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Resumo do trabalho. Este trabalho tem como pergunta de investigacdo: ao gerar tarefas envolvendo
problemas de adigdo e subtracdo com nimeros naturais, que valores podem ser atribuidos as variaveis para
que elas possam permitir que essas praxeologias vivam para os estudantes surdos e ouvintes presentes na
mesma instituicAo? Essa pergunta de investigacdo serd desenvolvida a partir dos elementos teéricos da
antropologia do didatico de Yves Chevallard. As instituigdes envolvidas neste trabalho serdo: um 3° ano do
Ensino Fundamental | bilingue, uma turma da Fase 1l da Educacédo de Jovens e Adultos bilingue e um 3° ano
do Ensino Fundamental | inclusivo, em um municipio no oeste do Parana. Também serdo geradas e aplicadas
tarefas fundamentadas no modelo TATEL que esta alinhada com a Teoria Antropolégica do Didatico, mais
especificamente com a abordagem praxeolégica, e estruturadas por meio de elementos da Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e de pesquisas realizadas na area da Educacdo Matematica Inclusiva para
surdos. A partir da efetivacdo do trabalho, espera-se poder contribuir para melhorar as praticas de ensino de
Matematica em um contexto inclusivo no que diz respeito ao saber matematico, problemas de adicdo e
subtracdo com niimeros naturais.

Palavras-chave: Inclusdo; problemas de adigéo e subtracdo; surdos; TATEL; variavel.

Introducéo

A relevancia das operagdes de adigdo e subtracdo para qualquer pessoa € justificada
pelo aspecto pragmatico que esse saber matematico possui, uma vez que ha a necessidade
de efetuar e mobilizar conceitos relativos a essas operacdes para a realizacao de situacdes

rotineiras, presentes em toda sociedade. Considerando a relevancia das operacfes de
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adicdo e subtracdo para a formacdo béasica de um estudante, emerge a necessidade de
estudos que permitem entender e refletir sobre caracteristicas préprias desse saber e sobre
0 seu ensino e sua aprendizagem. Diversos pesquisadores j& se dedicaram a esses estudos,
entre eles: Vergnaud (2014), Magina et al. (2008), Nunes et al. (2002), Santana (2012) e
Kaspary (2014).

Nesse trabalho, estudaremos essas operacdes, levando em consideracdo a relevancia
das mesmas e as dificuldades tanto dos professores quanto dos estudantes surdos durante
0S processos ensino e aprendizagem em um contexto escolar inclusivo para surdos.

Nogueira e Soares (2018), Soares, Nogueira e Borges (2018) e, Nogueira e Borges
(2019), pesquisadores na area da Educacdo Matematica inclusiva para surdos, realizaram
investigacOes a respeito das dificuldades que os estudantes surdos apresentam em
interpretar enunciados de problemas matematicos, os quais, na maioria das vezes, Sao
apresentados em uma lingua que eles ndo dominam (Portugués na modalidade escrita),
bem como a importancia de representacdes visuais para esses estudantes.

Estes autores, ao realizarem estudos a respeito da Teoria dos Campos Conceituais
de Gérard Vergnaud, particularmente do livro Repensando a Adicdo e a Subtracgdo:
contribuigdes da Teoria dos Campos Conceituais de Magina et al. (2008). Magina et al.
(2008, p. 20) consideram que, embora todos os problemas apresentados em seu estudo
possam ser resolvidos fazendo o mesmo algoritmo, eles ndo possuem o mesmo grau de
dificuldade.

Os estudantes que participaram da pesquisa de Magina et al. (2008) s&o ouvintes e,
entdo, uma inquietacdo foi instaurada junto aos pesquisadores: como seria 0 desempenho
de estudantes surdos com esses problemas? Estes pesquisadores decidiram realizar uma
investigacdo similar a realizada por Magina et al. (2008), agora com estudantes surdos,
com énfase na forma de apresentacdo dos enunciados dos problemas.

