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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo caracterizar o ensino das operagdes de adigcdo e
subtragdo dos nimeros naturais em uma colecdo de livros didaticos aprovada pelo
PNLD/2013. Para tanto, voltamo-nos para a cole¢do vigente mais adotada no pais que
contempla os cinco primeiros anos escolares, quando se prioriza o estudo do contetido
em questdo. A andlise ¢ realizada sob a oOtica da organizagdo praxeoldgica, tomando
como referencial tedrico e metodologico a Teoria Antropoldgica do Didatico, que nos
oportuniza desvelar aspectos matematicos e didaticos do ensino investigado. Esse
trabalho se fundamenta também em estudos sobre as estruturas aditivas desenvolvidos
pelo viés da Teoria dos Campos Conceituais. As analises realizadas evidenciam, entre
outras caracteristicas, a valorizagdo pelo ensino e pratica de técnicas de resolugdo, o
processo pela busca da institucionalizacdo dos algoritmos usuais das operagdes de
adicdo e subtragdo e o abandono, nesse cenario, de alguns ostensivos em virtude de
outros que se mostram mais abrangentes para responder as tarefas propostas e mais
econdmicos no que tange seu carater instrumental na atividade matematica.

Palavras-chave: Campo Aditivo. Estruturas Aditivas de Base. Organizagdo Matematica
e Organizagdo Didatica. Valéncia Instrumental. Anos iniciais.



ABSTRACT

This work aims to characterize the teaching of addition and subtraction operations of
natural numbers in a collection of didactic books approved by the Brazilian Program of
Didactic Books (PNLD/2013), to achieve it, we focused in the most used books
collection, that contemplates the first five school years, when prioritizing the content in
question. The analyze is conducted by a praxeologic organizational view, taking by
theoretical and methodological referential the Anthropological Theory of Didactic,
which provides opportunities to reveal mathematical and didactical aspects of the
analyzed teaching. This work is based also in researches about the addition structures
developed with the Theory of Conceptual Fields. The analyses show among other
characteristics, appreciation for education and practice solving techniques, a process of
searching to institutionalize the addition and subtraction usual algorithms and an
abandon, in this scenario, of some ostensive instead others that seems to be more
embracing to answer the proposal tasks and more agile regarding their instrumental
character in mathematical education.

Keywords: Additive field. Base additive structures. Mathematical Organization.
Didactical Organization. Instrumental valence.
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INTRODUCAO

Epoca préxima ao vestibular, em momentos de estudos na biblioteca da
universidade, uma placa em cima de uma porta me chamou aten¢do, na qual dizia
“Mestrado em Educacdo Matematica”. Nao que isso significasse muito na ocasido, mas
era um nome bastante sugestivo aquela que ansiava uma vaga no curso de Licenciatura
em Matematica.

Questdes sobre o ensino e a aprendizagem desde muito nova me instigavam,
mesmo que de maneira muito ingénua ainda no Ensino Fundamental ao dar aulas de
reforco a criangas mais novas. Foi com o ingresso no curso de Licenciatura em
Matematica e ao fazer parte, logo no segundo ano de graduagdo, do PIBID - Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - que tais discussdes tomaram corpo e
transcenderam aqueles sentimentos enigmaticos. Comecei, entdo, a atribuir diferentes
significados aquela placa, e ao encontro dessa significagdo veio a vontade de investigar,
de fato, tais questdes. Confesso que a principio acreditava que poderia pesquisar de
tudo, se ndo tudo! Mas era preciso delimitar para submeter um projeto de pesquisa e
concorrer a uma vaga de Mestrado. Assim o fiz, e apresento aqui o resultado dessa
escolha, considerando, ¢ claro, as mudancgas que sofreram as primeiras ideias defendidas
no projeto.'

A pesquisa tem sua origem no anseio de analisar livros didaticos: primeiro pelo
papel importante que eles t€ém no cenario educacional brasileiro; segundo por eles serem
uma representacdo daquilo que é proposto para ser ensinado e aprendido nas escolas.
Hoje em dia contamos com o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
que apresenta aos professores e aos interessados uma analise em forma de resenhas das
colegdes aprovadas pelo Ministério da Educacdo (MEC). Essa andlise busca subsidiar o
processo de escolha dessas obras pelas escolas. Nesse sentido, ndo cabe ao Guia
apresentar informagdes detalhadas do ensino, e ¢ com esse intuito, de analisar de forma
minuciosa um certo conteiido, que nasce a nossa pesquisa.

Em busca do objeto matematico a ser investigado em livros didaticos, nos
deparamos com uma literatura rica, no que tange a educagdo, acerca do conteudo das

quatro operagdes elementares da Matematica. Frente a esse quadro tedrico, sentimos

" A partir desse momento o texto deixa de ser escrito na primeira pessoa do singular e passa a assumir a
pluralidade, por ele ter sido concebido por meio de uma construgdo conjunta, oriunda da parceria entre
orientanda e orientadora.
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falta de pesquisas sobre propostas vigentes de ensino relativas a esses saberes de forma
detalhada. Com a decis@o de nos limitar as operagdes de adigdo e subtragdo, definimos a
nossa questdo de pesquisa do seguinte modo: Como é proposto, em livros didaticos, o
ensino das operagoes de adi¢do e subtra¢do de numeros naturais?

Pelo tempo de pesquisa e pelo perfil de analise pretendido, nos voltamos para a
colecio de livros didaticos mais adotada® no pais dos anos iniciais para entio
compreender como se dé o ensino, particularmente, das operagdes de adicao e subtragcdo
dos numeros naturais. Para isso, procedemos a andlise da colecdo sob a 6tica da Teoria
Antropoldgica do Didatico, desenvolvida por Chevallard (1999), que nos fornece um
quadro teodrico-metodologico que acreditamos ser apropriado na busca pela
caracterizacdo de uma proposta de ensino, como ja fizeram alguns pesquisadores ao
analisar livros didaticos (NOGUEIRA 2008; OLIVEIRA, 2010; ARAUJO, 2011).

Os resultados de pesquisas que discutem o ensino e a aprendizagem das
operacdes de adi¢do e subtracdo também constituem a fundamentacdo tedrica no qual
esse trabalho estd pautado. Sdo elas, em especial, aquelas que sofreram influéncia dos
trabalhados desenvolvidos por Vergnaud (1990, 2009a) por meio da Teoria dos Campos
Conceituais. Desse modo, tomamos também como referéncia estudos como os de
Magina et al. (2001) e Santana (2012) realizados a luz dessa teoria. Esses estudos, bem
como os de Vergnaud (1990, 2009a), nos oportunizam reflexdes sobre o ensino
investigado e nos auxiliam na analise dos livros didaticos.

Os nossos estudos tedricos se deram em todos os momentos da pesquisa,
incluindo aqueles em que nos debrugdvamos sobre os dados. Desse modo, os momentos
analiticos possibilitaram a reflexdo sobre elementos tedricos ndo considerados em
momentos mais ingénuos de estudo. A analise, nessa perspectiva, contribuiu para
entendermos o que, de cada uma dessas teorias mencionadas anteriormente, faria parte
daquilo que nos permite discutir e alcangar nossos objetivos de pesquisa. Ademais, a
analise trouxe a tona conceitos teoricos, como o de valéncia instrumental abordado no
capitulo III, que se fizeram necessarios apds observagdes promovidas pelo estudo dos
dados.

Nosso trabalho ¢ apresentado em duas partes: “Aporte tedrico e metodoldgico” e
“Analise dos dados”. A primeira parte contempla os dois primeiros capitulos. No

capitulo I apresentamos um estudo acerca do nosso objeto matematico, as operagdes de

% A colegdo mais adotada é a “Apis” do autor Luiz Roberto Dante, segundo os dados de venda do PNLD
2010 e 2013.
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adi¢do e subtracdo. Para tanto, fez-se necessario uma breve discussdo sobre a Teoria dos
Campos Conceituais que nos da suporte para realizar um estudo detalhado das
diferentes situagdes contextualizadas possiveis de serem vivenciadas ao se estudar o
conteldo matematico em questdo. No capitulo II apresentamos os nossos objetivos de
pesquisa e alguns conceitos da Teoria Antropologica do Didatico que se fazem
presentes em nossa investigagdo. A segunda parte do texto, composta por seis capitulos,
contempla a andlise dos livros didaticos, bem como alguns esclarecimentos
metodologicos. Dedicamos um capitulo especial para a andlise de cada volume da
cole¢do investigada, que ¢ analisado em partes, segundo divisdes propostas por nos,
buscando, desse modo o nivel de detalhamento exigido pela Teoria Antropoldgica do

Didatico. Por fim, em um ultimo capitulo trazemos as consideragdes finais.
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APORTE TEORICO E METODOLOGICO

1 NOSSO OBJETO MATEMATICO: AS ESTRUTURAS ADITIVAS

A importancia das operagdes de adicdo e subtracdo para qualquer cidaddo ¢
justificada pelo aspecto pragmatico que esse saber possui, visto que hé a necessidade de
efetuar e mobilizar conceitos relativos a essas operagdes para a realizagdo de atividades
rotineiras, presentes em toda sociedade. Do reconhecimento da importancia das
operacdes de adi¢do e subtracdo para a formacgdo basica de um aprendiz, emerge a
necessidade de estudos que permitem entender e refletir sobre caracteristicas proprias
desse contetido e sobre o seu ensino e sua aprendizagem. Diversos pesquisadores ja se
dedicaram a esses estudos (VERGNAUD, 1985, 1990, 2009a, 2009b, 2011; MAGINA
et al, 2001; DAMM, 2003; NUNES et al, 2009; , SANTANA, 2012).

A leitura que segue nesse capitulo ¢ um breve estudo de algumas pesquisas que
ajudam a justificar e elucidar nossa investigacdo, fomentando discussdes relacionadas
ao ensino e a aprendizagem do conteudo de adi¢do e subtragdo dos numeros naturais.

Esse estudo visa subsidiar a analise da coleg@o investigada.

1.1 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

As quatro operagdes elementares foram estudadas, do ponto de vista cognitivo,
por Vergnaud (1990), ao desenvolver a Teoria dos Campos Conceituais. Nesse cendrio,
Vergnaud (1990, p.135, tradugdo nossa) teve como objetivo, entre outros, o de “explicar
o processo de conceitualizagcdo progressiva das estruturas aditivas [...]”, ou seja, o de
estudar, além do ponto de vista matematico, as situacdes que “requerem, para sua
resolugdo, uma adicdo, uma subtracdo ou uma combinagcdo dessas operagdes”
(FRANCHI, 2010, p. 189).

Considerando que nosso objeto matemdtico de estudo sdo as situagdes que
envolvem as operagdes de adicdo e subtragdo, ¢ importante para a nossa pesquisa nos
apoiarmos em estudos ja feitos sobre esse conteudo para termos elementos que nos

possibilitem discutir a proposta de ensino apresentada pelos livros didaticos.
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Sem o intuito de discorrer longamente sobre a Teoria dos Campos Conceituais,
mas buscando compreender as estruturas aditivas, faz-se necessaria a exposicao breve
de alguns conceitos dessa teoria. Para tanto, cabe ressaltar de antemao que Gérard
Vergnaud ¢ discipulo de Jean Piaget, e a teoria em discussdao tem como objetivo analisar
a formagdo e o funcionamento dos conhecimentos, além de buscar subsidiar a
compreensdo das filiagdes - o apoio de novas competéncias sobre as antigas - e das
rupturas - o abandono de antigas competéncias - entre os conhecimentos. Diferente de
Piaget, que estudou as estruturas logicas de maneira geral, Vergnaud faz consideragdes
especialmente sobre os conteudos e o contexto escolar.

¢

Vergnaud retoma da teoria de Piaget o conceito de esquema como “uma
organiza¢do invariante da atividade para uma classe de situa¢des dadas” (VERGNAUD,
2009b, p.21). Para ele sdo os esquemas que organizam o comportamento do sujeito
frente a determinadas circunstancias. Para ilustrar, tomemos como exemplo o esquema
da contagem, que ¢ de suma importancia no inicio da compreensdo e resolucdo das

operacdes de adi¢do e subtracgdo:

A competéncia que consiste em contar corretamente uma colecio
supde o reconhecimento de unidades distintas (cada objeto da
colecdo), a correspondéncia destas unidades com unidades perceptivo-
motoras (olhos e mao), elas mesmas em correspondéncia com
unidades verbais (a sequéncia de palavras-nameros). E necessario, por
outro lado, que seja reconhecido o fato de que a ultima palavra-
numero pronunciada designa ndo somente o ultimo objeto (no plano
ordinal), mas também o cardinal da colecdo (principio da
cardinalizag@o); e € necessario também que o carater exaustivo € sem
repeticdo da contagem seja assegurado pelos procedimentos de
exploragdes espaciais organizadas e confidveis. A contagem ¢
evidentemente um esquema complexo [...]. (VERGNAUD, p. 4 - 5,
1985, tradugdo de Franchi e Carvalho)

Cabe ressaltar que nem todo esquema inicialmente mobilizado pela crianga para
resolver um dado problema ¢ eficaz, o que a faz mudar de esquema ou modifica-lo. A
contagem, como técnica para se obter a soma de elementos de conjuntos, pode ilustrar
bem essa situagdo: ao se depararem com conjuntos que contém muitos elementos as
criangas sentirdo dificuldades em enumera-los por meio da técnica de contagem, em
consequéncia buscardo uma estratégia mais “apropriada”, como, a ideia de reagrupar os
elementos. E nesse sentido que o esquema de contagem é modificado.

Para que possamos compreender um campo conceitual, em especial, o campo
conceitual das estruturas aditivas, ¢ preciso definir o que vem a ser um conceito

segundo a Teoria dos Campos Conceituais, o que requer considerar trés conjuntos:
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S conjunto de situacdes que ddo sentido ao conceito

I conjunto de invariantes operatdrios que estruturam as formas de
organizacdo da atividade (esquemas) suscetiveis de serem evocados
por essas situagdes

L conjunto das representacdes linguisticas e simbdlicas [...] que
permitem representar os conceitos e suas relagdes, e,
consequentemente, as situagdes e os esquemas que elas evocam.
(VERGNAUD, 2009b, p.29)

Um conceito consiste na terna desses trés conjuntos (S, I, L). Dessa maneira, o
conceito de adig¢do, por exemplo, ndo pode se resumir a definicdo do que vem a ser a
operagdo de adicfo, principalmente quando se pensa na aprendizagem desse conceito. E
preciso, portanto, que o ensino se preocupe com as situacdes relacionadas, de algum
modo, a esses conceitos; com 0s esquemas que tornam possiveis operd-los e com as
diferentes representagdes que sdo mobilizadas nessas situacdes (VERGNAUD, 1990).

Cabe apontar ainda que um conceito remete a muitas situacdes € em uma
situacdo estdo presentes diferentes conceitos (VERGNAUD, 1985). A nogdo de
situacdo, na Teoria dos Campo Conceituais, tem o sentido de tarefa e considera-se “que
toda situacdo complexa pode ser analisada como uma combinagdo de tarefas”
(VERGNAUD, 1990, p. 146, tradug¢do nossa). Reiterando, “a defini¢do pragmatica de
um conceito recorre, portanto, ao conjunto das situagdes que constituem a referéncia de
suas diversas propriedades e ao conjunto dos esquemas utilizados pelos sujeitos nessas
situacdes” (VERGNAUD, 1990 p. 144, tradugdo nossa).

Frente ao que foi delineado, define-se um campo conceitual como sendo,

[...] a0 mesmo tempo um conjunto de situagdes cujo dominio
progressivo pede uma variedade de conceitos, de esquemas e de
representagdes simbolicas em estreita conexdo; o conjunto de
conceitos que contribuem com o dominio dessas situagdes.
(VERGNAUD, 2009b, p.29)

Com o intuito de compreender o desenvolvimento e a aprendizagem de
determinado conceito, Vergnaud (2009b) afirma que devemos considerar o seu campo
conceitual, pois “[...] o desenvolvimento dos conhecimentos de uma crianga se faz por
meio de um conjunto relativamente vasto de situagdes entre as quais existe “parentesco”
(analogias, contrastes, variagdes...)” (VERGNAUD, 1985, p. 9 — 10, traduc¢do de
Franchi e Carvalho).

Existe um sentido logico no vinculo do ensino das operagdes de adicdo e
subtragdo que se baseia “no fato de que elas compdem uma mesma familia, ou seja,

[que] ha estreitas conexdes entre situagdes aditivas e subtrativas.” (BRASIL, 1997, p.
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104). Como apontam os PCN — Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), ¢
possivel observar a aplicacdo de procedimentos aditivos ou subtrativos em uma Unica
situagdo problema, a depender da estratégia do aluno. Ademais, em relagdo ao calculo,
tais operagdes também possuem aspectos bastante semelhantes, o que fundamenta a
estruturacdo de um campo conceitual que contemple situagdes que envolvam essas
operagdes: o campo conceitual das estruturas aditivas. E sdo essas as razdes que tornam
importante o estudo e a pesquisa de tais operacdes em conjunto.

E conveniente ressaltar, no entanto, que nem sempre o ensino dessas operagdes
esteve vinculado, como ¢ proposto atualmente (BRASIL, 1997). Nunes et al. (2009)
observam no livro “Matematica no Curso Primario: Sugestdes para a organizagdo e
desenvolvimento de programas (Estudo Preliminar)”, publicado em 1952 pelo INEP -
Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos, a proposta de ensino das quatro operagdes.
Os livros didaticos dessa época inevitavelmente estavam voltados a esses paradigmas de
ensino.

Quanto as operagdes, o trabalho era apoiado nas técnicas operatorias e
na simples memorizagdo de resultados. O conceito de operagdo e suas
propriedades ndo eram enfatizados. Por exemplo, a ideia de adigdo ¢
ensinada de modo independente da ideia de subtracdo, embora a
proposta indique ser vantajoso memorizar as adigdes e as subtracdes
ao mesmo tempo. (NUNES et al, 2009, p.37 — 38).

Via-se os problemas sendo apresentados nos livros didaticos apenas no final das
unidades, com a proposta de expod-los para a pratica da aplicagdo das técnicas
operatdrias e sem a preocupacao de justifica-las. A técnica operatoria era tratada como
objeto de estudo e ndo como instrumento simbolico de resolu¢do possivel de ser
empregado em diferentes situagdes (NUNES et al, 2009).

Ainda segundo Nunes et al (2009), a partir de meados de 1970 a preocupacao
com a compreensdo das ideias envolvidas nos conceitos e propriedades das operacdes
passou a tomar conta do quadro educacional brasileiro. Os questionamentos
Piagetianos, assim como em outros paises, passaram a provocar discussoes sobre o que
deve ser ensinado. E a partir da década de 1980, novas perspectivas sobre o ensino e a
aprendizagem de diversos conceitos, entre eles, os das operacdes, passaram a permear
as diretrizes curriculares brasileiras, que até hoje se fundamentam nessas ideias, das
quais também compartilhamos.

A analise de livros didaticos necessita de um estudo das especificidades do saber

matematico investigado para que possamos construir elementos de discussdo acerca do
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ensino proposto nos livros didaticos. Desse modo, apresentamos, a seguir, um estudo do
ponto de vista cognitivo, baseado na Teoria dos Campos Conceituais, sobre situagdes de

adi¢do e subtracao

1.2 UM ESTUDO SOBRE SITUACOES DO CAMPO ADITIVO

Para que possamos refletir sobre o ensino e a aprendizagem de conceitos
relativos as operacdes de adicdo e subtracdo ¢ fundamental que ndo desconsideremos
certos rudimentos que os alunos concebem antes mesmo de irem a escola e que
provavelmente ndo consigam explicitar, como, a ideia de que o todo ¢ a soma das
partes.

Os esquemas em acdo a partir dos quais a crianga comega a
compreender a adi¢do e a subtracdo sdo representacdes das acdes de
juntar e retirar, respectivamente. Esses esquemas permitem a crianca
resolver, de modo pratico, questdes sobre adicdo e subtracdo. [...] Esse
conhecimento formado a partir da experiéncia quotidiana é a base
sobre a qual o ensino de matematica deve ser construido. (NUNES et
al, 2009, p. 46 - 47).

Todavia, hd esquemas referentes as ideias de transformar e comparar, por
exemplo, que sdo proprios das estruturas aditivas que podem ndo ser criados
espontaneamente pela crianca. Para que haja construcdo dessas ideias ¢ preciso um
envolvimento do aprendiz em situagdes que exijam dele essa construgdo. E papel do
ensino propiciar essa multiplicidade de significados das estruturas aditivas.

Vergnaud (1990, 2009a) classifica, por meio de consideracdes psicologicas e
matematicas, seis relacdes que contemplam os possiveis problemas de adi¢do e

subtragdo, e as chama de “Relagdes Aditivas de Base”, representadas na figura 1.

Estruturas Aditivas de Base

(m| (0] ? (o) O 0 (@) o
~ > 0—0 (0]
;o o—o g 5 o)
I 11 111 v Vv VI
O : medida

Q : transformagdo ou relagdo (positiva ou negativa)

Figura 1: Representacdes das Categorias das Estruturas Aditivas de Base.
Fonte 1: Esta Imagem é uma reproducio feita das imagens expostas em Vergnaud (1990, p. 152).
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Para entendermos essas seis relagdes aditivas de base, faz-se necessario definir
os significados das simbologias utilizadas, apresentados em Vergnaud (1990, p. 201),
embora esses ganhem realmente sentido no decorrer desse capitulo.

* O quadrado indica um numero natural;

* O circulo indica um numero relativo;

* A chave vertical e a flecha curvilinea horizontal indicam a composicao de
elementos de mesma natureza;

* A flecha vertical e a flecha curvilinea horizontal indicam uma transformagao ou
uma relacdo, quer dizer, a composi¢do de elementos de natureza diferente.

O quadrado representa as medidas, e ao se falar de medidas estamos falando dos
nimeros naturais, os quais, segundo Vergnaud (2009a), sio nimeros sem sinal, ou seja,
ndo sdo positivos € nem negativos. Ja o circulo representa um numero relativo, ou seja,
um numero atribuido de sinal. “Esses nUmeros representam adequadamente as
transformagoes aditivas (adi¢cdes e subtracdes) que podem ser aplicadas a medida de um
conjunto de objetos isolaveis, acrescentando elementos a este conjunto ou deles os
retirando” (VERGNAUD, 2009a, p. 199). Os circulos, que sdo niimeros relativos, além
de representarem as transformagdes, também servem para designar as relagdes, ou em
outras palavras, os estados relativos. O que diferencia as transformacdes dos estados
relativos ¢ que as transformacdes sdo dindmicas “pela sua natureza de proporcionar uma
mudanga de estado, um movimento” (SANTANA, 2012, p. 56), e os estados relativos
possuem uma caracteristica estatica.

As seis categorias ilustradas na Figura 1 serdo discutidas, a seguir, a fim de
abarcar as diferentes situacdes contextualizadas® presentes no campo aditivo, possiveis
de serem encontradas em nossa andlise de livros didaticos. Essas discussdes estdo
pautadas nos estudos de Vergnaud (2009a), Magina et al. (2001), Nunes et al. (2009) e
Santana (2012).

Magina et al. (2001) ao analisarem os problemas de composicao, transformacgao
e comparacdo, respectivamente, da 1%, 2* e 3% categoria, elencam cinco classes de
situacdes-problema, pertencentes a essas categorias, dependendo dos conceitos aditivos

abordados.

? Estamos considerando como situagdes contextualizadas aquelas relacionadas a um contexto extra-
matematico.
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Figura 2: Categorias propostas por Magina et al. (2001).
Fonte 2: Magina et al (2001, p. 60)

As primeiras ideias de adi¢dao e de subtragdo nascem para as criangas, por meio
da propria experiéncia no dia-a-dia. Situagdes como essas sdo denominadas por
MAGINA et al. (2001) como do tipo prototipo e € a partir delas que o ensino deve
propor a introdu¢do do estudo do campo aditivo, para entdo, poder explorar as demais
situacdes, nomeadas de extensdes (MAGINA et al., 2001). As extensdes em ordem
crescente ordenam as diferentes situagdes referentes as trés primeiras categorias
classificadas por Vergnaud (1990, 2009a) conforme a complexidade das situacgdes:
quanto maior for o nivel de extensdo mais dificeis podem ser considerados os
problemas. Por exemplo, a quarta extensdao ¢ composta por problemas que mobilizam a
ideia da operacdo inversa da que ¢ colocada em jogo na situacdo, o que normalmente se
mostra como um fator de grande dificuldade para as criangas, como evidenciado pela

pesquisa de NUNES et al. (2009).
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Geralmente esta extensdo ndo ocorre de maneira espontanea. Isto
significa que ela deve ser trabalhada sistematicamente em sala de aula,
para permitir o desenvolvimento dos alunos neste campo conceitual.
Ao contrério das situagdes prototipos, agora as criangas precisam ser
desafiadas com tais tipos de situagdes-problema, para que possam
estender seus conhecimentos sobre as estruturas aditivas. (MAGINA
etal., 2001, p. 37)

Essa classificacdo proposta por Magina et al. (2001) estard presente em algumas
das discussdes trazidas adiante sobre as categorias aditivas de base, em especial, as trés
primeiras. No entanto, ¢ importante destacar que apesar de refletirmos sobre os niveis
de dificuldades concernentes a essas categorias, a analise que propomos a seguir deve
ser reconsiderada diante da facilidade ou dificuldade dos calculos envolvidos, da ordem
como as informacdes sdo apresentadas nos problemas, dos tipos de niimeros (natural,
inteiro, decimal) e de seus significados (dinheiro, metros, bolinhas de gude)
(VERNAUD, 2009a).

Propusemo-nos a discutir as diferentes situagdes referentes as seis categorias
concentrando a aten¢do apenas nos numeros naturais, por ser esse o nosso foco de
investigagdo. No entanto, durante essa discussao faremos menc¢ao aos niimeros inteiros
por analisarmos um modelo matematico que exige a mobilizacdo desse conceito. Os
modelos matematicos apresentados em cada categoria ndo sdo necessariamente

algoritmos de resolugao.
I — Primeira categoria: composi¢cdo de duas ou mais medidas.

A primeira categoria contempla os problemas em que estad presente a ideia de
composi¢ao de duas medidas resultando em uma terceira medida, ou ainda, a ideia de
parte-todo. A seguir apresentamos alguns problemas que ilustram essa categoria, bem
como suas representacdes propostas por Vergnaud (1990, 2009a):

1. Ha 5 meninas ¢ 3 meninos sentados em volta de uma mesa. Quantas

criangas estdo sentadas em volta da mesa?
5
}

Figura 3: Representacio do problema 1 referente a Categoria I

No problema 1 o objetivo ¢ encontrar a medida resultante da unido de duas

colecdes, a de meninas e a de meninos. Nesse sentindo, pode-se pedir a soma de mais
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que duas coleg¢des, como por exemplo, a unido de bolinhas azuis, vermelhas e verdes. E
dessa maneira a representacao ¢ estendida:

X, V, Z € N*

Figura 4: Extensio da representacio de situacdes de composicio de medidas.

Situagdes como essas, segundo Magina et al. (2001), sdo do tipo protétipo, pois,

Sao problemas que a maioria das criangas bem novas (criangas com 6
ou mesmo 5 anos) ja ndo apresenta dificuldade em resolver, porque o
procedimento requisitado — de juntar as partes para achar o todo — ¢
justamente a primeira situa¢do de adicdo que a crianga compreende,
isto é, a primeira representacdo de adi¢do que ela forma, e sua
resolucdo, em geral, estd associada ao processo de contagem.
(MAGINA et al., 2001, p. 34)

No entanto, hé situagcdes que mobilizam essas mesmas ideias € que se mostram
mais complexas:

2. Existe um caminho em que a casa de Pedro esta entre a de Jodo e a casa
de Lucas. A casa de Jodo estd a 5 km de distancia da casa de Pedro, que
por sua vez estd a 8 km de distancia da casa de Lucas. Fazendo esse
mesmo trajeto, quantos quilometros Jodo tem que andar para chegar a
casa de Lucas?

}
Figura S: Representacio do problema 2 referente a Categoria I

Nota-se a semelhanga das situagdes 1 e 2 quanto a sua representacdo, porém, ¢é
importante atentarmos para a diferenca dos significados dos numeros expostos nesses
dois problemas. No primeiro os numeros representam criancas € no segundo
representam distancias. Por meio de uma pesquisa realizada com alunos dos anos
iniciais* de escolas publicas de Sdo Paulo, Nunes et al (2009) mostram que essa
diferenga resulta em uma variagdo consideravel ao comparar a quantidade de acertos de
problemas analogos ao 1 e ao 2. O problema 1 possui um indice de acerto superior a
80% desde o primeiro ano dos anos iniciais. Ja o problema 2 nao ultrapassa o percentual

de 50%, inclusive no ultimo ano dos anos iniciais. No ambito do nosso trabalho essas

diferengas ndo poderdo ser consideradas, em virtude do espago de tempo destinado a

4 . . , e e .
O regime vigente na época era de 4 anos escolares para os anos iniciais.
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pesquisa. Nos restringimos a investigar a presenca desses tipos de situagdes nos livros
didaticos, as quais chamaremos adiante de tipos de tarefas, sem nos importar quanto as
variagOes internas possiveis de serem suscitadas. Todavia, hd outro tipo de problema
possivel de ser explorado nessa categoria e que consideraremos em nossa analise. Para
ilustra-lo, tomemos o problema 3:

3. Hoje na escola 3 colegas da classe ndo foram uniformizados. Sabendo

que a classe tem 25 alunos, quantos alunos estavam de uniforme?
)
Figura 6: Representacio do problema 3 referente a Categoria I
O problema 3 ¢ considerado por Magina et al. (2001) como sendo de 1°
extensdo. Problemas como esse se tornam mais dificeis que o primeiro, por exemplo,
pelo fato de ele ndo pedir o resultado da composicdo das duas medidas em jogo.
Portanto, a ideia de “juntar”, natural e oriunda do conceito de composi¢dao, nao ¢é
empregada, embora ainda seja um problema de composicdo. A diferenga entre esses
dois tipos de situagdes pode ser observada também ao notarmos que os problemas 1 e 2
evocam a ideia da adicdo e os do tipo 3 a ideia da subtragcdo, ou ainda, segundo

Mandarino (2011), as ideias, respectivamente, de juntar e de completar, proprias dessas

operacoes.

IT — Segunda categoria: uma transformacio opera sobre uma medida para resultar

em outra medida.

Nos problemas que constituem a segunda categoria estd presente uma ideia
temporal de, por exemplo, ganho e perda, que ¢ a transformagdo que ocorre em uma
determinada medida (estado inicial) para resultar em uma outra medida (estado final).
Em problemas desse tipo ¢ possivel que se peca o estado inicial, o estado final ou a
transformagdo ocorrida. Para ilustrar tomemos os seguintes problemas e suas
representagoes:

4. Jodo acaba de ganhar de presente 6 bolitas de seu avo e agora possui ao
todo 15 bolitas. Quantas bolitas tinha Jodo antes de ganhar o presente de

seu avo?
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Figura 7: Representagio do problema 1 referente a2 Categoria 11

Os problemas do tipo 4 possuem um carater complexo por mobilizarem, em suas
resolugdes, a ideia inversa da transformacao indicada no enunciado, e € por isso que sao
classificados como de 4" extensdo, o nivel que pode ser visto como o de maior
complexidade segundo a categorizacdo feita por Magina et al (2001). Podemos observar
no problema 4 que o acréscimo de 6 bolitas em uma quantidade desconhecida fez
resultar 15 bolitas, portanto, o “decréscimo” de 6 bolitas no total de bolitas (15 — 6)
levara a encontrar a quantidade desconhecida, ou seja, apesar de o problema expor uma
situagdo de acréscimo, a sua resolucdo evoca a ideia inversa, a de decréscimo. Embora
haja, segundo Vergnaud (2009a), procedimentos alternativos que ndo promovem a
mobilizagdo da operacdo inversa em jogo, como o de “completamento” - somar de um
em um partindo de um primeiro valor até atingir um segundo valor - e o de “estado
inicial hipotético” - formulagdo e corre¢des de um suposto candidato a estado inicial,
cabe apontar que tais estratégias possuem um baixo alcance, podendo ser utilizadas com
eficacia apenas em situagdes com niimeros “pequenos” ou que propiciem a estimativa.
Os esquemas que ilustram a estratégia de utilizar a operagdo inversa ¢ proposto por
Magina et al (2001, p. 55):

0@

EE—
INICML -t _FINAL

Figura 8: Representacio do esquema da operaciio inversa - transformacio positiva
Fonte 3: Magina et al (2001, p. 55)

Lzl WC [¢ ]
INFCJAL j+t v P

Figura 9: Representa¢io do esquema da operaciio inversa - transformacio negativa
Fonte 4: Magina et al (2001, p. 55)

Problemas semelhantes ao tipo 4 se mostram sensivelmente mais dificeis pela
pesquisa mostrada por Nunes et al (2009) ao comparar com problemas do tipo 5:
5. Jodo tinha 9 bolitas e ganhou 6 bolitas de seu avo. Quantas bolitas Jodao

tem agora?
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Figura 10: Representacio do problema 2 referente a Categoria Il

Os problemas como os do tipo 5 demandam a aplicagdo direta da transformagao
em jogo no problema: Jodo tem 9 bolitas ganhou 6 bolitas de seu avd, entdo, Jodo tem
“9 + 6” bolitas, ou seja, 15 bolitas. Nesse caso, o ganho representa de fato que ¢ uma
“continha de mais”, facilitando o entendimento - ou o acerto - do problema. Esses sdo
problemas prototipicos (MAGINA et al., 2001).

Outra situagdo, também presente nessa categoria, pode ser ilustrada pelo
problema 6:

6. Joao tem 9 bolitas e ganhou de presente de seu avd algumas bolitas,

ficando ao todo com 15 bolitas. Quantas bolitas Jodo ganhou de seu avo?

(o] —[3]
Figura 11: Representacio do problema 3 referente a Categoria 11
Problemas como esses sdo classificados como de 1* extensao (MAGINA et al,
2001). Embora eles possam também ser resolvidos por “completamento”, ¢ importante
que a crianga elabore o procedimento da diferenca entre o estado final e o estado inicial
(no qual ha uma transformacao positiva) ou da diferenga entre o estado inicial e o estado

final (em que ha uma transformagao negativa).

III — Terceira categoria: relacio de comparacio entre duas medidas.

