles apresentam obstaculos na operacdo de divisdo, pois utiliza
argumentos da adicdo, subtracdo e multiplicacdo. A utilizacdo da reserva no numeral, o
aspecto decimal da numeracéo, representa uma grande dificuldade em todas as operagoes,
em especial para nimeros grandes.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses conceitos?
R: Em compreender a posi¢do dos algarismos, juntamente com a leitura e representacao.
Esses elementos sdo fundamentais para dirimir as dificuldades om o SND.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: O livro didatico ndo permite discutir as questdes relevantes a cultura local. E um livro
que apresenta uma realidade diferente do cotidiano do estudante.
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4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
R: O trabalho com o ludico que represente o cotidiano do estudante pode ser uma estratégia
para dirimir o inicio dessas dificuldades. O trabalho com blocos l6gicos, materiais concretos
manipulativos, dentre outros, para que os estudantes possam manipular os objetos.
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ENTREVISTA 04
Escola 01 — Professora 4° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 22 anos e em Matematica ha 5 anos. Realizei a formacao
continuada na area de Matematica (Aperfeicoamento e Especializacao).

2. H& quanto tempo a senhora atua como docente? H& quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H4 22 anos. Atuo ha 3 anos no 42 Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, no 1° (2 anos), 2° (2 anos), 3° (2 anos) e 5° (2 anos) Ano. Também ja lecionei no
Ensino Infantil por 11 anos.

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: A qualidade do ensino vem caindo substancialmente, em muito, devido a falta de
conhecimento dos professores em visitar a matematica.

5. Como a senhora Vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?

R: Os resultados ruins que temos na aprendizagem € porque o ensino é ruim. Primeiro porque
os professores ndo tem conhecimento de como 0s estudantes aprendem matematica, desde a
pré-escola. Quando se inicia a juntar os brinquedos para guardar a ideia de cole¢&o ja comeca
a fazer presenca e continua sobre a quantidade de brinquedos, por exemplo, ao dizer 2
brinquedos, ha primeiramente, 1 brinquedo para depois obter 2, ou seja, uma sequéncia. Mas
vejo que a maioria dos professores ndo tém esse conhecimento e, consequentemente, 0s
estudantes chegam ao EF | sem aprender determinados conceitos.

PARTE Il — Continuamos a entrevista com questdes especificas para 0s aspectos
posicional e decimal sobre o ensino do Sistema de Numeracao Decimal (4° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na
aprendizagem:
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Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na aprendizagem:
(a) de leitura e escrita de nUmeros naturais (até 5 algarismos)?
R: Sim. H& um pequeno grupo de estudantes que tém dificuldades na relacdo da numeragéo
falada (oral) para a escrita. Por exemplo, ao ditar o numeral “mil duzentos e um”, o estudante
escreve 121. Ndo ha uma compreensdo da posicdo do zero, pois 0 numeral 0 néo foi falado.

(b) de ordenacéo e comparacgdo de numeros naturais (até 5 algarismos)?
R: Sim. Ha dificuldades para comparar e ordenar nimeros grandes que Sao proximos.

(c) da composicao e decomposi¢ao de niumeros (poténcias de 10)?
R: Sim, a decomposi¢&o ndo traz dificuldades, mas h& muitas dificuldades na recomposicéo,
ou seja, os estudantes entendem que 10 235 =1 000 + 200 + 30 + 5, mas ao ver 1 000 + 200
+ 30 + 5 0 estudante ndo consegue recompor (determinar o resultado 10 235). Isto devido a
falta de compreensdo da operacdo de adicdo, pois eles ndo entendem que a soma desses
numeros deve ser dada unidade por unidade, dezena por dezena, ... Os estudantes nao
compreendem a posic¢do (ordem) de cada algarismo para a recomposicao.

(d) do calculo mental e escrito?
R: Sim. Mas ndo acho que seja do calculo mental, propriamente dito, e sim, da falta de
compreensdo da lingua materna oral. Diante disso, 0s estudantes ndo transcrevem o que a
audicao deles ndo compreende.

(e) da representacdo na reta?
R: Nao trabalho com a representacao na reta.

(f) das operagdes de adicéo, subtracdo, multiplicacéo e diviséo?
R: Sim. Nas operacdes de adi¢do, subtragdo e multiplicagao a dificuldades esta no “pegar
emprestado” e “vai um” (reserva), ou seja, o aspecto decimal do SND. Ja na divisdo somente
para numeros de dois algarismos. Os estudantes ndo compreendem que a divisdo é a
separacdo a de quantidades iguais em grupos e subtrair dos grupos com quantidades
diferentes.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses aspectos do Sistema de Numeracgédo Decimal?
R: Em compreender e interpretar a lingua materna e transcrever para a linguagem
matematica. Os estudantes ndo compreendem muitos conceitos matematicos devido a falta
de compreensé&o da lingua materna.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?

R: A ideia da aprendizagem empirica, ou seja, pela quantidade de exercicios. Esta proposta
ndo surtiu efeito e nem vai trazer beneficios.
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4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
R: O trabalho com materiais concretos manipulativos, em particular, o dbaco. Utilizar a
quantidade de &bacos para a quantidade de nimeros escritos nas operacdes.
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ENTREVISTA 05
Escola 01 — Professora 5° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia com pds-graduacdo em Educacao especial inclusiva énfase
em Libras. N&do realizei formacdo inicial ou continuada na area da Matematica. Minha
formacéo inicial foi ha 15 anos.

2. Ha quanto tempo a senhora atua como docente? H& quanto tempo a senhora leciona
nessa série?
R: H& 15 anos. Esse € 0 meu primeiro ano que leciono no 5% Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Ja trabalhei no 4° Ano do EF I, mas em uma outra unidade escolar.

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: No meu caso particular, 5° ano da Escola 1, considero satisfatorio. No contexto geral, do
municipio, regular. A avaliacdo geral municipal evidencia isso.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?

R: Vejo que os professores tém muita dificuldade em saber desenvolver os conteldos.
Deveria existir um aperfeicoamento dos professores antes assumirem suas fungdes. Isso
resulta também na dificuldade que os estudantes possuem em aprender matematica. A
dificuldade maior é a questdo do interesse e da concentragéo dos estudantes. Por conta disso,
esbarramos na dificuldade de aprendizagem dos estudantes. Ao organizarmos as salas, em
grupos, observamos que ha estudantes que se empenham e compreendem a necessidade de
se aprender os conteudos atuais e do cotidiano que eles deverdo levar para o resto de suas
vidas. Ha também a falta de responsabilidade do estudante pela sua aprendizagem.

PARTE Il - Continuamos a entrevista com questdes especificas para o0s aspectos
posicional e decimal sobre o ensino do Sistema de numeragéo decimal (5° Ano).
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1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na

aprendizagem:

(a) de leitura, escrita, comparacdo e ordenacao de niumeros naturais (até 6 algarismos)?
R: Poucos estudantes tém dificuldades nesses aspectos.

(b) na comparacéo e ordenacéo de nimeros naturais?
R: Eles nao tém dificuldades em relacdo aos numeros. Apenas quando usa os simbolos de

comparagio (=,<,>0u #).