A hipotese, dos pesquisadores, de apresentar enunciados de problemas utilizando
diferentes formas de representacdo encontra respaldo na Teoria dos Campos Conceituais,
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que considera que um conceito tem diferentes representacGes. A possibilidade de se utilizar
apoios visuais para a compreensao dos enunciados se fundamenta na concepcdo de surdez
como experiéncia visual, o que “[...] significa que todos os mecanismos de processamento
da informacéo, e todas as formas de compreender o universo em seu entorno, se constroem
como experiéncia visual” (SKLIAR, 1998, p. 28).

Soares e Nogueira (2018) buscaram identificar na resolucéo de situacdes problema
com adicdo e subtracdo, segundo o estabelecido pela Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud, e que divergiam quanto a apresentacdo apenas ao enunciado escrito,
com acréscimo de um diagrama e de uma ilustracdo, qual a preferéncia dos surdos no que
se refere a forma de apresentacdo. E expuseram trés formas de apresentacdo de situacdes
problema, a saber: Lingua Portuguesa escrita (adaptada para surdos)/ leitura em Libras;
Lingua Portuguesa escrita (adaptada para surdos)/diagrama e Lingua Portuguesa escrita
(adaptada para surdos)/ilustragdo, qual as criangas surdas preferem. Os resultados
apontaram que o aspecto visual é determinante para a compreensdo dos enunciados de
problemas de Matematica pelos surdos e permitiram também identificar que os estudantes
tiveram desempenho similar aos estudantes ouvintes, considerando-se idade, nivel de
escolaridade e hierarquia de dificuldades dos problemas.

Com base nestas pesquisas, partimos do pressuposto de que, as variaveis
consideradas na organizacdo didatica para o0 ensino de uma organizagcdo matematica
(envolvendo problemas de adi¢do e subtragdo com numeros naturais) em uma escola
inclusiva podem néo estar atendendo as especificidades dos estudantes surdos presentes em
sala de aula. A partir dessa perspectiva, construimos a pergunta de investigacdo deste
trabalho: ao gerar tarefas envolvendo problemas de adicdo e subtracdo com numeros

naturais, que valores podem ser atribuidos as variaveis* para que elas possam permitir

* A variavel é uma ferramenta metodolégica em um processo de modelizacdo, que contribui nos processos de
ensino e de aprendizagem do saber matematico estudado.
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que essas praxeologias vivam para 0s estudantes surdos e ouvintes presentes na mesma
instituicdo?

Neste cenario, levantamos entdo, a hipotese de investigacdo: é possivel construir
um dispositivo didatico fundamentado modelo TATEL, considerando variaveis do Modelo
Praxeolégico Dominante®, do Modelo Epistemolégico de Referéncia® do saber matematico
estudado e as pesquisas na area da Educacdo Matematica Inclusiva para surdos, que seja
capaz de modificar as praxeologias pessoais dos estudantes, ouvintes e surdos presentes em
uma mesma instituicéo, levando-os o0 mais proximo possivel da praxeologia institucional.

Para responder a essa pergunta de investigacdo nos fundamentaremos teorica e
metodologicamente na Teoria Antropoldgica do Didatico, desenvolvida por Yves

Chevallard e seus colaboradores.

Teoria Antropolégica do Didéatico

De acordo com Chevallard (1999) a Teoria Antropoldgica do Didatico considera
toda atividade matematica e o saber que dela emerge em termos de organizagdo
matematica. Para Chevallard (1999) uma organizacdo matemaética tem sua origem nas
andlises efetuadas pelos professores, dos documentos oficiais existentes (tais como Leis,
Decretos, Curriculos, programas e manuais escolares, entre outros), dos quais saem 0s
saberes matematicos escolhidos a serem ensinados. A partir dai, o professor comega a
determinar quais os tipos de tarefas serdo os embasadores no processo de aquisicdo desses
saberes escolhidos, trazendo com eles os demais componentes praxeologicos (técnica,
tecnologia e teoria) (CHEVALLARD, 1999).