A terceira categoria contempla os problemas que fazem uma comparagio entre
duas medidas de modo a ndo considerar as ideias temporais presentes na categoria
anterior. Essa questdo estdtica dificulta o raciocinio sobre a operacdo a ser realizada
para responder dada situagao (NUNES et al, 2009).

A importancia da diferenca entre situagdes que envolvem mudancgas
na quantidade e aquelas que ndo envolvem, para o desempenho dos
alunos, pode ser testada de uma forma muito simples. Em vez de
perguntarmos aos alunos “quantos alunos ha a mais do que cadeiras”,
podemos perguntar-lhes “quantas cadeiras temos de buscar para que
todos os alunos possam sentar-se”. Essa segunda forma de fazer a
pergunta transforma uma questdo estatica em uma questdo dinamica:
ao trazermos cadeiras estamos modificando a quantidade de cadeiras.
Quando fizemos a pergunta dessa forma, os percentuais de acerto em
todas as séries mudaram radicalmente [...]. (NUNES et al, 2009, p. 54)
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Na classificagdo proposta por Magina et al. (2001) as situagdes-problema dessa
categoria perpassam trés diferentes extensdes, indo da 2* a 4 A informagdo
desconhecida do problema ¢ o que o torna mais ou menos complexo; para ilustrar
tomemos os problemas que seguem e suas devidas discussdes.

7. Carol tem 5 anos a mais que o seu irmaozinho de 3 anos. Quantos anos

tem Carol?

&

Figura 12: Representacio do problema 1 referente a Categoria 111

Nesse problema a crianga deve encontrar a idade de Carol por meio da idade do
seu irmao, sabendo a relacdo que existe entre as duas idades. Segundo a nomenclatura
utilizada por Magina et al (2001), a idade de Carol ¢ o referido, enquanto a idade do seu
irmao ¢ o referente, isto €, o referido ¢ indicado por meio de uma relacdo envolvendo a
medida de referéncia.

Outra situagdo concernente a essa categoria pode ser exemplificada pelo
problema a seguir:

8. Carol tem 8 anos e o seu irmaozinho tem 3. Quantos anos o irmaozinho

de Carol tem a menos que ela?

[

Figura 13: Representacio do problema 2 referente a Categoria II1

No problema 8 a informacao a ser encontrada ndo ¢ uma medida, isto é, ndo € o
referido nem o referente, mas a relacdo envolvida entre eles. Situagdes como essas sao
classificadas por Magina et al (2001) como de terceira extensdo, enquanto as do
problema 1 sdo de segunda extensao.

A seguir apresentamos o problema, que segundo Magina et al (2001), sdo de 4*
extensao, isto ¢, sdo situagdes com um nivel de complexidade alto:

9. Carol tem 5 anos a mais que seu irmdozinho. Sabendo que Carol tem 8§

anos, quantos anos tem seu irmaozinho?
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Figura 14: Representacio do problema 3 referente a Categoria 111

No problema 9 sabe-se que Carol tem 5 anos a mais que o seu irmao, mas nao se
sabe a idade do irmdo, e sim de Carol, o referido. Isto ¢, a medida de referéncia, que ¢ a
idade do irmdo, ¢ a informacao a ser encontrada.

Reiterando, essa categoria gera trés tipos de problemas conforme o que se busca:

a medida referida, a relacdo entre as medidas ou a medida de referéncia.
- referido

T @ s relacdo

: referente
X,yeEN, zeZ

Figura 15: Representacio detalhada da Categoria 111
Fonte 5: Esta imagem foi inspirada em Magina et al. (2001, p. 50)

IV — Quarta categoria: composi¢cio de duas ou mais transformacdoes.

Os problemas presentes na quarta categoria podem ser divididos em situagdes
que exigem a composta de transformagdes, que por sua vez também sera uma
transformagdo; ou que exigem a descoberta de uma transformacio que se compde com
uma ou mais transformag¢des para resultar em uma terceira transformacdo. Para
exemplificar tomemos os problemas que seguem e suas representagoes:

10. Paulo jogou duas partidas de bolinhas de gude. Na primeira partida
ganhou 4 bolinhas. Na segunda perdeu 5. O que aconteceu, Paulo ganhou

ou perdeu bolinhas de gude ao final dessas duas partidas? Quantas?

8 Q
S~———

®

Figura 16: Representacio do problema 1 referente a Categoria IV
No problema 10 ha duas transformagdes acontecendo, o ganho e a perda da
primeira e segunda partida, respectivamente. Nessa situa¢do nao hé o interesse em saber
quantas bolinhas Paulo ficou no final do jogo, nem quantas tinha no inicio, isto ¢, o

estado inicial e o estado final ndo sdo explorados nessa circunstancia. O que deseja-se
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saber ¢ o valor resultante da unido dessas duas transformacdes e, para tanto, ¢
importante observar que o aluno, em especial o dos anos iniciais, ao realizar esse
problema, por exemplo, ndo fara conta “+4 — 5. Ele terd que considerar se, ao final das
partidas, houve ganho ou perda de bolinhas de gude, e o valor correspondente a essa
situagao.

Se invertermos os valores no problema 10, de modo que na primeira partida
Paulo tivesse perdido 5 bolinhas e na segunda ganho 4, entdo, provavelmente a
expressao matematica natural de ser explicitada seria “-5 +4”, e ndo “+4 — 5”, embora
ambas estejam corretas. Reconhecemos que a ordem dos valores acarreta em expressoes
distintas, e do ponto de vista cognitivo, resolver esses dois calculos ¢ sensivelmente
diferente. No entanto, ndo iremos levar em consideracdo essas diferentes circunstancias
pelo mesmo argumento ja apresentado: o aluno dos anos iniciais ndo resolvera tais
calculos; ele terd que analisar de maneira “global” o problema para descobrir se houve
perda ou ganho e o seu respectivo valor. Reiterando, o aluno ndo encontrard, como no
problema 10, a resposta “-1”, e sim que houve a perda de uma bolinha.

Acreditamos que estudos de problemas como esses podem auxiliar na
construcdo futura das ideias que envolvem operacdes de adicdo e subtracdo com
nimeros inteiros.

A ideia de composicdo de transformagdes pode ser trabalhada em outro tipo de
situacdo, tal como:

11. Paulo jogou duas partidas de bolinha de gude. Na primeira partida ele
ganhou 7 bolinhas. Ele jogou a segunda partida e fazendo as contas das duas
partidas, ele viu que perdeu ao todo 2 bolinhas. O que ocorreu na segunda

partida?

Q@ @
S~—"

@

Figura 17: Representacio do problema 2 referente a Categoria IV

As discussdes realizadas no problema anterior sdo validas também nessa
situacdo, considerando que para resolvé-la ndo se invoca ideias como “qual ntimero
somado com 7 resulta em (-2)?”, a0 menos nos anos iniciais, pois, afinal, os nimeros
inteiros ndo sdo trabalhados nesse nivel escolar. Nesse sentido, algumas outras
ideias/estratégias podem ser mobilizadas: se houve perda no final das duas partidas,

entdo, perdeu-se mais do que ganhou; se na primeira partida teve ganho, entdo, ¢ na
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segunda partida que se perdeu as bolinhas; dessa forma, deve-se descobrir quantas
bolinhas foram perdidas na segunda partida; se na segunda partida fossem perdidas 2
bolinhas, por exemplo, ndo haveria perda ao final dos jogos, entdo foi mais que 2
bolinhas... E se fosse sete? Precisa ser mais que 7? Quanto?...

Consideramos o problema 2 sensivelmente mais dificil que o problema 1, no
mesmo sentido que os problemas de composi¢do de medidas, relativos a categoria I,
tornam-se mais complexos quando o que esta em jogo ndo ¢ a composi¢do das medidas

e sim uma das medidas que constitui essa composicao.
V — Quinta categoria: transformacio de um estado relativo (relacio).

A quinta categoria apresenta os casos em que uma transformacio “transforma”
um estado relativo, resultando em um outro estado relativo. E importante relembrar que
tanto os estados relativos quanto as transformagdes sdo representados pelos numeros
inteiros, o que os diferencia ¢ a ideia estatica e dinamica, presente em cada um deles,
respectivamente.

Observemos o problema 12:

12. Pedro devia 3 reais na cantina da escola e ganhou de sua mae uma nota
de 5 reais para pagar a divida. Apds quitar a divida quanto dinheiro

sobrou?

o0&

Figura 18: Representacio do problema 1 referente a Categoria V.

No problema 12, ha um estado inicial, a divida de 3 reais, uma transformagao, o
ganho de 5 reais, e o estado final, que pode ser uma divida ou ndo. Nesse sentido, o
estado inicial e o final sdo relagdes, ou ainda, estados relativos, enquanto o ganho de 5
reais ¢ a transformacao provocada no estado inicial.

A diferenca entre os problemas dessa categoria e os da categoria II ¢ o tipo de
numero que estd sendo “transformado”: na categoria II o trabalho ¢ feito com medidas,
ou seja, numeros naturais, € nessa categoria a transformagdo acontecerd sobre os
nimeros inteiros, por estarmos lidando com estados relativos.

O jogo que acontece nas demais categorias até aqui discutidas que faz engendrar
diferentes problemas de diferentes niveis a depender do que se pede, ou ainda, do que se
“esconde”, também estd presente nessa categoria. Pode-se ter trés tipos de problemas

pertencentes a essa categoria: os que escondem a transformagao, os que escondem o
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estado inicial, ou aqueles como o problema 1, em que deve-se encontrar o estado final.
Para ilustrar essas situagdes, apresentamos os seguintes problemas:

13. Pedro devia 3 reais na cantina da escola e ganhou de sua mae uma

quantia em dinheiro para pagar a divida. Apos pagar a cantina Pedro

ainda ficou com 2 reais. Quantos reais a mae de Pedro deu a ele?

ol

Figura 19: Representacio do problema 2 referente a Categoria V.
14. Pedro devia a cantina da escola e ganhou de sua mae 5 reais para
pagar a divida. Apos quitar essa divida Pedro ainda ficou com 2 reais.

Qual era o valor da divida?

o<

Figura 20: Representacio do problema 3 referente a Categoria V.

No problema 13 o que se pede para ser encontrado ¢ a transformacdo, ja no
problema 14 ¢ o estado inicial. Na mesma perspectiva analisada na categoria II, em que
sdo discutidas as transformacgdes de medidas sob a oOtica da andlise de Magina et al
(2001), acreditamos que os problemas do tipo 12 s3o menos complexos que os do tipo

13, que por sua vez, também sdo menos complexos que os do tipo 14.

VI — Sexta categoria: composicao de dois ou mais estados relativos (relagoes)

Na sexta categoria ¢ trabalhada a composicdo de estados relativos, isto €, de
relacdes estaticas.
Tomemos um exemplo para ilustrar:
15. Jodo deve 5 reais para Pedro e 2 reais para Ana. Ao todo, quantos reais

Jodo deve?
Figura 21: Representacio do problema 1 referente a Categoria VI.

No problema 15 ha a unido/composi¢ao de duas dividas, isto ¢, de dois estados
relativos e nao uma transformagao.
Nessa categoria podem haver problemas que demandam o estado relativo

resultante da composicdo de dois ou mais estados relativos, como o problema 15, ou
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aqueles que demandam um dos estados relativos que se compde com um ou mais
estados relativos, como o seguinte:
16. Jodo tem duas dividas que totalizam uma quantia de 7 reais. Uma das

dividas € de 5 reais. Qual o valor da segunda divida?
Figura 22: Representacio do problema 2 referente a Categoria VI.
A diferenga dessa categoria para a IV, na qual ¢ trabalhada a composicao de
transformagoes, € que nessa categoria o trabalho ¢ voltado para os nimeros inteiros que
representam estados estaticos, e ndo dinamicos.

A seguir fazemos uma sintese das possiveis situacdes presentes nas seis

categorias.

1.3 SINTESE DAS SITUACOES “CONTEXTUALIZADAS” DO CAMPO ADITIVO

O estudo apresentado nesse texto restringiu-se as situagdes que relacionam trés
elementos, isto €, as relacdes ternarias (VERGNAUD, 2009a). Porém, assim como
sugere Santana (2012), podemos nos referir as situagdes como sendo n-narias — com
mais de trés elementos — visto que tais ideias sdo conservadas também nessas
circunstancias. Por isso, em particular para as categorias que abordam a ideia de
composicao, podemos nos referir como sendo a composicdo de duas ou mais medidas,
duas ou mais relagdes, ou ainda, duas ou mais transformacoes.

As seis categorias das estruturas aditivas de base (VERGNAUD, 1990, 2009a)
sdo concebidas a partir de trés ideias, ou ainda, de trés tipos de situagdes, as quais
chamamos de elementares, sdo elas: de composicao, de transformacao e de comparagao.
As situagdes elementares sdo decompostas em outras situagdes dependendo do tipo de
numero que ¢ trabalhado. Por exemplo, a primeira situa¢do elementar ¢ decomposta em
situacdes de composicdo de medidas, de composi¢ao de relagdes e de composi¢do de
transformagdes. A segunda situacdo elementar ¢ constituida de situagdes de
transformagdes de medidas e de relagdes. Ja a terceira situagdo elementar ¢ apenas

relativa a comparagdo de medidas. Desse modo, tem-se o seguinte quadro sintese:
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Quadro 1: Sintese dos tipos de situagdes das Estruturas Aditivas de Base

elementares
I cdids
I Medidas
ITTOR Y Y Avicdidase
L T::nsformacdes
A 90 Relagdess
Vi e

A seguir, de maneira sumadria, apresentamos os enunciados dos tipos de
situacdes presentes em cada categoria. Para tanto, a cada categoria, sdo expostas as
situacdes que a compdem e em sequéncia sdo apresentados os seus esquemas na ordem
como foram exibidas, de modo que o quadrado ou o circulo preenchido representem o

dado que se busca no problema.

I — Primeira categoria: composi¢cdo de duas ou mais medidas.
* Encontrar o resultado da composi¢do de duas ou mais medidas;
* Encontrar uma medida que se compde com outra(s) medida(s) conhecida(s),
sabendo o valor resultante da composicao.
O } a
_ ‘o
Figura 23: RepresentE()es dos tipos de Eefas referentes a Categoria 1
IT — Segunda categoria: uma transformacio opera sobre uma medida para resultar
em outra medida.
* Encontrar o estado inicial (medida) que foi transformado e resultou em um
estado final (medida) conhecido;
* Encontrar o estado final (medida) resultante da transformagdo de um estado
inicial (medida) conhecido;
* Encontrar a transformac¢do ocorrida sobre um estado inicial (medida) para

resultar em um estado final (medida).

@) @) o
a—0 0—8 0—0

Figura 24: Representacdes dos tipos de tarefas referentes a Categoria 11

III — Terceira categoria: relacio de comparacio entre duas medidas.
* Encontrar o “referido” de uma comparagdo de medidas.
* Encontrar a relacdo de comparagao entre duas medidas.

* Encontrar o “referente” de uma comparagao de medidas.
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Figura 25: Representacgoes dos tipos de tarefas referentes a Categoria III.

IV — Quarta categoria: composi¢cio de duas ou mais transformacdoes.
* Encontrar uma transformagdo que se compde com uma ou mais transformagdes
para resultar em uma terceira transformacao;
* Encontrar a transformagdo resultante da composicdo de duas ou mais

transformagoes.

o e O O

~— ~—
O ®

Figura 26: Representacdes dos tipos de tarefas referentes a Categoria IV

V — Quinta categoria: transformacio de um estado relativo (relacio).
* Encontrar o estado inicial (relagdo) que foi transformado e resultou em um
estado final (relagdo) conhecido;
* Encontrar o estado final (relagdo) resultante da transformagdo de um estado
inicial (relacdo) conhecido;
* Encontrar a transformacdo ocorrida sobre um estado inicial (relacdo) para

resultar em um estado final (relagdo).

.30 09*0 OLO

Figura 27: Representacoes dos tipos de tarefas referentes a Categoria V
VI — Sexta categoria: composicao de dois ou mais estados relativos (relacoes).
* Encontrar o estado relativo resultante da composi¢do de dois ou mais estados
relativos;
* Encontrar um estado relativo que se compde com um ou mais estados relativos
para resultar em um terceiro estado relativo.
O ®
° }o
O } O

Figura 28: Representacdes dos tipos de tarefas referentes a Categoria V.
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2 OBJETIVOS E TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Neste capitulo expomos inicialmente os objetivos que norteiam nosso trabalho e,
posteriormente, apresentamos algumas discussdes acerca dos conceitos da Teoria

Antropoldgica do Didatico que sdo fundamentais em nossa investigagao.

2.1 OBJETIVOS

O “Livro didatico e [a] educagdo matematica’ parecem ser elementos
indissociaveis” (VALENTE, 2008, p. 143), e € por isso, talvez, que o livro didatico, em
especial o de Matematica, ¢ reconhecido como um recurso educacional importante.
Nessa perspectiva, e frente ao cendrio brasileiro atual - numeroso e abrangente - de
distribuig¢do de livros didaticos, acreditamos que a pratica de analisa-los deve contribuir
para a compreensao e reflexdo da educagdo de nosso pais.

Atualmente, contamos com as andlises de livros didaticos ofertadas pelo Guia do

Livro Didatico que, diferente de buscar compreender o ensino, visa contribuir com o
momento de escolha das colegdes pelos professores. Desse modo, essas andlises, embora
sejam de extrema importancia, possuem um carater diferente daquele que acreditamos
também ser fundamental para entendermos, com detalhes, o ensino de uma determinado
saber. E na busca por esses detalhes sobre o ensino das operagdes de adigdo e subtragdo
que tracamos nosso objetivos da maneira que segue:

Objetivo Geral: Caracterizar o ensino das operagdes de adicdo e subtragdao dos
nimeros naturais em uma colecao de livros didaticos aprovada pelo PNLD/2013.

Objetivos Especificos:

* Identificar e analisar algoritmos, conceitos e procedimentos presentes em
uma colecdo de livros didaticos dos anos iniciais, relativos as operagdes
de adigdo ¢ subtragdo de nimeros naturais;

* Investigar escolhas didaticas de uma coleg@o de livros didaticos dos anos
iniciais, relativas ao ensino das operacdes de adigdo e subtracdo de

nameros naturais.

5 . ~ -, ~ . . .
Valente (2008) ao dizer “Educagdo Matematica” refere-se ndo ao campo de pesquisa, e sim, ao ensino,
ao estudo e a aprendizagem da Matematica.
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O ensino das operagdes de adicdo e subtragdo € privilegiado nos anos iniciais, €
¢ por esse motivo que decidimos nos voltar para uma cole¢do de livros didaticos desse
nivel escolar. A cole¢do que analisamos contempla, portanto, os cinco primeiros anos
escolares e foi escolhida a partir do Guia do Programa Nacional de Livros Didaticos do
ano de 2013 (PNLD/2013), o mais recente dos anos iniciais. Por meio dos dados de
vendas dos PNLD dos anos de 2010 e¢ 2013°, pudemos notar uma discrepancia nas
vendas de algumas colegdes, em especial da “Apis” do autor Luiz Roberto Dante, que
nessas duas edi¢des foi a mais adotada pelas escolas publicas e por isso se fez alvo de
nossa investigacao.

A andlise dos livros didaticos ¢ realizada sob a 6tica da Teoria Antropologica do
Didatico (TAD) desenvolvida por Chevallard (1999, 2001, 2007). Esse autor considera
que “toda atividade humana realizada regularmente pode ser descrita como um modelo
unico, que chamamos resumidamente pela palavra praxeologia” (1999, p.1, tradugdo
nossa). A andlise de uma praxeologia matematica se baseia no estudo da organizagdo
matematica e da organizagdo didatica. A organiza¢do matematica ¢ o estudo em torno
da Matematica; e a organizacdo didatica ¢ o estudo do modo como sdo apresentados e
estruturados os saberes matematicos que compdem a praxeologia. Em consonancia com
o quadro tedrico da TAD realizamos, seguindo a ordem exposta nos objetivos
especificos, uma andlise da organiza¢do matematica e da organizagao didatica propostas
em livros didaticos, o que significa, em resumo, investigar o que é € como ¢ proposto o
ensino das operacgdes de adi¢do e subtragdo dos numeros naturais.

A seguir buscamos discutir mais profundamente alguns dos conceitos da Teoria

Antropoldgica do Didatico importantes para o desenvolvimento da nossa pesquisa.

2.2 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO — TAD

2.2.1 No¢ao de Organizacio Praxeologica e Modelos de Organiza¢oes Didaticas

O conhecimento, na perspectiva antropologica proposta pela TAD, ¢ fruto de
alguma atividade humana. Desse modo, conhecimentos matematicos advém de
atividades matematicas.

Tanto o conhecimento como a atividade matematica sdo construcdes
sociais que se realizam em instituicdes — em comunidade — , seguindo

6 ’ : r
O PNLD ¢ realizado para cada nivel escolar a cada 3 anos. Desse modo, os de 2010 e 2013
correspondem as duas avaliagdes mais recentes destinadas aos anos iniciais.
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determinados contratos institucionais. Estudar as condi¢des de
producdo e difusdo do conhecimento matematico requer entdo que
sejamos capazes de descrever e analisar determinados tipos de
atividades humanas que se realizam em condig¢des particulares [...]
(CASABO, 2001, p. 15, traducdo nossa).

Em nosso trabalho s3o as atividades matematicas propostas pelos livros
didaticos, no ambito do estudo do campo aditivo, que nos interessa. Para descrever e
analisar essa e qualquer pratica matematica, a TAD nos proporciona “instrumentos
claramente operatorios” (BOSCH e CHEVALLARD, 1999, p. 4, tradugdo nossa), que
sdo resultados da constru¢do de um modelo batizado de organizacdo praxeoldgica, e
para compreendé-lo nos voltemos aos seus componentes, tipo de tarefa, técnica,
tecnologia e teoria, que constituem a anatomia (CASABO, 2001) de toda atividade

matematica. Para essa discussdo, tomemos o primeiro postulado da teoria que diz:

[...] toda pratica institucional pode ser analisada de diferentes pontos
de vista e de diferentes maneiras por meio de um sistema de tarefas
relativamente bem circunscritas que sdo realizadas no fluxo das
praticas sociais. (BOSCH e CHEVALLARD, 1999, p. 5, tradugdo
nossa)

Entende-se tarefas como situagdes a serem realizadas que sio (re)construidas’
por uma certa institui¢io®. Em nosso trabalho preocupamo-nos com as tarefas presentes
na proposta de ensino para as operagdes de adi¢do e subtragdo com numeros naturais,
que sdo as situacdes a serem resolvidas pelo aluno relativas a esse saber matematico.
Em torno das tarefas (t), ou de tipos de tarefas (T)’, desenvolvidas em uma determinada
institui¢do, nasce uma organizacao praxeologica (CHEVALLARD, 1998).

Frente as tarefas, busca-se maneiras de resolvé-las e € nesse sentido que surge o
segundo postulado da TAD: “a realizacdo de toda tarefa resulta da aplica¢do de uma
técnica [t]” que a resolve (BOSCH e CHEVALLARD, 1999, p.5, tradugdo nossa). Para
ilustrar, voltamo-nos para uma das situagdes discutidas no capitulo anterior e que ¢é

provavel de estar presente na instituicdo que estamos investigando, ou ainda, em toda

70 prefixo “re” se deve ao conceito de transposigdo didatica, também desenvolvido no ambito da Teoria
Antropoldgica do Didatico. Embora ndo nos aprofundemos no assunto, cabe dizer que um saber sofre
transformagdes (necessdrias e inevitidveis) para que passe de uma instituicdo para outra. Para
exemplificar, imaginemos a praxeologia proposta por um livro e aquela desenvolvida pelo professor em
sala de aula com o uso desse livro: ha uma transposi¢do didatica dos saberes presentes no livro para
aqueles que o professor coloca em pratica, o que resulta em praxeologias matematicas diferentes. Leitura
sobre transposi¢ao didatica pode ser encontrada em Bosch e Chevallard (1999).

® Chevallard (1992) considera institui¢des como sendo, por exemplo, “uma sala de aula”, ou “uma
familia”, ou seja, um local - ndo apenas no sentido fisico — onde possa ser desenvolvida uma praxeologia.
No nosso caso, estamos estudando a instituigdo “livros didaticos” e a praxeologia que queremos
identificar é aquela relativa ao campo aditivo.

? Considera-se tielemento de um conjunto T;,
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aquela que se dedica ao estudo das operagdes de adigdo e subtragdo: encontrar o
resultado da composicdo de duas ou mais medidas. Tarefas como essa podem ser
respondidas por diferentes maneiras. Uma técnica comumente empregada ¢ o algoritmo
usual'®, mas, por exemplo, dependendo das circunstincias a adi¢do utilizando os dedos
ou tampinhas de garrafas pode ser mais proficua, o que caracteriza uma maneira
diferente de resolver a situagao.

Reiterando, a técnica consiste em como fazer, responder, executar uma certa
tarefa. No entanto, essas maneiras de fazer tendem a fracassar em algumas conjunturas,
o que ¢ denominado de alcance da técnica. Para exemplificar, retomemos o esquema de
contagem exposto também no capitulo anterior: a técnica de unir os elementos de dois
conjuntos e realizar a contagem de seus elementos a fim de saber a quantidade total ¢
bastante eficaz quando se tem cole¢des com poucos elementos, caso contrario, a técnica
de contagem ndo ¢ econdmica, favorecendo o erro. Nessa perspectiva ¢ que podemos
analisar a “vantagem” (abrangéncia) de uma técnica sobre uma outra. No entanto, ¢
importante esclarecer que a depender da instituicdo que vive o tipo de tarefa, as técnicas
praticaveis - e naturais de serem praticadas - podem ser diferentes, o que pode tornar
complexa a comparacdo da potencialidade das técnicas ao considerar seus aspectos
epistemoldgicos.

[...] em uma dada instituicdo /, a propdsito de um dado tipo de tarefa
T, existe, em geral, uma so6 técnica, ou a0 menos um pequeno numero
de técnicas institucionalmente reconhecidas, com a exclusdo de
técnicas alternativas possiveis — que podem existir efetivamente, mas
em outras institui¢des. Tal exclusdo estd correlacionada entre os atores
de I, uma ilusdo de “naturalidade” das técnicas institucionais em I, —
fazer assim ¢ natural — ao contrario do conjunto das possiveis técnicas
alternativas, que os sujeitos de I ignoram, ou, se confrontados a elas,
as olham como artificiais, e por isso, “questiondveis”, “inaceitaveis”,
etc. Neste contexto, observam-se frequentemente entre os sujeitos de
I, verdadeiras paixédes institucionais pelas técnicas naturalizadas nessa
instituicdo. (CHEVALLARD, 1998, p. 3, tradugdo nossa)

Ademais, em uma mesma instituicdo, dependendo da matematica até entdo
construida, certas técnicas sdo mais adequadas que outras, e essas, em momento futuros,
podem ser substituidas por aquelas que outrora ndo eram reconhecidas, mas que vivem

melhor conforme a praxeologia evolui; como ¢ o caso do uso dos dedos para efetuar

adi¢des e do algoritmo usual quando o trabalho passa a ser também realizado com

10 . . ~ . .
O algoritmo usual consiste em armar a operagdo na vertical respeitando o quadro valor de lugar e
efetuar as adi¢des da direita para a esquerda realizando os reagrupamentos de cada casa decimal.
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nimeros maiores que 20. Nesse cendrio de evolugdo praxeoldgica vemos tarefas
problematicas, que carecem de trabalho intelectual e exploratorio para serem resolvidas,
se tornarem tarefas rotineiras, que nao necessitam de esforcos para serem resolvidas por
possuirem técnicas bem adaptadas e, por vezes, mecanizadas. (CHEVALLARD, 1998).
Nota-se que aprender algo novo estd na agdo de encontrar/construir técnicas para
resolver tarefas problematicas.

As técnicas, entretanto, sd existem caso sejam compreensiveis e justificaveis
pelos sujeitos que as praticam. Essas fun¢des da técnica s@o atribuidas ao seu discurso
tecnologico, a fecnologia 0, outro elemento da praxeologia que vem para responder
questdes como: 0 que me garante que a acdo do “vai um” ou “empresta um” utilizado no
algoritmo usual me leva a solugdo correta? Por que fazer assim dé certo? Quais os
fundamentos matematicos que legitimam a minha estratégia?

O discurso tecnoldgico pode variar dependendo da institui¢do em que estdo
sendo realizadas as tarefas. O discurso pode parecer “mais racional” a uma instituicao
que outra (CHEVALLARD, 1998). H4 ainda, segundo Chevallard (1998), técnicas que
possuem a caracteristica de serem ‘“‘autotecnoldgicas”, em que existe uma naturalidade
institucionalmente aceita em praticar tal técnica, tornando sua justificativa
desnecessaria, por essa ser a “boa maneira” de fazer. Juntar os objetos de duas colecdes
e contd-los para saber a soma resultante da unido dessas colecdes pode exemplificar
esse aspecto autoexplicativo, haja vista que evocar qualquer explica¢do para tal agdo
pode aparecer tolo, visto que “fazemos assim porque € assim que se faz, 6: queremos
saber o total, juntamos tudo e contamos! E I6gico que da certo!”. Acreditamos que nos
anos iniciais, por consequéncia da imaturidade matematica, discursos como esses
podem acontecer com mais frequéncia que em niveis mais elevados de ensino.

Cabe dizer ainda que a tecnologia também possui a fun¢do de produzir novas
técnicas (CHEVALLARD, 1998). Isto ¢, o proprio procedimento do “vai um”, por
exemplo, nasce de elementos tecnoldgicos proprios do sistema de numeragdo decimal,
como os agrupamentos de dez em dez.

“Por sua vez, a tecnologia de uma determinada técnica deve [também] parecer
compreensivel e justificavel: a tecnologia denominada teoria” (CHEVALLARD, 1994,
p. 1, tradugdo nossa). Tem-se entdo o Ultimo elemento da praxeologia, a teoria @, que
possui as mesmas fungdes da tecnologia 8, porém, com um aspecto mais abrangente.
No entanto, a “justificacdo de uma dada tecnologia ¢, em muitas instituigdes, tratada

pelo simples reenvio a outra institui¢do, real ou suposta, pensada como possuidora de
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uma tal justificagdo” (CHEVALLARD, 1998, p. 4, tradu¢do nossa), o que torna muitas
vezes a teoria abstrata ¢ desconectada das técnicas e tarefas. (CHEVALLARD, 1998).
Esse aspecto também pode ser observado ao notarmos a pequena presenca de elementos
tedricos em niveis mais basicos de ensino, como nos anos iniciais' .

Chevallard (1998) define, por meio dessas ideias, a praxeologia ou organizagao
praxeologica como sendo o quarteto: tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria,
simbolizado por [T, 7,8, 0], que pode ser visto pela composi¢ao dos blocos pratico-
técnico [T, 7] e tecnoldgico-teorico [8, O].

Ao encontro com o que foi delineado at¢é o momento sobre a nogdo de
praxeologia, cabe discutir mais pontualmente o emprego dado a esse conceito em nossa
pesquisa. Para tanto, discutiremos os conceitos de organizacdo matematica e de
organizagdo didatica.

A analise de uma praxeologia matematica, como ja dito, se baseia no estudo da
organiza¢do matematica e da organizacdo didatica de uma dada instituicdo. A
organiza¢do matematica ¢ o estudo em torno da Matematica, da identificacdo da
praxeologia matematica, ou seja, ¢ a investigacdo dos tipos de tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias propostas, em nosso caso. J4 com a investigagdo da organizacao
didatica nos atemos ao modo como ¢ construida e organizada a praxeologia matematica.
Para analisar como uma organizacdo didética apresenta uma organizacdo matematica
recorreremos, em nossa pesquisa, aos momentos didaticos ou momentos de estudo
discutidos por Chevallard (1998).

Nao podemos esperar que um processo de (re)construcdo de uma
organizacdo matematica seja realizada de maneira Unica. Mas
percebemos, no entanto, que seja qual for o caminho do estudo, certos
tipos de situagdes estdo necessariamente presentes, mesmo que sejam
muito variaveis, tanto em termos qualitativos quanto quantitativos.
Chamaremos a esses tipos de situacdes de momentos de estudo, ou
momentos diddticos [...]. (CHEVALLARD, 1998, p. 19, destaque do
autor, tradugdo nossa).

Os momentos didaticos sdo seis, e, apesar de expostos em uma certa ordem, o
autor enfatiza ndo existir uma realidade cronolégica entre eles.

* O primeiro encontro com a praxeologia proposta: esse primeiro momento

caracteriza-se pelo primeiro contato com a praxeologia visada, ressaltando que

! Essas e outras informagdes teéricas sdo melhor entendidas por meio do proprio estudo da colegdo
investigada, exposta na parte de analise dos dados desse trabalho.
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tal organizacdo praxeoldgica pode/deve ser revisitada inimeras vezes ao longo
do periodo escolar. Esse momento pode ser realizado de diferentes maneiras —
pode-se por exemplo apresentar a definicdo de um conceito ou partir de uma
situagdo problema que ponha em jogo alguns saberes matemadticos para a
elaboracdo de outros. Em geral, esse momento didatico ndo tem a fungdo de
explorar demasiadamente o objeto matematico, o que poderd ser feito em
conjunto com os demais momentos.

* Explora¢do de um tipo de tarefa e elaboragdo de uma técnica que permite
resolver tal tipo de tarefa: Esse momento constitui na agdo de experimentar, de
estudar uma dada situacdo em busca de soluciona-la. Chevallard (2008)
ressalta que a exploracdo de um determinado tipo de tarefa por si s6 ndo faria
sentido se ndo fosse para a construgdo de técnicas, que € o objetivo de qualquer
atividade matematica.

* Constitui¢do do entorno tecnoldgico-tedrico [0, 0] relativo a uma ou mais
técnicas: desde o primeiro encontro com a praxeologia ha elementos
tecnoldgicos e tedricos anteriormente estudados que sdo evocados e que, a
partir desses, podem, junto ao momento de explora¢do de um tipo de tarefa e
técnica, construir gradativamente o entorno tecnologico-teorico da nova
praxeologia. No entanto, ha organizacdes didaticas que elegem esse momento
como uma primeira etapa e, a partir dela, o estudo se restringe a aplicagdo do
que foi pré-determinado.

* O trabalho com a técnica: esse momento tem como objetivo o de estudar e de
explorar a técnica construida a fim de torna-la mais eficiente e confiavel.