(c) da composicao e decomposi¢ao de nimeros naturais (poténcias de 10)?
R: Os estudantes conseguem fazer a decomposicao, mas a recomposicdo é mais dificil para
eles, em especial, para nimeros grandes.

(d) das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacédo e divisdo de numeros naturais e

decimais finitos?
R: Eles tém dificuldades no conceito das operac6es. Por exemplo, a Adi¢cdo € uma operacao
semelhante a multiplicacdo. A divisdo é a operacdo inversa da multiplicacdo. Foi muito
complicado para os estudantes compreenderem que a dividir um nimero é compreender
quantas vezes esta dividido esse valor. Por exemplo, eles conseguem fazer o calculo mental
para as operacOes de adicdo e subtracdo, mas a multiplicacdo e divisao apenas com nimeros
pequenos (até 2 casas algarismos).

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses aspectos do Sistema de Numeracédo Decimal?
R: Os estudantes apresentam dificuldades na organizacdao dos nimeros, ou seja, No aspecto
posicional. A dificuldade em entender que o zero (0) é fundamental principalmente nas
operacOes. Ao adicionar dois nimeros que o resultado seja maior que 10 eles apresentam
uma certa dificuldade em organizar o nimero.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: Na interpretacdo dos problemas. A interpretacdo tanto do conceito dos conteidos quanto
da resolucéo dos problemas.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas

dificuldades?
R: A utilizacdo de materiais que auxiliem a aprendizagem. Por exemplo, o abaco e o material
dourado. Esses materiais sdo indicados para as séries anteriores (2°, 3° e 4° anos), mas
poderia auxiliar também os estudantes do 5° ano que ainda tém dificuldades em compreender
esses conceitos. Ou trabalhar com grupos de estudantes, assim o0s estudantes que tem mais
conhecimento poderia auxiliar os que possuem mais dificuldade. Se tivesse condicgdes
estruturais gostaria de trabalhar as aulas com os estudantes organizados individualmente e
separados por grupos.
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ENTREVISTA 01
Escola 02 — Professora 1° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questdes mais gerais sobre o0 ensino de Matematica.

1. Qual sua area de formacéo da senhora? H& quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 14 anos. N4o realizei formacdo inicial ou continuada na
area da Matematica.

2. Ha quanto tempo a senhora atua como docente? Ha quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H& 14 anos. Atuo h& 8 anos no 12 Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, no 2° (1 ano) e 4° Anos (1 ano). Também ja lecionei no Ensino Infantil (4 anos no
Grupo 5).

4. Como a senhora vé o0 ensino de matematica na atualidade?
R:Vejo que os resultados do ensino da matematica sdo positivos.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: A dinamica do processo do ensino e da aprendizagem na disciplina de matematica séo
bastante positivos. Quando o ensino da matematica esté relacionado com a realidade social
do estudante, a utilizacdo de materiais concretos possibilita que o ensino e a aprendizagem
sejam mais simplificados.

PARTE Il - Continuamos a entrevista com questdes especificas para nogdes do ensino do
Sistema de numeracéao decimal (1° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na
aprendizagem:
(a) de reunido de colecdes de objetos (até 2 algarismos)?

R: Néo héa qualquer dificuldade.
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(b) de leitura e escrita dos niumeros (até 2 algarismos)?
R: A numeracdo oral ndo € um problema, mas ha dificuldades em escrever um numeral a
partir da fala. Essa é uma relacdo bem complicada.

(c) de sequéncias e comparagao entre 0s numeros?
R: N&o héa qualquer problema até o nimero 20. Apos é bem complicado. Possivelmente, a
dificuldade na lingua materna propicia também essas dificuldades

(d) de composic¢do e decomposicdo de numeros naturais?
R: Ha dificuldade em decompor e recompor numerais a partir do nimero 20. Por exemplo,
eles ndo conseguem fazer 70 + 2=72 (composicdo dos numerais). Ja a decomposi¢ao poucos
estudantes conseguem realizar.

(e) de representar numeros na reta numerica?
R: Nao trabalho com a representacdo de numerais na reta.

(e) das operac0es de adicéo e subtragdo?
R: Ha dificuldades para nimeros maiores do que 10. Utilizo o material dourado, palitos e o
proprio dedo para amparar a adi¢do para numerais a partir de 11. J& a subtracdo € mais
complicada, pois eles ndo tém o dominio quando a soma utiliza numerais de dois algarismos.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem dessas no¢fes?
R: As operac6es (adicdo e subtracao) e ordenacdo dos nimeros.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: Muitos estudantes ndo cursaram o Ensino Infantil, logo muitos conceitos que deveriam
ser iniciados nesse seriado iniciam-se apenas no 1° Ano. Esse é o grande entrave para as
dificuldades dos estudantes.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
R: A utilizacdo de jogos (muitos faco na propria sala com os estudantes), o uso de aplicativos
no computador, a utilizacdo de materiais concretos: abaco, material dourado, palitos, tampas,
etc., matérias que os estudantes possam manusea-|os.

314



Apéndices

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

ENTREVISTA 02
Escola 02 — Professora 2° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 20 anos. Realizei a formacdo continuada na area de
Psicopedagogia.

2. Ha quanto tempo a senhora atua como docente? Ha quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H4 18 anos. Atuo ha 3 anos no 22 Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, no 3° (6 anos). Também ja lecionei no Ensino Infantil (8 anos nos Grupo 2, 3 e 4).

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R:Vejo o ensino vem avangando. Podemos usar materiais concretos, o lidico, jogos.
Observo que os resultados séo satisfatorios.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: Vejo com muitas dificuldades. O livro didatico que é 0 nosso apoio principal, ndo auxilia
nesse processo uma vez que nao tem uma sequéncia de contetidos e ficamos no vai-e-vem
dos capitulos. Isso geram muita confusdo nos estudantes. Vejo com muita preocupacao as
dificuldades que os estudantes apresentam nos contetdos que se iniciam no Ensino infantil,
como reconhecer os numerais e relaciona-los as quantidades.

PARTE Il - Continuamos a entrevista com questdes especificas para nogdes do ensino do

Sistema de numeragéo decimal (2° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na

aprendizagem:

(a) da leitura e escrita dos niUmeros naturais (até 3 algarismos)?
R: Sim. A maioria dos estudantes tém essa dificuldade tanto da numeracéao falada (oral) para
a escrita quanto da escrita para a falada para os nimeros maiores que 30. Para nimeros com
3 algarismos torna-se quase impossivel.
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(b) da ordenacéo e comparac¢do dos niUmeros naturais?
R: Sim. A dificuldade em reconhecer os nimeros impossibilita entender qual o nimero é
maior, escrever tanto na forma crescente ou decrescente. Como consequéncia, a comparacao
entre os numeros ¢é dificultada.

(c) da composicéo e decomposicdo de numeros naturais?
R: Sim. A maioria dos estudantes tém essa dificuldade tanto da numeracao falada (oral) para
a escrita quanto da escrita para a falada.