Chevallard (2006) descreve a noc¢do de praxeologia, como sendo a palavra chave da

Teoria Antropologica do Didatico. De acordo com o autor, a praxeologia é o estudo da

> O Modelo Praxeolégico Dominante pode ser compreendido como o modelo que esta estabelecido nas
entrelinhas desses documentos e que determinam as diretrizes para o processo de ensino e de aprendizagem.

® O Modelo Epsitemoldgico de Referéncia pode ser compreendido como uma organizacdo didética e
matematica, elaborado para o pesquisador analisar processos transpositivos.
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acao e conduta humana, “[...] ¢ o estudo, ndo apenas do que as pessoas fazem ¢ como
fazem, mas também, o0 que pensam e como pensam” (CHEVALLARD, 2006, p. 3,
traducdo nossa).

Chevallard vai além e escreve “[...] a praxeologia da Matematica, como uma
descricdo cientifica e uma analise do que nds, seres humanos, fazemos e pensamos quando
fazemos Matematica” (CHEVALLARD, 2006, p. 3, traducao nossa).

Chevallard (1999) refere-se a praxeologia como a realizacéo de certo tipo de tarefas
(T) por meio de um modo de fazer, que ele chama de técnica (t). Essa associagdo tarefa-
técnica (T-t) ira definir um saber fazer proprio para esse tipo de tarefa. Porém, ela (T-t) ndo
se mantém em estado isolado, ou seja, ndo se sustentara por si s6. A dupla T-t necessita de
um amparo tecnoldgico tedrico (ou saber), que ¢ formado por uma tecnologia (), que ira
dar uma racionalidade e uma sustentacao inteligivel a técnica (t) aplicada, e uma teoria (®)
que ird justificar e esclarecer a tecnologia (0).

Ja uma organizacdo didatica surge na intencdo de p6r em pratica, ou de conduzir,
uma organizacdo matematica qualquer. A organizacdo didatica é que dard conta da
(re)construcdo ou transposicdo de uma determinada organizacdo matematica. Segundo
Chevallard (1999) ndo podemos esperar que a (re)construgdo, no curso de um processo de
estudo, de uma organizacdo matemaética dada, se organize por ela mesma de uma maneira
Unica. Porém, para o autor, qualquer que seja 0 caminho de estudo, determinadas situacdes
estardo  necessariamente  presentes, mesmo de maneira heterogénea, tanto
quantitativamente como qualitativamente.

Uma organizagdo matematica e uma organizacdo didatica podem ser
implementadas em uma instituicdo por meio da estrutura do modelo T4TEL, introduzido
por Chaachoua e Bessot (2018). O modelo TATEL faz parte da Teoria Antropoldgica do
Didatico, mais especificamente da abordagem praxeoldgica. Os autores propdem uma
extensdo da abordagem praxeoldgica ao apresentar as nogoes de varidveis e de praxeologia

pessoal.
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O objetivo da introducdo de variaveis na estrutura do TATEL € estruturar um
conjunto de situacdes especificas de um saber, caracterizado por um conjunto restrito de
variaveis relevantes. Para Chaachoua e Bessot (2018, p. 120) a no¢do de variaveis “[...]
aparece acima de tudo como uma ferramenta metodoldgica em um processo de modelagéo,
associado a andlise a priori de uma situagao particular ou fundamental”.

A primeira funcdo de uma variavel é gerar tipos de tarefas e subtipos de tarefas
jogando com os valores das varidveis. No TATEL, um tipo de tarefa T é descrito por um
verbo de acdo e um complemento, T = (verbo de agdo, complemento). O verbo de acéo
caracteriza os tipos de tarefas, tais como: “calcular”, “somar”, “subtrair”, entre outros. O
complemento é definido de acordo com o nivel de granularidade, do especifico ao genérico
(por exemplo, “calcular a soma de dois nimeros” ¢ mais genérico do que o tipo de tarefa
“calcular a soma de dos nimeros inteiros de um algarismo”), que sera determinado, pelo
menos, por trés fatores: a pergunta de investigacdo, as instituicdes estudadas e as
praxeologias pessoais, estando as instituicGes estudadas e as praxeologias pessoais
diretamente relacionadas a pergunta de investigacdo (CHAACHOUA; BESSOT, 2018).