* Institucionalizagdo da praxeologia: momento no qual o saber matematico
visado sera formalizado, abandonando aqueles que ora ou outra foram
mobilizados para a constru¢do da praxeologia e que ndo se fazem mais
necessarios.

* Avaliagdo da praxeologia construida: ¢ o momento de reflexdo sobre a
abrangéncia e eficiéncia das técnicas estabelecidas, momento de revitalizar a

praxeologia construida.

Em nossa investigacdo, buscamos identificar a ocorréncia desses momentos para

a compreensdo de como o autor dos livros didaticos propde a organiza¢dao do contetido
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matematico em questdo. Para tanto, nos pautamos também em Gascon (2003), um dos
precursores da TAD. Esse autor, frente aos momentos didaticos, constroi um modelo

que esquematiza possiveis formas de organizac¢des didaticas.

Ex
A
Modernista
EMPIRISTA CONSTRUTIVISTA
Teoricista >0/0
Tecnicista ,
CLASSICO

T/t

Figura 29: Modelo proposto por Gascén (2003)
Fonte 6: Essa figura é uma reproducao feita de Gascon (2003, p. 21)

Em um espago tridimensional, Gascon (2003) destaca em cada eixo as trés
organizagdes didaticas ideais: teoricista, tecnicista e modernista. A primeira delas
prioriza a aprendizagem matematica voltada exclusivamente as suas teorias. Trata de
uma perspectiva de ensino que secundariza as tarefas matematicas. O aluno ¢ guiado,
gradualmente, por meio de conceitos simples até a elaboracdo de obras teoricas
complexas. A segunda organiza¢cdo didatica, a tecnicista, tem como caracteristica
principal a supervalorizagdo do momento de trabalho com a técnica. Nesse principio,
aprender significa dominar maneiras de resolugdo, acarretando em esforcos
direcionados ao treinamento repetitivo de técnicas e em alunos “autdmatos” (GASCON,
2003). Com a evidéncia das limitagdes, como o fracasso dos alunos em enfrentar
problemas matematicos, advindas das duas organizac¢des didaticas supracitadas, nasce o
modernismo com um olhar especial para o momento de exploragdo de tarefas e
elaboracdo de técnicas. Para isso, propde-se ao alunos, por exemplo, problemas de
diferentes tipos, os quais necessitam de tempo para “testar técnicas diversas, aplicar
algum resultado conhecido, buscar problemas semelhantes, formular conjecturas, buscar
contraexemplos [...]” (GASCON, 2003, p. 25, tradugdo nossa).

Em sintese, essas trés organizagdes didaticas estdo intimamente relacionadas,
respectivamente, com “o momento tecnologico-tedrico, 8/0, o momento de trabalho

técnica, T /t, ¢ 0 momento exploratdrio, Ex.” (GASCON, 2003, p. 19, tradugdo nossa)
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Notamos, assim como também comenta esse autor, que esses modelos de ensino sdao
extremamente reducionistas. Desse forma, supde-se também que ha praxeologias
desenvolvidas no ambito de mais de uma dessas vertentes. Ao integra-las da-se origem
a mais trés tipos de organizagdes didaticas formadas pela combinagdo de cada dupla de
eixo. Tem-se entdo ensinos do tipo empirista, classico e construtivista.

A primeira delas consiste em atribuir maior valoriza¢do aos aspectos
praticos ou técnicos do estudo da matemadtica, a segunda se caracteriza
pela maior valorizagdo de aspectos tedricos e tecnologicos, € a terceira
tendéncia consiste em priorizar atitudes mais exploratorias ou
construtivistas da atividade matematica escolar. (BITTAR, FREITAS
e PAIS, 2013, p. 19)

Acreditamos que em algumas instituicdes vigentes, motivadas por interesses
politicos, como a aprovagdo de livros didaticos pelo Programa Nacional do Livro
Didatico, ha uma inten¢do de equilibrar, ou ao menos perpassar, esses trés campos.
Todavia, também ¢ plausivel admitir que as organizagdes matematicas, ora ou outra,
possam demonstrar aspectos mais relacionados a uma dessas perspectivas e, investigar
esses aspectos ¢ essencial, visto que as escolhas didaticas que pdem em pratica a
matematica estudada, implicam, inevitavelmente, na matematica apreendida pelo aluno.
Desse modo, entender a organizacao didatica proposta pela colecdo de livros analisada ¢
fundamental na busca pelo cenario do ensino do campo aditivo.

A andlise de como se “ordena” a praxeologia pode ajudar na caracterizagdo
dessa organiza¢do didatica desenvolvida. Por exemplo, a conclusdo de que o primeiro
momento coincide, recorrentemente, com a institucionalizagdo de saberes matematicos,
como teoremas e propriedades, alerta para um ensino mais teoricista. Além desse
aspecto, sob a oOtica desse mesmo referencial tedrico, Bittar, Freitas e Pais (2013)
ressaltam que ndo ¢ apenas a disposicdo de como aparecem as atividades em certa
instituicdo que evidencia o tipo de ensino proposto, mas especialmente a énfase que ¢
dada para, por exemplo, os elementos tecnologicos-tedricos e para as técnicas. Esses
mesmos autores apresentam algumas caracteristicas didaticas que acreditam ser
importantes para o ensino das operagdes elementares da matematica:

[...] ndo seria aconselhdvel, nos anos iniciais da escolarizagdo,
enfatizar os algoritmos e as propriedades das operagdes em detrimento
da compreensdo do sentido destas. Isso ndo significa, no entanto, que
as técnicas e os algoritmos devam estar ausentes da escola, mas
simplesmente ndo devem ocupar lugar central, ou totalitario, na
aprendizagem das operacdes aritméticas. (BITTAR, FREITAS e
PAIS, 2013, p. 21).
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Por meio dos conceitos apresentados da Teoria Antropologica do Didatico
demos inicio a andlise da cole¢ao investigada. Frente aos primeiros dados, ao realizar os
primeiros exercicios analiticos, sentimos a necessidade de trazer para o nosso trabalho
outros conceitos também discutidos pela TAD: o de ostensivo ¢ o de valéncia

instrumental. Desse modo, tecemos, a seguir, alguns comentarios sobre eles.

2.2.2 Ostensivos e Valéncia Instrumental

A atividade matematica, qualquer que seja ela, estd imersa em diferentes
conceitos, os quais sentimos que estdo ali devido aos significados que atribuimos as
representacdes. Foi a quantidade, diversidade e importancia dada as representacdes pela
praxeologia estudada que a discussdo sobre ostensivos e valéncia instrumental se tornou
fundamental em nossa pesquisa.

Na Matematica ha objetos de naturezas e funcdes distintas e, com o objetivo de
diferencia-los, Bosch e Chevallard (1999) discutem os objetos ostensivos € os objetos
ndo-ostensivos. Um objeto ostensivo € aquele, como seu proprio nome sugere, que €
perceptivel, que se “faz mostrar” por algum 6rgdo dos sentidos. Os objetos ostensivos
possuem uma qualidade material, como os sons, os grafismos e 0s gestos, 0 que 0s
tornam possiveis de serem manipulados. Ja os objetos ndo-ostensivos ndo sdo dotados
dessa caracteristica material; sdo objetos como as ideias e os conceitos. Os objetos nao-
ostensivos sdo acessiveis somente por meio dos objetos ostensivos - que os representam
-, pois eles ndo podem ser vistos ou percebidos por si s6. (BOSCH e CHEVALLARD,
1999).

Retornando as nog¢des fundamentais da abordagem antropologica,
diremos que a aplicacdo de uma técnica se traduz pela manipulagdo de
ostensivos regulada por ndo-ostensivos. Os ostensivos constituem a
parte perceptivel da atividade, isto ¢, na realizacdo da tarefa esses
objetos podem ser vistos tanto pelos observadores como pelos atores.
[...] Por contraste, a presenca desse ou daquele ndo-ostensivo em uma
pratica determinada pode ser apenas induzida ou suposta a partir das
manipulagdes de ostensivos institucionalmente associados. (BOSCH e
CHEVALLARD, 2009, p. 11, destaque do autor, traducao nossa).

Nessa perspectiva, os conceitos sdo construidos a partir da manipulacdo de
ostensivos (CASABO, 2001) e, é por isso, que é plausivel admitir que diferentes

ostensivos podem acarretar apreensdes diferentes de objetos ndo-ostensivos. Esse ¢ o
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motivo pelo qual ndo podemos ignorar a onipresenca dos ostensivos na Matematica e,
em especial, na proposta de ensino que estamos investigando, haja vista que nela
encontramos a manifestacdo de diferentes maneiras de representar conceitos inerentes
ao campo aditivo.

A partir do momento em que sdo considerados como constitutivos das
organiza¢des matematicas e dos ingredientes primarios das tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias, os objetos ostensivos se apresentam,
em primeiro lugar, como instrumentos da atividade matematica,
ferramentas materiais sem as quais ndo se poderia realizar essa
atividade. (CASABO, 2001, p.22, tradugdo nossa)

Frente aos objetos ostensivos, o conceito de valéncia instrumental nasce do
papel de ferramenta que eles tém na atividade matematica. Um dado ostensivo pode ser,
ou ndo, considerado um bom instrumento dependendo das atividades nas quais ele ¢
aplicado. Para ilustrar, tomemos o ostensivo risquinhos utilizados pelas criangas para
representar quantidades — e sugeridos em livros didaticos - em uma operacdo de adicdo,
por exemplo. Esse ostensivo pode ser utilizado com eficacia em situagdes envolvendo
nimeros ‘“pequenos”, caso contrario, serd custoso e propiciara erros, sendo mais
adequada a mobilizacdo de outros ostensivos. Por ser possivel de ser empregado apenas
em uma quantidade bastante limitada de situacdes do campo aditivo, as que ndo
envolvem grandes quantidades, dizemos que os risquinhos possuem uma baixa valéncia
instrumental. Nesse sentido a valéncia instrumental viabiliza o debate da
potencialidade/rendimento de um determinado ostensivo como instrumento em uma
dada atividade matematica (BOSCH e CHEVALLARD, 1999).

Nesse cenario podemos entender também como se da a substituicdo de diferentes
ostensivos, até entdo necessarios para responder determinada tarefa, por outros
ostensivos que os “abreviam”, os “compactam”, de alguma forma. Isso ocorre pois,
“toda matematizacdo, geralmente, leva a uma reducdo ostensiva dos instrumentos do
trabalho matematico, que “projeta” os diferentes registros inicialmente ativados sobre
aqueles que podem ser colocados por escritos.” (BOSCH e CHEVALLARD, 1999, p.
20, tradugao nossa).

Consideramos o papel do ostensivo, em especial aquele manipulavel - no sentido
proprio da palavra, ou seja, de manusear, de utilizar as maos - de extrema importancia
para o contato e a construcdo inicial de objetos matematicos. No entanto, sabemos que ¢
natural da atividade matematica que esses ostensivos sejam abandonados em virtude do

ensamento “mais” abstrato, que necessita de uma ativacdo “quase minima”’ de
b
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ostensivos no gerenciamento da atividade (BOSCH e CHEVALLARD, 1999).
Manipular o material dourado para compreender as ideias de reagrupamento — por
exemplo, a troca de 12 cubinhos por 1 barrinha e 2 cubinhos — ¢ valido e interessante
em momentos introdutorios do estudo desse conceito, porém, a ideia contida na acdo de
reagrupar deve ser interiorizada para que possa ser mobilizada em outros momentos,
como ao se utilizar o algoritmo usual.

Considerando as discussdes delineadas sobre a TAD e sobre os estudos do
campo aditivo pelo viés da Teoria dos Campo Conceituais desenvolvido no primeiro

capitulo, damos inicio, na sequéncia da leitura, a analise dos dados.
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ANALISE DOS DADOS

3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

A andlise da colecdo investigada ¢ feita por meio dos cinco volumes que a
compdem. Desse modo, apresentaremos a analise de cada livro e as devidas articulagdes
entre elas em busca de revelar como o ensino das operagdes de adicdo e subtragdo se
desenvolve ao longo dos cinco primeiros anos escolares. Para tanto, cada livro ¢
analisado em partes, segundo divisdes propostas por nds. Essas separagdes se justificam
pela extensdo dos livros didaticos e por buscarmos, na analise, o nivel de detalhamento
exigido pela Teoria Antropoldgica do Didatico.

A investigacdo, a luz da organiza¢do praxeoldgica, consiste em evidenciar a
organiza¢do matematica e a organizagao didatica propostas nos livros didaticos para o
ensino do campo aditivo. A andlise da organizacdo matematica incide sobre a
identificagdo dos tipos de tarefas sugeridos, das técnicas mobilizadas que tornam essas
tarefas realizdveis e do entorno tecnologico-tedrico que permite justificar o uso dessas
técnicas. A andlise da organizagdo diddtica versa sobre a investigagdo dos seis
momentos didaticos no ensino proposto (CHEVALLARD, 1998). Para tanto,
consideramos o livro do aluno e o manual do professor, que contém comentérios e
respostas das atividades, além de sugestdes para o uso do livto e para o
desenvolvimento do contetido em sala de aula, o que nos permite entender mais
claramente a proposta do autor da cole¢@o analisada.

Cabe antecipar que por tratarmos de um modelo de ensino voltado aos anos
iniciais € natural que elementos tecnologicos, e principalmente teéricos, ndo sejam alvos
de estudo no livro didatico e por vezes sejam omitidos por completo. Isso justifica o
fato de ndo apresentarmos as tecnologias e teorias isoladamente, assim como fazemos
com os tipos de tarefas e técnicas. No entanto, evidenciamos, quando possivel,
elementos tecnologicos abordados durante o estudo investigado.

As técnicas propostas pela colegdo implicam em mobilizar os ostensivos que
instrumentalizam as técnicas. Como a praxeologia investigada em nossa analise atribui
grande importancia aos ostensivos, quando pertinente, serd discutida a valéncia
instrumental desses, a fim de entendermos o quio potencial uma determinada técnica ¢

para o estudo do campo aditivo. O conceito de valéncia instrumental nos permite
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também compreender o progresso e a redu¢do do uso dos ostensivos no estudo das
operacdes de adicdo e de subtragdo. Ao longo dos textos de andlise sdo expostas as
técnicas mobilizadas conforme elas vao aparecendo nos livros didaticos, de modo que
as denominamos como Tx, com k pertencendo aos nimeros naturais. Desse modo,
quanto maior k mais tarde a técnica correspondente aparece na colegao.

Quanto as quantificagdes feitas na andlise, ¢ importante dizer que a contagem
dos tipos de tarefas ndo indica necessariamente a quantidade de atividades destinadas a
esse conteudo nos livros, visto que uma atividade pode demandar a realiza¢do de mais
de um tipo de tarefa. Por exemplo: “Jodo tem 12 reais e Maria tem 18 reais. Eles
juntaram suas quantias para comprar um presente para Aninha. O presente custou 25
reais, quantos reais sobraram?” Essa atividade demanda a realizacdo de dois tipos de
tarefas diferentes: a de “juntar quantidades” e a de “retirar uma quantidade de outra”'>.
Ressaltamos também que muitos tipos de tarefas poderiam ser resolvidos por diferentes
técnicas que ndo foram consideradas por buscarmos caracterizar a proposta de ensino do
autor dos livros didaticos. Nessa perspectiva, na classificacdo privilegiamos as técnicas
apresentadas nas respostas das atividades expostas no livro do professor ou que se

mostraram de alguma forma prioritarias para responder determinadas tarefas.

3.1 TIPOS DE TAREFAS ELENCADOS 4 PRIORI

O estudo das estruturas aditivas de base proveniente das investigagdes de
Vergnaud (1990, 2009a) e outros (NUNES et al, 2009; MAGINA et al, 2001,
SANTANA, 2012), exposto no capitulo 1, nos permitiu elencar 15 tipos de tarefas
possiveis de estarem presentes em instituigdes que se empenham no ensino das
operacdes de adicdo e subtragdo, em especial, em livros didaticos dos anos iniciais.
Esses tipos de tarefas caracterizam aquelas do tipo contextualizadas que compreendem
as diferentes ideias proprias do campo aditivo, das quais os alunos podem — ou
deveriam — se deparar ao estudar o campo aditivo. A presenca ou auséncia desses tipos
de tarefas nos livros didaticos nos possibilita entender parte do ensino proposto.

A seguir, de maneira sumadria, apresentamos os enunciados desses tipos de
tarefas. Eles foram elencados conforme as categorias das estruturas aditivas de base

(VERGNAUD, 1990, 2009a) e foram denominados do seguinte modo: “Ti”, com i €

2 Nota-se que o problema exposto, dependendo da instituigio na qual ele viva, pode ser
realizado de outras maneiras.
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{1, 2, 3, 4, 5, 6}, sendo essa a representacdo cardinal das categorias das estruturas
aditivas de base; e com o indice “j” um nimero natural que diferencia os tipos de tarefas
que compdem cada categoria. Desse modo, se um tipo de tarefa se insere, por exemplo,
na segunda categoria das estruturas aditivas de base a sua denominagao sera do tipo T2;,
com j podendo ser 1, 2 ou 3, visto que essa categoria ¢ composta por trés tipos de

tarefas que sdo, estdo, nomeados como T2; T2;e T2;.

I — Primeira categoria: a composi¢io de duas ou mais medidas. (T1;)
* (T1,).Encontrar o resultado da composicao de duas ou mais medidas;
e (T1,) . Encontrar uma medida que se compde com outra(s) medida(s)
conhecida(s), sabendo o valor resultante da composi¢ao;
IT — Segunda categoria: uma transformacio opera sobre uma medida para resultar
em outra medida. (T2;)
* (T2)) - Encontrar o estado inicial (medida) que foi transformado e resultou em
um estado final (medida) conhecido;
* (T2,) - Encontrar o estado final (medida) resultante da transforma¢do de um
estado inicial (medida) conhecido;
* (T2;) - Encontrar a transformacdo ocorrida sobre um estado inicial (medida)
para resultar em um estado final (medida).
III - Terceira categoria: a relacio de comparacio entre duas medidas. (T3;)
* (T3)) - Encontrar o “referido” de uma comparacao de medidas;
* (T3,) - Encontrar a relagdo de comparagdo entre duas medidas;
* (T3;) - Encontrar o “referente” de uma comparagao de medidas.
IV — Quarta categoria: a composi¢io de duas ou mais transformacoes. (T4;)
* (T4,) - Encontrar uma transformacdo que se compde com uma ou mais
transformagdes para resultar em uma terceira transformacao;
* (T4,) - Encontrar a transformacdo resultante da composi¢do de duas ou mais
transformagoes.
V — Quinta categoria: a transformacio de um estado relativo (relacao). (TS;)
* (T5)) - Encontrar o estado inicial (relagdo) que foi transformado e resultou em
um estado final (relacdo) conhecido;
* (T5,) - Encontrar o estado final (relacdo) resultante da transformagdo de um

estado inicial (relagdao) conhecido;
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* (T53) - Encontrar a transformacdo ocorrida sobre um estado inicial (relagdo)
para resultar em um estado final (relagao).
VI — Sexta categoria: a composicio de dois ou mais estados relativos (relacoes).
(T6;)
e (T6;) - Encontrar o estado relativo resultante da composi¢cdo de dois ou mais
estados relativos;
* (T6,) - Encontrar um estado relativo que se compde com um ou mais estados

relativos para resultar em um terceiro estado relativo.

A investigacdo do ensino das estruturas aditivas ndo se resume a identificacdo e
analise dessas categorias nos livros didaticos, pois, como ja foi dito, elas representam
apenas os tipos de tarefas contextualizados. Ha tarefas, como realizar a soma de duas
medidas (a + b, com a, b € N), que ndo sdo contempladas por essa classificacdo,
embora seja essa a conta efetuada para responder determinadas situagdes pertencentes a
alguma dessas categorias. Isto ¢, realizar a tarefa do tipo “2 + 3”, por exemplo, ¢
diferente de realizar a tarefa “Tenho 2 bolinhas azuis e 3 vermelhas, quantas bolinhas eu
tenho no total?” — situacdo essa relativa a categoria I —, que por sua vez também ¢
diferente de resolver o problema “Jodo tinha 2 reais e ganhou 3 reais de sua mae,
quantos reais Jodo tem agora?” — exemplo de situagdo pertencente a categoria II. Nessa
perspectiva, buscaremos diferenciar os tipos de tarefas propostos pela colecao
investigada, destacando também aqueles que ndo sdo considerados nessa primeira
classificagdo a priori.

Esses tipos de tarefas elencados a posteriori sdo destacados no texto conforme
0s seus surgimentos na praxeologia proposta pelos livros didaticos. Para tanto, para
identifica-los utilizaremos a nomenclatura Ti, com i € {7, 8, 9, ...}. O indice j utilizado
nos tipos de tarefas elencados a priori torna-se desnecessario nessa ocasido, visto que
da maneira como consideramos, esses ‘“novos” tipos de tarefas ndo sdo oriundos de
categorias.

Para a continuacao da leitura, convidamos o leitor a ter em maos (no seu formato
fisico ou exportado em outro documento digital) o anexo que se encontra no final desse
trabalho. Com ele ¢ possivel, durante a leitura, ter acesso imediato aos enunciados dos
codigos dos tipos de tarefas e técnicas. Fizemos essa op¢do para que o texto ndo se

tornasse carregado e esperamos com isso uma leitura mais fluida.
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4 ORGANIZACAO MATEMATICA E ORGANIZACAO DIDATICA DO LIVRO
DO PRIMEIRO ANO

Para a andlise dividimos o livro do primeiro ano em trés partes, I, II e III, e sua
analise ¢ baseada na jungao e articulacdo dessas partes. A Parte I constitui-se de todos
os capitulos anteriores aquele destinado, em particular, a estudar as operagdes de adigao
e subtragdo (paginas 1 a 121); o capitulo dedicado a esse estudo ¢ nomeado de Parte II
(paginas 122 a 157); e por fim, a Parte III compreende os capitulos finais do livro
(paginas 158 a 217). Cabe pontuar que nas Partes I e II sdo trabalhados apenas os
numeros naturais de 0 a 10 e na Parte III da-se inicio ao estudo dos niimeros naturais até
100. Essa expansdo pde a prova muitas das técnicas trabalhadas com os numeros

“pequenos” e faz emergir outras novas, como mostraremos em nossa analise.

4.1 PARTE I — PRIMEIROS CAPITULOS: ESTUDO DOS NUMEROS ATE 10.

A Parte I contempla os cinco primeiros capitulos do livro e, conforme o Guia do
PNLD (BRASIL, 2012), esses abordam os seguintes assuntos: 1 - localizacdo e
deslocamento; 2 e 3 - numeros até dez (ideia, usos, contagem, registros, ordenagao,
comparagdo, antecessor, sucessor ¢ ordinais); 4 - soélidos geométricos; e 5 - valor
monetario (cédulas, moedas, composicao, registro € comparagao de quantias).

A construcdo dos nimeros naturais de 0 a 10, a sua ordenacdo e a regularidade
de somar consecutivamente mais um para obter o proximo nimero sao alvos de estudo
nessa primeira parte do livro, no que se refere ao campo dos numeros e operagdes. Esse
estudo apresenta informalmente algumas das ideias proprias do campo aditivo que
constituem parte do entorno tecnoldgico-tedrico, que fundamenta a elaboracdo e
aplicacdo de técnicas. Nesse cendrio, o primeiro contato mais direto com tarefas do
campo aditivo acontece apenas na pagina 70 do livro (Figura 29, a seguir), o qual ¢ feito
de maneira intuitiva por meio de situagdes que contemplam as ideias de composi¢ao de
medidas, associadas a primeira categoria elencada por Vergnaud (1990, 2009a), de tipos

TI;.
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A) MARA COLOCOUH COPOS EM UMA BANDEJA E 3 COPOS NA
OUTRA. DESENHE OS COPOS NAS BANDEJAS E COMPLETE:

AO TODO ELAUSOU ___ = COPWS

) BETO TINHA 10 BALAS. (H

// \¢/;
COLOCOU 6 NO SAQUINHO
DA ESQUERDA E O RESTANTE /// 7

NO DA DIREITA. Nt
DESENHE AS BALAS NOS v \_)
SAQUINHOS E COMPLETE

COM OS NUMEROS.

]

BALAS BALAS
Figura 30: Exemplo de tarefas de composicio de medidas.
Fonte 7: Cole¢do Apis - Alfabetizacio Matematica — primeiro ano, p. 70.

A contagem de objetos de colegdes foi um tipo de tarefa bastante trabalhado até
essa pagina do livro para a construcdo dos numeros naturais até 10. Com base nesses
estudos a atividade “A” convoca a crianga a descobrir o valor da medida resultante da
unido de dois conjuntos, tarefa essa do tipo T1,. Para resolvé-la, o livro do professor
indica que se desenhe os copos para entdo conta-los afim de obter a soma. Desse “modo
de resolver” definimos a primeira técnica proposta pela praxeologia investigada do

seguinte modo:

7; — Contar ostensivos imagens apos desenhd-los para representar as quantidades
envolvidas em uma situa¢do

Na atividade “B” ¢ explorada outra ideia de composicao de medidas por meio do
tipo de tarefa T1,. Para resolver esse problema também ¢é sugerido que se desenhe os
objetos em jogo, no entanto, o ato de desenhar ndo est4 apenas ligado a representagdo de
quantidades de duas colecdes, visto que justamente a quantidade de uma das colecdes €
desconhecida. Frente a isso, € com os poucos elementos praxeologicos desenvolvidos
até o momento para o estudo do campo aditivo, acreditamos que hé, na técnica a ser
executada, a ideia do “completamento”. O aluno pode, por exemplo, desenhar as 6 balas
do saquinho da esquerda e depois ir desenhando e contando gradativamente as balas no

saquinho da direita até que tenha, no total, as 10 balas. Definimos com isso a técnica t».

72 — Completar desenhando os objetos da situagdo

Sobre as técnicas supracitadas cabe observar que desenhar os proprios objetos de

uma situa¢do nao ¢ um meio de representacdo pratico ao se comparar com técnicas que
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utilizam outros simbolos para tal, como os risquinhos. A baixa valéncia instrumental
dos ostensivos empregados nas técnicas T, € T, as tornam inviaveis para um trabalho
mais amplo do estudo das operagdes de adicdo e subtracdo, o que justifica o fato de
essas técnicas serem utilizadas pontualmente para iniciar esse contetdo. Elas sdo
prontamente abandonadas apds seu breve uso nesses primeiros contatos com a
praxeologia proposta - salvo a T, que aparecera novamente, mas apenas uma vez, na
Parte II do livro. Nesse sentido, adiantamos que essas técnicas sdo substituidas por
outras que empregam ostensivos mais faceis de serem manipulados, como os dedos, a
fala e as diferentes formas “graficas” mais econdmicas para representar quantidades.

O capitulo 5 intitulado “Nosso Dinheiro” traz novas ideias a serem estudadas
relativas ao campo aditivo. E importante destacar que a contextualizagio por meio da
tematica dinheiro possui uma caracteristica privilegiada por remeter a situagdes que
podem ser vivenciadas pela crianca e por colocid-la em condicdo de reflexdo e
compreensdo do sistema monetario de nosso pais, oportunizando também a apreensao
do sistema de numeragdo decimal, considerando a similaridade de ambos os sistemas.
Nesse cenario sao acrescidas a praxeologia investigada mais trés tipos de tarefas e uma
técnica. Dois desses tipos de tarefas ndo foram considerados a priori em nossos estudos.
Tomemos o primeiro deles:

* T7— Contar dinheiro;

O T7 consiste em somar valores de cédulas e moedas e ¢ o tipo de tarefa mais
frequente na Parte I do livro. Nota-se que ao considerar a contagem de dinheiro como
uma situagdo contextualizada, esse tipo de tarefa poderia ser considerada como sendo do
tipo T1;, pois ambos tratam de composicdo de medidas, Decidimos distingui-los pela
tematica particular que o dinheiro envolve, pela importincia dada a esse tema na
cole¢do analisada e pelas tarefas do tipo T7 ndo serem expostas exclusivamente por
meio de um enunciado em lingua materna, assim como acontece em geral nas situagdes
do tipo T1,. Para ilustrar, consideramos o seguinte excerto do livro que expde, também,

como a técnica proposta para responder a essas tarefas ¢ apresentada.

VEJA COMO PAULA CONTA SEU DINHEIRO.

2 "~ e 2

s g o :
A - /{,7" /ﬁ?';
i o (4
'-'2 \J/f?7 '-272' N i‘? "’-‘9
-

ELA FALA: 2 3 4 5 6 EESCREVE:( 6REAIS. )
N AN AN AN A 2dat

Figura 31: Exemplificacio da técnica s,
Fonte 8: C.A - Alfabetizacio Matematica - primeiro ano, p. 114.

56



Essa maneira de contar dinheiro pode ser contemplada pela técnica que

nomeamos de 13:

73 — Somar ou subtrair de um em um utilizando a fala partindo do maior valor

Ap0s a apresentagdo da técnica fica a cargo do aluno pratica-la, o que pode ser
evidenciado pelo amplo espago dedicado ao trabalho com a técnica por meio de tarefas
semelhantes as da Figura 30. Nesse sentido, o livro ndo oportuniza a experiéncia do
aluno de explorar o tipo de tarefa em jogo a fim de uma possivel elaboragdo de uma
técnica.

Notemos ainda que essa técnica versa sobre o completamento de um em um e
essa maneira de fazer ¢ adequada para o trabalho com nimeros naturais iguais ou
menores que 10. E importante atentarmos ao fato de que essa técnica é concebida do
proprio estudo de estruturacdo dos numeros de 0 a 10, que se utiliza das somas
consecutivas de um em um. E esse entorno tecnoldgico-tedrico em construgdo, que
apesar de jovem e pouco institucionalizado, d& alicerce suficiente para esse tipo de
completamento, mas ndo para outros. Desse modo, tarefas que consistem em contar
dinheiro, nesse momento, envolvem cédulas de baixos valores visto que, por meio da T3,
algumas tarefas poderiam se tornar bastante custosas, além de propiciar o erro. Em
outras circunstancias, novas técnicas mais abrangentes e elementos tecnologicos-
tedricos que as assumem como apropriadas devem ser acrescidas a praxeologia.

A técnica 13 também ¢ empregada em outros tipos de tarefas relativos ao tema
dinheiro, como o T8, que incide sobre as diferentes maneiras de decompor uma
determinada medida.

* T8 - Decompor uma medida dada em outras medidas;

Nessa parte do livro esse tipo de tarefa consiste em indicar as cédulas e moedas
que compdem um determinado valor em dinheiro, como o valor de 8 reais, que pode ser
formado, dentre outras possibilidades, por uma nota de 5 reais e trés moedas de 1 real.
Esse tipo de atividade oportuniza ao aluno a exploracdo de diferentes estratégias
pessoais, considerando que o autor da colecdo ndo determina uma maneira de fazer para
respondé-las.

E trabalhado também, mas apenas uma vez, o T2,. Tem-se assim, nessa parte do
livro, trés tipos de tarefas correspondentes as situagdes descritas pelos estudos das

Estruturas Aditivas de Base (VERGNAUD, 1990, 2009a) e dois outros tipos de tarefas
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que foram elencados por meio da andlise: o T1;, 0 T1,, 0 T2;, T7 e T8. Sdo esses cinco
tipos de tarefas em conjunto as trés técnicas mobilizadas que ingressam a crianca
informalmente no estudo das operagdes de adi¢do e subtragao.

Para a sintese e término da andlise da Parte I, apresentamos os dois quadros a
seguir. O primeiro deles relaciona os tipos de tarefas com as suas respectivas técnicas,
para tanto, em destaque preto sinalizamos quais técnicas foram mobilizadas para
responder os tipos de tarefas presentes na praxeologia analisada, e em cor cinza
apontamos o tipo de tarefa que ndo ¢ possivel definir, por meio da proposta do autor do
livro didatico, uma estratégia que a resolva. J& o segundo quadro trata especificamente

da frequéncia dos tipos de tarefas."

Quadro 2: Relacio dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do primeiro ano - Parte I

Quadro 3: Tipos de Tarefas - Livro do primeiro ano - Parte I
T1, | T1, | T2, | T7 | T8 | Total
Total| 2 4 1 120 7 34

A importancia dada ao tema dinheiro ¢ notada pela grande frequéncia dos tipos

de tarefas T7 e T8, considerando ainda que existem tarefas do tipo Tl, e T2,
relacionadas a essa temadtica. Consequentemente, a técnica 13 ¢ a mais mobilizada na
Parte 1. Percebe-se também que nesse primeiro contato com o campo aditivo o estudo
volta-se prioritariamente as ideias de composi¢do de medidas, que sdo mobilizadas pelas

tarefas do tipo T1;e T7.

4.2 PARTE Il - CAPITULO INTITULADO “ADICAO E SUBTRACAO”

A Parte II constitui-se do capitulo destinado especificamente ao estudo do
campo aditivo com numeros naturais at¢ 10. E nesse momento que a crianga ¢

apresentada formalmente as operacdes de adi¢dao e subtragcdo. Para tanto, sdo propostas

"Nao apresentamos, em nossa analise, a quantificacio das técnicas devido a dificuldades em fazé-la, haja
vista que temos uma quantidade extensa de tarefas ao longo da colecdo, bem como a dificuldade de
predizer, com a exatiddo que os nimeros revelam, em quantas situagdes determinada técnica é aplicada,
considerando que ha tarefas em que o aluno pode escolher qual técnica utilizar. Todavia, em termos de
analise qualitativa, conseguimos entender a proposta do autor quanto a relagdo dos tipos de tarefas e
técnicas, o que ¢ proposto no quadro 2 e em outros demais quadros no decorrer da analise. Ademais,
quando possivel, discutiremos o quio uma técnica ¢ mobilizada em detrimento de outras.
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diversas tarefas ao longo do capitulo, as quais classificamos em 11 tipos. Para respondé-
las sdo mobilizadas 11 técnicas. Cabe dizer que embora a quantidade de tipos de tarefas
e técnicas seja a mesma, a sua relagcdo nao ¢ biunivoca.

O estudo das operacdes de adicdo e subtracdo ¢ feito separadamente. A primeira
metade do capitulo ¢ destinada ao estudo das situacdes e das técnicas proprias da
operacao de adi¢do, e s6 na segunda metade do capitulo o trabalho ¢ voltado a operagdo
de subtragdo. Essa separag¢do ¢ abandonada ao final dos dois estudos por meio de uma
pequena lista de problemas que busca relacionar as duas operacdes.