(d) do calculo mental e escrito?
R: H& muita dificuldade em ambos os calculos. Poucos estudantes dominam o célculo mental
0 que impossibilita também o dominio sobre o registro dos calculos. Utilizo o material
dourado para suprir essas necessidades, mas o resultado € satisfatorio com o trabalha em
grupos, de dois ou trés estudantes.

(e) de representar nimeros na reta numérica?
R: Nao trabalho com a representacdo de numerais na reta.

(f) das operagdes de adicao, subtracéo e multiplicagdo?
R: Os estudantes compreendem as operac6es de adicdo e subtracdo com numeros simples.
Mas ao utilizar nimeros que se usa a reserva (ordem dos algarismos) as dificuldades passam
a emergir. Nesse momento, tenho que reexplicar a funcéo do zero nessas operacdes.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses conceitos?
R: A compreensdo da numeracdo oral para a escrita. Isso impossibilita tanto o
reconhecimento dos numerais e quanto da relacdo desses numerais com as quantidades.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: Muitos estudantes ndo cursaram o Ensino Infantil, logo muitos conceitos que deveriam
ser iniciados nesse seriado iniciam-se apenas no 1° Ano. Esse é o grande entrave para o
reconhecimento das letras, numerais e nimeros e relaciona-los.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?

R: A utilizacdo de materiais concretos manipulativos (4baco, material dourado e palitos) e
jogos (amarelinha e outros jogos regionais).
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ENTREVISTA 03
Escola 02 — Professora 3° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questfes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 28 anos. Realizei a formacdo continuada na area de
Matematica (Aperfeicoamento) ha muito tempo ofertada pela secretaria de educacao.

2. H& quanto tempo a senhora atua como docente? H& quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H4 21 anos. Atuo ha 11 anos no 3% Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, no 2° (4 anos) e 4° (6 anos) Anos. Ja trabalhei com o Ensino de Jovens e adultos
(EJA).

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: O ensino tem sido aperfeicoado, mas falta politicas publicas para a manutencdo da
estrutura e dos materiais para continuar avangado no ensino.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: O ensino passa por um momento critico, pois 0s professores tem muitas dificuldades em
se apropriar dos contelidos matematicos. Consequentemente, os estudantes herdam também
essa dificuldade em desenvolver as habilidades que séo essenciais para a aprendizagem.

PARTE 11 - Iniciaremos a entrevista com questdes especificas para no¢des sobre 0 ensino
do Sistema de numeragéo decimal (3° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na
aprendizagem:
(a) de leitura e escrita de numeros naturais (até 4 algarismos)?
R: Sim. H& um pequeno grupo de estudantes que tém dificuldades na relagdo da numeracéao
falada (oral) para a escrita e, também, da numeracg&o escrita para a numeracéo falada.

(b) de comparacao e ordenacgdo de numeros naturais (até 4 algarismos)?
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R: Sim. H& dificuldades para comparar numeros grandes que sdo proximos. Em
contrapartida, a comparacdo de numeros, mesmo grandes, que sdo distantes ndo gera
dificuldades

(c) da composicdo e decomposicdo de numeros?
R: Sim, mas sdo poucos estudantes, em especial, para nUmeros grandes. Ainda ha uma certa
confusdo no estudante ao decompor 1345 como 1000 + 300 + 40 + 5. Tanto a decomposicéo
quanto a recomposicdo sdo contetdos que geram dificuldades nos estudantes.

(d) do calculo mental e escrito?
R: Eles tém muita dificuldade em ambos, em especial para nimeros grandes. Nesse sentido,
prefiro o trabalho com ndmeros bem distantes. Isso facilita a escrita e o calculo mental.

(e) da representacdo na reta?
R: Nao trabalho com a representacao numérica na reta.

(f) das operagdes de adicéo, subtracdo, multiplicacéo e diviséo?
R: As operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicagdo com nimeros simples (de 0 a 9) ndo
representam dificuldades, mas ao realizar essas opera¢des com ndmeros compostos (com
reserva) as dificuldades iniciam-se devido a ndo compreensédo do aspecto decimal do SND.
A divisdo é a operacdo que gera mais dificuldades para os estudantes, pois além de utilizar
as demais operacGes em sua resolucdo, a forma de se resolver da esquerda para a direita
usando o aspecto decimal no resto de cada ordem do SND.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses conceitos?
R: Na numeracdo falada e escrita e nas operagdes basicas com nimeros grandes.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: Nao consigo visualizar onde surgem tais dificuldades na aprendizagem.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
R: O trabalho com materiais concretos manipulativos, jogos ludicos e matérias tecnoldgicos
com aplicativos de matematica.
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ENTREVISTA 04
Escola 02 — Professora 4° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questfes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 28 anos e em Letras ha 10 anos. Realizei a formacao
continuada na area de Linguistica (Especializacao).

2. Ha quanto tempo a senhora atua como docente? Ha quanto tempo a senhora nessa
série?
R: H4 28 anos. Atuo ha 3 anos no 42 Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim, no 1° (4 anos), 2° (2 anos), 3° (4 anos) e 5° (2 anos) Ano. Também ja lecionei no
Ensino Infantil por 15 anos.

4. Como a senhora vé o ensino de matematica na atualidade?
R: Vejo que os estudantes tém muitas dificuldades. Por esse motivo, o ensino de matematica
tem resultados horriveis.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: Né&o vejo problema no ensino apenas na aprendizagem. Isso se deve a resisténcia do
estudante a aprender a disciplina além da relacdo que o estudante carrega consigo (ao longo
dos anos de estudos com a disciplina) da matematica. Por esse motivo, 0 ensino de
matematica deve ser pautado nos exercicios, no treinamento até que os estudantes
compreendam. Mas reconheco que a apropriacao do conhecimento pelos estudantes € muito
complexa, pois eles ndo assumem a responsabilidade pelo aprendizado.

PARTE Il — Continuamos a entrevista com questdes especificas para os aspectos
posicional e decimal sobre o ensino do Sistema de Numeracéo Decimal (4° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na
aprendizagem:
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Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na aprendizagem:

(a) de leitura e escrita de nUmeros naturais (até 5 algarismos)?
R: Sim para nUmeros grandes a partir de 4 algarismos, em especial, na relacdo da numeracao
falada (oral) para a escrita. Eles ndo conseguem posicionar os algarismos corretamente.
Também ha a questdo das ordens dos numeros (aspecto decimal do SND) que eles ndo
compreendem que 10 dezenas € iguala a 1 centena. O estudante ndo utiliza os nimeros
grandes em seu cotidiano, como o nimero de idade, calgado até o préprio nimero do telefone
é fragmentado, o oral é dito nimero por numero. N&o ha no social situacdes que promovam
o trabalho cotidiano para nimeros grandes.

(b) de ordenacdo e comparacdo de numeros naturais (até 5 algarismos)?
R: Sim. H& muitas dificuldades para comparar e ordenar nimeros grandes, em especial, pela
por ndo compreender o aspecto posicional do SND. Dessa forma, eles ndo conseguem
ordenar o nUmero e comparam os nimeros de ordens diferentes, ou seja, 0 nimero na ordem
da unidade de milhar com o numero na ordem da centena de milhar.