A contagem, que tanto foi estimulada no estudo dos ntimeros naturais até 10,
aparece fortemente como técnica nos primeiros momentos de estudo com cada
operagdo. Contar os elementos de um conjunto se torna natural nessa fase, haja vista
que os ostensivos imagens'* sio bastante utilizados para expor as atividades propostas e
os numeros ainda nao foram operacionalizados, salvo por essas representacdes figurais.
A exemplo, tomemos, inicialmente, um recorte de uma atividade e, em seguida, a

técnica que a resolve:

» =~ = Vi M D) . < .
-l ey “ & & &= f} st (j Q 3 <
i St L SR el NO TOTAL SAO
o o —; a8 &= % VA ' 4 S [
> = — 4 . & « _10° _PIPAS.
b el S— — . g 3 = B
1 JUNTOCOM _<__ SAO__2 _AOTODO. E
Figura 32: Exemplo de atividade que emprega a Figura 33: Exemplo de atividade que emprega a

técnica de contagem apresentando o conjunto unido. técnica de contagem sem apresentar o conjunto unio.
Fonte 9: C.A - Alfabetizacio Matematica - primeiro Fonte 10: C.A - Alfabetizacio Matematica - primeiro
ano, p. 125. ano, p. 125

74 — Contar ostensivos imagens do livro

E importante destacar que no que tange o estudo do campo aditivo a contagem é
uma técnica, embora ainda apare¢ca em muitos momentos de estudo do sistema de
numeracao decimal como um tipo de tarefa. Nesse cendrio, o ato de contar elementos de
um conjunto necessita de esquemas complexos (VERGNAUD, 1985), precisamente
quando a contagem é de elementos resultantes da unido de dois ou mais conjuntos. E

nesse sentido que o esquema de contagem precisa ser ampliado para poder tornar-se

uma técnica no ambito do campo aditivo. Nessa perspectiva, algumas atividades sao

14 . . . c o~ . ~ ~ .

Estamos considerando como ostensivo imagem uma descrigdo figural de uma situag@o: sdo as imagens
apresentadas pelo livro que ilustram e/ou ddo sentido a uma atividade proposta e que podem ajudar ou sdo
até mesmo essenciais na resolugdo da tarefa em jogo.
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propostas para “as criangas perceberem que nao € preciso recontar o todo para achar o
cardinal de A U B, se A e B ja foram contados” (VERGNAUD, 1990, p. 142, tradugdo
nossa)'”.

Logo apds esse contato intuitivo com a operagdo, sao apresentados os simbolos

“+” e “-”, da maneira como segue:

9 3
EIGUALA = .
— —  INDICAMOS _ o =

Figura 34: Material Cuisenaire na operacio de adicio.
Fonte 11: C.A - Alfabetizacio Matematica, primeiro ano, p. 129.

TIRA RESTAM ___
MENOS EIGUALA

Figura 35: Técnica 7, em uma situacio de subtracio.
Fonte 12: C.A - Alfabetiza¢do Matematica, primeiro ano, p. 144

A lingua materna, que ajuda a dar sentido a situacdo exposta em ostensivo
imagem, sofre uma redugdo/substitui¢do para a representacdo simbdlica e matematica
da situagdo. Esses ostensivos e as técnicas utilizadas fazem proveito da nogdo intuitiva
que a crianga possui de que o todo ¢ a soma das partes, sendo essa a tecnologia que

fundamenta, em especial, a técnica:

75 — Representar uma adi¢do ou uma subtragdo por meio das “barrinhas”
(Material Cuisenaire) e comparar seus “tamanhos” para calcular a soma ou a
: 16
diferenca

E por meio dessa técnica que discute-se as diferentes maneiras de

compor/decompor os numeros. Vejamos um exemplo:

15 . .
Para conjuntos disjuntos.

16 . . . ~ , Jop .
Cabe pontuar que nesse volume o Material Cuisenaire ndo ¢ utilizado para representar ou realizar

contas de subtragdo, mas o colocamos na descri¢do dessa técnica pois ele vai aparecer nos volumes
seguintes.
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- 0 MAIS 51 j&0U 0+5=5

1 MAIS 5 ou 1+4=5
MAIS ou
MAIS ou
MAIS ou
- MAIS ou

MURINHO DO 5

Figura 37: O tipo de tarefa T,y e o0 Material Cuisenaire.
Fonte 13: C.A - Alfabetiza¢io Matematica - primeiro ano, p. 130.

Com atividades como essas algumas propriedades, como a da comutatividade e
do elemento neutro da operacdo de adicdo, sdo exibidas ao aluno de forma ostensiva e
no momento ndo possuem ainda o carater e a ambigdo de se tornarem parte do entorno
tecnologico-tedrico. Todavia, sdo esses exemplos que oportunizam a constru¢do € o
contato intuitivo com o bloco do saber da praxeologia proposta.

Com a representacao simbolica do “+” e do “—” institucionalmente implantada,
dois novos tipos de tarefas sdo inseridos ao estudo do campo aditivo. Tanto no estudo
da adicdo quanto no da subtracdo sdo apresentados aos alunos diferentes situagdes por
meio de ostensivos imagens e/ou por meio da lingua materna, e geralmente nessas
circunstancias, além de resolver a situagdo proposta o aluno deve também expd-la em ao
menos uma expressdo matematica que a represente. E nesse contexto que destacamos
mais dois tipos de tarefas:

* T9— Dada uma situa¢do em ostensivo imagem, traduzi-la em expressoes
matemdaticas;

* T10- Dada uma situagdo em lingua materna, traduzi-la em expressoes
matemdaticas;

Embora o T9 seja respondido, em geral, pela técnica de contagem dos ostensivos

imagens, ha ainda nesse tipo de tarefa a necessidade da interpretacdo matemadtica da
representacdo figural apresentada pelo livro. E nesse sentido que esses dois tipos de
tarefas estdo relacionados a técnicas ndo descritiveis, que ndo sdo possiveis de serem
delimitadas por uma maneira de fazer que revele como deve ser feita a interpretagdo dos
dados expostos em lingua materna ou ostensivo imagem para uma tradu¢do matematica.

As diferentes técnicas propostas para encontrar o valor da soma e da diferenca
estdo concentradas em dois topicos especiais nomeados de “Maneiras de efetuar a
adi¢dao” e “Maneiras de efetuar a subtragdo”. A seguir discutiremos as técnicas, os tipos
de tarefas que elas respondem e as escolhas didaticas que dido vida a praxeologia
desenvolvida. Para essa discuss@o traremos as técnicas relacionando os ostensivos que

elas empregam.
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Assim como acontece na Parte I do livro, ha a valorizagdo pela pratica das
técnicas em detrimento da criagdo delas. Isto ¢, o momento didatico destinado a
exploragdo de um tipo de tarefa e a elaboracdo de uma técnica ndo ¢ vivenciado pelo
aluno, pois fornece-se a técnica com o intuito que ela seja treinada, evidenciando a
prioridade do momento do trabalho com a técnica. Esse fato ¢ confirmado pela grande
presenca, nessa parte do livro, do tipo de tarefa T11:

* TI11- Calcular a adicdo ou a subtracdo de duas ou mais medidas;

Esse tipo de tarefa consiste em realizar adigdes e subtragdes de medidas —
nimeros naturais — sem evocar uma situacdo que contextualize essas operagdes. Ao
propor tarefas desse tipo tem-se a finalidade de levar o aluno a praticar as técnicas
propostas.

Diversos ostensivos sdo utilizados no livro para o emprego de técnicas que
respondem situagdes tanto para a adigdo quanto para subtracdo. Os ostensivos
“risquinho” e “bolinha” ddo origem, por exemplo, a trés técnicas - uma para a adigdo e

outras duas para a subtracao.

16— Contar “risquinhos” ou “bolinhas” apos desenhd-los para representar as
quantidades envolvidas em uma situagdo

77— Comparar quantidades de “risquinhos” ou “bolinhas” um a um apos desenha-los
para representar as quantidades envolvidas em uma situagdo

73 — Cancelar a quantidade de “objetos” a serem subtraidos excluindo os “risquinhos”
ou “bolinhas” apos desenhda-los para representar as quantidades

T T R 4 5
e Sre Y peminyel 1]
O Tl T oy e e 5 eesee
BE B | 2 5 by | 8
= | 9-5=4 -
P 5+2=7 8§-3=5
Figura 36: Exemplificacio da 7, Figura 37: Exemplificacio d’l T7. Figura 38: Exemplificacio da
Fonte 14: C.A - Alfabetizacio Matematica -  Fonte 15: C.A - Alfabetizacio s,
primeiro ano, p. 132. Matematica - primeiro ano, p. Fonte 16: C.A - Alfabetiza¢do
147. Matematica - primeiro ano, p.
147.

Essas técnicas, e principalmente os ostensivos que as viabilizam, se mostram
comuns em instituicdes que se empenham no estudo inicial das estruturas aditivas, e
isso ndo ¢ diferente no livro didatico analisado. No entanto, cabe a ressalva de que a
valéncia instrumental desses ostensivos estd diretamente relacionada aos numeros
trabalhados nessa parte do livro, isto ¢, numeros até 10.

A técnica t¢ foi aplicada em quase todos os tipos de tarefas propostos até entao.

A apresentagdo dessa técnica ao aluno ¢ feita por meio de uma situagdo problema
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envolvendo composicdo de medidas; em seguida sdo propostos alguns problemas de
composi¢ao e transformag¢do de medidas (T1, e T1,) para a sua aplicagdo. Como os
problemas estdo escritos em lingua materna, além de resolvé-los o aluno deve indicar a
expressdo matematica que traduz a situacdo (T10). J& as técnicas relacionadas a
operacdo de subtragdo, 17 € T3, apesar de também serem apresentadas por meio de
situacdes contextualizadas, sua aplicacdo, em geral, € restrita ao tipo de tarefa T11, em
que o aluno deve apenas resolver, por essas técnicas, “continhas de subtragdo” sem um
contexto em jogo.

Os dedos das maos, culturalmente famosos em auxiliar na resolugao das
operacdes elementares da matematica e, em especial, nas de adi¢do e subtracdo, também
estdo presentes no livro. Esse ostensivo ¢ comum de ser utilizado pela praticidade de
acesso a ele — os dedos das maos podem ser utilizados sempre que for conveniente —, e
pela facilidade de instrumentalizé-lo, embora sua abrangéncia se limite também, em
geral, ao trabalho com os niimeros de 0 a 10. Com esse ostensivo sdo propostas uma

técnica para adicdo e uma para subtracdo, enunciadas como segue:

79 — Completar utilizando a fala e os dedos partindo do maior valor

710 — Cancelar a quantidade de “objetos” a serem subtraidos abaixando os dedos das
mados apos ter representado nos dedos o valor do minuendo

" FALO 5. DEPOIS CONTO
// NOS DEDOS E FALO6,7,8.

5+3=8

\ SA08 CRIANCAS BRINCANDO. \(\f | ]"ﬂﬁ

B I 9 (\fl\ 0-8=2
S 4 ( > @O @ oTrROCOSERA
\ J ) E1  peareas.

Figura 40: Exemplificacio da 7,
Fonte 18: Alfabetizacio Matematica - primeiro ano, p.
148.

Figura 39: Exemplificacio da 7
Fonte 17: Alfabetizacio Matematica - primeiro ano,
p. 133.

O uso dessas técnicas restringiu-se, basicamente, as tarefas do tipo T11, o que
revela mais uma vez a importancia dada pela pratica das técnicas e ndo pelas situagdes
as quais elas podem ser empregadas. Nessa mesma perspectiva outro ostensivo €

mobilizado: a reta numérica. Desse ostensivo tem-se mais uma técnica:

: 7 - - -
711 — Somar ou subtrair de um em um “andando ™"’ na reta numérica partindo do maior
valor

17 yoe I . . Y aqe . , .
O termo “andar” na reta numérica € inspirado no livro didatico, que o utiliza ao enunciar tal técnica.
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VEJA O EXEMPLO.
2+7

n
o
o0
O
S

o 1 5 3 4
2+7=9

Figura 41: Exemplificacdo da 1;,
Fonte 19: Alfabetizacdo Matematica - primeiro ano, p. 134.

A reta numérica ¢ utilizada para adi¢des e subtragcdes consecutivas de um em um
e dessa maneira os calculos s3o vidveis apenas com os nimeros pequenos. Nunes et. al.
(2009) discutem uma maneira de se trabalhar com esse ostensivo para efetuar calculos
mais elaborados. Ao contrario do que ¢ proposto no livro, apresentar a reta numérica
com o seu inicio diferente do zero e ainda com espagos vazios apropriados, estimula
outros tipos de “completamento” diferentes do “de um em um”. Com os demais
ostensivos, anteriormente mencionados, pode-se haver também outras estratégias para
que o dominio de aplicacdo possa ser ampliado. Todavia, a baixa valéncia instrumental
que os limitam tende ao abandono das técnicas que os empregam ao ampliar o estudo do
campo aditivo.

Ha ainda uma outra ferramenta utilizada para efetuar calculos — a calculadora -
que, embora seja utilizada pontualmente em uma unica atividade nessa parte do livro,
acreditamos ser importante evidencia-la em nossa analise. No manual do professor ¢
dito que o seu uso deve se limitar, nesse momento, apenas a conferir resultados. Frente
a essa proposta, definimos uma nova técnica e um novo tipo de tarefa:

* TI2: Tirar a prova real;

712 — Efetuar a conta na calculadora

O tipo de tarefa T12 consiste em validar a resolugcdo de uma tarefa por meio da
aplicag¢do de outra técnica. Nesse caso especifico, notamos que o uso da calculadora ¢ o
que garante a confiabilidade da resposta dada pelo aluno. Ha outras maneiras de se tirar
a prova real, propostas pelo autor do livro didatico, que poderdo ser notadas no decorrer
da analise com a enunciagdo de novas técnicas, como a utiliza¢do da operacao inversa.

Ainda nessa parte do livro vemos proposto um outro tipo de tarefa que ainda ndo
enunciamos em nossa andlise, o qual nomeamos de T13:

* T13: Criar uma situa¢do que envolva nog¢oes do campo aditivo;
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Tarefas desse tipo consistem em inventar uma histéria ou uma situagdo-
problema que evoquem ideias das operacdes de adi¢do e subtracdo. A exemplo, ¢ dada a
expressdo matematica “3+4=7" e pede-se para que o aluno crie uma situacdo que
mobilize essa conta. Notemos que nesses casos ndo ha também uma técnica singular
que descreva o modo como responder a tarefa em questio. E por esse carter mais
pessoal de resolu¢do que nds, e também o autor do livro didatico, ndo elencamos as
possiveis maneiras de resolver essas tarefas. Todavia, vale dizer que um fator que
influencia a formulacdo de situagdes pelo aluno sdo as proprias situagdes que o livro
apresenta.

Ao longo desse capitulo as nogdes presentes sobre o campo aditivo sdo
concernentes as ideias de composic¢do, tranformagdo e comparagdo de medidas, que sdo
os tipos de tarefas relacionadas as Estruturas Aditivas de Base (VERGNAUD, 1990,
2009a) das categorias I, II e III. Cabe destacar que essas categorias ndo sdo trabalhadas
em sua totalidade, no que se refere aos tipos de tarefas que as compdem, como podemos

notar no quadro a seguir.

Quadro 4: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do primeiro ano - Parte I1

T11 le T22 T23 T31 T32 Total
Total | 21 5 18 2 2 2 50

No quadro 4 fica evidente a valorizagdo por tarefas de composi¢do e
transformagdo (T1;, T1,, T2, e T23), em especial as do tipo prototipo (T1; e T2,),
(MAGINA, 2001), que na resolugdo ndo mobilizam a operacdo inversa da que ¢é
colocada em jogo na situacdo. Ou seja, quando as palavras ganho ou perda estdo
presentes em um enunciado de uma situagdo-problema, por exemplo, uma solucdo
eficaz ¢, respectivamente, a realiza¢do do célculo de adigdo ou subtragdo dos ntimeros
presentes na tarefa. Ademais, embora aparecam tarefas relacionadas a ideia de
compara¢do de medidas, elas sd3o escassas. Nao entendemos essa caracteristica como
negativa, considerando que o livro do primeiro ano ¢ o primeiro contato formalizado da
crianga com o campo aditivo. Seria prematuro propor o estudo de todas, ou até mesmo
muitas, das situagcdes do campo aditivo, bem como seria ambicioso e contraditdrio com
a Teoria dos Campos Conceituais esperar que o aluno compreenda todas elas de uma s6
vez.

Sobre os demais tipos de tarefas presentes nessa parte do livro, faz-se necessario
alguns comentarios que ainda nao foram explicitados. Para tanto, trazemos, a seguir, a

tabela com a sua frequéncia:
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Quadro 5: Demais Tipos de Tarefas - Livro do primeiro ano - Parte I1

T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | Ti12 @ T13 | Total
Total | 3 10 | 40 | 7 38 4 14 116

Nessa parte do livro outros contextos, diferentes da tematica “dinheiro”,
ilustraram as situacdes problemas. Nesse cendrio, o T7, valorizado na Parte I, esta
presente apenas no final do capitulo no topico “Vamos ver de novo”.

O T9 ¢ consideravelmente mais trabalhado que o T10, e ambos se resumem a
traducdo matematica de situacdes dadas. No primeiro tipo de tarefa as situacdes sdo
apresentadas em ostensivos imagem e no segundo na lingua materna. Acreditamos que a
justificativa de o T9 se sobressair, quantitativamente, ao T10 esteja relacionada aos
ostensivos utilizados em cada um deles, considerando que o registro figural nesse nivel
de escolaridade pode ser mais facil de ser compreendido que o registro escrito, uma vez
que as criangas estdo sendo alfabetizadas.

Nessa parte do livro teve destaque o T11, voltado a pratica de efetuar operagdes
de adicdo e subtracdo sem um contexto envolvido. Essa presenca acentuada desse tipo
de tarefa estd relacionada a importancia dada ao momento do trabalho com a técnica.
Cabe dizer, para reforcar, que esse tipo de tarefa foi trabalhado de diferentes maneiras,
ou seja, por diferentes técnicas e consequentemente por diferentes ostensivos, o que
proporciona um “campo fértil” para se trabalhar as operacdes de adi¢do e subtracao,
além de também ser uma maneira de abordar as diferentes ideias proprias dessas
operagdes. No entanto, apesar da diversidade de procedimentos de calculo, a analise nos
permite concluir que muitas técnicas sdo utilizadas localmente, ou seja, sdo
apresentadas isoladamente em uma determinada parte do livro e omitidas nos demais
momentos. E nesse sentido que muitas das ideias intrinsecas aos diferentes ostensivos
mobilizados ndo sdo muito exploradas, como a ideia de ordenacdo da reta numérica e a
de composicao de “tamanhos” do material Cuisenaire.

Com o intuito de identificar as principais técnicas propostas e relacioné-las com
os tipos de tarefas mobilizados, apresentamos o quadro a seguir no qual a cor preta
indica as técnicas que foram utilizadas para responder determinado tipo de tarefa e a cor
cinza esta presente nos tipos de tarefas que ndo conseguimos determinar com exatiddo

as técnicas mobilizadas.
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Quadro 6: Relaciio dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do primeiro ano - Parte 11

T9 | T10 | T11 | T12 | T13

Os tipos de tarefas que possuem destaque na cor cinza indicam aquelas ndo
possuem uma técnica algoritimizavel/descritivel, caso esse particular dos tipos de
tarefas T8, T9 e T10.

Cabe pontuar que a técnica t; esteve presente na Parte I do livro e ¢ abandonada
na Parte II dando lugar a novas técnicas que mobilizam outros ostensivos que possuem
uma qualidade instrumental mais abrangente. O mesmo ocorre com a 1, que ¢ utilizada
para resolver uma Unica tarefa nessa parte do livro. Esse evento era previsto pela baixa
valéncia instrumental dos ostensivos utilizados por essas técnicas.

Na praxeologia proposta ha poucos momentos destinados a institucionalizagao.
No decorrer dos capitulos ndo ha espacgos dedicados a definir elementos da praxeologia,
salvo que em cada final de capitulo tem-se o topico “O que estudamos”, no qual ¢ feito
um resumo das técnicas e ideias trabalhadas. Isso talvez se dé pelo perfil desse nivel de
escolaridade, em que os elementos tecnologicos e tedricos quando ndo sdo omitidos em
sua totalidade, estdo encobertos ao longo do estudo.

O momento dedicado a avaliacdo das técnicas ndo foi identificado, visto que elas
ndo sdo colocadas a prova pelos alunos por meio de atividades, embora consigamos
perceber, durante a analise do desenvolvimento da praxeologia proposta, o abandono de
técnicas em virtude de outras mais abrangentes, com um dominio de aplicagdo mais
amplo. Todavia, essas discussdes ndo sdo colocadas a tona no estudo do campo aditivo.

A Parte III ¢ analisada a seguir. Nessa parte do livro sdo apresentados os
nimeros naturais até 100, desse modo, nos cabe investigar quais técnicas até entdo
utilizadas irdo permanecer, bem como que novas técnicas irdo surgir devido a expansao

do trabalho com os niimeros naturais.
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4.3 PARTE III —- ULTIMOS CAPITULOS DO LIVRO: ESTUDO DOS NUMEROS
ATE 100

Na Parte III ha a expansdo dos nimeros naturais de maneira gradativa até
alcangar o nimero 100. O estudo dos nlimeros naturais maiores que 10 produz técnicas
que sdo empregadas em tarefas do campo aditivo, reafirmando mais uma vez que o
sistema de numeracdo decimal fundamenta e engendra as técnicas utilizadas nesses
momentos de estudo, o que caracteriza o bloco tecnoldgico-tedrico dessa praxeologia,
que ¢ construido, ao longo do volume 1 concomitantemente as diferentes atividades e
técnicas sugeridas.

A praxeologia na Parte III ganha mais quatro técnicas e um tipo de tarefa. Em
contrapartida, cinco das técnicas presentes na Parte Il sdo abandonadas e o estudo do
campo aditivo deixa de acontecer por meio de alguns tipos de tarefas presentes em
momentos anteriores de estudo. A seguir, delinearemos com mais detalhes essas
observagoes.

O agrupamento de 10 em 10 e a decomposi¢do dos nimeros em, por exemplo,
unidades e dezenas ¢ um tipo tarefa praticado no estudo do sistema de numeracdo

decimal, o que pode ser observado nos seguintes excertos:

« AQUI HA4 (CATORZE OU QUATORZE) BALAS.
FORME UM GRUPO DE 10 E CONFIRA.

¢ = <
Tab 8 NI ielle
W 0 e e
=& il o “)dd/, et 23 (VINTE E TRES) LATINHAS
Y _. P ; - GRUPOS DE 10 E MAIS
\\‘;\\{"ﬂ D 4 S W QUATORZE BALAS
< ) N _ A W . LATINHAS
> C.}(// S I:‘AO TODO
Figura 42: Exemplificacdo da técnica de Figura 43: Exemplificacdo da técnica de
agrupamento. decomposigao.
Fonte 20: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - Fonte 21: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica -
primeiro ano, p. 167. primeiro ano, p. 176.

Esses tipos de tarefas tornam-se técnicas eficazes para resolver situagdes do

campo aditivo. Desse modo, as nomeamos, respectivamente, de

T13 - (Para a € N*) agrupar de @ em a

114 - Decompor um nimero em unidades, dezenas, centenas, e etc
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E preciso destacar que ndo estamos considerando a técnica T3 apenas no seu
sentido de manipulagdo de elementos de cole¢des, mas também nos agrupamentos de 10
em 10, por exemplo, feitos com numeros, tal como: 10 + 2 + 8 = 10 + 10 = 20. A
aplicagdo dessas técnicas pode ser observada no novo tipo de tarefa:

o T14— Calcular mentalmente

CALCULO MENTAL
ATIVIDADE EM DUPLA 38 -8

TROQUE IDEIAS COM O AMIGO
DO LADO E JUNTOS DESCUBRAM
OS RESULTADOS.

CADA UM ESCREVE NO SEU LIVRO.
A)38 - 8=__30 C)15+ 5= E)34H-30=
17 +10 = _ D)20-20 = _ P10+20=_=

Figura 44: Calculo mental livro do primeiro ano.
Fonte 22: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - primeiro ano, p. 183.

Os calculos presentes nessa atividade sdo adequados para a mobilizagdo das
ideias de reserva e empréstimo proprias das operacdes de adigdo e de subtragdo,
respectivamente, de modo a oportunizar o calculo mental empregado pelos
agrupamentos e decomposi¢do dos nimeros. Nesse sentido, esses calculos limitam-se
ao trabalho entre unidades e unidades e entre dezenas e dezenas. Cabe destacar que a
construcdo do sistema de numeracdo decimal e de algumas de suas regularidades,
presente nessa parte do livro, pode facilitar a aplicagdo dessas técnicas.

Esse ultimo tipo de tarefa s6 foi evidenciado na analise nessa parte do livro. No
entanto, na parte anterior a essa, ha enunciados que fazem referéncia ao célculo mental,
porém ndo as categorizamos como tal. Consideramos que nas outras circunstancias o
trabalho matematico estava exclusivamente ligado a exploracdo e manipulacdo de
ostensivos, nao viabilizando, efetivamente, o procedimento mental das técnicas
trabalhadas, visto que, “de forma simples, pode-se dizer que se calcula mentalmente
quando se efetua uma operagdo, recorrendo-se a procedimentos confidveis, sem o0s
registros escritos e sem a utilizacdo de instrumentos” (BRASIL, 1997).

Para exemplificar trouxemos a seguinte atividade presente na Parte II:
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CALCULO MENTAL E CALCULADORA
CALCULE DE CABECA E ESCREVA O RESULTADO.

DEPOIS, USE A . PARA CONFERIR SUA RESPOSTA.
ESCREVA O RESULTADO NO VISOR.

4+5=- _ mwwesw  pIGTE (AN - ]

CALCULO MENTAL

Figura 45: Exemplificacio de atividade nio considerada no livro do primeiro ano.
Fonte 23: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - primeiro ano, p. 136.

Nessa atividade o calculo “4 + 5”, com a praxeologia até¢ entdo desenvolvida, ¢
resolvido, em geral, por meio dos ostensivos dedos e risquinhos. Nao ha, até aquele
momento, o desenvolvimento de técnicas que instrumentalizam o aluno a resolver essa
conta por meio do calculo mental.

Para dar continuidade a discussdo dos tipos de tarefas e técnicas propostas nessa
parte do livro, expomos o quadro com a frequéncia de cada tipo de tarefa. Pode-se notar
que ha tipos de tarefas que ndo aparecem mais nessa parte do livro, como o T9 e o T10.
Algumas técnicas também deixaram de ser aplicadas e outras foram agregadas a

praxeologia proposta. Essas e outras conclusdes sobre a Parte III sdo detalhadas adiante.

Quadro 7: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do primeiro ano - Parte I11

T11 le T22 T31 Total
Total | 14 1 7 2 24

Quadro 8: Demais Tipos de Tarefas - Livro do primeiro ano - Parte 111

T7 T8 | T11 | T12 | T14 | Total
Total 6 1 16 2 9 34

Os tipos de tarefas relacionadas as Categorias de Base das Estruturas Aditivas,
evidenciados no quadro 7, continuam sendo estudados na mesma perspectiva da Parte
II: ha a prioridade no trabalho com as ideias de composicdo e transformacgdo, em
particular com as situacdes que pedem o valor da composicao de duas medidas (T1,) e o
estado final de uma transformacdo (T2;), ou seja, as situagdes que mobilizam a
estratégia de aplicar diretamente a operagdo em jogo.

O tipo de tarefa T7 aparece em alguns momentos nessa parte do livro. A
variedade de cédulas e as possiveis composi¢des entre elas ¢ ampliada em virtude da
expansdo dos numeros naturais, pois, nesse momento o aluno ja tem condig¢des de
trabalhar com valores de dinheiro maiores que 10. Desse modo, a técnica desenvolvida

para a contagem de dinheiro na Parte I do livro (t3) ¢ esquecida nessa ocasido por ndo
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ser tdo eficiente, diferentemente da técnica 1,3 que se mostrou presente e adequada para
resolver tarefas desse tipo.

O tipo de tarefa TI11, relacionado as cdalculos de adigdo e subtracdo
desconectadas de um contexto ¢ aplicado nessa parte do livro apenas para o treino da

nova técnica 1;s:

715 Somar ou subtrair de um em um por meio da fala com o auxilio de uma tabela
partindo do maior valor

Essa técnica faz uso de um novo ostensivo, a tabela, que auxilia a realiza¢do da
operacdo cuja parcela da adi¢gdo ou o minuendo da subtra¢do sejam nimeros de duas

casas decimais, da maneira como ilustra as seguintes imagens:

E) “ANDANDO" PARA A FRENTE OU PARA TRAS NA TABELA DA
ATIVIDADE ANTERIOR, PODEMOS EFETUAR ALGUMAS ADICOES
E SUBTRAGOES.

23 +4
S 0|1 \ q
FALO 23 E DEPOIS ﬂ - A = :
24,25,26,27 } s (’ S - ‘ : S |
L0GO,23 +4=27. Z__ \_&, N - oA =
o \_\fi \/ \/—] k/ ‘ [

Figura 47: Tabela de 0 a 29.
Fonte 25: Cole¢iio Apis - Alfabetizac¢io
Matematica - livro do primeiro ano, p.

177.

Figura 46: Técnica de "andar" na tabela.
Fonte 24: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do
primeiro ano, p. 178.

O ostensivo “fala” se mostrou um importante recurso em todas as trés partes do
livro, considerando que ele auxilia o pensamento e ajuda na organizacdo da acdo do
aluno na execucao de tarefas (VERGNAUD, 1990).

Uma crianga de 5 anos enumera contanto em voz alta; um aluno de 12
anos trata uma equacao algébrica escrevendo no papel e murmurando.
De modo geral, o tratamento de uma situacdo nova se faz acompanhar
por uma atividade linguistica e simbodlica. Esta atividade ¢
eventualmente interiorizada. Ela ¢ tanto mais importante e
manifestada, quanto mais nova ¢ a situagdo e menos automatizado o

tratamento. (VERGNAUD, 1990, p. 168, traducdo nossa).

Nesse volume o uso da oralidade como instrumento para efetuar determinados
calculos esteve intimamente relacionado a ideia de completar ou subtrair de um em um.
Dependendo da operacdo a ser efetuada, esse ostensivo ¢ associado a outros, como € o

caso da tabela na técnica ts.
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Alguns ostensivos para o trabalho com numeros maiores que 10, o que justifica a
auséncia das técnicas s € Tj9, bem como a modesta frequéncia das técnicas 17 € T € T9. O
mesmo acontece com a técnica 1 que, apesar de estar consideravelmente presente na
Parte III, s6 ¢ utilizada em tarefas que mobilizam o trabalho com numeros naturais
inferiores a 20 por empregar os ostensivos risquinhos e bolinhas.

A partir do exposto, no que tange o bloco técnico-pratico [T, t], parte da analise

pode ser sintetizada no seguinte quadro:

Quadro 9: Relaciio dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do primeiro ano - Parte I11

T8 | T11 | T12 | T14

Todavia, cabe considerar que os tipos de tarefas e técnicas que sdo privilegiadas
nessa ultima parte do livro sdo os T1;, T2, e T11 e as 16, T13, T14, € Ti5 -

Para concluirmos a andlise referente ao livro do primeiro ano do ensino
fundamental, a seguir apresentamos uma breve discussdo de alguns aspectos levantados
com a investigacdo que tornam possiveis construir um cenario da praxeologia proposta

para o ensino das operacdes de adigdo e subtragdo nesse ano escolar.

4.4 ALGUMAS CONCLUSOES DO LIVRO DO PRIMEIRO ANO

A andlise do livro do primeiro ano revela a proposta de ensino para a
apresentacdo do conteido de adicdo e subtragdo. Sdo, por meio dos estudos de
contagem e do sistema de numeragdo decimal, que notamos o ensino do campo aditivo
emergir. E nesse contexto que identificamos as primeiras nogdes dessas operagdes, que
modelamos por meio de tipos de tarefas, técnicas e tecnologias, embora essas ultimas
ainda possam ser, matematicamente falando, bastante simples e crédulas devido ao nivel

de escolaridade a que se destina o livro.
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Nesse primeiro contato escolarizado’® das operagdes de adi¢do e subtragdo
identificamos 12 tipos de tarefas e 14 técnicas. No decorrer das trés partes analisadas
pudemos notar o abandono e a permanéncia de certos tipos de tarefas e técnicas, o que
ocorre devido a questdes ecolégicas’” (BOSCH e CHEVALLARD, 1999) que
estruturam a praxeologia, e também em virtude de escolhas didaticas do autor da
cole¢do. Para melhor visualizagdo e compreensdo do ensino investigado, apresentamos,
a seguir, um quadro que visa sintetizar a praxeologia proposta ao final do livro do

primeiro ano. Para tanto, consideramos a seguinte legenda:

* Os tipos de tarefas e técnicas inauguradas apenas na Ultima parte do livro
recebem um destaque verde;

* Os destaques em azul correspondem aos tipos de tarefas e técnicas propostas em

outros momentos e que permanecem ainda ao final do livro;
* Os itens com destaque vermelho sdo aqueles que estiveram presentes em outras

partes do livro e foram abandonados e, portanto, ndo se encontram mais na
ultima parte do livro;

Quadro 10: Sintese dos tipos de tarefas da parte final do livro do primeiro ano

| T1, | T1, | T2, | T2 [ T3, [ T3, | T7 [ T8 | T9 [ T10 | T11 | T12 | T13 | T14 |

Quadro 11: Sintese das técnicas da parte final do livro do primeiro ano
‘Tl|T2|T3|T4‘TS‘T6‘T7|T8|T9|T10‘T11|T12‘T13|T14‘T15‘

No ensino investigado notamos uma proliferagdo de diversos ostensivos que,
além de evocar diferentes ideias sobre as operacdes de adigdo e subtracdo, também
mobilizam diferentes estratégias de resolucdo. Todavia, ao observarmos o quadro 11
percebemos, ja no livro do primeiro ano, uma tendéncia para o abandono de
determinadas técnicas em virtude dos ostensivos nelas empregados. E nesse sentido que
os dedos, a reta numérica e o material Cuisenaire ndo sdo mais utilizados ja ao final do
primeiro volume, uma vez que esses tém baixa valéncia instrumental. Dessa forma,
novas técnicas sao trazidas ao ensino substituindo as que nao sdo mais aplicaveis, isso
se deve ao fato de aquelas poderem ser utilizadas em uma gama maior de tarefas. Em
meio a essa discussdo podemos sentir os primeiros sinais de evolugdo da praxeologia

quanto a redugdo dos ostensivos.

¥ Lembramos que a crianga, antes mesmo de entrar na escola, ja vivencia experiéncias que envolvem as
operagdes de adi¢do e subtragdo, construindo intuitivamente alguns dos conceitos empregados no estudo
escolar.

' Relacionadas as condigdes que fazem um certo objeto pertencer ou ndo & uma institui¢ao.
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Ainda sobre o uso dos ostensivos, cabe observar a escolha didatica do autor em
valorizar as técnicas que fazem uso de risquinhos e bolinhas para representar
quantidades, visto que esses possuem uma baixa valéncia instrumental assim como os
demais ostensivos supracitados e ainda assim permanecem ao final do livro para
responder situacdes convenientes ao seu uso, aquelas que envolvem niimeros menores
que 20.

A respeito dos tipos de tarefas contextualizadas, percebemos que as principais
ideias das situagdes proprias do campo aditivo — composi¢cdo, transformacdo e
comparag¢do — foram mobilizadas, sendo ora ou outra, uma mais valorizada que a outra,
a depender do objetivo didatico do momento. Entretanto, ¢ evidente a pertinéncia dada
as situacdes canodnicas, que sdo aquelas em que a operagdo a ser realizada ¢ facilmente
identificada por alguma palavra no enunciado da tarefa. Sobre os demais tipos de
tarefas, € possivel perceber a importancia dada a sistematizacdo e a pratica das ideias
apresentadas pelo autor, promovida pelo momento de trabalho com a técnica por meio
da resolucdo de vérias tarefas de um mesmo tipo, o que ja nos alerta quanto a um ensino
voltado mais para a perspectiva tecnicista (GASCON, 2003). Ao encontro dessa analise,
notamos que a valorizagdo do ensino sobre as técnicas ¢ sentida também pelo modo
isolado como elas sdo apresentadas: explora-se uma técnica, para depois explorar outra,
€ assim sucessivamente.

Na sequéncia do texto apresentamos a analise dos préximos volumes da colecao,
em busca de entendermos o desenvolvimento praxeoldgico para o ensino do campo

aditivo no decorrer dos anos iniciais.
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5 ORGANIZACAO MATEMATICA E ORGANIZACAO DIDATICA DO LIVRO
DO SEGUNDO ANO

O livro do segundo ano foi dividido em quatro partes da maneira como segue: a
Parte I constitui-se dos capitulos iniciais anteriores aquele destinado, em particular, a
estudar as operagdes de adi¢cdo e subtracdo (paginas 1 a 57); a Parte II coincide com o
capitulo dedicado a esse estudo com numeros de 0 a 19 (paginas 58 a 87); a Parte III
(paginas 88 a 171) sdo os capitulos subsequentes ao capitulo da Parte II e anteriores aos
capitulos da Parte IV (paginas 172 a 255), sendo esses ultimos referentes as quatro
operacdes elementares da matematica, propostos com o intuito de ampliar o estudo de

cada uma delas.

5.1 PARTE I - PRIMEIROS CAPITULOS: ESTUDO DOS NUMEROS ATE 19

No que tange o campo Numeros e Operagdes, de acordo com o Guia do PNLD
(BRASIL, 2012), a Parte I constitui no estudo dos nimeros até 19, incluindo: a
contagem, os algarismos, os registros, as dezenas, os usos, a comparag¢ao e a ordenagao.
Nessa primeira parte acontece a retomada do estudo das operagdes de adigdo e
subtragdo dos numeros naturais por meio de diferentes tipos de tarefas e técnicas
presentes no livro do ano anterior.

No total foram consideradas 25 tarefas que enquadramos como proprias do
campo aditivo, as quais classificamos em 9 tipos. Nota-se, portanto, que cada tipo de
tarefa ndo foi intensamente trabalhada, o que pode ser justificado pelo papel principal
atribuido a elas: o de rever/relembrar as ideias abordadas no ano anterior. Para o
trabalho com essas ideias 6 técnicas foram mobilizadas, todas também presentes no
livro do primeiro ano. A seguir apresentamos as técnicas utilizadas, os ostensivos que
elas empregam, bem como os tipos de tarefas que elas respondem.

Sobre as tarefas contextualizadas relacionadas as Estruturas Aditivas de Base
(VERGNAUD, 1990, 2009a) ¢ preciso considerar que no primeiro livro a construgdo
dos numeros naturais tomava como foco a ideia de composi¢do de medidas, visto que a
crianga estava sendo apresentada aos niimeros e a a¢do de enumerar quantidades de
objetos de colegdes, natural desse estudo, possui em seu amago a ideia de compor
medidas — a composi¢do de um em um. J4 no segundo livro esse estudo ndo é mais

priorizado: as criangas estdo familiarizadas com os nimeros como sendo uma
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representacdo de quantidades, e ¢ a ordenacdo deles que ganha destaque nessa parte.
Nesse cenario o trabalho de “quem ¢ maior”, “quem ¢ menor” traz a tona a ideia de

comparag¢do, o que podemos notar nas frequéncias dos tipos de tarefas T3; e T3,:

Quadro 12: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do segundo ano

le T23 T31 T32 Total
Total | 1 1 2 3 7

Para responder a esses tipos de tarefas alguns ostensivos sdo retomados, como a
reta numérica. Sobre esse ostensivo faz-se necessario dois comentarios. No livro do
primeiro ano a reta numérica foi utilizada apenas para efetuar calculos sem um
determinado contexto, isto €, o seu estudo resumia-se em praticar a técnica em que esse
ostensivo ¢ empregado (ti;). J& no livro do segundo ano a reta numérica ¢ utilizada
também para discutir a ordem dos niimeros e para resolver situagdes de comparacao por

meio do “completamento” de um em um.

A COMPARAGAO ENTRE NUMEROS TAMBEM PODE SER FEITA
OBSERVANDO-SE A RETA NUMERADA. ELA MOSTRA OS NUMEROS EM
ORDEM, DA ESQUERDA PARA A DIREITA, DO MENOR PARA O MAIOR.

E —————F———+—+—F—+—+ R
01 2 3 45 6 7 8 9 111 1213 14 15 16 17 18 19

POR EXEMPLO, 11 E MENOR DO QUE 14, POIS 11 VEM ANTES DE 14
NA RETA NUMERADA.

Figura 48: Reta numérica para situacdes de comparacio.
Fonte 26: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 34.

O segundo comentario sobre esse ostensivo € relativo a reta numérica exibida ao
aluno, como mostra a Figura 47, e a apresentada na resposta do livro do professor de
uma tarefa do tipo comparagdo de medidas (Figura 48).

B) CAIO TEM 18 FIGURINHAS.
LUCAS TEM 15 FIGURINHAS.
QUEM TEM MAIS FIGURINHAS? o

QUANTAS A MAIS?

Figura 49: Tarefa de comparacdo respondida com o ostensivo reta numérica.
Fonte 27: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 34.

A reta numérica, exibida como possivel resposta da atividade, ndo tem o seu
inicio no zero, diferente do que ¢ apresentado ao aluno. Essa adaptagdo no ostensivo o

torna mais abrangente, podendo ser aplicado em mais situagdes. No entanto, esse
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“corte” na reta numérica nao foi proposto e dessa forma, da-se a entender que o autor do
livro acredita na espontaneidade dessa adaptagdo por parte do aluno.

A pratica de contar elementos a fim de descobrir a medida resultante da unido de
dois conjuntos estd presente em duas técnicas, a T4 € a Te. Situacdes que podem ser
respondidas por meio da contagem e, em particular, por meio dos ostensivos como os
risquinhos e bolinhas sdo aquelas que trabalham com os nimeros de 0 a 19. Todavia,
mesmo que o trabalho se limite a eles, ainda sim desenhar e contar 18 risquinhos a fim
de responder uma dada atividade, por exemplo, pode ser custoso e acarretar erros,
considerando as dificuldades, como a motora, de enumerar uma cole¢do que contém
muitos elementos. Frente a isso, outra técnica ¢ agregada a te, de modo a simplificar a

manipulagdo dos risquinhos, cujo exemplo ¢ dado a seguir.

eveeo:7+6=2 |||l NIl 7+6-10+3-13

Figura 50: Ostensivo risquinhos com agrupamento.
Fonte 28: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 27.

Notamos que por meio do trabalho feito com o ostensivo figural ¢ apresentado
também o ostensivo numérico que traduz matematicamente a manipulacdo realizada.
Nesse cenario a técnica de agrupar de 10 em 10 oportuniza uma maior valéncia
instrumental dos risquinhos. Cabe adiantar que ainda nesse livro o trabalho com essa
técnicas oportunizard procedimentos aritméticos do tipo “7+6=7+3+3=10+3 =
13”.

A maneira de fazer que engloba a te € a T3 € praticada por meio do tipo de tarefa
T11, e ¢ nesse contexto que o aluno se deparara, pela primeira vez, com adi¢des de 3
parcelas. Nessa circunstancia a ordem das parcelas ndo € levada em conta, pois a técnica
se concentra na ideia de compor medidas por meio da a¢do de “juntar os pauzinhos”.
Desse modo, ndo hé a necessidade da discussdo acerca da propriedade associativa valida
na operagao de adigdo.

As frequéncias do T11 e dos outros tipos de tarefas ndo contextualizados

presentes na Parte I do livro podem ser observadas no quadro a seguir.

Quadro 13: Demais Tipos de Tarefas — Livro do segundo ano - Parte I

T7 | T8 ' T9 | T11 | T12  T14 | Total
Total | 4 1 5 7 1 1 19
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Para responder a esses tipos de tarefas foram utilizadas 6 técnicas; 5 delas
respondem também a situagdes contextualizadas, e portanto, ja foram comentadas. A
unica técnica da qual ndo nos referimos na analise da Parte I e que se encontra presente
nessa parte do livro ¢ a t3. Essa técnica ndo ¢ abordada de maneira explicita, ou seja,
ndo hd momentos em que ha a exigéncia que uma determinada tarefa seja respondida
por meio dela. No entanto, com a constru¢do da praxeologia proposta no livro do
primeiro ano, acreditamos que algumas das atividades referentes ao campo aditivo nessa
parte do livro do segundo ano sdo propicias de serem respondidas por ela, considerando
ainda que, nesses casos, ndo ha evidéncias de como essas atividades devem ser
realizadas ao observarmos o livro do professor e os enunciados. A relacdao dos tipos de

tarefas e técnicas presentes nessa analise pode ser observada no quadro a seguir.

Quadro 14: Relagao dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do segundo ano - Parte I

T9 | T11 | T12 | T14

Considerando que essa Parte I ¢ constituida por 57 paginas, de modo geral, todos
os tipos de tarefas sdo propostos esporadicamente. No entanto, por meio desses tipos de
tarefas alguns elementos tecnoldgicos comecam a ser construidos. A exemplo, o
trabalho feito por meio do tipo de tarefa T9 oportuniza a conjectura de que ao somar
uma dezena inteira a uma quantidade de unidades obtemos um numero do tipo “1x”,

com x sendo um numero natural entre 0 ¢ 9. Como podemos observar:
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EM CADA LINHA, DA ESQUERDA PARA A DIREITA, PINTE SEMPRE UMA
DEZENA DE QUADRADINHOS DE AZUL E O RESTANTE DE VERMELHO.

[ +][ #] 10 pez

[A1[*][] I [f]'—:h10v14110NZE

B 7MEW JLF— 1] ] 10+2=12 poze

CIEEEEEAEEEEEEE] o4s-18 wez
OBSERVE E COMPLETE:

=] 10 + 4 = 14 CATORZE oo 0 _+ =17

‘{ } |* * OU QUATORZE ‘ oo DEZESSETE

.. i | em
[s]¢] 10 + =15 QUINZE ‘ [=]s] 2 +_5 =18 DEZOITO
e e 5
‘i]'j _10 4+ _¢ =16 DEZESSEIS | [*]] _1° +_2% =19 DEZENOVE
515l =
L =y

Figura 51: Atividade que exemplificam uma suposta conjectura.
Fonte 29: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 25.

Embora muitas conjecturas como essas ndo sejam institucionalizadas, elas sao
utilizadas implicitamente em momentos posteriores para a construgdo e fundamentagdo

de novas técnicas propostas nas demais partes.

5.2 PARTE Il - CAPITULO INTITULADO “ADICAO E SUBTRACAO”

A Parte II ¢ constituida pelo capitulo “Adicdo e Subtra¢do”. Para introduzir o
estudo desse tema o autor apresenta um contexto relativo a compras e comenta da
necessidade de efetuar adicdes e subtragdes em situagdes como essa. Em seguida
anuncia a retomada e a expansdo do estudo ja visto. Em comparacdo a praxeologia
desenvolvida no livro do primeiro ano, apenas um tipo de tarefa e duas técnicas sdo
inseridas no ensino proposto. Vimos, assim, o estudo feito no ano anterior ser trazido
nessa parte cujo trabalho se limita aos nimeros de 0 a 19.

O capitulo em questdo ¢ estruturado de modo a tornar o estudo da adigdo
separado do da subtragdo, salvo ao término do capitulo, em que ha dois topicos
intitulados “Adicao e Subtracdo: operagdes inversas” e “Atividades e problemas com
adi¢do e subtragcdo”, cuja intengdo € relacionar tais operagdes. No decorrer do ensino de
cada uma dessas operagdes sdo abordadas, nessa ordem: as ideias da adi¢do/subtragio;

as maneiras de efetué-las; e uma lista de atividades e problemas.
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Nessa Parte II apresenta-se ao aluno, pela primeira vez, a operagdo disposta na
vertical. Nas respostas do livro do professor sdo exibidas, em geral, o modo (técnica) de
se efetuar a tarefa, a expressdo matematica na horizontal e o ostensivo na vertical que
representa o algoritmo usual dessas operagdes. Essa nova maneira de representar a
operacao também esta presente em alguns enunciados de atividades.

REPRESENTE AS ADICOES COM DESENHOS
E COM NUMERQS, COMO NOS DOIS
EXEMPLOS:

5 2 5
5+2 5+2=7 OU +2

7

~

Figura 52: Diferentes maneiras de representar uma adigao.
Fonte 30: Coleciao Apis - Alfabetizacio Matematica, segundo ano, p. 60.

E importante destacar que esse ostensivo, ainda nesse momento, nio ¢ um
instrumento para efetuar calculos; sua apresentagdo ao aluno possui exclusivamente um
carater semiotico para a representacdo das operacdes de adigdo e subtracgdo.

Nesse cendrio algumas tarefas contextualizadas sdo propostas para mobilizar as
ideias proprias dessas operagdes. Consideramo-nas como sendo de 7 tipos:

Quadro 15: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do segundo ano - Parte 11

T11 le T21 T22 T23 T32 T42 Total
Total | 15 2 2 10 1 11 1 43

Observa-se nesse quadro que ha a valorizagdo dos tipos de tarefas T1;, T2, e
T3,. Esse fato reafirma os tipos de situacdes que sdo priorizadas para o ensino do campo
aditivo desde o livro do primeiro ano. Tais tipos de tarefas ndo mobilizam, em sua
resolugdo, a operacdo inversa da que ¢ colocada em jogo no enunciado da atividade.
Elas s3o consideradas, nesse sentido, mais faceis, o que justifica essa maior frequéncia
em detrimento dos demais tipos, visto que, no segundo ano, a crianga ainda esta sendo
apresentada as particularidades dessas operagoes.

A seguir apresentamos os demais tipos de tarefas presentes nessa parte e, antes
da analise das técnicas, faremos alguns comentarios que detalham o ensino e fomentam

discussdes que acreditamos serem necessarias para caracterizar a praxelogia proposta.

Quadro 16: Demais Tipos de Tarefas - Livro do segundo ano - Parte I1

T8 | T9 | T10 | T11 | T12  T13 | T14 | T1S  Total
Total] 3 | 18 | 24 118 4 8 2 7 184
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O quadro 16 evidencia algumas observagdes que consideramos importantes: a
frequéncia abusiva do tipo de tarefa T11; a pouca presenca nesse estudo do tipo de
tarefa T8 e T14; e a notoria diferenga em quantidade desses tipos de tarefas com as do
tipo contextualizadas — as tarefas “sem contexto” sdo 4 vezes mais trabalhadas que as
contextualizadas. Frente a isso, conclui-se que o ensino tem como foco a pratica das
técnicas, visto que o T11 é geralmente proposto com a finalidade de treinar as técnicas
apresentadas no livro.

O T9 e o T10 se mostram presentes sempre em momentos de estudo destinados
ao campo aditivo. Reproduzir matematicamente uma situa¢do ¢ fundamental em todo
estudo que articula diferentes tipos de ostensivos considerados ndo matemdticos, como
a lingua materna. Acreditamos que essa tradu¢do matematica ndo ¢ simples, o que torna
a presenca dessas tarefas importante. Entretanto, em momentos de estudos mais
maduros esses tipos de tarefas ndo aparecem explicitamente nos enunciados das
atividades, mas estdo interiorizadas nas técnicas utilizadas, haja vista que descobrir e
explicitar a operagdo “eficaz” a ser realizada ¢ a esséncia do estudo das situagdes. E ¢
nesse sentido que a diversidade dessas situagdes se torna fundamental para que tarefas
desse tipo sejam problemdticas (CHEVALLARD, 1999) — visem a constru¢do de algum
conhecimento — ao longo do ensino dos anos iniciais. Caso contrario, se 0 ensino
priorizar sempre situagdes de enunciados parecidos, entdo, os dois tipos de tarefas em
questdo tornam-se mecanismos de resolucdo e ndo resultados de um pensamento
elaborado, necessario para reconhecer a expressdo matemadtica que traduz situacgdes
propostas.

Nessa parte do livro um novo tipo de tarefa ¢ agregado a praxeologia:

® TI5 - Encontrar uma medida — parcela, minuendo ou subtraendo — de
uma dada adicdo ou subtracdo,
Esse tipo de tarefa nasce da relagdo de operacdo inversa das operacdes de adi¢ao

e subtracdo, que € construida ostensivamente.

| |
| !
| | | |
\  /

3

+4=7 7- 4=

3+4=7

]
| 4+3=7
| 7-4=3

F3=7 7 =i 34 =il

D —

Figura 53: Operacio inversa.
Fonte 31: Coleciao Apis - alfabetizacio matematica - segundo ano, p. 80.

Antes de apresentar ao aluno o esquema ilustrado na Figura 52, o autor propde

uma discussdo sobre situacdes contrarias, como “sobe e desce” e “entra e sai” e expoe
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também duas situacdes por meio de ostensivo imagem e pede para descrevé-las por
meio de expressoes matematicas (T9) — essas expressoes sdo, justamente, uma a inversa
da outra. Momentos como esse caracterizam, nesse nivel de escolaridade, como
relativos a construgao do entorno tecnoldgico-tedrico. Imediatamente apds esse estudo €
institucionalizado que as operacdes de adi¢do e subtragcdo sdo operagdes inversas. Essa
constru¢do permanece como um resultado proprio do campo aditivo tanto como

elemento tecnologico-tedrico quanto como técnica:

716 Utilizar a operagdo inversa

A elaboragdo da técnica ¢ promovida pelo tipo de tarefa T14 e por situacdes-
problema que, para serem respondidas, mobilizam a ideia contraria da que ¢ enunciada,
como uma situagdo de ganho que € resolvida por uma subtragao.

Outra técnica nova que aparece nesse capitulo € a seguinte:

717 Agrupar parcelas dois a dois efetuando as suas somas

Por meio de uma situagdo de composi¢do de medidas o autor do livro ilustra,
sem mencionar, a propriedade associativa valida na operacao de adi¢do, o que origina a
técnica em questao.

3+1+4=80U 3+1+4=80U 3+1+4=8

5 7+ 1

4+4 3+

Figura 54: Exemplificacio da técnica ©,;,
Fonte 32: Cole¢iio Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 69.

Observamos, na Figura 53, que sdo apresentadas todas as possibilidades de se
calcular a soma das trés parcelas. Nessa circunstdncia ndo ha mais a discussdo sobre
como resolver as adi¢cdes de duas parcelas presentes nessas expressoes, acreditamos
entdo que essas tarefas ja sdo consideradas rotineiras pelo autor do livro didatico
(CHEVALLARD, 1998). Na sequéncia hd uma lista de tarefas do tipo T11, que
consiste, nessa ocasido, em resolver calculos de adi¢do de 3 parcelas, em que a crianca
deve treinar a técnica aprendida. Apos esse momento sdo propostas situagdes problemas

que também empregam a T;7.
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As demais e principais técnicas mobilizadas nessa parte do livro do segundo ano
também estdo presentes no livro do primeiro ano e, portanto, as discussdes concernentes
a elas ndo sdo diferentes das que foram apresentadas na analise anterior. Isso se deve ao
fato de esse capitulo se constituir em uma retomada do que ja tinha sido proposto. Desse
modo, nos cabe relembrar e relacionar as técnicas mobilizadas com os tipos de tarefas

propostos.

Quadro 17: Relagdo dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do segundo ano - Parte 11

T1, | T1, T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15

Alguns dos ostensivos utilizados no livro do primeiro ano voltam a fazer parte
do estudo do campo aditivo. Nesse cendrio, por exemplo, o material Cuisenaire ¢

retomado ¢ ¢ utilizado também em situa¢des de subtragdo como ilustrado no excerto a

seguir:
LUCIO USOU BARRINHAS COLORIDAS P e
PARA FAZER A AFIRMACAO AO LADO. \_FALTAM 2. &
——
. /P o
\‘ i“ ¢
5} >V,.(
LD
L RRY)

Figura 55: Material Cuisenaire em uma situacio de subtracgio.
Fonte 33: Cole¢iio Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 74.

Do mesmo modo quando utilizado em situagdes de adigdo, esse material possui
uma valéncia instrumental limitada pelo “tamanho” do numero factivel de ser
representado por ele, o que ndo diminui a sua importancia no ensino proposto, visto que
por meio dele uma ideia diferente de medida ¢ abordada ao compararmos aos
significados atribuidos a outros ostensivos, como quando utiliza-se a reta numérica e os

risquinhos.
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Na continuagdo da analise das demais partes desse livro poderemos observar as

escolhas didaticas que tornam possiveis o estudo com niimeros naturais maiores que 19.

5.3 PARTE Il - ESTUDO DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Na Parte III investigamos como e quais técnicas e tipos de tarefas persistem do
ensino proposto pelas Partes I e II, além disso, hd novas discussdes sobre o sistema de
numera¢do decimal que engendra outras técnicas empregadas no estudo do campo
aditivo. Nessa parte alguns nimeros maiores que 100 ja sdo abordados.

Observa-se, nos quadros a seguir, que embora essa parte ndo seja destinada
explicitamente ao ensino das operagdes de adicdo e subtracdo, os tipos de tarefas até

entdo presentes nesse estudo aparecem com grande frequéncia também nessa parte.

Quadro 18: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do segundo ano - Parte 111

T11 le T22 T32 Total
Total | 16 1 4 6 25

Quadro 19: Demais Tipos de Tarefas - Livro d o segundo ano - Parte 111

T7 | T8 | T10 | T11 | T14  Total
Total | 13 | 16 4 28 | 11 72

Mais uma vez os tipos de tarefas contextualizados estdo consideravelmente menos
presentes que os demais tipos de tarefas, visto ainda que o objetivo da pratica/treino
permanece. Além disso as tarefas do tipo contextualizadas prosseguem sendo, em sua
maioria, de composicdo de medidas; aquelas que ndo sdo desse tipo trazem em seu
enunciado alguma palavra que remete a operagdo a ser usada em sua resolugdo, como a
palavra perda associada a operagdo de subtracao.

O estudo do sistema de numeracdo decimal para nimeros maiores que 20
oportuniza a constru¢do de algumas regularidades, propiciando também a construcgao de
algumas técnicas adequadas para realizar o célculo mental e a decomposicdo de
nimeros, o que justifica a maior frequéncia dos tipos de tarefas T8 e T14 ao se comparar
com a Parte II.

A seguir apresentamos, articulando com os tipos de tarefas propostos, as técnicas
mobilizadas nesse estudo e tecemos algumas observagdes sobre elas, em especial acerca

das que tiveram origem nessa parte:
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T;s— (Para a e b € N*, de tal modo que a seja uma dezena/centena/... inteira e b
seja de quantidade de casas decimais inferior que a de a) — Compor a e b, o
que resulta imediatamente no numero do tipo ab

T;9— (Para dezenas/centenas/... inteiras) — Somar/subtrair os algarismos das
dezenas/centenas/... inteiras e conservar as casas decimais nulas

Quadro 20: Relagéo dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do segundo ano - Parte I11

T10 | T11 | T14

Ao analisar as técnicas propostas nessa parte percebe-se que muitos dos
ostensivos trabalhados na parte anterior, tais como, a reta numérica, os dedos, e as
barrinhas do material Cuisenaire, foram abandonados devido ao tamanho dos nimeros -
maiores que 20 - trabalhados nessa ocasido. O estudo comec¢a a se mostrar mais
“abstrato”, menos manipulativo. E o caso, por exemplo, da técnica 1,3, que possui agora
um carater mais aritmético, ao contrario de antes, que resumia-se em juntar/manusear

objetos de colegdes.

1) Maria usou agrupamentos de 10 para efetuar adi¢des mentalmente.
Exemplo:8 +5=7
Procuro formar 10.

Penso 8 + 5 como

8+2+30ul10+3.7/
10

Logo, 8 + 5= 13.

Figura 56: Agrupamento de 10 em 10 - completar para a dezena mais proxima.
Fonte 34: Coleciio Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 126.

Essa rentincia pela manipulagdo pode ser percebida também pelo abandono da
tabela (Figura 56, a seguir), referente a técnica 1;5. O livro sugere que a sequéncia

numérica presente na tabela seja mobilizada mentalmente, bem como a técnica
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associada empregada. A frase “Pense na sequéncia dos niimeros, calcule mentalmente e
coloque o resultado” evidencia o fato de que o aluno ndo deve usar quaisquer ostensivos
para efetuar adicdes e subtragdes. Os ostensivos devem ser, assim, interiorizados pela

crianca.

) Célculo mental
Caminhando na tabela da pagina anterior, para a frente e para tras, podemos
efetuar mentalmente algumas adi¢des e subtracdes. Veja:

35+3 60-2

ARQUIVO DA EDITORA

ILUSTRAGOES: JOTAH ILUSTRACOES/

Assim, 35 + 3 = 38. Assim, 60 - 2 = 58.

Pense na sequéncia dos nimeros, calcule mentalmente e coloque o resultado:

a)63+4=__ 67 d)71-3=

Figura 57: Célculo mental e tabela com sequéncia dos niimeros.
Fonte 35: C.A - Alfabetiza¢io Matematica - livro do segundo ano, p. 128.

Nesse cenario, em busca de responder a situagdes com numeros maiores que 20,
outras técnicas passam a compor a praxeologia proposta. O estudo das dezenas e
centenas inteiras faz emergir as duas novas técnicas propostas nessa parte. Discutiremos
inicialmente a 1,9 €, para tanto, analisemos o recorte em que o livro sugere o uso dessa
técnica:

@D Ja sabemos que 2 + 3=15.
Observe o que acontece quando juntamos 2 dezenas com 3 dezenas.

2 dezenas + 3 dezenas = 5 dezenas
EEIEE] juntocom  [EjEEIEET] éiguala
20 + 30 = 50

Figura 58: Adicdo e subtracio com dezenas inteiras.
Fonte 36: Colecio Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 115.

A estratégia apresentada na Figura 57 consiste em somar ou subtrair os
algarismos das dezenas inteiras conservando o zero das unidades. Notemos que ndo ha
mais a discussdo de como proceder para efetuar as calculos com numeros de 1 a 10;

essas tarefas se tornaram rotineiras na praxeologia atual. Apds a exposi¢ao da técnica,
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como de costume, sdo sugeridos alguns exercicios para que ela seja treinada, momento
didatico dedicado ao trabalho com a técnica.

A outra técnica que se origina com o estudo dos nimeros maiores que 20 ¢ a T3,
que versa sobre a ideia de composi¢do dos nimeros. Essa técnica ndo recebe um espago
especial para que seja discutida e institucionalizada. No entanto, a sua elaboracdo ¢
oportunizada pela construgdo de alguns elementos tecnoldgicos por meio do trabalho de
regularidades do sistema de numeragdo decimal, unido a atividades que objetiva a
pratica de decompor e compor um numero. Nesse cendrio a lingua materna ganha

destaque para responder adi¢des envolvendo centenas:

Veja como se escrevem e como se leem os nimeros obtidos quando
acrescentamos um namero ao 100:

* 100 + 1 =101 (cento e um) ¢ 100 + 35 = 135 (cento e trinta e cinco)
® 100 + 2 = 102 (cento e dois)  ® 100 + 80 = 180 (cento e oitenta)

Figura 59: Adi¢oes com niumeros maiores que 100 por meio da técnica T3,
Fonte 37: Cole¢iio Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 139.

Cabe pontuar que essas maneiras de fazer apresentadas possuem, em sua
esséncia, elementos de cunho tecnoldgicos, isto €, as técnicas, em geral, sdo inspiradas
no entorno tecnolodgico-tedrico que estd em construcao, relativo ao proprio sistema de
numera¢do decimal. Essa constru¢do do bloco tecnoldgico-tedrico [6,0], relativo ao
saber matematico, acontece também em outras ocasides do livro, em que hé a ativagao
de novos ostensivos, até entdo nao abordados, como ¢é o caso do material dourado.

O material dourado e as fichas sdo apresentados a crianga com o intuito de
discutir o valor posicional do sistema de numeragdo. Esse trabalho visa a
fundamentagdo, compreensdo e mobilizacdo dos algoritmos comuns da adi¢do e da
subtracdo, que serdo apresentados na proxima parte do livro. Para tanto, ¢ dedicado um
espaco, por meio de atividades, para a crianca exercitar as trocas de unidades para

dezenas inteiras por meio desses materiais.

Para contar mais de 10 unidades, trocamos cada grupo de 10 unidades
(cubinhos) por 1 dezena (barrinha) e depois indicamos o total:

D’U

0 00 00 0 Tv
06068 6|0 trocando L 8
9 0 0 g g 19 18 D 16
1 grupo de 10 mais 6 unidades 6906
1 dezena e 6 unidades
(D) )

Figura 60: Material Dourado e valor posicional.
Fonte 38: Colecio Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 119.
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‘ Uma unidade: @ (ficha circular). Uma dezena: E (ficha retangular). 3

Na contagem, cada 10 fichas circulares 2000000000

sdo trocadas por 1 retangular.

Figura 61: Como utilizar as fichas.
Fonte 39: Colecio Apis - Alfabetizacio Matematica - segundo ano, p. 122.

A seguir apresentamos a analise da ultima parte do livro do segundo ano e
buscaremos, por meio dela, compreender, além de outros aspectos, como esses novos

ostensivos sao utilizados no estudo do campo aditivo.

5.4 PARTE IV — AMPLIACAO DO ESTUDO DAS QUATRO OPERACOES

A parte IV ¢ constituida dos quatro ultimos capitulos do livro, destinados a
ampliacdo do estudo das operacdes de adicdo e subtragdo e a introducdao formal das
operagdes de multiplicagdo e divisdo. Cada uma dessas operagdes ganha um capitulo
especial e sdo apresentadas na seguinte ordem: adi¢do, multiplicacdo, subtra¢do e
divisdo. Percebe-se, desse modo, que o estudo da adi¢do €, em parte, desvinculado da
subtragdo. No entanto, a ordem escolhida se justifica pelo fato de a adi¢do constituir
parte dos elementos tecnologicos empregados no ensino da multiplicagdo, como a soma
de parcelas iguais. O mesmo acontece com a subtragdo e a divisdo. Frente a isso, mesmo
que aparecam calculos de adi¢do e subtracdo nesses capitulos, analisaremos aquelas que
se referem particularmente ao campo aditivo, € ndo as que serviram de estudo para as
demais operacdes.

A discussdo que segue articula o ensino de adi¢do e de subtragdo, apesar de eles
estarem em capitulos distintos. Apresentamos, primeiramente, a frequéncia dos tipos de
tarefas presentes na Parte IV para, em seguida, tratarmos das técnicas mobilizadas, bem

como de outros detalhes que fomentam a caracterizagdo do ensino proposto.

Quadro 21: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do segundo ano - Parte IV

T11 le T21 T22 T23 T31 T32 Total
Total | 24 2 1 |19 2 2 11 61

Quadro 22: Demais Tipos de Tarefas - Livro do segundo ano - Parte IV

T7| T8 | T10| T11| T12 | T13 | T14 | T15 | T16%° | Total
Total| 1 | 2 7 1100 12| 2 | 14 4 1 143

®0 T16 é um novo tipo de tarefa que sera detalhado adiante.
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As tarefas contextualizadas foram mais abordadas nessa parte, tanto no sentido
quantitativo quanto na diversidade dos seus tipos, sendo exclusivamente relacionadas as
trés primeiras categorias propostas por Vergnaud (1990, 2007). Os tipos de tarefas mais
presentes sdo aqueles em que a escolha da operacdo a ser efetuada é sugestionada pelo
enunciado da atividade. Nesse sentido, a mobilizagdo da operagdo inversa ainda ndo
ganha espacgo, o que ¢ mais um fator que evidencia a pouca articulagdo entre a adigdo e
a subtracdo. Em relacdo aos demais tipos de tarefas, esses continuam sendo abordados
na mesma perspectiva que a apresentada em outros momentos na analise: notamos
novamente a supervalorizacdo do tipo de tarefa T11 com o proposito de treinar as
técnicas apresentadas aos alunos.

Os capitulos destinados ao ensino de adicdo e subtracdo iniciam com a
apresentacdo de algumas das ideias proprias dessas operagdes, tais como, juntar
quantidades, acrescentar uma quantidade a outra, tirar uma quantidade de outra e
comparar. Para isso, sdo propostas algumas tarefas contextualizadas e algumas técnicas
que empregam os ostensivos risquinhos, bolinhas, reta numérica e dedos. Nesse cenario
sdo apresentadas também a soma e subtracdo consecutiva de “um em um”, dessa vez,
sem o uso de recursos materiais — sugere-se que se faca mentalmente o que antes se
aplicava em muitos dos ostensivos mobilizados. Frente a isso, uma nova técnica ¢

proposta.