(c) da composicao e decomposic¢ao de nimeros (poténcias de 10)?
R: Sim, Tanto a decomposicdo quanto a recomposi¢do séo dilemas devido as dificuldades
com a posicdo dos algarismos e compreensdao da multiplicacdo por 10, 100, etc., além da
utilizacdo do zero. Por exemplo, decompor o nimero 25004, muitos pensdo que é
25004 = 20000+5000+400 ou 2500+ 4.

(d) do célculo mental e escrito?
R: Sim. Acho que o problema é devido a posicdo dos algarismos. Portanto, eles também
erram na organizacdo mental do nimero, consequentemente, erram também na escrita do
namero.

(e) da representacéo na reta?
R: Nao trabalho com a representacéo na reta.

(f) das operagdes de adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo?
R: Os estudantes tém muitas dificuldades nas operac¢Ges de adi¢do e subtracdo. Como eles
ndo conseguem posicionar o algarismo corretamente nas ordens, o célculo é realizado
incorretamente. Quando a soma dos algarismos é maior que 10 eles ndo conseguem utilizar
a reserva (aspecto decimal do SND). Na subtracdo também, a ideia de tomar emprestado a
unidade da ordem maior para a menor constitui uma dificuldade enorme. Devido a isso as
operacdes de multiplicacédo e divisdo pouco € discutida.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses aspectos do Sistema de Numeracédo Decimal?
R: A posicdo dos algarismos e compreensdo de que em cada ordem o valor minimo é 0 e o
valor maximo é 9, ou seja, 0 aspecto decimal do SND.
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3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: Das restri¢fes dos recursos midiaticos que ndo possibilita o ensino para nimeros a partir
de 3 algarismos (32 ordem), uma vez que os estudantes ndo tem dificuldades para nimeros
até de 22 ordem.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas

dificuldades?
R: A utilizacdo de materiais concretos manipulativos como o abaco, material dourado,
domin6 numérico com operagdes, quebra cabecas com nameros. Faltam também oficinas
com profissionais da Matematica para nos ensinar, 0 pedagogo, a trabalhar os conceitos
matematicos. A construcao de um laboratério de Ensino de Matematica seria ideal para que
0s estudantes pudessem experimentar diversas atividades da matematica tanto tedricas
quanto praticas, do cotidiano.
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ENTREVISTA 05
Escola 02 — Professora 5° Ano

PARTE I - Iniciamos a entrevista com questdes mais gerais sobre o ensino de Matematica

1. Qual sua area de formacéo da senhora? Ha quanto tempo?
R: Sou licenciada em Pedagogia ha 13 anos. Ndo tenho formacéo continuada em qualquer
area.

2. Ha quanto tempo a senhora atua como docente? Ha quanto tempo a senhora leciona
nessa série?
R: Ha 13 anos. Sempre lecionei no 5% Ano.

3. A senhora atua em outros seriados do Ensino Fundamental 1?
R: Sim. No 4° Ano em uma escola de outra rede de ensino.

4. Como a senhora vé o0 ensino de matematica na atualidade?
R: Se por um lado considero a matematica (e Portugués) essenciais em nossas vidas. Vide
as politicas publicas direcionadas ao ensino sdo especificamente a essas disciplinas, por
outro lado os conteldos matematicos ndo sdo absorvidos pelos estudantes, mesmo 0s
contetdos do cotidiano, como a contagem.

5. Como a senhora vé o processo de ensino e de aprendizagem de matematica?
R: No processo de ensino ndo vejo grandes problemas. Na minha sala certifico que 80% dos
estudantes conseguem aprender a matematica mesmo com alguns bloqueios iniciais que eles
apresentam dos anos anteriores do EF 1.

PARTE Il - Continuamos a entrevista com questdes especificas para 0s aspectos

posicional e decimal sobre o ensino do Sistema de numeragéo decimal (5° Ano).

1. Em sua opinido, e de acordo com sua experiéncia, existem dificuldades na

aprendizagem:

(a) de leitura e escrita de numeros naturais (até 6 algarismos)?
R: Apenas para nimeros grandes, por exemplo 800, nimeros com mil (classe dos milhares)
e milhdo (classe dos milhdes). Mas isso é contornado quando se trabalha com cédulas
(dinheiro), por exemplo. Na tradugdo da numeracédo falada para a escrita de numérica, ha
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uma certa dificuldade, por exemplo, 1 unidade de milhar 5 centenas 4 dezenas e cinco
unidades ¢é falado em sala como mil quinhentos e quarenta e cinco. Nao héa utilizacdo da
expressdo unidade de milhar na numeracgéo falada do cotidiano. Fala-se mil quinhentos e
quarenta e cinco.

(b) na comparacéo e ordenacéo de nimeros naturais?
R: Eles ndo tém dificuldades em relacdo aos numerais. Apenas quando usa os simbolos de

comparacéo (:, <,>0u ;t) Reconhecer que um numeral é <(menor que) ou > (maior que)

representa que esses numeros também podem ser = (diferentes). Eles ainda tém muita
dificuldade nesse entendimento

(c) da decomposicéo e recomposi¢do de numeros naturais (poténcias de 10)?
R: Os estudantes conseguem fazer a decomposicao, mas a recomposicdo é bem complicada,
em particular, para nUmeros grandes.

(d) das operagdes de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de niumeros naturais e

decimais finitos?
R: Nas operacdes de adigdo, subtracdo e multiplicacdo ndo ha dificuldades, mesmo para
nameros grandes. Mas h& muitas dificuldades na divisao, tanto na representacdo quanto no
calculo. Eles ja apresentam essas dificuldades dos outros seriados. Na divisdo, a gente
sempre fala que um namero tem que ficar em cima do outro para poder realizar a operacéo,
mas a armacdo da conta de divisdo ja € horizontal e inicia-se pela esquerda, ou seja, pelos
numerais maiores seguindo para os menores. Além disso, ao realizar essa operacao
mobilizamos a outras operacdes: adi¢do, subtracdo e multiplicacao.

2. No caso de ocorrerem as dificuldades, quais as principais dificuldades que os alunos
demonstram na aprendizagem desses aspectos do Sistema de Numeragdo Decimal?
R: Os estudantes ndo mobilizam a organizacdo do numeral no Quadro Valor Lugar (QVL).
Essa é a maior dificuldades. Caso os estudantes se apropriassem do QVL o desenvolvimento
das operag0Oes seriam mais simples, inclusive para a divisao.

3. No caso de ocorrerem as dificuldades, a senhora considera que surgiram como?
R: A falta do trabalho do QVL em seriados anteriores. Isso dificulta demais o trabalho no 5°
Ano, pois investimos muito tempo nesse assunto.

4. O que a senhora considera que pode ser feito para evitar o surgimento dessas
dificuldades?
R: O trabalho sobre os numerais e algarismos no QVL, incluindo, inicialmente, a realizagao
das operacGes no proprio QVL para os estudantes perceberem a importancia da posicéo, do
zero e das transformacGes para 0s niumeros maiores que 10.
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Apéndice C: Lista de todos os ostensivos utilizados no MPR e/ou AEPSs para o tipo de tarefas
“TC: contar uma colegéo”.