720 Somar ou subtrair de um em um mentalmente partindo do maior valor

Enquanto muitos ostensivos estdo sendo abandonados, outros ganham destaque,
como ¢ o caso do material dourado, que ¢ mobilizado como instrumento para

representar e responder situacdes como mostram as figuras a seguir.

Ty — Representar uma adi¢do ou uma subtragdo por meio do material dourado ou as
fichinhas manipulando-os para encontrar a soma ou a diferenca
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D Rita efetuou a subtragdo 56 — 24 com o material dourado, usando a ideia de

tirar uma quantidade de outra.

Representou 56 e tirou 24. Ficou com estas pecas,
ou seja, 56 - 24 = 32.

]

| Q
=

EEEEEE
..

w
N

Figura 62: Material dourado e a ideia de tirar uma quantidade de outra.
Fonte 40: Coleciio Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 221.

@2 Marcos efetuou a subtragdo 45— 12 com o material dourado, usando a ideia
de comparar quantidades.

45 tem 33 a mais do que 12.

(e

L

Portanto, 45-12 = 33.

Figura 63: Material Dourado e a ideia de comparar quantidades.
Fonte 41: Coleciio Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 223.

Observa-se que ainda ndo hé a discussdo sobre a troca de uma barrinha por 10
cubinhos, por se tratar de subtragcdes sem reservas. Desse modo, o ganho no uso do
material dourado se justifica pelo aspecto semidtico que ele concede a situagdo e ao
estudo do sistema de numeracdo decimal. Nesse sentido, o material dourado oportuniza
a constru¢do da ideia de que uma dezena ¢ composta por 10 unidades e ¢ representada
por uma Unica barrinha, e por isso pode ser indicada pelo nimero 1 ao se respeitar, ¢
claro, o valor posicional.

Em um segundo momento o livro propde um topico para a apresentacao oficial
dos algoritmos usuais das duas operagdes em questdo, e o material dourado novamente
estd presente nessa discussdo, sendo utilizado também para a operagdo de adigdo. Para

tanto, o quadro valor de lugar também ¢ utilizado.
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Vamos efetuar a adicao usando o material dourado e o algoritmo usual.

D e o Algoritmo usual
‘ Somo as unidades
Celso .-} D ‘ u e somo as dezenas.
1 2 | 2
Luana eso
RS =3 ous + 13

\
Juntos g g & | = e

Figura 64: Material dourado e o algoritmo da adicio.
Fonte 42: Coleciao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 177.

Ty, Utilizar o algoritmo usual da adi¢do ou da subtragdo

A conta resolvida na Figura 63 ¢ referente a uma tarefa de composicao de
medidas do tipo T1;. Nesse recorte podemos notar tanto a constru¢do da técnica
referente ao uso do algoritmo da adi¢do, a qual nomeamos de T,2, quanto de elementos
tecnologicos que justificam o seu uso. De maneira analoga ao trabalho feito com o
material dourado, o autor sugere o uso das fichinhas, apresentadas na analise da Parte 111
desse volume.

Nesse cenario de estudo € proposto também o uso bolinhas como outra

representacdo para a unidade.

Havia 36 e comeram 12. Algoritmo usual
00C 00000
C 000 ( D v
0000000000 S|
RRBERRBBRRR IS5 36
BROOOO '

-1 2 ou -12
Restaram 24. 2 ‘ 4 24

Figura 65: Bolinhas para o algoritmo da subtracio.
Fonte 43: Coleciio Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 224.

Notemos que esse ostensivo so possibilita a visualizacdo das dezenas e unidades
por meio da exposi¢do das bolinhas em 10 em 10 na horizontal. Ainda assim, mesmo
que cada linha represente uma dezena, como na Figura 64, acreditamos que a passagem
desse ostensivo para o algoritmo usual ¢ mais complexa do que quando ¢ utilizado o
material dourado, pelo aspecto semiotico que esses ostensivos possuem para representar
as casas decimais.

Observa-se que os algoritmos usuais sdo introduzidos de modo a nao considerar
as ideias de reagrupamento e de reserva, o que € justificado ao considerar que esse
momento visa propor os primeiros contatos com essa nova nota¢do. Desse modo, o

trabalho limita-se ainda ao agrupamento de cubinhos e ndo ao agrupamento e troca de
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cubinhos por barrinhas. Entdo, em situagdes em que esse conceito € exigido, outras
técnicas sdo aplicadas.

Na discussdo desses novos procedimentos de calculo ha sempre uma situagao-
problema - uma tarefa do tipo contextualizada - sendo explorada. Para resolvé-la ¢

3

proposta uma sequéncia de passos, nomeados do seguinte modo: “compreendendo”,

3

“planejando”, “executando” e “verificando”. O item “compreendendo” consiste em
extrair do enunciado do problema as principais informagdes; em “planejando” o aluno
deve esbocar ou pensar o que se deve fazer para resolver a situacdo; no item
“executando” aplica-se a estratégia — técnica — de resolucdo; e, finalmente, no item
“verificando” o aluno ¢ levado a usar outra técnica que valide a resolucdo anterior.

Para resolvé-la ¢ sugerido, em situagdes que sdo resolvidas pela adi¢do, o uso do

algoritmo da decomposi¢do, o qual nomeado de técnica 3.

723~ Utilizar o algoritmo da decomposi¢do

12 10 + 2

13 =10+ 3

Il

_ Figura 66: Algoritmo da decomposigio.
Fonte 44: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 177.

Nas situagdes solucionadas por uma subtragdo propde-se, para tirar a prova real,
a aplicacdo da operagdo inversa (T;s). Essas técnicas sdo praticadas e exploradas por
meio de diferentes tipos de tarefas ao longo dessa parte do livro.

Outras duas técnicas sdo apresentadas ainda nesse livro. A primeira ¢ construida
objetivando tarefas de calculo mental. Para tanto, o livro apresenta um caso especial

para efetuar adigdes ou subtragdes de nove unidades, para depois, por meio de tarefas,

expandir a técnica em questao.
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&) Célculo mental: Somar 9

37+9=7
37+10=47 e 47 -1 =46
Logo, 37 + 9 = 46.

/

\

Para somar 9, posso
somar 10 e tirar 1.

23+9=7
23+10=33e33-1=32
Logo, 23 + 9 = 32.

&

Figura 67: Técnica 7,4 para o caso de somar 9.
Fonte 45: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do segundo ano, p. 185.

724 Completar para a casa decimal mais proxima e subtrair o excedente ou somar o
que foi desconsiderado

A segunda, e ultima técnica, versa sobre a estratégia de arredondar os nimeros
envolvidos em uma situacdo para descobrir o resultado aproximado referente a soma de

duas ou mais medidas.

25— (Para a € N*) Arredondar a para a dezena/centena/... mais proxima

Tomemos uma situagdo parecida com a que ¢ abordada no livro para ilustrar o
emprego dessa técnica: Se uma camiseta custa R$ 22,00 e um short R$ 17,00, o total a
ser pago pelas duas pegas de roupa ¢ de aproximadamente 40 reais, pois ambas possuem
um valor proximo ao de 20 reais. Essa técnica ¢ propicia de ser usada para responder
um tipo de tarefa que ainda ndo elencamos:

* TI6: Estimar o valor da soma ou da diferenca de dois numeros;

Apesar de o ator do livro didatico apresentar desde o volume do primeiro ano
atividades que enunciadas como sendo de estimativa, analisamos, no que tange o ensino
do campo aditivo, que essas aparecem de fato nesse momento do livro ao se propor o
uso da técnica de arredondamento. Essa nossa escolha se justifica pelo fato de o
trabalho com estimativas supor a sistematizacdo de estratégias (BRASIL, 1997) e por
observarmos que as técnicas propostas até entdo voltam-se mais diretamente ao calculo

v 1~ .. , 21 , . .
mental pela exatiddo exigida nos calculos™, caracteristica essa que acreditamos ser

21 . . . . , qe
Até esse momento considera-se um erro quando a estimativa ¢ diferente da resposta exata.
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diferente ao se propor estimativas®>. Todavia, é importante salientar que reconhecemos
que o trabalho continuo de célculo mental e as técnicas nele empregadas possibilitam a
pratica de estimar.

As demais técnicas presentes nessa parte do livro constituem-se de uma
retomada, ou ainda, uma reinvestida de ideias j& discutidas em outras ocasides no nosso
trabalho. Frente a isso, concluimos a analise com a tabela que articula os tipos de tarefas

e técnicas utilizadas nessa parte do livro.

Quadro 23: Relagdo dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do segundo ano - Parte IV

T1; | T1, | T2, | T2, | T23 | T3, | T7 | T8 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

T2

2 Il

Ty

E importante destacar que, apesar das diversas técnicas mobilizadas, a T2

comega a ganhar espago e ja ¢ a mais trabalhada. Isso ¢ consequéncia da baixa valéncia
instrumental que os outros ostensivos possuem. O algoritmo usual da adi¢do e da
subtracdo, principalmente em se tratando de niimeros maiores que 20, que foram os
nimeros trabalhados nessa parte do livro, ¢ a forma mais econdmica a ser empregada.
Para finalizar a analise desse volume apresentamos, a seguir, consideracdes que
consideramos importantes para a sintese de algumas caracteristicas acerca do ensino

proposto.

20 préprio autor do livro didatico define no glossério desse volume (p. 259) a estimativa como sendo a
“avaliacdo ou o calculo aproximado de algo”.
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5.5 ALGUMAS CONCLUSOES DO LIVRO DO SEGUNDO ANO

Pudemos notar a praxeologia desenvolvida no livro do primeiro ano sendo
reapresentada. Nesse cendrio algumas tarefas tornam-se rotineiras e por isso nao
recebem mais a aten¢do que antes era atribuida a elas, como ¢ o caso do célculo com
nameros até 10. E por meio do trabalho com tarefas e técnicas ja vistas, bem como com
a expansao no estudo do sistema de numeracdo decimal, que novas nog¢des do campo
aditivo sdo construidas.

A seguir apresentamos as técnicas e tipos de tarefas que persistem de uma parte
para outra do livro — em destaque azul -, as que sdo abandonadas — destaque vermelho —

e as que sdo inauguradas no final do livro — em verde.

Quadro 24: Sintese dos tipos de tarefas da parte final do livro do segundo ano

T, | T, | 12, | T2, | T2; | 13, | T4, | T7 | T8 |
T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

Quadro 25 Sintese das técnicas da parte final do livro do segundo ano
Ty | Tp | T3 | Tg | T5s | Te | Ty | Tg | T9 | Tio | Ti1 [ T12 | T13 ‘
Tia | Tis [ Tie | Ti7 | Tig [ T19 | Too | To1 | T2 | T23 | T4 | T2

No segundo quadro notamos a mobiliza¢do de diferentes técnicas ainda no final
do volume do segundo ano, o que se deve ao fato dessa parte do livro se constituir de
uma ampliacdo das operacdes de adicdao e subtracdo, que foi introduzida por meio da
retomada das varias técnicas e ostensivos ja trabalhados em outros momentos. Com a
expansio dos nimeros naturais os ostensivos de cardter mais manipulativo” sdo
abandonados pela sua baixa valéncia instrumental, havendo a necessidade da elaboracgao
de novas técnicas, que se encontram no quadro em cor verde.

No movimento de trabalho com nimeros com duas casas decimais alguns
ostensivos sofrem adaptagdes quanto ao seu uso, como € o caso da reta numérica com
inicio diferente do zero e os risquinhos sendo agrupados de 10 em 10 para facilitar a
contagem. E nesse contexto também que outros ostensivos, como o material dourado e
as fichinhas, sdo apresentados por serem visualmente mais significativos e por serem
ferramentas mais econdmicas para se efetuar calculos. Para tanto, antes deles serem

utilizados como ostensivos para o trabalho no campo aditivo, o autor do livro didatico

23 . . , . .
Todo objeto ostensivo ¢ manipulativo, portanto, cabe comentar que nesse excerto buscamos destacar
aqueles que utilizamos as maos para instrumentaliza-lo.
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propde tarefas com esse material que mobiliza a ideia de reagrupamento, oportunizando
a construcdo de elementos do entorno tecnoldgico-tedrico que ddo aporte para a
apresentacao do algoritmo usual das operagdes de adicao e subtracio.

O algoritmo usual, depois de apresentado, torna-se foco de estudo, sendo
utilizado para responder boa parte das tarefas propostas. Todavia, ainda nesse momento,
essa técnica ndo € utilizada para responder situagdes que necessitem de reagrupamentos.
Ademais, quando utilizada, ela normalmente vem acompanhada de outros ostensivos
que ajudam a colocéd-la em pratica, tais como o quadro valor de lugar e o proprio
material dourado.

Cabe destacar que o momento de institucionalizacdo de todos esses elementos
tecnologicos que estdo sendo incorporados a praxeologia ¢ vivenciado pela crianca de
maneira bastante superficial, o que advém da pouca maturidade teorica que ela tem
ainda nesse nivel escolar. E portanto, talvez por esse motivo, que outros momentos
sejam mais explorados, como ¢ o caso dos momentos de exploracdo de um tipo de
tarefa e o do trabalho com a técnica, que pde a tona de maneira pratica os elementos
tecnoldgicos em discussdo. Nesse cenario, sentimos eventos voltados a um ensino do
tipo tecnicista mas também com alguns aspectos modernistas e teoricistas (GASCON,
2003).

No préximo capitulo iniciaremos a andlise do livro do terceiro ano e
buscaremos, dentre outros aspectos, entender como se da o uso do algoritmo usual como
técnica e como e quais outras técnicas sdo também utilizadas para responder situagdes
do campo aditivo. Acreditamos que com essa analise poderemos entender o percurso do

algoritmo usual em se tornar técnica majoritaria.
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6 ORGANIZACAO MATEMATICA E ORGANIZACAO DIDATICA DO LIVRO
DO TERCEIRO ANO

A analise do livro do segundo ano evidenciou a busca pela introdug@o da técnica
do algoritmo usual das operagdes de adi¢do e subtragdo por meio do trabalho conjunto
com outros ostensivos. Na analise do livro do terceiro ano buscamos compreender como
se da a oficializacdo/sistematizacdo dessa técnica. Para tanto, esse volume, que
analisamos a seguir, foi dividido em trés partes. A Parte I (paginas 1 a 67) incide sobre
os dois primeiros capitulos, em que ha, entre outros temas abordados, a discussdo sobre
nimeros, 0 que ora ou outra traz a tona algumas ideias do campo aditivo. A Parte II
constitui-se do capitulo “Adic¢ao e Subtragdo” e de outros quatro capitulos destinados ao
estudo das regides planas, grandezas e medidas e as operagdes de multiplicagdo e
divisdo (paginas 68 a 197). Os capitulos posteriores a esses constituem a Parte III
(paginas 198 a 279), onde ha o trabalho com o sistema de numerag¢do decimal e a

retomada das quatro operagdes.

6.1 PARTE I - PRIMEIROS CAPITULOS: ESTUDO DOS NUMEROS ATE 99

A Parte I, em relagdo ao campo aditivo, constitui-se de uma breve retomada de
algumas das técnicas e tipos de tarefas ja vistos nos livros destinados aos 1° e 2° anos.
Nesse cenario sdo levantadas algumas discussdes quanto ao valor posicional dos
numeros ¢ a ideia de reagrupar grupos de dez unidades por dezenas inteiras, o que
possibilita uma reinvestida na constru¢do de elementos tecnologicos-tedricos que

fundamentam o algoritmo usual das operacdes de adicdo e subtragdo.

/"/ Troco
10 cubinhos )
- /,) por 1 barrinha. /

000000 EERY S A

G600 : N :
6866060 :

1 grupo de 10 unidades + 8 unidades

1 dezena + 8 unidades

o) | v
JEE
18
1 dezena ou ‘__l '_. 8 unidades

10 unidades
10 + 8 = 18 (dez + oito = dezoito)

Figura 68: Trabalho com o material dourado
Fonte 46: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do terceiro ano, p. 23.
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Sao propostas muitas tarefas que mobilizam a troca de unidades por dezenas por
meio de diferentes ostensivos. Em meio a esse contexto alguns tipos de tarefas proprios
do campo aditivo sdo sugeridos. A seguir apresentamos a frequéncia desses tipos de

tarefas.

Quadro 26: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do terceiro ano - Parte I

T11 le T21 T22 T31 T32 Total
Total] 9 1 1 2 2 1 16

Quadro 27: Demais tipos de tarefas - Livro do terceiro ano - Parte 1

T7 | T8 | T9 | T11 | T12 | T14 | T15 | Total
Total) 11 | 6 | 2 | 45 2 16 7 85

As tarefas mobilizadas seguem a mesma perspectiva apresentada nas demais
analises quanto a frequéncia, a variedade e a valorizagao dos tipos de tarefas. Esses sdo

resolvidos por técnicas ja estudadas em outras ocasides. Vejamos:

Quadro 28: Relagio dos tipos de tarefas e técnicas - Livro do terceiro ano - Parte 1

T1, |T1, | T2, | T2, | T3, | T3, | T7 | T8 | T9 | T11 | T12 | T14 | T15

T3

v [ I
(%
T10
T12
T13
T15
Ti6
T18
T19

T20

Vale destacar que muitas tarefas abordadas nessa parte introdutoria do livro do
terceiro ano estdo se tornando rotineiras e por isso, no livro do professor, ndo ¢
explicitada a maneira como devem ser respondidas, sendo apresentadas apenas as
respostas. Desse modo, cabe a nos, em busca da constru¢gdo do quadro anterior, nos
valermos das andlises feitas que nos permitem prever algumas técnicas que o autor
tende a priorizar em momentos semelhantes aos aqui analisados.

Nao sdo abordados, ainda nessa primeira parte, os algoritmos usuais, mas sim
alguns ostensivos e técnicas que tornam possiveis a resolu¢ao de calculos que envolvem
nimeros com duas casas decimais, como ¢ o caso da retomada do ostensivo tabela, que
contém a sequéncia dos nlimeros, e a técnica 1;5. Todavia, embora alguns ostensivos de
cunho mais manipulativo ainda vivam na praxeologia proposta, ¢ importante frisar que

0 seu uso tem o proposito de capacitar o aluno a resolver pela técnica T3 e
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posteriormente pela 9. Nesse cendrio, por exemplo, a tabela deve viver na praxeologia
até que a crianga consiga reproduzir mentalmente a sequéncia dos nimeros, para entao
poder somar ou subtrair de um em um sem precisar manipula-la.

O estudo do sistema de numeragdo decimal também proporciona a mobilizagdo
da técnica Tj9, que ¢ proposta logo apos o estudo das dezenas inteiras para responder
tarefas de calculo mental (T14).

@) Caélculo mental
Veja como Augusto e Viviane fizeram mentalmente o calculo de 30 + 40

e de 60 - 20.
NN
— \,,\\
_ AT, b N god \
30 £ 40 \‘ - eze:zs - ezenas \
/3 dezenas + 4 dezenas T /
( 40 /
( 7 dezenas r
70 Assim, 60-20 = 40
\_ Assim, 30 +40=70 e e oS

‘\\\_//\_//\/\ //\ iz

Figura 69: Trabalho de calculo mental da técnica T19
Fonte 47: Cole¢ao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do terceiro ano, p. 23.

E, com as ideias de composi¢do e decomposi¢do de nimeros, mobilizadas por
meio dos tipos de tarefa T8 e T11, é também retomada, implicitamente, a técnica T;s.
Essa tultima, também partilha espagco com duas outras técnicas. A estratégia de

representar quantidades por meio dos risquinhos e agrupa-los de 10 em 10 oportuniza a

pratica conjunta e sequencial das técnicas T, 113, € Ti3, como podemos notar:

Veja uma forma pratica de efetuar certas adigdes usando dezenas, ou seja,
completando dez.

7+5 7+5=10+2=12

*» Agora é a sua vez! Faga o mesmo nas adiges abaixo.

a) 8+6 c) 9+4 ‘ e)d+4+7

_ Figura 70: Unifo de trés técnicas.
Fonte 48: Colecao Apis - Alfabetizacio Matematica - livro do terceiro ano, p. 30.

Todas essas técnicas compdem as principais maneiras de fazer mobilizadas
nessa primeira parte do livro. Percebe-se, entdo, que o livro introduz o campo aditivo
por meio de uma retomada de técnicas e tipos de tarefas ja praticadas em outros

momentos. No entanto, essa parte ndo se constitui apenas de uma revisdo, mas
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oportuniza a constru¢do de elementos tecnoldgicos, como a ideia do reagrupamento, que
sdo uteis no estudo formalizado das operacdes de adigdo e subtracdo previsto na
préxima parte do livro a ser analisada. E nesse sentido que o sistema de numeracio
decimal, em estudo nessa parte do livro, torna-se parte importante do entorno

tecnologico-tedrico da praxeologia proposta.

6.2 PARTE Il - CAPITULO INTITULADO “ADICAO E SUBTRACAO”

A Parte II refere-se ao capitulo 3 do livro, intitulado “Adi¢do e Subtragdo”, e a
outros quatro capitulos posteriores a esse, que ndo tém como propodsito o ensino do
campo aditivo, mas que colocamos juntos por possuir poucos tipos de tarefas e técnicas
de adi¢do e subtracdo, sendo desnecessario uma parte especifica para esses capitulos. O
autor indica em nota de rodapé, em relagdo ao capitulo especifico, que tem-se como
objetivo: retomar as ideias da adi¢cdo e da subtra¢do, compreender os algoritmos
dessas operagoes sem e com reagrupamento e resolver problemas. Para tanto sdo
apresentados primeiramente os tipos de tarefas e técnicas para a adigdo, para depois
apresentar as de subtra¢do. Decidimos, assim como nas outras andlises, apresentar a
discussdo dos dados articulando o ensino das duas operagdes; isso se justifica pela
metodologia/estrutura de ensino ser a mesma para ambas as operagoes.

O inicio de cada um desses estudos ¢ marcado pela presenga de tipos de tarefas
contextualizados, que abordam algumas das ideias proprias dessas operagdes. Essas
tarefas, que elencamos em cinco tipos segundo o quadro a seguir, também estdao
presentes em momentos que objetivam a elaboragdo de técnicas. E importante ressaltar
que o aluno participa dessa construgdo de maneira passiva, isto ¢, ele ndo ¢ convidado a

pensar sobre uma possivel maneira de resolver as situagdes propostas.

Quadro 29: Tipos de Tarefas contextualizados - Livro do terceiro ano, Parte II.

T11 T22 T23 T31 T32 Total
Total| 37 | 27 | 3 1 20 60

O estudo das situacdes de adicdo e subtragdo volta-se prioritariamente sobre as
situacdes canonicas, em que a operacao a ser efetuada ¢ evidenciada rapidamente no
enunciado do problema, como as do tipo T1;, T2, e T3,. Desse modo, inferimos,
observando a gama de técnicas ja mobilizadas, que a praxeologia proposta preocupa-se

com o trabalho das diferentes maneiras de se efetuar as operagcdes em questdo, € ndo
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necessariamente com as ideias as quais elas podem ser utilizadas, visto que essa
perspectiva se mantém soélida ainda no livro do terceiro ano.

Esses tipos de tarefas, inicialmente, envolvem apenas nimeros “pequenos” ou
aqueles que favorecam o célculo mental, como as dezenas inteiras. Nesse cendrio, hd a
exigéncia permanente de o aluno explicitar o calculo a ser efetuado por meio de
expressdo numérica e do algoritmo usual. Todavia, inicialmente o algoritmo usual ¢
abordado visando apenas o contato com essa maneira de representar a conta a ser
efetuada, para posteriormente ser abordado como método de resolucao.

Exibimos a seguir a frequéncia dos demais tipos de tarefas para prosseguirmos

com a caracterizacao dessa parte do livro:

Quadro 30: Demais Tipos de Tarefas - Livro do terceiro ano - Parte 11

T7 | T8 | T9 T10  T11 T12  T13 | T14 T15 | T16 | Total
Total | 2 8 | 2 112 | 90 6 3 16 7 3 149

Nota-se que o T10 se sobressai quantitativamente ao T9, o que ¢ justificado pela
lingua materna ser o meio como as situagdes problemas estdo sendo dispostas nessa
ocasido do ensino, o que ndo era habitual no livro do primeiro ano, em que os alunos
estavam vivenciando os primeiros contatos com a matemadtica concomitantemente ao
processo de aprendizagem da leitura e da escrita. O T11 novamente ¢ abordado
intensamente e os T12 e T13 oportunizam, embora de maneira escassa, a relacdo entre as
duas operagdes. No mais, detalharemos o emprego desses tipos de tarefas a seguir, em
juntamente com as discussdes das técnicas.

O ensino proposto, no momento de retomar as ideias de adi¢do e subtracdo,
importa muitas das técnicas ja trabalhadas, o que pode ser observado no quadro a

seguir:
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Quadro 31: Relagdo dos tipos de tarefas e técnicas — Livro do terceiro ano — Parte 11

T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

Algumas dessas técnicas sdo prontamente abandonadas apds o momento
introdutdrio do capitulo, em consequéncia do estudo dedicado ao algoritmo usual. A
técnica de usar tal algoritmo ¢ revista, primeiramente, sem que haja a necessidade de
evocar a ideia de reagrupamento, para entdo dar-se inicio a discussdo de como proceder
quando a soma das unidades, por exemplo, excede o nimero 9. A manipulagdo do
material dourado, das fichinhas, das cédulas e moedas, que possibilitam as trocas de 10
unidades por uma dezena e a visualizagdo da técnica do algoritmo da decomposi¢ao
(t23), recebem atencdo na constru¢do de elementos tecnoldgicos. A saber, exibimos um

recorte do livro que ilustra um pouco dessa discussao.
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a) Com o material dourado:

JuNOS que reskzom essas atividedes Juntos
S e 27 + 35
1A \ 666
= 060
E g g \\( @ @ @ —— @
EEEER) /k_ 890 ) &)
5 dezenas e 12 unidades 6 dezenas e 2 unidades
= ) 10+2 62 3
= £
- ' Troco 10 cubinhos ;
H o por 1 barrinha, ou 5
. H00 seja, 10 unidades por §
00000 :
b) Decompondo: ¢) Com o algoritmo usual:
20 + 7
30+ 5 7 + 5 =12 unidades
50 + 12{\ 1 dezena e @g%qaggs,
50%0 R 2« 1+2+3m= 6 dezenas
\7 \ e
62 Simplificando o algoritmo usual:
1
27
+ 35
62

Figura 71: Algoritmo da decomposicio e algoritmo usual.
Fonte 49: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — Livro do terceiro ano, p. 75.

No encadeamento o autor do livro propde a manipulacdo de outros ostensivos,
como dinheiro e as fichinhas. Percebe-se, nesse contexto, a importancia dadas as trocas
de unidades por dezenas envolvendo a cédula e a moeda, respectivamente, de 10 e de 1
real. No ambito desse trabalho, o “vai um” e o “empresta um” ¢ algoritmizado por meio
das ideias mobilizadas no emprego desses ostensivos. Cabe destacar que, durante esse
estudo, a ideia do reagrupamento ¢ reforcada constantemente. Nessa perspectiva a
constitui¢do do entorno tecnoldgico-tedrico [0, O] é vivenciada de maneira simultanea
ao momento destinado a elaboragao da técnica. Isto ¢, a maneira como a técnica ¢

apresentada faz com ela seja autoexplicativa, ou ainda, autotecnoldgica

(CHEVALLARD, 1998), como podemos notar nos excertos:
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Algoritmo usual

D‘ v ¢ 5 unidades + 8 unidades = 13 unidades
) 5 65 13 unidades = 1 dezena e 3 unidades

+ 1 8 ou +18 o1 dezena+ 6 dezenas + 1 dezena = 8 dezenas
8 3

Figura 72: Algoritmo usual e descri¢io dos passos“.
Fonte 50: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica — Livro do terceiro ano, p. 76.

et
A""" 5 dezenas. m.

Z_Eram 4 unidades. Ficaram 14. /
33 e —_—

g e
//Como 4 < 6, troco
\ldezena por 10 unidades.

o —~—

o~ Y

s ( Tiro 6 unidades de 14 unidades

32 \_Tiro 2 dezenas de 4 dezenas,/
% \7\\_.4.__’—-// =

Figura 73: Justificativa para o “empresta um”.
Fonte 51: Coleciao Apis — Alfabetizacio Matematica — Livro do terceiro ano, p. 90.

As tarefas propostas apds a construgdo da técnica do algoritmo usual, sdo, em
sua grande maioria, respondidas por essa maneira de fazer, o que pode ser observado
nas respostas do livro do professor. A exemplo de quantificagdo, mais de 40% das
tarefas mobilizadas em toda a Parte II s@o resolvidas por essa técnica, evidenciando a
valorizagdo por essa técnica.

A relagdo entre as duas operagdes em questdo ¢ brevemente considerada ao final
do capitulo especifico do campo aditivo por meio do T12 — Tirar a prova real. Para
tanto, a técnica de trabalhar com a operacdo inversa para responder tarefas desse tipo €

ostensivamente apresentada ao aluno:

A subtracado faz a prova da adicéo: A adicdo faz a prova da subtracao:
350 S d2, L[]
120 Skt e e 228 4 428

N 1 el v o[ ]

Figura 74: Operacio inversa.
Fonte 52: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica — Livro do terceiro ano, p. 92.

Na sequéncia o livro apresenta, como de costume, uma lista de exercicios para
que a crianga possa praticar a técnica supracitada, momento didatico dedicado ao

trabalho com a técnica. O capitulo “Adicdo e Subtracdo” ¢ entdo finalizado com

24 . . y. ,
Alertamos nesse excerto quanto a mistura de ostensivos matematicos com a lingua materna, o que,
salvo pelo nivel de escolaridade trabalhado, poderia ser entendido como uma linguagem inadequada.
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algumas situagdes-problema e com uma retomada concisa das principais ideias e
técnicas abordadas, no que constitui o topico “O que estudamos”.

Nos capitulos posteriores aquele dedicado particularmente ao contetdo
investigado, apresenta-se esporadicamente algumas atividades voltadas ao campo
aditivo. Essas sdo também, em geral, respondidas pelo algoritmo usual ou por técnicas
que se mostram adequadas para realizar calculos mentais. Nesse sentido, nota-se que a
praxeologia comega a se restringir a procedimentos mais abstratos e para isso ha o

abandono do trabalho manipulativo e consequentemente de alguns ostensivos.

6.3 PARTE III — SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL E RETOMADA DAS
QUATRO OPERACOES

Na ultima parte do livro do terceiro ano ¢ proposta uma retomada das operagdes
de adigdo e subtracdo abordando nimeros naturais até 999 e também ¢ feito o primeiro
contato com as quatro casas decimais, embora alerte-se em nota de rodapé, que esses
serdo explorados, de fato, no ano seguinte (4° ano). E nesse cenario que o campo aditivo
compde parte do entorno tecnoldgico-tedrico que justifica a propria constru¢do dos
nimeros.

Vamos acrescentar nimeros ao 1000.

1000 + 1 = 1001 (mil e um)

1000 + 2 = 1002 (mil e dois)

1000 + 63 = 1063 (mil e sessenta e trés)

1000 + 584 = 1584 (mil, quinhentos e oitenta e quatro)

1000 + 600 = 1600 (mil e seiscentos)
106 + 1000 = 1106 (mil, cento e seis)

_ Figura 75: Composicio de milhares.
Fonte 53: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do terceiro ano, p. 214.

O estudo das casas decimais e suas equivaléncias — uma centena corresponde a
10 dezenas ou 100 unidades, por exemplo, — apoia-se no material dourado e
posteriormente nas fichinhas. Por meio deles a ideia da composi¢do dos numeros™ é
estudada e torna-se, antes do algoritmo usual ser retomado, a maneira pela qual a

crianga realiza adigdes e subtragdes nas condi¢des que sdo favoraveis a realizagdo desse

** Ideia que origina a técnica 15 — (Para a e b € N*, de tal modo que a seja uma dezena/centena/... inteira
e b seja de quantidade de casas decimais inferior que a de a) — Compor a e b, o que resulta
imediatamente no nimero do tipo ab;
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procedimento. A lingua materna, ja nesse contexto, contribui como uma espécie de

elemento tecnoldgico para a ideia da adi¢do por composicao.

OO

EEEEEEEEE) oo
1centena 2dezenas 4 unidades

200 + 30 + 6

A

\ A\
100 + 20 + 4

‘ duzentos trinta seis
124: cento e vinte e quatro Lemos: duzentos e trinta e seis.
Figura 76: Composi¢do dos nimeros ilustrada pelo Figura 77: Composicio e lingua materna.
material dourado. Fonte 55: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica —
Fonte 54: Coleciio Apis — Alfabetizaciio Matematica — livro do terceiro ano, p. 210.

livro do terceiro ano, p. 202.

Outra técnica possivel de ser empregada em situagdes que abordam centenas € a
Ti9. Como ela ja havia sido abordada em outras circunstincias e a sua esséncia
permanece para o trabalho com as centenas, essa foi apresentada no corpo de uma
atividade. Essa técnica, assim como a proposta anteriormente, sdo retomadas e treinadas

por meio de tarefas, geralmente, do tipo T11.

1+2=3 7-3=4
100 + 200 = 300 700 - 300 = 400

'Figura 78: Técnica de 719 para as centenas.
Fonte 56: Coleciao Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do terceiro ano, p. 205.

No capitulo intitulado “Retomando as quatro operagdes”, que compde parte da
Parte III do livro do terceiro ano, € revisto o algoritmo usual para a operagao de adi¢ao e
subtracdo com numeros até¢ 999. Nessa ocasido o material dourado e outros ostensivos
(dinheiro e fichinhas) sao apresentados apenas com o intuito de exemplificar e elucidar
o modo de se efetuar as operagdes. O livro dedica-se nesse momento ao treino dos
procedimentos necessarios para se utilizar o algoritmo usual, momento didatico que

caracteriza o trabalho com a técnica.
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c|p c Dlu c/plu c pblu

217 2614718 217 |8 2|7 |8 278
1. 4 "+ 1|45 T+ 1|45 T sitards|sEng et 145

1l 2.|:3 4] 2].3 .
¢/~ 13 unidades correspondem a 1 dezena e 3 unidades.
A Coloco o 3 na coluna das unidades e o
\ o
\(

Dezenas: 1 +7 +4 =12
/" 12 dezenas correspondem a 17
[ lcentenae 2dezenas.Coloco | [ €

\ 2 na coluna das dezenas [ §
e o 1 nacoluna ,
das centenas. 5

Figura 79: Algoritmo usual acompanhado de elementos tecnologicos.
Fonte 57: C.A — Alfabetiza¢do Matematica — livro do terceiro ano, p. 223.