Vamos iniciar a apresentacao dos ostensivos pelos T :

Trad. ENS/ENFC

Associar a escrita numérica simples a escrita numérica falada ao nome do
numero (“escrever/nomear”).

Trad ENS/ENCC

Traduzir a escrita numérica simples para a escrita humérica composta
canonica.

Trad ENS/ENPA

Traduzir a escrita numérica simples para a escrita numerica em poténcias
de dez.

Trad ENS/ENP

Traduzir a escrita numérica simples para a escrita numérica em poténcias
de dez multiplicativo.

Tconv.EnCC Converter um nimero de uma unidade para outra unidade.

TTrad ENC/ENS Traduzir de ENC para ENS e vice-versa.

Tend Determinar o “nimero de” unidades de uma determinada ordem.
Tadi Adicionar dois ou mais nimeros naturais

Tsub Subtrair dois ou mais niUmeros naturais.

Tmutti Multiplicar dois nUmeros naturais.

Toiv Dividir dois nUmeros naturais.

Tadic.p Adicionar dois numeros em potencias de 10.

TMulti.p Multiplicar dois nimeros em poténcias de 10.

Toiv.p Dividir dois nimeros em poténcias de 10

Tc_ENs.vale Contar uma colecdo por escrito com o material distribuidos aleatoriamente.

Tc_ENs.vale_10k

Contar uma colecdo por escrito com o material multiplo de 10 distribuidos
aleatoriamente.

Tc_ENs.vale_10k.2

Contar uma colecdo por escrito com o material maltiplo de 10 menor que
100 distribuidos aleatoriamente.

Tc Ens.Gr

Contar uma colecao por escrito com o material em poténcia de 10 agrupado.

TC_ENS. Agr.Hom

Contar uma colecéo por escrita numérica simples com o material maltiplo
de 10 agrupada homogeneamente

Tc_ENns.PAgr

Contar uma colecéo por escrita numérica simples com o material maltiplo
de 10 agrupada parciammente homogeneo

Tc_ENs.PAgr_ Hom

Contar uma colecéo por escrita numérica simples com o material maltiplo
de 10 parcialmente agrupado homogéneo

Tc ENS.PAgr Het

Contar uma colecdo por escrita numérica simples com o material maltiplo
de 10 parcialmente agrupado heterogéneo.

Tc ENS.PAgr Hetl

As 1 apresentadas no modelo do TATEL foram as seguintes:

Tjus

Associar cada unidade numérica simples a sua posicdo na ENS por
justaposicdo dos numeros de unidades de cada ordem.

TTrad.Ens/ENFC

Associar as diferentes unidades numeéricas simples correspondente a
classificacdo na escrita numérica.

TTrad.ENS/ENCC

Escrever por justaposi¢do o numero de unidades simples isoladas, dezenas
isoladas, etc.
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TTrad.ENS/ENPA

Adicionar os numero pela justaposi¢do dos algarismosdiferentes de zero de
cada termo da adi¢do e reduzir a TTrad ENS/ENCC.

TTrad.ENS/ENP

Expressar 0 nimero por justaposi¢ao dos coeficiente em poténcias de dez.

TConv.ENCC

Converter um nimero de uma certa unidade para préxima unidade de ordem
superior.

TConv.ENCC.1

Converter em de ENCC para ENC e realizar o truncamento.

TConv.EN

Consiste em utilizar a poténcia de 10 para fazer as conversoes.

TConv.ENA

Utilizar escrita aditivas para permitir conversdes apenas no caso de adi¢oes
iteradas de poténcias de 10 ou ao utilizar as palavras “pacotes” (ou
“gruposﬂ).

TTrad.ENC/ENS.jus

Associar 0s numeros de unidades de cada ordem em sua posi¢do na escrita
numérica por justaposicao.

TCnd.trunc Consiste em considerar o nimero formado por todos os algarismos localizados
a partir da classificagdo da ordem da unidade considerada (da direita para a
esquerda)

TmultiPD (técnica de justaposicdo de zeros ou “regra dos zeros”): consiste em escrever
tantos zeros a direita do nimero inicial na ENS quanto o niUmero de zeros na
poténcia de dez.

TAdi consiste em alinhar os nimeros por ordem da direita para a esquerda.

TSub consiste em alinha os nimeros por ordem da direita para a esquerda.

TMulti.1 Multiplicar cada nimero do multiplicador por cada um dos ndmeros de
unidades isoladas, da direita para a esquerda do multiplicando.

TMulti.2

TDiv Realizar a divisdo nos seguintes casos:

- Algarismo do Dividendo (D) > Algarismo do dividor (d)

- Algarismo do Dividendo (D) = Algarismo do dividor (d)

- Algarismo do Dividendo (D) < Algarismo do dividor (d).

tDiv.1.2:Fazer a decomposicdo do dividendo em funcdo do divisor, sempre do
nimero de maior ordem, quando D < d. Nos demais casos, fazer a divisao
direta.

TAdic.P.1 - Tadic.: Adicionar dois nimeros naturais;

- Tcnd.
- Tconv.ENc/ENs: Converter da ENC para a ENS.

TAdic.P.2

TMulti.P - Tmuttip

TDiv.P - Toiv.p_trunc: Determinar o quociente e depois considerar o0 numero de unidades
individuais restantes para o resto
- Trad. ENs/ENC: Traduzir da ENS para a ENC.

Tcnd: Contar 0 numero de realizando as conversdes, quando necessario.

TENS.Vale.1 - Tcus.1: contar de 1 em 1.

- TtradENw/ec: Traduzir do ndmero da escrita numérica no materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

TC_ENS.Vale.2 - TGr.X : Fazer grupos que nao séo unidades de contagem
- Tcx: Contar de X a X, onde X ndo é uma poténcia de 10.

- Trradenm/ec: Traduzir do nUimero da escrita numérica nos materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

TC_ENS.Vale.3 - TGr : Produzir uma cole¢éo agrupada.

- TCc_ENs.Gr
TC_ENS.Vale.4 - Tpagr : Produzir uma colegéo parcialmente agrupada.

- Tc_ENs.pAgr (apresentada posteriormente)
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TC_ENS.Vale_10k.1

- TAgr.dez: Produzir grupos de dez.

- Tcuns.dez: Contar de 10 em 10.

- TrradenmENs: Traduzir do numero da escrita numérica no materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

TC_ENS.Vale_10k.2

- TAgr.dez: Fazer grupos de dez.

- Tconv.ordresup : Converter para uma unidade superior uma unidade cujo nimero
€ maior que 9.

- Tcus: Contar por unidade de numeracao (o numero de dezenas).

- TrradenmENs: Traduzir do numero da escrita numerica no materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.ENc/ENs: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita
numerica simples (ENS).

TC_ENS.PGr.1 - Toesfazer: Desfazer todos os agrupamentos (restabelecer para unidades
simples).
- Tc_ens.vale: Contar uma colecdo desorganizada por escrito.