Ora ou outra, assim como ilustra a Figura 77, sdo apresentados elementos
tecnologicos junto a técnica. O proprio quadro valor de lugar acoplado ao algoritmo
usual demonstra essa preocupagdo. Todavia, ao final desse estudo, tem-se a intencao
que esses procedimentos sejam automatizados, como mostra a ultima representacdo da
Figura 77 para a conta que estd sendo realizada. Com a andlise das demais técnicas
presentes nessa parte do livro e das relagdes entre elas e com os tipos de tarefas
propostos, construimos o quadro a seguir. Apresentamos na sequéncia a frequéncia
desses tipos de tarefas para entdo trazermos alguns aspectos que acreditamos serem

pertinentes para concluirmos a analise do livro do terceiro ano.
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Quadro 32: Relacio dos tipos de tarefas e técnicas — Livro do terceiro ano — Parte 111

T3, | T3, | T7 T9 | T11 | T12 | T13 | T15

Quadro 33: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do terceiro ano, Parte III.

T11 le T21 T22 T23 T31 T32 Total
Total | 23 2 3 11 2 2 14 57

Quadro 34: Demais Tipos de Tarefas — Livro do terceiro ano — Parte I1I

T7 | T9 | T8 | T11 | T12 | T13 | T15  Total
Total | 11 | 1 18 | 77 | 14 1 12 | 130

A importancia dada ao algoritmo usual ¢ evidenciada no quadro 32 ao notarmos
que grande maioria dos tipos de tarefas propostos ja sdo respondidos por ele. Outro
aspecto que confirma essa caracteristica ¢ que as tarefas do tipo T11, que correspondem
a pouco mais de 40% das tarefas mobilizadas nessa parte, sdo respondidas por essa
técnica em 65% das vezes. Os demais tipos de tarefas também priorizam tal algoritmo
em suas resolucdes. Dentre as demais técnicas apenas a Tjg € a Tj9 também tém um
destaque consideravel nessa parte do livro. Outras tantas, que outrora foram utilizadas,
sdo propostas apenas esporadicamente, ndo as tornando representativas, em comparacao
a essas trés, para a caracteriza¢ao do ensino proposto.

A respeito dos tipos de tarefas contextualizados damos destaque, embora essa
tenha aparecido apenas em uma atividade, a uma nova representagdo presente na
resposta no livro do professor que acreditamos ser inspirada em Vergnaud (1990), visto
que tal bibliografia consta nas referéncias do livro e se assemelha bastante com a

desenvolvida por esse autor.
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Leia, pense e resolva.

a) Jairo tinha R$ 2229 _ gastou R$ 147,00 e ficou com R$ 219,00.

b) Nédia tinha R$ __2% | ganhou R$ 38,00 e ficou com R$ 230,00.

c) Rita tinha R$ 121,00, ganhou R$ 2% e ficou com R$ 180,00.

d) Paulo tinha R$ 236,00, gastou R$ __“.%7 e ficou com R$ 85,00.

Figura 80: Situagdes ilustradas, supostamente, pela representagio de Vergnaud (1990).
Fonte 58: Coleciao Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do terceiro ano, p. 230.

Os itens a e b sdo tarefas do tipo T2, em que ha uma transformag¢do de medidas
em jogo e pede-se o estado inicial. Observa-se que no primeiro problema ¢ proposta
uma transformacgao negativa e no segundo uma positiva. Ja nos itens ¢ e d, que também
sdo do tipo T2;, procura-se a transformagdo ocorrida. Também nesses casos o autor
apresenta os dois tipos de transformagdes possiveis.

Sobre os demais tipos de tarefas cabe dizer que momentos destinados ao
trabalho com a técnica sdo valorizados, e esses tipos de tarefas, em geral, sdo
promovidos com esse intuito. Nao ha, nesse contexto, comparacdes entre as técnicas em
busca de discutir a eficiéncia e abrangéncia delas, ou seja, ndo ¢ oportunizado ao aluno
a experiéncia da avaliacdo dos elementos que compdem a praxeologia desenvolvida, em
especial das técnicas propostas. No entanto, tem-se implicitamente que o algoritmo
usual ¢ o que responde de maneira econdmica as mais diferentes situagdes proprias do

campo aditivo, em detrimento de outras técnicas e ostensivos.

6.4 ALGUMAS CONCLUSOES DO LIVRO DO TERCEIRO ANO

A andlise do livro do terceiro ano nos permite evidenciar um ensino mais
abstrato, com técnicas que evocam diversas tecnologias oriundas da construcdo do

sistema de numeragao decimal, que também ¢ foco de estudo.
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Para finalizarmos a andlise desse volume, propomos as tabelas 35 e 36 que
retratam os tipos de tarefas e técnicas que permanecem ou sdo abandonadas ao final do
livro em relagdo aquelas que ja apareceram até o momento. Para tanto, considere em
destaque vermelho as que ndo estdo mais presentes no final do livro do terceiro ano e as

em azul as que permanecem ainda nessa parte do livro.

Quadro 35: Sintese dos tipos de tarefas da parte final do livro do terceiro ano

T1y | Tl | T2y | T2, | T23 | T3, | T3, | T4, | T7
T8 | T9 | TIO | T11 | TI2 [ T13 | T14 [ T15 [ TI6

Quadro 36: Sintese das técnicas da parte final do livro do terceiro ano
Ty | T2 | T3 [ T4 | Ts | Te | T7 | T8 | To | Tio | T11 | T12 [ T13

T4 | T15| Tie | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25

Destacamos, primeiramente, que no ensino proposto para o terceiro ano do
ensino fundamental, no que tange o campo aditivo, ndo h4 a inauguracdo de novas
técnicas ou novos tipos de tarefas. Nesse sentido, percebemos a praxeologia referente ao
bloco técnico-pratico, proposta nos outros dois primeiros anos escolares, sendo
empregada e reinvestida, e ¢ também por esse motivo que sentimos a presenga € a maior
mobilizacdo de elementos voltados ao entorno tecnoldgico-tedrico de modo mais
elaborado. Ademais, a expansdo do sistema de numeracdo decimal e a propria
oficializagdo do algoritmo usual tornam imprescindivel a constru¢do de certas nogdes
matematicas que subsidiam a aplicagio de técmicas ndo empiricas’®. Essas
caracteristicas evidenciam um ensino classico (GASCON, 2003) considerando, ¢ claro,
a simplicidade tedrica exigida nesse nivel de ensino.

Em meio a essa discussdo alguns ostensivos tornam-se secundarizados em
virtude de técnicas que mobilizam uma aritmética mais sofisticada, o que pode ser
evidenciado ao notarmos, no quadro 36, que a maioria das técnicas que permanecem no
ensino sdo aquelas que foram elaboradas apés o trabalho com niimeros com duas ou
mais casas decimais e por isso ndo fazem uso de diversos ostensivos pela dificuldade
em administra-los nessas condigdes. E nessa perspectiva que a contagem, mobilizada

por diferentes ostensivos, como os dedos e os risquinhos, e que tanto foi explorada nos

**Acreditamos que ha, em particular no nivel escolar investigado, muitas técnicas que sio mobilizadas
sem a necessidade de um discurso 16gico que as justifiquem para que elas sejam utilizadas de forma
coerente e convincente de que elas sdo a boa maneira de se resolver certa tarefa, que sdo as técnicas
denominadas autotecnologicas. E no sentido contrario que falamos das técnicas ndo empiricas, sendo
aquelas que ndo sdo uma construgdo tdo espontinea para a crianga, exigindo que elementos tecnologicos-
tedricos sejam evocados de maneira mais explicita.
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primeiros contatos com o campo aditivo, tornou-se pouco econdmica para ser praticada
nas atuais circunstancias do ensino.

A relagdo entre a operagdo de adicdo e a de subtracdo comega a se mostrar mais
acentuada ao notarmos que ao longo de todo esse volume o autor busca propor tarefas
contextualizadas que mobilizam a ideia da operacdo inversa, que sdo situagdes com um
nivel de dificuldade bem maior do que as do tipo prototipo (MAGINA, 2001), embora
essas ultimas sejam ainda muito mais trabalhadas por colocarem em jogo as principais e

primeiras ideias do campo aditivo.

111



7 ORGANIZACAO MATEMATICA E ORGANIZACAO DIDATICA DO LIVRO
DO QUARTO ANO

Para a analise, o livro do quarto ano foi dividido em trés partes. A primeira parte
(paginas 1 a 111) refere-se aos primeiros capitulos do livro que, no que tange o campo
aditivo, trata-se de uma retomada de algumas ideias ja trabalhadas nos volumes
anteriores. A segunda parte (paginas 112 a 143) consiste no capitulo “Adigdo e
subtracdo com niimeros naturais”. J4 a terceira parte (paginas 144 a 313) incide sobre os
sete ultimos capitulos do livro que ndo t€ém como objeto de estudo o campo aditivo, mas
ora ou outra sdo propostas tarefas que tornam necessaria a mobilizacdo de nogdes

relativas as operagdes de adi¢ao e de subtracdo e, por isso, merecem nossa atengao.

6.1 PARTE I — SISTEMAS DE NUMERACAO E NUMEROS NATURAIS ATE O
1000000 (UM MILHAO)

A Parte I do livro do quarto ano ¢ composta pelos capitulos “Sistemas de
numeragdo”, “Solidos Geométricos”, “Grandezas e medidas: tempo e dinheiro” e
“Regides planas e seus contos”. Apesar de a investigacdo abranger todos esses
capitulos, os dados recolhidos neles acerca do ensino das operagdes de adigdo e
subtragdo estdo mais concentrados no primeiro capitulo.

Esse volume inicia apresentando um pouco da histéria dos nlimeros e aborda
muito brevemente alguns sistemas de numeracdo, o que pde a tona elementos
tecnoldgicos estudados no sistema de numeragdo decimal, como os reagrupamentos
necessarios ao se realizar adi¢des. Para ilustrar, apresentamos parte de uma atividade
feita com o sistema de numeragdo egipcia. Nota-se que o autor do livro didatico decide
mesclar o ostensivo utilizado em célculos com nimeros indo-ardbicos com 0s signos

egipcios.
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Figura 81: S'istema de numeracio Maia e a ideia de agrupamento
Fonte 59: Cole¢iio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 13

Cabe comentar que ndo sdo propostas discussdes que possibilitem compreender
melhor o sistema vigorante em nossa sociedade, embora alguns de seus aspectos sejam
evocados pela similaridade entre os sistemas, como a propria ideia de reagrupamentos.
Desse modo, as diferencas entre eles também ndo sdo abordadas de maneira explicita,
como ¢ o caso da ideia fundamental do valor posicional. E logo apos esse estudo, ja na
pagina 17, que o sistema de numeracao decimal é posto em pratica até que se alcance o
namero 1000000 (um milhao).

O tipo de tarefa T8, que classificamos como sendo inerente ao campo aditivo, se
apresenta como uma ferramenta importante para a constru¢do dos numeros, bem como
para a mobilizagdo de elementos tecnoldgicos. E por meio da decomposigdo pelas casas
decimais, com o auxilio da leitura do numero (lingua materna) e de algumas
representacdes feitas, por exemplo, com o material dourado, que os nimeros com trés e
quatro casas decimais passam a fazer parte do dominio de uso do aluno ao se trabalhar
as operagoes.

Além do tipo de tarefa T8, todo esse estudo é promovido por diferentes tarefas
proprias do campo aditivo e € por meio delas e pelo trabalho com algumas técnicas ja
vistas em outras ocasides, que o entorno tecnoldgico-tedrico da praxeologia proposta
para o ensino de adi¢do e subtracdo ¢ retomado e reinvestido. Lembremos que essa
primeira parte antepde o capitulo destinado ao estudo especifico das operacdes de
adicao e subtragao.

Apresentamos a seguir os tipos de tarefas e técnicas propostas nessa parte:

Quadro 37: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do quarto ano - Parte I

T11 T21 T22 T23 T31 T32 Total
Total | 26 2 8 4 4 7 58
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Quadro 38: Demais Tipos de Tarefas — Livro do quarto ano — Parte I

T7 | T8 | T11 | T12 | Total
Total] 8 18 31 7 64

Quadro 39: Relagao dos tipos de tarefas e técnicas — Livro do quarto ano — Parte I

T8 | T11 | T12

Notamos, por meio dos quadros 37 e 38 que, apesar desse momento do livro nao
ter como foco o estudo das operagdes, uma variedade consideravel de tarefas sdo
trabalhadas e, consequentemente, diferentes ideias sdo revistas. Entretanto, para
respondé-las, percebemos (quadro 39) que as técnicas propostas ndo sao mais tao
diversificadas como era de costume nos primeiros volumes da cole¢dao. As maneiras de
fazer sdao aquelas que possuem um carater mais aritmético e que ativam poucos

ostensivos para serem instrumentalizadas.

6.2 PARTE Il — CAPITULO INTITULADO “ADICAO E SUBTRACAO COM
NUMEROS NATURAIS”

A Parte Il constitui-se do capitulo destinado especificamente ao estudo das
operacdes de adicdo e subtracdo e nele, segundo nota de rodapé, tem-se os seguintes
objetivos: Compreender os algoritmos da adi¢do e da subtra¢do com numeros maiores
do que 999; explorar informalmente propriedades da adi¢do; ver a adi¢do e a
subtra¢do como operagoes inversas; e resolver situagoes-problema que envolvem essas
operagoes.

O capitulo em questdo, como de costume nos outros volumes, ¢ dividido em trés
blocos — um para o estudo de adi¢@o, outro para o de subtracdo e um ultimo que trata
das duas operagdes em conjunto com o intuito de relaciona-las como inversa uma da
outra. Buscamos apresentar, a seguir, as principais ideias abordadas nessa parte do livro,
dando destaque aos novos elementos que passam a fazer parte da praxeologia proposta

para o ensino do campo aditivo.
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Para iniciar o estudo de cada uma das operagdes propde-se uma retomada de
algumas das ideias da adi¢do e da subtracdo. Para tanto, sdo apresentadas situagdes-
problema que exploram nogdes inerentes as categorias I, II e III das estruturas aditivas
de base (VERGNAUD, 1990). Nesse primeiro momento, de reencontro com a
praxeologia, algumas técnicas e tecnologias sdo revistas e ¢ nesse cenario que o

algoritmo usual ¢ abordado com apoio do material dourado.

a) Com o material dourado

000 — a8 —
Troco 1 dezena por 000 Tiro1dezena 860 Fico com
10 unidades para 0000 e3unidades 8006 1dezenae
tirar 3 unidades 7 unidades (17)
Assim, 30 - 13 = 17.
b) Pelo algoritmo usual
D U D U D U
S Oone 2opt ko FuemBeonr . w0 A0
i ey 5] o g = S Ol "= {wee 3
==t/ (o)

Figura 82: Material dourado e o algoritmo usual
Fonte 60: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 126

Percebe-se que por parte do autor, desde o segundo ano, hé preocupagdo com a
nog¢do de reagrupamentos, que € justificada pela necessidade de colocé-la em pratica ao
se utilizar o algoritmo usual. No entanto, no quarto ano e, em especial, nessa parte do
livro, o uso de materiais de manipulagdo diminui e ¢ nesse sentido que o material
dourado ¢ ligeiramente abandonado, dando lugar a discursos em lingua materna que
objetivam uma operacionaliza¢do racional da técnica. Apesar desse registro escrito
também viver pouco na praxeologia proposta, esse trabalho vislumbra a compreensdo e

a legitimidade do algoritmo usual.

C) UB§ U Cl Dy U
* Troco 1 dezena por 10 unidades e

fico com 5 centenas, 3 dezenas
e 12 unidades.

* Troco 1 centena por 10 dezenas e

(02]
R
Y

NN o

fico com 4 centenas, 13 dezenas e
12 unidades.

* Agora ja posso subtrair 8 unidades
de 12 unidades, 7 dezenas de 13
dezenas e 2 centenas de 4 centenas.

|
NN .
O [N g
oo o

ou

e el |
B oo oo o oo o e o ome ome e -

e

Figura 83: Justificativa em lingua materna da técnica do algoritmo usual
Fonte 61: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 127

Ainda em relacdo aos reagrupamentos, ¢ também apresentado ao aluno uma

nova maneira de efetuar algumas subtragdes que evita a agdo de “emprestar um”.
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726 (Para subtragoes em que o minuendo termina em zero ou tem zeros intercalados)
Subtrair um mesmo valor conveniente do minuendo e do subtraendo e aplicar o
algoritmo usual de modo que ndo haja a necessidade de realizar reagrupamentos

RQUIVO DA EDITORA

= n 9 = =38
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S

widhaie 3 NG UL ‘!’udé’__
2 i naie 3ne i g smd
E® Fage: 4999
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&> 5002 -1857 = 3145 b

Figura 84: Apresentaciio da 7,
Fonte 62: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 132

A apresentacdo da técnica ¢ feita por meio de exemplos, como ilustra a Figura
82, e em seguida sdo propostas algumas atividades para que seja vivenciado o momento
de treino e aperfeicoamento da técnica. Os elementos tecnoldgicos que permeiam essa
maneira de efetuar a subtracdo e a discussdo do porqué esse método ¢ vantajoso fica a
cargo do aluno e do professor’’. Cabe destacar que essa técnica pode ser aplicada com
eficacia somente em algumas situagdes, além de ser limitada para as subtracdes em que
o minuendo termina em zero ou tem zeros intercalados. Seu uso também ¢
comprometido por calculos intermediarios realizados sobre as duas medidas em jogo,
que devem propiciar o calculo mental.

Para o célculo envolvendo numeros com trés casas decimais sdo também
propostas outras técnicas de resolu¢do que motivam o célculo mental, a estimativa ou as
aproximacodes, tais como as 7;s, 79, T20, T24 € T25. Essas técnicas ja foram abordadas em
outros momentos de estudo e recebem destaque também nesse volume.

A respeito das demais técnicas mobilizadas nessa parte do livro, consideramos
importante destacar uma situacdo que nos indica uma nova técnica, embora essa possa
ser vista como a unido de outras técnicas ja elencadas, como iremos discutir mais

detalhadamente a seguir.

27 . c qz4s . . . . , .
Em nota para o professor o autor do livro didatico apresenta uma justificativa para validar a técnica
junto a alguns outros exemplos.
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Flavia efetuou 548 — 236
mentalmente usando a 3

decomposi¢ao do nimero paco\ :
236 (200 + 30 + 6). 548 - 200 = 348 T >

( 348-30=318
Efetue mentalmente pelo \ 3186 =312 ) .
mesmo processo que \w), 548 - 236 =y'
Flavia usou. —

, Figura 85: Apresentaciio da 7,4
Fonte 63: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 134

727 Decompor uma das medidas envolvidas na situagdo e efetuar a adi¢do de modo
conveniente

Primeiramente, ¢ importante esclarecer que essa maneira de resolver, ilustrada
pela Figura 83, ndo ¢ acrescida a praxeologia apenas nesse momento de estudo. Sao
encontradas resolugdes como essas em momentos anteriores, expostas, normalmente,
apenas nas respostas das atividades fornecidas ao professor, e ndo ao aluno. Outrora,
analisamos situagdes como essas por meio das demais técnicas ja elencadas. Percebe-se
que essa maneira de fazer possui alguns principios das técnicas, por exemplo, Ti4 € T19.
Decidimos enunciar essa técnica a parte das demais pelo destaque atribuido a ela nessa
parte do livro e por buscarmos caracterizar o ensino proposto, sendo necessario dar
destaque as diferentes maneiras propostas de se efetuar as operagdes de adicdo e
subtragao.

Além das duas novas técnicas hd, nessa parte do livro, momentos de construcao
do entorno tecnoldgico-tedrico mais explicitos. O autor propde atividades que exploram
informalmente as propriedades da comutatividade, do elemento neutro e da
associatividade da operac¢do de adicdo. Tais atividades pdem o aluno a experimentar,
por exemplo, os possiveis resultados ao se trocar a ordem das parcelas, ou ainda, ao se
somar o zero com diversos numeros. Ao final de cada atividade o aluno ¢ questionado
sobre as regularidades ocorridas, visando a formulagdo de conjecturas referentes a essas
propriedades. Nao hd um espago destinado especialmente ao momento de
institucionalizagio desses elementos tecnologicos-tedrico™, salvo a propriedade
associativa, que ¢ usada como resultado para o momento de avaliacdo de técnicas

propostas.

® Esses sejam retomados por meio de exemplos ao final do capitulo no topico “O que
estudamos”.
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modo que achar melhor, pois o resultado
sera sempre o mesmo. Veja como fiz
nos exemplos abaixo.

ARQUIVO DA EDITORA

ILUSTRAGOES: AH! ILUSTRACAO!

45+ 3+ 17 = 65 550 + 50 + 1237 = 1837 995 +734+5=1734

D0k 600 1000
Copie, agrupe de forma conveniente e calcule a soma mentalmente.
a)24 +58 + 6 d)5+37+25+3

Figura 86: Propriedade associativa e momento de avaliar a técnica
Fonte 64: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 134

O autor do livro didatico ndo propde a discussdo das vantagens de uma técnica
sobre a outra, mas ao pedir que o aluno procure uma melhor maneira de se agrupar as
parcelas, acreditamos que hd a oportunidade de ele refletir sobre as possiveis situagdes
que fazem uma técnica ser mais proficua que outra.

Para concluir a andlise da Parte II do livro do quarto ano, apresentamos a seguir
algumas outras caracteristicas do ensino proposto que acreditamos serem importantes e
para isso trazemos também a frequéncia dos tipos de tarefas e das técnicas, bem como a

relacdo entre elas. Para dar inicio a essas discussdes, apresentamos os quadros 40 ¢ 41:

Quadro 40: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do quarto ano - Parte II.
T11 le T21 T22 T23 T31 T32 Total
Total | 27 | 2 13 | 26 3 1 22 92

Quadro 41: Demais Tipos de Tarefas — Livro do quarto ano — Parte 11

T7 | T8 | T9 | T10 TI11  T12 T13  T14 | T1S | T16 @ Total
Total) 4 | 1 | 1 7 11221 9 2 72 | 12 18 248

Notemos, primeiramente, que nessa parte do livro ha uma proliferacao de tarefas
de diversos tipos, todavia, algumas delas sdo, quantitativamente, pouco exploradas. E
nesse sentido que percebemos, mais uma vez, a valorizagao de tarefas do tipo T11 e as
do tipo contextualizadas que ndo mobilizam a operagdo inversa da que ¢ exposta no
enunciado da atividade (T1;, T2, e T3,). Entretanto, ¢ importante destacar que a
proposta de ensino investigada ndo nega o estudo da relagdo entre as duas operagdes. O
fato de a operacdo de adigdo ser a inversa da operagdo de subtragdo ¢ trabalhado, por
exemplo, por meio da tarefa de tirar a prova real (T12). Além disso, ha um espago
especial para essa discussio, momento em que o T2; ganha destaque. E nesse cenario
que novamente a representacdo semelhante ao esquema proposto por Vergnaud (1990) ¢

abordado na resposta ao professor.
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¢) Ana tinha uma quantia em dinheiro, ganhou R$ 75,00 e ficou com
R$ 108,00. Quanto Ana tinha?

o~ —

>

Figura 87: Tipo de tarefa T2, e representacdo semelhante ao do Vergnaud (1990)
Fonte 65: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 137

Afim de apresentarmos as outras maneiras como todos esses tipos de tarefas sdo

resolvidos, trazemos o quadro a seguir:

Quadro 42: Relagdo dos tipos de tarefas e técnicas — Livro do quarto ano — Parte 1 Ed

T1, [ T1, | T2, | T2, | T2; | T3,

Notemos que as técnicas propostas no inicio do estudo do campo aditivo para os
numeros naturais até 10, aquelas com indices inferiores a 12 e provenientes do livro do
primeiro ano, ndo estdo mais presentes. As operagdes de adi¢do e subtragdo estdo nesse
momento, de modo geral, relacionadas a técnicas proprias para o célculo mental e
também ao algoritmo usual, que se mostra com grande abrangéncia para responder as
tarefas propostas, visto que a 7, ¢ assinalada, no quadro 42, como técnica de grande
parte dos tipos de tarefas.

No proximo paragrafo apresentamos a analise dos ultimos capitulos do livro do
quarto ano, capitulos esses que ndo tratam especialmente das operagdes de adicdo e

subtracdo, mas que, ora ou outra, trazem os estudos ja desenvolvidos.

*® Devido as dimensdes da tabela ndo inserimos nela os tipos de tarefas T8, T9, T10 e T13, que deveriam
constar na cor cinza.
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6.3 PARTE III —- ULTIMOS CAPITULOS

A Parte III corresponde a mais da metade do volume do quarto ano; nela estao
inclusos os capitulos 6 ao 12, nos quais trabalha-se as opera¢des de multiplicacdo e
divisdo, os numeros decimais, o bloco grandezas e medidas e diferentes conceitos
geométricos. Como pode-se notar, essa parte ndo ¢ destinada ao ensino do campo
aditivo, mas as operagdes de adicdo e de subtracdo aparecem em algumas situacdes ao
longo desses capitulos e sdo sobre elas que iremos nos voltar na andlise aqui
apresentada. Para tanto, trazemos inicialmente os tipos de tarefas propostos e a suas
respectivas frequéncias.

Quadro 43: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do quarto ano - Parte III.

T11 le T22 T23 T31 T32 T41 Total
Total | 33 2 12 1 2 5 1 56

Quadro 44: Demais Tipos de Tarefas — Livro do quarto ano — Parte 111

T8 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | Total
Total] 8 | 34 3 1 12 4 8 70

Sobre tais tipos de tarefas nos cabe apenas discorrer sobre um aspecto, ainda ndo
suficientemente tratado nas demais andlises. Para essa discussdo, trazemos o seguinte

excerto do livro:

No inicio de maio o sr. Julio tinha
um saldo de R$ 2345,00 em sua
conta bancaria. Durante o més ele
fez uma retirada de R$ 250,00,
outra de R$ 325,00 e um depdsito
de R$ 280,00. Qual foi o saldo de
sua conta no final do més?

,Figura 88: Exemplo de tarefa do tipo T4,
Fonte 66: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quarto ano, p. 234
A situacdo trata de uma medida dada que sofre algumas transformagdes e ¢ por
meio da resposta apresentada que entendemos mais claramente a praxeologia proposta.
Desse modo, debrugamo-nos mais atentamente sobre a resolugdo fornecida pelo autor
do livro didatico: primeiramente trabalha-se com o estado inicial (saldo inicial do

banco) e com uma transformacdo positiva (o deposito de 280 reais), o que resulta na
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conta 2345 + 280, obtendo entdo um estado final de 2625 reais — o que caracteriza uma
tarefa do tipo T2, ; logo depois soma-se as duas retiradas do banco (250 + 325 = 5795),
ou seja, compde-se duas transformagdes negativas — tarefa do tipo T4;; e por fim,
realiza-se a operacdo de subtragdo entre 2625 e 575, que sdo, respectivamente, o estado
final da primeira operagdo, que nessa circunstancia ¢ um novo estado inicial, e a
transformagdo resultante da unido das outras duas transformac¢des — novamente tem-se
uma T2,. Cabe observar que essa atividade poderia ser classificada de outras formas
caso ndo tivéssemos acesso a resposta do autor, o que explicita sua real proposta. Para
ilustrar, tomemos uma outra forma de resolver a mesma situagdo: poderiamos, por
exemplo, retirar os 250 reais do saldo inicial de 2345 reais, depois retirar novamente
325 do resultado anterior, e concluir com a soma de 280 reais, oriunda do depdsito final.
Nessa resolu¢do, proposta por ndés, ndo had o trabalho sobre a composicdo de
transformagoes, isto €, ndo ¢ mobilizada a ideia abordada pela quarta categoria das
estruturas aditivas de base (VERGNAUD, 1990). E para aspectos como esses que
gostariamos de chamar aten¢do: ao analisarmos as atividades, algumas delas poderiam
ser classificadas de modos diferentes, o que significa que nog¢des diferentes do campo
aditivo podem aparecer nas salas de aula que utilizam esse livro didatico, no entanto, em
nossa pesquisa investigamos a proposta do autor, destacando aquilo que ele evidencia
para o ensino do campo aditivo. Cabe destacar ainda que, embora o exemplo discutido
evoque uma tarefa referente a quarta categoria das estruturas aditivas de base, mesmo
quando possivel, sdo raras as situagdes que ndo sdo respondidas apenas por meio das
ideias referente as trés primeiras categorias.

Na busca por apresentar a proposta de ensino da colegdo investigada ndo nos
deparamos com os elementos praxeologicos de maneira explicita e muitas vezes o
exercicio analitico ¢ desafiador. Como o foco de estudo da Parte III do livro didatico
ndo ¢ o campo aditivo, em muitos momentos sdo apresentadas apenas as respostas finais
ou a operacdo a ser realizada para responder as atividades, ndo deixando claro as
técnicas a serem empregadas. Desse modo, limitamo-nos apenas a apontar algumas das
principais técnicas para se calcular adigdes e subtragdes que acreditamos serem
aplicaveis e condizentes com a proposta do autor segundo a nossa analise dessa parte do
livro. Sdo elas: T3, T19, T20, T22, T25 € T27.

A seguir apresentamos uma sintese de alguns aspectos do volume do quarto ano
que sdo essenciais para construirmos um cendrio do ensino proposto pela colegdo

analisada.
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7.4 ALGUMAS CONCLUSOES DO LIVRO DO QUARTO ANO

A andlise do livro do quarto ano revela um ensino bem diferente daquele
encontrado nos primeiros momentos de estudo do campo aditivo. Notamos um
amadurecimento bastante acentuado no entorno tecnologico-tedrico, que influencia
diretamente a escolha das técnicas utilizadas. E nesse cenario que o algoritmo usual
ganha ainda mais destaque e se torna a principal ferramenta para se resolver as
operacdes de adicdo e subtracdo. O ensino também ¢ bastante enriquecido com técnicas
que propiciam o calculo mental, as aproximacgdes e estimativas.

Para apresentar de forma sistematizada o ensino do quarto ano construimos o
quadro que ilustra o abandono, a permanéncia e a inauguragio ’das técnicas no ensino
do quarto ano, mas em uma perspectiva um pouco diferente dos outros quadros ja
apresentados. Visamos apresentar aqui aquelas que efetivamente se mostraram presentes
nesse estudo, visto que, eventualmente, algumas das técnicas ditas como abandonadas
podem ser utilizadas em alguns (poucos) momentos, no entanto, a sua presenga nio ¢
significativa na busca pela caracterizacdo do ensino, o que justifica a nossa decisdo de

classifica-la como “abandonada”.

Quadro 45: Sintese das técnicas do livro do quarto ano
Ty | T2 | T3 | T4 | Ts | Te | T7 | T3 | To | Tio | T11 [ T12 [ T13 | T14

Ti5 | Tie | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27

Na mesma perspectiva apresentamos o quadro dos tipos de tarefas. Buscamos

destacar, em vermelho, aqueles que ndo aparecem de forma tdo expressiva no livro.

Quadro 45: Sintese dos tipos de tarefas do livro do quarto ano

Tl [Tl | T2y | T2, | T23 | T3, | T3, | T4, | T7
T8 | T9 | TI0 | T11 | T12 | T13 | T14 [ T15 | T16

Ao longo dos quatro livros analisados, destacamos constantemente a valorizagao
de alguns tipos de tarefas, seja ela contextualizada ou ndo, tais como a T1,, T2, T3,,
T11 e também a T14, que a cada livro se torna mais frequente. Em contrapartida, ha
aquelas que raramente foram propostas, como a T4, e a T13, e existem também as que
vao deixando de ser exploradas em consequéncia da evolu¢do do estudo, como € o caso
da T9 e T10, que, em momentos introdutorios de estudo, foram de extrema importancia

para a sistematizacdo das primeiras ideias abordadas no estudo das operagdes de adicao

30 A . . . ; .
O abandono em destaque vermelho, a permanéncia em azul e a inauguracdo de técnicas em verde.
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e subtragdo, mas que nesse momento se tornaram naturais’', fazendo com que o autor
ndo as evoque como uma tarefa a ser feita, pois fazer isso se tornou comum e parte da
propria resolugdo da situacao.

A respeito do T7 e do seu abandono, nos cabe fazer um comentario. Esse tipo de
tarefa ndo deixou de viver na praxeologia da colecdo analisada, mas deixou de estar
presente especificamente na praxeologia referente ao campo aditivo envolvendo
numeros naturais. No livro do quarto ano notamos um trabalho maior com os nimeros
decimais e s3o com esses niimeros que tarefas envolvendo dinheiro sdo desenvolvidas e,
por isso, ndo nos voltamos a elas por ndo fazerem parte do nosso foco de investigacao.

A organizacdo didatica proposta, ndo estranhamente, se mantém parecida ao
longo dos volumes, reforcando a valorizagdo do autor quanto ao momento de treino das
técnicas, voltado a um ensino do tipo tecnicista. Todavia, vemos aparecer alguns
momentos de exploracdo nesse volume que ndo foram sentidos tdo acentuadamente nas
outras andlises, o que se deve talvez a ideia de que o aluno disponha somente nesse
nivel de um conjunto maior de elementos tecnologicos-tedricos que possibilitem a
formulagdo de conjecturas, caracterizando aspectos do tipo modernista e também
classico (GASCON, 2003). No entanto, cabe comentar que muitas institucionalizagdes
de diferentes saberes ndo sdo promovidas pelo autor do livro didatico, fazendo com que
muitos conceitos e no¢des do campo aditivo estejam vivendo de maneira informal na

praxeologia proposta.

3] . . ~ ~ I . r
Ressaltamos que traduzir situagdes dadas em expressdes matematicas, sejam elas expostas em lingua
materna ou em ostensivos imagens, faz parte de toda tarefa contextualizada.
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8 ORGANIZACAO MATEMATICA E ORGANIZACAO DIDATICA DO LIVRO
DO QUINTO ANO

Apresentamos nesse capitulo a andlise do quinto e ultimo livro. Com ela
poderemos concluir a constru¢do do cenario de estudo promovido pela colecao
investigada, buscando entender qué matematica, no que tange o campo aditivo, o aluno
que conclui os primeiros anos do ensino fundamental pode levar para a continuagdo da
sua trajetoria escolar.

Para essa andlise dividimos o volume em duas partes. Na primeira, Parte I
(paginas 1 a 73), encontramos alguns capitulos iniciais e um especifico para as
operacdes de adigdo e subtragdo dos numeros naturais. Na segunda parte, Parte II (74 a

288) deparamo-nos com algumas retomadas no ensino do campo aditivo.