TC_ENS.PGr.1 - Toesfazer: Desfazer todos os agrupamentos (restabelecer para unidades

simples).
- Tc_ens.vale: Contar uma colecdo desorganizada por escrito.

TC_ENS.Agr_Hom.2

- Tcus: Contar em unidade de numeracéo;

- TtradENwec: Traduzir do ndmero da escrita numérica no materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (EC).

- Tconv.ENc/EC: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita
numeérica simples (EC).

TC_ENS.PAgr.2

- Tcuc: Contar em unidades numéricas composta (0 nimero da dezena)

- Trradenmens: Traduzir do numero da escrita numérica no materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.ordemsup: Converter uma unidade para uma unidade superior cujo nimero
seja maior que 9.

- Tc_ens.agr: Contar por escrito uma colegdo agrupada por escrita escrita
numeérica simples.

TC_ENS.PAgr_Hom

- Tene: Contar em numeragdo composta.

- TrtradENnm/ENs: Traduzir o nimero da escrita numérica nos materiais
manipulaveis (ENM) para a escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.Ne/Ns: Converter a unidade composta para a unidade simples em que o
numero na frente seja maior que 1 digito (adicione 0 a direita).

TC_ENS.PAgr_Het.1

- Tene : Contar separadamente em numeragao composta cada ordem.

- Trradenmens: Traduzir a escrita do material manipuldvel (ENM) para
escrita numérica simples (ENS).

- Tconv.ordemint: CoOnverter todas as unidades para a unidade de menor ordem
- Tc ensper Hom: Contar em escrita numérica simples uma colegéo
parcialmente agrupada homogénea.

TC_ENS.PAgr_Het.2

- Tene @ Contar separadamente em unidades numéricas cada ordem

- Trad.enmEns: Traduzir a escrita do material manipulavel (ENM) para a
escrita numérica simples (ENS)

- Tconv.enciens: Converter de escrita numérica composta (ENC) para escrita
numérica simples (ENS).

- Tadic: Adicionar numeros.

As 0 apresentadas no modelo do TATEL foram:
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Op As unidades da primeira ordem sdo escritas na primeira fila, as unidades
da segunda ordem sdo escritas na segunda fila, etc.

Op Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a uma unidade da préxima
ordem superior.

Ojus Link entre o principio posicional e o decimal.

OTrad Ens/ENFC

Link entre a escrita numérica simples e a numeracéo falada.

OTrad ENS/ENCC

Op

OTrad ENS/ENPA

eP;

O7rad.Ens/EnpA: Traduzir da ENPD para a ENPDA e, em seguida, traduzir
para ENS.

Bensine:Link entre a a escrita numérica simples e a numeracéo falada.

OTrad. ENS/ENP

eP;
Otrad.Enp/ENCC: Traduzir da ENPD para ENCC e reduzir a TTrad.ENS/ENCC.

eConv.ENCC

eP;

Bconv. ENccEnp: Converter da escrita numérica composta candnicapara a
escrita numerica em poténcia de dez multiplicativa.

)

eConv.ENCC.l

- Oconv.eNcc/ ENP: Converter da ENCC para ENC e realizar o truncamento.
- Bp.

Oconv.ENP - Oenp: Escrever o nimero em ENP e relacionar a unidades.
- 6D.

Oconv.ENA - Bconv.ENA.L: Adicionar nUmeros de mesma unidade.
- Op.
- Oconv.ENA.2: Converter adicOes iteradas de poténcias de 10 ao utilizar a palavra
“pacotes”.

OENC/ENS jus - Op.
- Op.
- Ocondresp: respeitar ao grau de cada unidade na escrita em algarismos (as
unidades simples séo escritas na primeira linha a partir da direita, as
dezenas para a segunda, etc.), que pode ser necessario alterar a ordem em
que as unidades sdo dadas antes de justapor a escrita numérica por
algarismos.
- Ocondunid@: presenca de cada unidade (até a unidade de maior ordem) na
escrita em algarismos, o que pode exigir a utilizacdo do nimero 0 para
marcar a auséncia de unidades individuais.
- Bcondaigar: presencga de numeros de um algarismo em cada posto da escrita
numerica, 0 que pode exigir conversdes de unidade para unidade.

Ocnd.trunc - Bcndrunc.1: Converter um algarismo da ordem superior por outro na ordem
inferior.
- Ocnd.trunc.2: Justapor um algarismo da ordem superior por outro na ordem
inferior resultando em um nimero de dois ou mais algarismos por ordem.

OmuttipD - Ocnd.trunc.1;
- OCnd.trunc.Z-

Oadi - Op;
- Bp.

Bsub - OP;
- 6D.
- Bconv.ordinf: Converter 0 nimero do minuendo de uma ordem para a proxima
ordem inferior adicionando 0 numero existente nessa ordem.

OMulti.1 - 0P
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- OMutti.calc: Célculo de multiplicar nimeros naturais.
- Oconv.ordsup: Converter o produto de uma ordem para a proxima ordem
superior adicionando o nimero existente nessa ordem.

OMulti.2 - 0P
- Otrad ENs/ENce: Traduzir da ENS para a ENCC.
- OMutti.calc: Calculo de multiplicar nimeros naturais.
- Oconv.ordsup: Converter o produto de uma ordem para a proxima ordem
superior adicionando o nimero existente nessa ordem.
Opiv - Ocnd.trunc.1: Converter um algarismo da ordem superior por outro na ordem
inferior.
- Ocndtrunc.2: Justapor um algarismo da ordem superior por outro na ordem
inferior resultando em um numero de dois ou mais algarismos por ordem.
OAdic.p - Op.
OMmulti P - Op.
- Bcondunida: presenca de cada unidade (até a unidade de maior ordem) na
escrita em algarismos, o que pode exigir a utilizacdo do nimero 0 para marcar
a auséncia de unidades individuais.
Opiv.p - OD.
Oc_Ens.vale.1 - BOcus: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”,
“Abstragao”, “Indiferenca de ordem”.
- Ocard: O Ultimo nimero da palavra representa o nimero de itens na colecéo.
- Oens/NF: Ligacdo entre a escrita numérica simples e numeracao falada.
Oc_ENs.vale.2 - Ocus : “Correspondéncia a termo”, “sequéncia estavel”, “Abstragdo”,
“Indiferenga da ordem”.
- Om.x : Os multiplos de X.
- Bcard : O Gltimo numero da palavra representa 0 nimero de itens na cole¢éo.
- Bens/NF @ Ligacdo entre a escrita numerica simples e a numeracao falada.
Oc_ENs.vale3 - Grro
-C ENS.GrT
Oc_ENs.vale.4 -OtpAgr

- 07 ENs/PAgr

Oc_ENs.vale _10k.1

- Bcuns: “Correspondéncia a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstra¢do”,
“Indiferenga da ordem”.

- Bcard: O Ultimo numero da palavra representa o0 nimero de itens na colegéo.
- Bens/NF: Ligacdo entre numeracdo escrita simples e numeracéo falada.

Oc_ENS.vale_10k.2

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a uma
unidade da préxima ordem superior.

- Bcus: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”,
“Abstragao”, “Indiferenca de ordem”.

- Ocard: O Ultimo numero da palavra representa o nimero de itens na colegéo.

- Oens/NF: Ligacdo entre escrita numérica simples e numeracéo falada.

Oc_ENs.PGr.1

- Oconserv.: O cardeal da cole¢do ndo muda se desfizermos ou reagruparmos 0s
elementos.
- O1C_ENs.vale

Oc_ENs.Agr Hom.2

- Bcus: “Correspondéncia a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstragdo”,
“Indiferenga da ordem”.

- Ocard: O Ultimo numero da palavra representa o0 nimero de itens na colegdo.

- Bens/NF: Ligacdo entre escrita numérica simples e numerag&o falada.

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma
unidade da préxima ordem superior.
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Oc_ENs.PAgr2

- Bcus: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”,
“Abstragao”, “Indiferenca da ordem”.

- Ocard: O Ultimo ndmero da palavra representa o nimero de itens na colecéo.
- 6p: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a uma
unidade da préxima ordem superior.

- O7c ENns.Ag

Oc_ENS.PGr Hom

- Bene: “Correspondéncia a termo”, “sequencia estavel”, “Abstragdo”,
“Indiferen¢a da ordem”.

- Ocard: O Gltimo numero da palavra representa o nimero de elementos na
colecdo

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem s&o iguais a uma
unidade da proxima ordem superior.

Oc_ENS.PAgr Het.1

Ocne: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstragao”,
“Indiferen¢a de ordem”.

Bcard: O Ultimo nimero falado representa 0 nimero de elementos da colecéo.
Bp: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma
unidade da préxima ordem superior.

Oc_ENS.PAgr Het.2

- Ocene: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia  estavel”,
“Abstragao”, “Indiferenca de ordem”.

- Ocard: O Ultimo nimero da palavra representa o nimero de itens na colecéo.

- Op: (Principio Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma
unidade da préxima ordem superior.

- BAdic.
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Apéndice D
AEP 1 — Contar e posicionar os algarismos de uma colecao por escrita numérica

Estudante: Data; [/ /

Nesta atividade, vamos usar informaces sobre o0s aspectos decimal e posicional do Sistema de
Numeracdo Decimal. Nesse sentido, propomos a contagem numeérica de uma colecdo usando
palitos por meio da seguinte questdo: Quantos palitos ha nessa cole¢éo?

(a) Quantas unidades ha na cole¢éo?

(b) Qual é a representacao desse nimero utilizando o &dbaco?

(c) Quantas ordens tem esse numero?

(d) Quantas classes tem esse numero?

(e) Qual é a representacdo (ordens) da posicao de cada algarismo desse nimero (quantidade da

colecdo), no Quadro Valor Lugar?

(f) Qual é a representacdo desse nimero, escrito por extenso?

(g) Como cada unidade de nimero é representado nessa escrita numérica?
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Apéndice E
AEP 2 — Contar uma colecdo em escrita numerica

Estudante: Data: [/ /

COMPREENDENDO A CONVERSAO E A DECOMPOSICAO NO SISTEMA DE
NUMERACAO DECIMAL

Nesta atividade, vamos usar informac6es sobre o principio decimal do Sistema de Numeracgéo
Decimal. Nesse sentido, propomos a contagem numérica de uma colecdo, privilegiando a

conversdo e a decomposicdo entre os nimeros decimais usando palitos por meio da seguinte da

AEP 1: Quantos palitos ha nessa colecao?

(a) Quantos palitos ha nessa cole¢do?

(b) Qual a quantidade de palitos agrupados por dezenas ha nessa cole¢éo?

(c) Qual a quantidade de palitos agrupados por centena ha nessa cole¢édo?

(d) Qual a quantidade de palitos agrupados pela classe dos milhares ha nessa cole¢éo?

(e) Quais as conversdes possiveis para representar essa colecao?

(f) Essas conversoes representam a mesma quantidade de palitos dessa colecéo?

(9) Qual é a decomposicdo desse numero que representada a quantidade de palitos dessa
colecédo?

(h) Como essa colecdo pode ser representada em poténcias de 10?
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ANEXOS

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1: Termo de confidencialidade.

Anexo 2: Termo de assentimento.

Anexo 3: Termo de autorizagdo de uso de imagem e depoimentos estritamentepara a pesquisa
(crianca).

Anexo 4: Termo de autorizacdo de uso de imagem e depoimentos estritamentepara a pesquisa
(adulto).

Anexo 5: Termo de consentimento livre e esclarecido
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Os pesquisadores do projeto intitulado “Uma proposta para o logos das praxeologias
referentes ao ensino do aspecto decimal da numeracdo no 5° ano” se comprometem a
garantir a privacidade dos sujeitos da pesquisa cujos dados serao coletados mediante observacgéo
das aulas de matematica e concordam com a utilizacdo dos dados Unica e exclusivamente para
a execucao do presente projeto.

Informam que a divulgacdo das informacGes so serd realizada de forma andnima ou
mediante expressa autorizacdo prévia dos interessados. Os dados coletados, bem como todos
os documentos elaborados sobre a pesquisa (termos de consentimento livre e esclarecido,
confidencialidade e demais declarag¢fes) serdo mantidos sob a posse do pesquisador Anderson
Souza Neves, estudante do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das
Ciéncias (PPGEFHC), da Universidade Federal da Bahia, por um periodo de 5 (cinco) anos,
sob a responsabilidade do Professor Pesquisador-orientador Luiz Marcio Santos Farias. Apds
este periodo, os dados passardo a ser guardados no banco de dados do Nucleo Interdisciplinar
de Pesquisa, Ensino e Didéatica das Ciéncias, Matematica e Tecnologia (NIPEDICMT), pelo
tempo que for acordado entre o pesquisador e 0 sujeito da pesquisa no ato da assinatura do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Salvador, de de 20109.

Anderson Souza Neves
Pesquisador

Luiz Marcio Santos Farias
Orientador da Pesquisa
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

TERMO DE ASSENTIMENTO

CRIANGA E ADOLESCENTE (MAIORES DE 6 ANOS E MENORES DE 18 ANOS)
Resolugio 466/2012 CNS/CONEP

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Uma proposta para o logos
das praxeologias referentes ao ensino do aspecto decimal da numeracao no 5° ano”. Seus
pais permitiram que vocé participe.

Queremos saber como os estudantes aprendem matematica, em particular, o Sistema de
Numeracdo Decimal. As criangas que participarao desta pesquisa tém de 10 a 13 anos de idade.

Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e ndo tera
nenhum problema se desistir.

A pesquisa serd feita na sua escola, na sala de aula. Eu apenas observarei as aulas da sua
professora de matematica. Ela concordou em participar. Para isso, apenas participarei das aulas,
e ficarei sentada no fundo da sala, para ndo atrapalhar ninguém. Farei tudo da melhor forma
possivel, mas caso aconteca alguma coisa errada, vocé pode me procurar pelo telefone (71)
99912-8380.

Mas hé coisas boas que podem acontecer como, por exemplo, tornar as aulas de
matematicas mais legais e divertidas, sobretudo pela utilizacdo de materiais em que vocé podera
manipular.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informacgoes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser
publicados, mas sem identificar as criangas que participaram.