6.1 PARTE I — CAPITULO “ADICAO E SUBTRACAO COM NUMEROS
NATURAIS”

O capitulo de adicdo e subtracdo tem inicio na pagina 54, antes dele, nos
capitulos intitulados “Sistema de numeragdo decimal” e “Geometria”, algumas poucas
tarefas sdo abordadas relacionadas a essas operagdes. Todavia, sdo nessas primeiras
paginas do livro que o aluno ¢ apresentado aos nlimeros naturais até a classe dos bilhdes
e € nesse contexto que hé a proposta de trabalho com a composi¢ao e decomposicao dos
numeros, o que de fato influencia na aplicabilidade de técnicas proprias para somar e
subtrair, como as Tig, T19, T23 € T27.

A parte dedicada especialmente ao estudo do campo aditivo ¢ introduzida por
meio de uma situagdo-problema envolvendo as ideias de juntar e comparar medidas. Na
sequéncia, da-se inicio ao estudo da operacdo de adigdo, para depois abordar a operacao
de subtragao.

No manual do professor o autor comenta que tudo o que serd visto ja foi
trabalhado em volumes anteriores, mas que nessa circunstancia sera ampliado para
nimeros maiores. E nessa perspectiva que as primeira tarefas propostas, tanto para a
adi¢do quanto para a subtracdo, sdo respondidas pelo algoritmo usual, ndo havendo mais
o uso do material dourado, frequente nos anos anteriores. Todavia, ainda ha, nesse
reencontro com o algoritmo usual, um discurso tecnolégico breve que visa a

operacionalizacdo da técnica. Para ilustrar, tomemos o caso da subtragao:
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Efetuamos a subtragdo:

UM C D U p z * UM C D 1)
Como nio podemos tirar
3 6 6 8 unidades de 6 unidades, 3 5 5 6
trocamos 1 dezena por
2 3 7 8 10 unidades, ficando com - 2 3 7l
o e = 8 dezenas e 16 unidades. 1 ’ 2 | 1 e
Depois, subtraimos as unidades, ‘

as dezenas, as centenas e as unidades de milhar.

Figura 89: Discurso tecnolégico da técnica do algoritmo usual
Fonte 67: Cole¢iio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 63

Nesse cenario o autor retoma a ideia das fases de resolu¢do de um problema —
compreender, planejar a resolucdo, executar, verificar e responder. Na fase de
verificagcdo, que constitui na nossa tarefa do tipo T12, é proposto que se faga a operacao
inversa na situacdo de subtracdo, e na situagdo relativa a adicdo ¢ aplicada
informalmente a propriedade comutativa.

Verificando

Para verificarmos se esta correto ou para tirarmos a prova, podemos efetuar a
adi¢do mudando a ordem das parcelas. 3127

Verifique em seu caderno se o resultado é o mesmo. + 1125

Figura 90: Prova real por meio da propriedade da comutatividade
Fonte 68: Cole¢io Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 56

Apo6s o estudo das primeiras tarefas contextualizadas, apresentadas para cada
uma das duas operagdes, tem-se um topico destinado a aplicacdo do algoritmo usual e
do célculo mental. O autor ndo retoma as possiveis maneiras de se efetuar o célculo
mentalmente, mas as tarefas sdo adequadas para o emprego de técnicas ja vistas como

as Tis, T19, T20 € T27, cOMo € possivel observar no excerto a seguir.

a) 800 + 100 d) 200 + 1000 g) 5+ 1005
b) 6000000 + 1000000 e) 70000 + 8000 h) 4000 + 12
¢) 70 + 50 f) 998 + 3 i) 5000 + 1281

Figura 91: Exemplo de atividade de calculo mental
Fonte 69: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 57

No caso da subtragcdo ha também a retomada da técnica 7,¢. Na sequéncia da sua
exposicdo sdo propostas, por meio de exemplos, tarefas do tipo T11 para o treino da
técnica. Nessa circunstancia vemos surgir uma possivel tentativa de um momento de

avaliagdo da técnica.
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Efetue mais estas subtragdes usando o algoritmo mostrado nos exemplos
acima. No item b use também o algoritmo usual.

a) 40000 -7258 b) 6001 -2493 c) 903 -276

Figura 92: Atividade para aplicar a T¢
Fonte 70: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 64

A vantagem da técnica 7,6 em relagdo a ndo necessidade de realizar empréstimos
ao fazer uma subtracdo pode ser sentida quando a comparamos a outra técnica, em
especial a do algoritmo usual, assim como ¢ proposto na atividade para o item b. Na
sequéncia ha também uma lista de tarefas do tipo T11 e pede-se que se aplica o
algoritmo que julgar mais conveniente. Nessa segunda atividade, analisando as
respostas fornecidas para o professor, alguns calculos sdo feitas pela 72, ou pela 7z,
dependendo da situagdo. Nessas atividades, o autor ndo promove uma discussdo que
valorize o momento de avaliagdo das técnicas, além de ndo haver orientagdes para que o
professor a faga com seus alunos. E nesse sentido que notamos que os momentos de
avaliagdo sdo expostos na colecdo de maneira muito sucinta, o que pode acarretar no
desmerecimento de resultados interessantes acerca das técnicas e de qudo potenciais
elas sdo para responder os diferentes tipos de situagdes do campo aditivo.

Na parte especifica do ensino de adi¢gdo ha também um topico sobre algumas
propriedades que merecem nossa aten¢do. Nessa parte do livro as propriedades
comutativa, do elemento neutro e a associativa, que em outros momentos foram
mobilizadas de maneira intuitiva e informal, sdo finalmente institucionalizadas pelo
autor. Para tanto, propde-se atividades que favorecem a formulagdo de conjecturas e em
seguida os saberes em jogo sdo definidos por meio da lingua materna. Essas
propriedades ja viviam na praxeologia empiricamente’’, no entanto, apés serem
institucionalizadas elas passam a ser incorporadas, de fato, ao entorno tecnoldgico-
teorico, fazendo com que algumas técnicas sejam revistas por meio de elementos

tecnologicos que as legitimam, como € o caso da 7y,

32\, . .n . . e
Viviam pela experiéncia e intuigdo.
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Veja como Maria usou a propriedade
comutativa da adi¢ao para calcular mentalmente =2 Ty D] v

oy~
3+ 748. /" Como 3 + 748 é igual a\\\
’ | 748 + 3, eu falo: \
Calcule mentalmente e registre:

\ 749,750 e 751. )
a)2+ 5788 ‘VA\/\LO\?OJ‘?%:T'//
b)4 + 768 g ot
c) 3+ 997

Figura 93: Atividade que aplica a no¢iio da propriedade comutativa
Fonte 71: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 58

Ademais, essas propriedades tornam-se instrumento para resolver tarefas, tanto

agregando a técnicas ja existentes uma operacionaliza¢do mais racional, quanto criando

J4

uma nova maneira de se resolver certas situacdes — ¢ nesse sentido que vemos
elementos tecnoldgicos se tornarem técnicas. Tomemos um exemplo para elucidar essa
discussao.

Propriedade do elemento neutro da adigao:

Numa adi¢ao, se uma das parcelas é zero,
o resultado é igual a outra parcela.

Calcule mentalmente e registre:
1) 0+ 1345 c)365+0
12187 + 0 d)0 + 34125

Figura 94: Atividade que aplica a propriedade do elemento neutro da adic¢io
Fonte 72: Cole¢iio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 59

Apesar de atividades parecidas as da Figura 92 ja terem sido propostas em outros
momentos e serem respondidas pela nog¢ao intuitiva da propriedade do elemento neutro
da adi¢do, percebemos que o autor tem a intencao de utilizar o elemento tecnologico da
propriedade do elemento neutro da adi¢do como ferramenta de resolugdo. Nesse sentido,
a técnica proposta para responder a atividade ¢ a mobilizacdo da propriedade recém
institucionalizada. Sentimos, entdo, a necessidade de enumerar uma nova maneira de

responder tarefas do campo aditivo.

728 - Aplicar alguma das trés propriedades da adi¢do — a comutativa, a associativa e a
do elemento neutro

Nao havendo mais técnicas e tarefas inauguradas nessa primeira parte do livro
do quinto ano, expomos a seguir os quadros que sintetizam o bloco tecno-pratico da

praxeologia proposta.
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Quadro 46: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do quinto ano, Parte III.

T11 le T22 T23 T31 T32 Total
Total] 18 | 6 10 | 5 8 6 53

Quadro 47: Demais Tipos de Tarefas — Livro do quinto ano — Parte 111

T7 | T8 | T11  T12 | T13  T14 | T15| T16 | Total
Total] 4 | 11 | 129 6 2 41 9 1 203

Quadro 48: Relacdo dos tipos de tarefas e técnicas — Livro do quinto ano — Parte I

Nota-se, mais uma vez, que a diversidade e permanéncia dos tipos de tarefas
continua ao longo dos cinco volumes, o que ndo acontece com as técnicas, que tomam
caracteristicas diferentes advindas da expansdo do sistema de numeracdo decimal e da
busca pela otimizacdo em se efetuar calculos.

A seguir apresentamos a analise dos demais capitulos do livro do quinto ano,
para entdo compormos toda a praxeologia proposta pela cole¢do investigada no que

tange o ensino do campo aditivo para os anos iniciais.

6.2 PARTE I - DEMAIS CAPITULOS

A Parte II, altima parte a ser analisada, ¢ composta por todos os capitulos
posteriores ao de adi¢@o e subtragdo, recém analisado, e constitui aproximadamente dois
tercos de todo o volume (paginas 74 a 288), no entanto, possui uma quantidade
expressivamente menor de tarefas que a primeira terga parte investigada Nessa analise
encontramos diversos contetidos sendo abordados referentes aos diferentes campos de

estudo, como o Tratamento da informagdo ¢ o a Geometria. Nesse cenario, ora ou outra
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nogoes de adi¢do e de subtracdo sdo mobilizadas, como no caso do célculo de perimetro
ou da média de um determinado conjunto de medidas. Vamos discutir mais adiante as
situacdes que consideramos pertinentes destacarmos na busca pela caracterizagdo do
ensino do campo aditivo. Ademais, cabe comentar que encontramos também nessa parte
um capitulo, ndo muito extenso, dedicado ao ensino de expressdes numéricas com as
quatro operacdes, que ¢ alvo do nosso estudo.

Para iniciar a discussdo, tomemos os tipos de tarefas presentes nesse momento
destacando, a seguir, algumas caracteristicas que acreditamos ser importantes sobre o

ensino de adi¢do e subtra¢dao no quinto ano.

Quadro 49: Tipos de Tarefas contextualizados — Livro do quinto ano - Parte II.
T11 le T22 T23 T32 Total
Total] 15 | 19 | 5 4 |11 54

Quadro 50: Demais Tipos de Tarefas — Livro do quinto ano — Parte I1

T7 | T8 | T11 | T12 | T14 | T15 | T16 @ Total
Total] 4 | 2 | 63 2 12 5 3 91

Por diversos conteudos estarem sendo estudados nessa parte do livro, as tarefas
proprias do campo aditivo estdo presentes, em geral, para caracterizar situagcdes que

visam a mobiliza¢do de novo conceitos. Para ilustrar, vejamos um exemplo:

Em uma cidade, 55% sao homens. Entao, sao mulheres.

Figura 95: Exemplo de tarefa do tipo T1, envolvendo porcentagem
Fonte 73: Colecio Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 183

A atividade acima ndo tem como objetivo principal o ensino de nogdes do
campo aditivo, mas objetiva o trabalho de uma das ideias fundamentais de porcentagem,
o de o todo ser representado pelo 100%, que possui relacdo direta com a nogdo de
composicao de medidas, em especial relacionada ao tipo de tarefa T1,. Afim de aclarar
ainda mais essa caracteristica no ensino, tomemos um outro exemplo.

O salario mensal de Marisa era R$ 1800,00
e ela teve 10% de aumento. Qual é o salario
atual de Marisa?

Figura 96: Exemplo de tarefa do tipo T2, envolvendo porcentagem
Fonte 74: Colecao Apis — Alfabetizacio Matematica — livro do quinto ano, p. 246

Essa situacdo, por envolver uma transformacido (de 10%) sobre uma medida
inicial (de 18000 reais), foi classificada por ndés como uma tarefa do tipo T2, Todavia, o

que queremos enfatizar ¢ que tarefas como essas sa3o um meio para colocar em pratica
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outros conteudos, e essa ¢ a principal fungdo das situacdes de adi¢do e subtragdo
presentes nessa parte.

Ha também situagdes que necessitam da realizacdo de operacdes de adigdo e
subtracdo mas que ndo consideramos como proprias do campo aditivo. Por exemplo, ao
se calcular a média faz-se, primeiramente, a soma de todos os valores de um dado
conjunto, todavia, ndo consideramos que a realizagdo da operagdo de adicdo faz das
atividades sobre média especificas ao ensino que estamos investigando, visto ainda que
tais calculos se tornaram rotineiras na praxeologia proposta e por isso podem ser
realizadas sem muitas dificuldades na mobilizacdo de outros conceitos matematicos, em
especial o de média aritmética.

Como ja dito, ha também nessa parte do livro um capitulo em que se estuda as
expressdes numéricas, € no qual notamos uma grande valorizagdo pelo momento de
treino das técnicas de resolucdo. E nesse cendrio que o tipo de tarefa T11 ganha
destaque e torna-se numerosa na quantificagao feita no quadro 50.

Para responder as situagdes de adicdo e subtracdo propostas algumas técnicas

sdo evidenciadas:

Quadro 51: Relagao dos tipos de tarefas e técnicas — Livro do quinto ano — Parte 11

T1, | T1, | T2, | T2; | T3, | T7 | T8 | T11 | T12 | T14 | T1S | T16

Ao final do quinto ano técnicas possuem um carater mais abstrato, no sentido
que notamos apenas a mobiliza¢do ostensiva de registros basicos e essenciais, como a
lingua materna e alguns registros escritos, presentes em toda atividade de estudo, seja
ela matematica ou ndo. Esse aspecto advém da busca por condi¢oes favoraveis para se
efetuar as operagodes de adi¢do e subtracdo, envolvendo diferentes situacdes.

A seguir, buscamos sintetizar brevemente o0s principais aspectos que

caracterizam o ensino do quinto ano, embasando-nos também nos volumes anteriores.
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8.3 ALGUMAS CONCLUSOES DO LIVRO DO QUINTO ANO

O volume do quinto ano ¢ o ultimo livro analisado da colecdo e, portanto, nos
apresenta a matematica mais intelectual proposta para os anos iniciais, consequéncia da
evolugio da praxeologia ao longo dos cinco anos. E esse cenario de evolugdo que
corrobora para discussdes acerca da reducdo ostensiva em atividades matematicas,
fomentada pelo abandono de técnicas e pelo enriquecimento do entorno tecnologico-
teorico. A seguir, apresentamos os costumeiros quadros que realgam ainda mais tais

caracteristicas no ensino investigado”.

Quadro 52: Sintese dos tipos de tarefas do livro do quinto ano

Tl | Tlo | T2y | T2, | T23 | T3y | T3, | T4, | T7
T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

Quadro 53: Sintese das técnicas do livro do quinto ano

T Tp | T3 | T4 | T5 | Te | T7 | T | To [ Tio | T11 | T12 | T13 | T14
Ti5 | Tie | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28

A constru¢do desses quadros se deu por meio da observagdo das técnicas e tipos
de tarefas que se mostraram presentes, ou ndo, de maneira significativa no ensino. Em
relacdo aos tipos de tarefas, notamos que quatro delas ndo sdo prestigiadas nesse
volume, caracteristica essa comum também nos livros anteriores. Sobre as técnicas, ¢
explicito o abandono de diferentes ostensivos, como os dedos, reta numérica, risquinho
e tantos outros, em virtude de um trabalho mais puro e aritmético. Nesse sentido,
vemos, ao passar dos anos, a permuta¢do de ordem de importancia entre objetos
ostensivos e nao-ostensivos.

No livro do quinto ano ¢ possivel perceber também que o campo aditivo ¢
reinvestido com a inten¢do de aprimorar o entorno tecnoldgico-tedrico, o que acontece
por meio da institucionalizagdo de propriedades construidas ao longo dos anos.
Também percebemos nesse volume algumas nog¢des das operacdes de adicdo e
subtragdo tornarem-se meios para o trabalho com outros conceitos matematicos.

Sobre a organizagao didatica proposta pelo autor, além de apontarmos durante as
analises situacdes que alertavam quanto as propostas metodoldgicas de ensino,

buscaremos em nossas consideracdes finais evidenciar de maneira mais sintetizada

33 . . . y .
Lembramos que a cor vermelha indica o abandono do tipo de tarefa ou técnica, a cor azul a
permanéncia e a cor verde a estreia desses elementos no livro do quinto ano.
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como esse ensino investigado tende a estruturar a matematica proposta. Todavia, cabe
destacar que sentimos mais uma vez, com a andlise desse livro, a valorizagdo quanto a
importancia dada ao trabalho com as técnicas, mas também notamos momentos
destinados a avaliagdo da praxeologia, bem como a exploracao de tarefas tem em vista a
elaboracdo de técnicas de resolucdo, que estdo imbricados ao momento de construgdo
do entorno tecnoldgico-teorico.

Na sequéncia da escrita apresentamos as consideracdes finais de nossa
investigacdo e nela buscaremos destacar os principais aspectos identificados sobre o

ensino de adi¢do e subtracdo dos nimeros naturais com a andlise dos cinco livros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de responder a nossa questdo de pesquisa - “Como ¢é proposto, em
livros didaticos, o ensino das operacdes de adi¢do e subtracdo de numeros naturais?” —
voltamo-nos para a cole¢do de livros didaticos dos anos iniciais mais adotada nas redes
publicas do Brasil. A analise dessa cole¢do nos revela aspectos significativos para a
caracterizacdo do ensino proposto. Apresentamos aqui algumas dessas principais
caracteristicas e no final discutimos alguns pontos que merecem aten¢do em futuras
pesquisas.

Vale dizer, primeiramente, que a Teoria Antropologica do Didatico, utilizada
como teoria e como metodologia em nossa pesquisa, se fez evidentemente fundamental
para a constru¢ao e a compreensdo da proposta de ensino em discussdo. As nog¢des de
organiza¢do praxeoldgica e dos momentos didaticos nos permitiram observar a
instituicdo pesquisada de modo a focar nas caracteristicas que consideramos essenciais
para uma visdo panorimica e ao mesmo tempo detalhada da praxeologia. E nesse
sentido que podemos responder nossos dois objetivos especificos que se resumem em
investigar que conteudo de matematica ¢ abordado e como essa matematica ¢
trabalhada. Para tanto, sentimos a necessidade de fazer reparticdes nos livros afim de
mostrar com detalhes a proposta de ensino investigada. Essa escolha metodologica se
deve também a extensdo que os livros possuem, caracteristicas essas criticadas pelo
Guia do PNLD/2013.

Na andlise foram identificadas 18 tipos de tarefas mobilizadas ao longo dos
cinco volumes. Oito delas foram consideradas a priori por nés em estudos sobre as
estruturas aditivas de base desenvolvidas por Vergnaud (1990, 2009a) no ambito da
Teoria dos Campos Conceituais. Essas tarefas foram nomeadas como sendo do tipo
contextualizadas, termo esse utilizado apenas para indicar que ha nelas um contexto
extra-matematico, visto que ndo nos atemos as diferentes concepgdes que essa palavra
possui em discussdes na area da Educagdo Matematica. Os outros dez tipos de tarefas
sdo aqueles que emergiram da andlise dos livros e que ndo sdo contemplados pela
classificagdo desenvolvida por Vergnaud (1990, 2009a).

As ideias do campo aditivo sdo trabalhadas, de modo geral, por meio de tarefas

relativas as categorias I, II e III das estruturas aditivas de base relacionadas a
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composi¢ao, transformacgdo e comparacdo de medidas, respectivamente. Em relagdo aos
problemas abordados nas outras trés categorias, IV, V e VI, Magina et al. (2001, p. 59)
comentam que essas situagdes-problema vao além dos anos iniciais do ensino
fundamental devido a sua complexidade, o que justifica a auséncia dessas situagdes nos
livros investigados. Todavia, as tarefas contextualizadas que foram efetivamente
propostas sdo aquelas consideradas canonicas, que em sua resolucdo empregam a
operagdo que ¢ indicada em seu enunciado por meio de alguma palavra que a
represente. Nesse sentido, por exemplo, os verbos juntar, acrescentar e ganhar, por
levarem consigo a ideia da adi¢do, podem ser vistos como palavras-chave para a
descoberta da operacdo a ser efetuada entre os niimeros presentes no problema. Essa
escolha didatica causa preocupacdo, visto que essa estratégia responde corretamente
apenas parte das situagdes possiveis de serem vivenciadas, além de ndo oportunizar a
discussdo das diferentes ideias do campo aditivo, visto que ndo favorecem uma
avaliagdo por parte das criangas das situagdes apresentadas a elas.

Os demais tipos de tarefas, ndo previstos na andlise a priori e que foram
elencados no decorrer da andlise dos livros, também ilustram algumas preferéncias do
ensino proposto. Observamos, primeiramente, que esses tipos de tarefas estdo mais
presentes do que aqueles do tipo contextualizados, o que ¢ causado pela quantidade
excessiva do T11 — calcular a adi¢do ou a subtracdo de duas ou mais medidas. Nesse
cenario fica evidente a valorizagdo do ensino pelas técnicas de resolucdo, haja vista que
tarefas como essas sdo empregadas, geralmente, em momentos posteriores ao de
apresentacao da técnica com o intuito de promover a sua pratica.

Sobre as técnicas de resolu¢do foram identificadas no total 28 maneiras de se
trabalhar em situagdes de adicdo e de subtracdo. Notamos, em especial nos dois
primeiros anos escolares, uma participagdo importante de diferentes ostensivos que
instrumentalizam as técnicas utilizadas. Por exemplo, a ideia de “completar de um em
um” partindo do maior valor foi mobilizada por meio da fala, dos dedos, da tabela, dos
risquinhos e bolinhas e da reta numérica. Cada ostensivo desses engendra ideias
diferentes do campo aditivo, embora muitas vezes tenham sido mobilizados em
momentos pontuais e prontamente abandonados apds a apresentagdo e pratica das
técnicas relacionadas a cada um deles.

Em meio as discussdes dos ostensivos e de seus abandonos no decorrer do

ensino percebemos claramente que
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[...] & medida que avangamos na constru¢do do conhecimento
matematico, ha um fendmeno de reducgdo ostensiva que tende a limitar
os instrumentos ostensivos usados em virtude daqueles que podem ser
registrados por escrito ou, pelo menos, que pode ser posto em papel.
Outros registros, embora ainda presentes, sdo relegados como
"acessorios" [...] (CASABO, 2001, p. 24, tradugdo nossa)

Essa caracteristica fica ainda mais evidente ao compararmos as técnicas
mobilizadas no primeiro ano e as que estdo presentes no ultimo livro da colecao.
Percebemos que as técnicas que permanecem no ensino sdo aquelas que nio sdo

comprometidas pela baixa valéncia instrumental dos ostensivos.

Quadro 54: Sintese das técnicas do livro do primeiro ano
‘Tl‘fz‘ﬁ T4‘TS‘T6‘T7‘T8‘TQ‘TIO‘TII‘TIZ‘TB‘TM‘TIS‘

Quadro 55: Sintese das técnicas do livro do quinto ano™
Ty [ T2 | T3 | T4 | T5 | Te | T7 | T8 | To | Tio | T11 | T12 | T13 | Ti4

T15 | Ti6 | T17 | T18 | T19 | T2o | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28

Os ostensivos, além de se fazerem uteis e fundamentais como instrumentos de
técnicas em momentos introdutorios de estudo, também contribuem para a construgdo
de diversos elementos tecnologicos que se fazem essenciais para o alcance da técnica do
algoritmo usual das operagdes de adi¢do e subtracdo e para aquelas proprias para o
calculo mental. E nesse sentido que para a oficializagdo dos algoritmos usuais o material
dourado, as fichinhas, e as cédulas e moedas ganham destaque, em especial para a
explicagdo de procedimentos como o “vai um” e o “empresta um”. Tais justificativas
constituem parte do entorno tecnoldgico-tedrico da praxeologia desenvolvida e advém
do sistema de numeracdo decimal, estudado concomitantemente com o campo aditivo.

A respeito da andlise da organizagdo didatica que se fundamentou nos seis
momentos didaticos descritos por Chevallard (1998), cabe reforcar alguns aspectos
trazidos ao longo das andlises. Os primeiros encontros e reencontros com a praxeologia
sdo sempre vivenciados por meio de um tipo de tarefa contextualizada, que tinha o
proposito de ja trazer a tona 0 momento que consiste na exploragdo de um tipo de tarefa
e na elaboragdo de uma técnica que permite resolvé-la. Todavia, o aluno atua como
expectador dessa explora¢do e elaboragdo, ficando a cargo dele o trabalho com a
técnica. Esse ultimo ¢ o momento com maior destaque nos livros, dada a importancia

atribuida ao treino das técnicas, geralmente desconectadas de uma situagdo

** Em vermelho destacamos as técnicas que foram abandonadas.
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contextualizada. A constru¢cdo do entorno tecnologico-tedrico acontece ao longo dos
cinco volumes investigados, todavia, discussoes sobre tais elementos praxeoldgicos se
tornam mais robustas a partir do livro do terceiro ano. E nessa mesma perspectiva que
sdo propostos os momentos de institucionalizacdo, o que advém da maturidade tedrica
construida ao longo dos livros. O momento dedicado a avaliagdo da praxeologia
construida, ou ainda, a reflexdo sobre a abrangéncia e eficiéncia das técnicas, foi
evidenciado de maneira muito superficial. Nesse cenario, ao analisarmos os detalhes da
praxeologia proposta, vivenciamos esse ultimo momento ao buscarmos entender o
abandono de muitos ostensivos. Avaliamos as técnicas e percebemos que algumas delas
deixavam de ser utilizadas devido ao fato de os ostensivos nelas empregados ndo
propiciarem o trabalho com nimeros maiores que 19, por exemplo. Esses tipos de
discussdes ndo foram sugeridas ao aluno.

Frente a esses momentos didaticos e inspirados no modelo apresentados por
Gascon (2003), construimos uma representacdo da organizagdo didatica da colegdo

analisada.
Ex
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Figura 97: Organizacio didatica proposta pela cole¢io segundo o modelo de Gascén (2003)

Os pontos em destaque no grafico simbolizam eventos observados no ensino,
sendo eles ora mais do tipo empirista, ora mais voltado ao classico, € mesmo que
esporadicamente, também do tipo construtivista, mas sempre com uma fonte tendéncia
para o eixo tecnicista. Essa sistematiza¢do da organizacdo didatica proposta se pauta na
énfase dada aos elementos tecnologicos que visam uma melhor e mais consciente
operacionaliza¢do das técnicas, bem como nas tentativas, mesmo que menos frequentes,

de propor situagdes que levem o aluno a explorar técnicas de resolucdo, como em
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atividades de cdalculo mental. Buscamos dar énfase nesse esquema, sobretudo, a
supervalorizagdo das técnicas de resolugdo, que sdo o foco do ensino proposto.

Para finalizarmos nosso trabalho, ¢ importante esclarecer que, embora tenhamos
buscado apresentar um retrato do ensino proposto pelos livros, sabemos que esse
cenario construido ndo € uma fotografia em alta defini¢do da cole¢do. Podemos dizer,
mais justamente, que se trata de um desenho feito por nos daquilo que vimos e sentimos
nos momentos de andlise. A subjetividade da pesquisa de cunho qualitativo esta, entre
outros fatores, nessa liberdade ética de pintarmos aquilo que nos chama atencdo.
Todavia, essa impossibilidade de um retrato exatamente fiel nos coloca também em
situacdo de desconforto, visto que ¢ bem provavel que em momento futuros outros
aspectos que ndo foram considerados na escrita desse texto nos brotem aos olhos de
maneira peculiar. O que queremos, de fato, ¢ ressaltar que esse trabalho pode ser
enriquecido por novas reinvestidas, que podem ser feitas em outros trabalhos voltados a
questdes mais pontuais e ainda mais ténues do ensino de adi¢do e subtragdo.

Apontamos, ja nesse momento, alguns pontos que ndo puderam ser discutidos
nesse trabalho, mas que merecem atenc¢do e podem gerar novas discussdes e pesquisas.
A exemplo, podemos nos perguntar qual praxeologia, de fato, chega ao aluno, ou qual ¢
aquela que o professor pde em pratica com o uso dessa cole¢do de livros didaticos.
Nessa perspectiva, vislumbramos uma discussdo acerca do conceito de transposi¢ao
didatica entre institui¢des, que objetiva o estudo das transformagdes necessarias que um
saber sofre conforme passa de uma instituicdo para outra, como o livro didatico para o
professor, e o professor para o aluno. Podemos também nos questionar quanto aos
motivos que fazem uma tarefa ou uma técnica viverem em uma certa praxeologia,
mesmo que de maneira muito esporadica, como as tarefas de elaboragdo de situagdes
problemas (T13) e a técnica da calculadora (712). H4 influéncias e determinadas
condi¢des que as tornam presentes no ensino? O conceito de Niveis de Co-determinagdo
(CHEVALLARD, 2009), por exemplo, que ndo foi foco do nosso estudo, pode ajudar a
responder essa pergunta, por ser um conceito da teoria que visa discutir essas condigdes
e restricdes que tornam possiveis a existéncia de uma praxeologia em uma certa
instituicdo. Ha diversas outras questdes que poderiamos elencar; para algumas delas
construimos hipoteses e conjecturas durante a pesquisa e, se essas tomarem corpo com
respaldo tedrico que merecem, voltaremos a nos debrugar sobre elas em trabalhos

futuros.
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ANEXO

Bloco pratico-técnico proposto pela colecio “Apis” para o ensino de adi¢do e
subtracao dos numeros naturais

TIPOS DE TAREFAS

T1,  Encontrar o resultado da composic¢do de duas ou mais medidas.

T1, Encontrar uma medida que se compde com outra(s) medida(s) conhecida(s), sabendo
o valor resultante da composigao.

T2,  Encontrar o estado inicial (medida) que foi transformado e resultou em um estado
final (medida) conhecido.

T2, Encontrar o estado final (medida) resultante da transformac¢do de um estado inicial
(medida) conhecido.

T2;  Encontrar a transformacdo ocorrida sobre um estado inicial (medida) para resultar em
um estado final (medida).

T3;  Encontrar o “referido” de uma comparagao de medidas.

T3,  Encontrar a relagdo de comparacao entre duas medidas.

T4, Encontrar uma transformagdo que se compde com uma ou mais transformagdes para
resultar em uma terceira transformacao.

T7 Contar dinheiro.

T8 Decompor uma medida dada em outras medidas.

T9 Dada uma situagdo em ostensivo imagem, traduzi-la em expressdes matematicas.

T10 Dada uma situagdo em lingua materna, traduzi-la em expressdes matematicas.

T11  Calcular a adicdo ou a subtragdo de duas ou mais medidas.

T12  Tirar a prova real.

T13  Criar uma situacdo que envolva noc¢des do campo aditivo.

T14  Calcular mentalmente.

T15  Encontrar uma medida — parcela, minuendo ou subtraendo — de uma dada adi¢do ou
subtracdo.

T16 Estimar o valor da soma ou da diferenca de dois numeros.
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Técnicas

T Contar ostensivos imagens ap6s desenha-los para representar as quantidades
envolvidas em uma situagao.

T2 Completar desenhando os objetos da situacao.

T3 Somar ou subtrair de um em um utilizando a fala partindo do maior valor.

T4 Contar ostensivos imagens do livro.

Ts Representar uma adi¢gdo ou uma subtragdo por meio das “barrinhas” (Material
Cuisenaire) e comparar seus “tamanhos” para calcular a soma ou a diferenca.

Tg Contar “risquinhos” ou “bolinhas” apds desenha-los para representar as quantidades
envolvidas em uma situagao.

T; Comparar quantidades de “risquinhos” ou “bolinhas” um a um ap6s desenha-los para
representar as quantidades envolvidas em uma situagao.

Tg Cancelar a quantidade de “objetos” a serem subtraidos excluindo os “risquinhos” ou
“bolinhas” apds desenhé-los para representar as quantidades.

Ty Completar utilizando a fala e os dedos partindo do maior valor.

T10 Cancelar a quantidade de “objetos” a serem subtraidos abaixando os dedos das maos
apos ter representado nos dedos o valor do minuendo.

T Somar ou subtrair de um em um “andando” na reta numérica partindo do maior valor.

T12 Efetuar a conta na calculadora.

T13 (Para a € N*) agrupar de a em a.

Tia Decompor um numero em unidades, dezenas, centenas, e etc.

Tis Somar ou subtrair de um em um por meio da fala com o auxilio de uma tabela
partindo do maior valor.

T16 Utilizar a operagdo inversa.

T17 Agrupar parcelas dois a dois efetuando as suas somas.

T1s (Para a e b € N*, de tal modo que a seja uma dezena/centena/... inteira e b seja de

quantidade de casas decimais inferior que a de a) — Compor a e b, o que resulta
imediatamente no niumero do tipo ab.

T1o (Para dezenas/centenas/... inteiras) — Somar/subtrair os algarismos das
dezenas/centenas/... inteiras e conservar as casas decimais nulas.

T20 Somar ou subtrair de um em um mentalmente partindo do maior valor.

T2 Representar uma adicdo ou uma subtracdo por meio do material dourado ou as
fichinhas manipulando-os para encontrar a soma ou a diferenca.

T2 Utilizar o algoritmo usual da adi¢cdo ou da subtracgao.

T3 Utilizar o algoritmo da decomposic¢ao.

T4 Completar para a casa decimal mais proxima e subtrair o excedente ou somar o que
foi desconsiderado.

T2s (Para a € N*) Arredondar a para a dezena/centena/... mais proxima.

T26 (Para subtragdes em que o minuendo termina em zero ou tem zeros intercalados)

Subtrair um mesmo valor conveniente do minuendo e do subtraendo e aplicar o
algoritmo usual de modo que ndo haja a necessidade de realizar reagrupamentos.

T2y Decompor uma das medidas envolvidas na situagdo e efetuar a adi¢do de modo
conveniente.

Tog Aplicar alguma das trés propriedades da adicdo — a comutativa, a associativa e a do
elemento neutro.
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