Quando terminarmos a pesquisa voltarei a sua escola para contar tudo que escrevi e
compartilhar os resultados. Se vocé tiver alguma davida, vocé pode me perguntar. Eu escrevi
os telefones na parte de baixo deste texto.

Para qualquer esclarecimento no decorrer da sua participagdo, estarei disponivel através
dos telefones:(71) 99912-8380, ou ainda na Universidade Federal da Bahia — UFBA, Instituto
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de Matematica e Estatistica, na Rua Bardo de Jeremoabo, s/n - Ondina, Salvador - BA, CEP:
40.170-115.

Desde ja agradeco!

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu,

aceito participar da pesquisa “Uma proposta para o logos das praxeologias referentes ao
ensino do aspecto decimal da numeracao no 5° ano”.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“nao” e desistir e que ninguém vai ficar furioso.

Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0S Meus responsaveis.

Recebi uma copia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da
pesquisa.

Salvador, de de

Assinatura

Anderson Souza Neves
Pesquisador

Luiz Marcio Santos Farias
Orientador da Pesquisa
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS
ESTRITAMENTEPARA A PESQUISA (CRIANCA)

Eu, (nacionalidade), menor de

idade, neste ato representado por

(responsavel legal) portador (a) do CPF e do RG

, depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso de
minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), e no Termo de Assentimento, AUTORIZO, através do presente termo,
os pesquisadores, prof. Dr. Luiz Marcio Santos Farias e professor Anderson Souza Neves, a
fazerem uso da minha imagem em todo e qualquer material, entre fotos e documentos, para ser
utilizada em Dissertacdo de Mestrado na Universidade Federal da Bahia, desenvolvida pelos
pesquisadores e “Uma proposta para o logos das praxeologias referentes ao ensino do
aspecto decimal da numeracéo no 5° ano”.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo das filmagens e/ou gravacGes de audio para fins
exclusivamente cientificos e de estudos em favor dos pesquisadores acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes
(Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990) e das pessoas com
deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004). Por ser esta a
expressdao da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a ser
reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou qualquer outro, e assino a presente
autorizacao.

Salvador, de de 2019 .

Assinatura
Telefone para contato:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS
ESTRITAMENTE PARA A PESQUISA (ADULTO)

Eu, portador
(@) do CPF e do RG , depois de

conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos e beneficios da pesquisa, bem

como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente
termo, os pesquisadores, prof. Dr. Luiz Marcio Santos Farias e professor Anderson Souza
Neves, a fazerem uso da minha imagem em todo e qualquer material, entre fotos e documentos,
para ser utilizada em Dissertacdo de Mestrado na Universidade Federal da Bahia, desenvolvida
pelos pesquisadores e intitulada “Uma proposta para o logos das praxeologias referentes ao
ensino do aspecto decimal da numeracao no 5° ano”.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo das filmagens e/ou gravac@es de audio para fins
exclusivamente cientificos e de estudos em favor dos pesquisadores acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e
adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990) e das pessoas
com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004). Por ser esta a
expressao da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a ser
reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou qualquer outro, e assino a presente
autorizacao.

Salvador, de de 2019.

Assinatura

Telefone para contato:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

Faculdade de Educagéo - FACED

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-
100, Salvador - Bahia Brasil.

Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppoefhc@ufba.br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: “Uma proposta
para o logos das praxeologias referentes ao ensino do aspecto decimal da numeracgdo no

50 ano”.

OS MOTIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O motivo que nos leva a estudar o assunto € investigar como se da o ensino de do
Sistema de Numeracdo Decimal, a fim de auxiliar o estudante na aprendizagem de seus
conceitos iniciais, considerando as dificuldades ja diagnosticadas, com a aprendizagem da
matematica.

O objetivo final é que esta pesquisa seja Util na formacdo de professores de
ciéncias (Matematica, Fisica, Quimica, Biologia), Pedagogia e dentre outros, sobretudo para
aqueles profissionais que utilizam o Sistema de Numeragdo Decimal em suas aulas.

Trata-se, em verdade, de uma pesquisa de observacdo. Vocé esta sendo convidado a
participar pelo fato de conviver e trabalhar com estes alunos especiais, fazendo um bom
trabalho nesta area.

Os procedimentos serdo os seguintes: observarei as aulas de matematica no fundo da
sala, de maneira que ndo perturbe o andar dos trabalhos. Faremos entrevistas, questionarios
apenas se necessario.

Mesmo sabendo que a minha presenca ja interferira no ambiente escolar, o risco da
observacdo serd minimo, de forma que estarei sempre atento aos riscos que podem ser
acarretados e, caso algo aconteca, tomarei todas as medidas de precaucdo e protecéo.
Todavia, apesar dos riscos minimos, os beneficios esperados da investigacdo sdo maiores.

Construir um Observatério de Préticas onde seja possivel analisar, discutir,
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experimentar, reanalisar e ressignificar as praticas dos professores, em direcdo a um ensino

bilingue da Matemaética. Seu trabalho sera divulgado e valorizado.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO

Vocé seré esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e sempre que
desejar. VVocé € livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar nao
acarretara qualquer penalidade.

Trataremos a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados serdo
enviados para vocé e permanecerdo confidenciais. Seu nome ou 0 material que indique a sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. VVocé nao serd identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar deste estudo.

Uma copia deste consentimento informado serd arquivada no Curso de Mestrado do
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, da Universidade

Federal da Bahia e outra sera fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO
POR EVENTUAIS DANOS

A participacdo no estudo nao acarretara custos para vocé e ndo sera disponivel nenhuma
compensacao financeira adicional. Em caso de haver algum gasto decorrente desta pesquisa,
uma compensacao sera providenciada.

Se depois de consentir em sua participa¢do vocé desistir de continuar participando, tem
o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou

depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa.
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DECLARACAO DA PARTICIPANTE OU DO RESPONSAVEL PELA
PARTICIPANTE CONSENTIMENTO POS INFORMACAO

Eu, fui informada

(o) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas.
Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informacg6es e motivar minha deciséo se
assim o desejar. Concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que
posso sair quando quiser. O pesquisador Anderson Souza Neves certificou-me de que todos
os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também sei que caso existam gastos adicionais,
estes serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa. Em caso de duvidas, poderei chamar o
pesquisador Anderson Souza Neves ou o professor-orientador Luiz Marcio Santos Farias no
telefone (71) 99912-8380, Faculdade de Educacdo — FACED, na Avenida Reitor Miguel
Calmon, s/n, Campus Canela, CEP: 40110-100, Salvador — Bahia, Brasil, no telefone (71)
3283-6608 ou no Instituto de Matemaética e Estatistica, na Rua Bardo de Jeremoabo, s/n -
Ondina, Salvador - BA, CEP: 40.170-115.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pela

pesquisadora, ficando uma via com cada um de nos.

Salvador, de de 2019.

Assinatura do participante

Anderson Souza Neves
Pesquisador

Luiz Marcio Santos Farias
Orientador da Pesquisa
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