Considerando a nocéo de granularidade, Chaachoua e Bessot (2018), introduziram
as nocdes de gerador de tipo de tarefas e sistema de variaveis. Um gerador de um tipo de
tarefas (GT) é definido por um tipo de tarefas e um sistema de variaveis, que pode ser
descrito da seguinte forma: GT=[verbo de a¢do, complemento fixo; sistema de variaveis].
O verbo de acdo e o complemento fixo identificam o tipo de tarefas, e o sistema de
variaveis compreendem as variaveis e os valores que as mesmas podem receber dentro do
dominio de uma disciplina.

A segunda fungdo de uma variavel consiste em caracterizar o escopo das técnicas.
Fora do seu escopo a técnica pode falhar, pode ser aplicada, mas tera risco de erro. Por
exemplo: a técnica de contagem sucessiva pode ser aplicada em T=(calcular a soma de dois

nameros inteiros). Se aplicada a numeros grandes € muito provavel que falhe. Logo, o
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escopo de um técnica é o conjunto de tarefas em que a técnica é confidvel no sentido de
que permite realizar essas tarefas com pouco risco de falha ou com um custo razoavel.

A terceira e ultima fungdo de uma variavel é a nocdo de praxeologia pessoal. A
nocdo de praxeologia pessoal torna-se importante para o diagndstico das trajetorias de
aprendizagem dos estudantes em uma determinada instituicdo, para a inclusdo do sujeito
cognitivo e do erro como objeto de estudo na Teoria Antropoldgica do Didatico.

Os autores entendem que a nocéo de praxeologia pessoal expande o uso do quarteto
praxeoldgico, levando em consideragdo a descrigdo de erros tanto no nivel das técnicas
guanto nas tecnologias do estudante.

No caso do presente pesquisa, estudaremos especificamente o papel destas
variaveis associados as tarefas e as técnicas, juntamente com os seus desenvolvimentos.
Estudar as técnicas desenvolvidas pelos estudantes para a interpretacdo dos enunciados e
resolucédo de tarefas abordando problemas de adicdo e subtracdo com nimeros naturais, por
meio de suas praxeologias pessoais, sera 0 cerne deste trabalho. Assim, as variaveis, nao
sdo entendidas apenas como sinais, mas também como ferramentas essenciais das praticas
matematicas, ou seja, como ferramentas que vao possibilitar os estudantes acessarem 0

conhecimento.

Instituicdes envolvidas

A pesquisa sera realizada em duas escolas que atendem estudantes surdos: uma
escola com abordagem educacional bilingue e outra inclusiva, em um municipio no oeste
do Parana. A escola com abordagem educacional bilingue para surdos atende a
comunidade surda da cidade, em que o estudo se insere, e da regido, oferecendo ensino que

compreende Educagéo Infantil, Ensino Fundamental | e Educacéo de Jovens e Adultos’. A

" Etapa |: Abrange do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental no ensino regular.
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escola tem a Libras como a primeira lingua e a Lingua Portuguesa, na modalidade escrita,
como segunda lingua.

A escola inclusiva oferece dois periodos de ensino, matutino e vespertino,
ofertando o Ensino Fundamental I. Tem como lingua de instrucdo o Portugués e
disponibiliza uma professora que acompanha os estudantes surdos em todas as atividades
pedagdgicas. Esta profissional ndo conhece a lingua de sinais e comunica-se com 0s
estudantes surdos por meio da lingua Portuguesa (nas modalidades oral e escrita).

As instituicdes investigadas serdo, a saber: um 3° ano do Ensino Fundamental |
bilingue, uma turma da Fase Il da Educacdo de Jovens e Adultos bilingue e um 3° ano do
Ensino Fundamental | inclusivo. Importa destacar que os estudantes surdos que fardo parte
da pesquisa ainda se encontram em processo de aquisi¢cdo da Libras e em processo de
letramento e os estudantes ouvintes em processo de alfabetizagdo.

Estrutura do trabalho

Para fins de responder a pergunta de investigacdo o trabalho serd estruturado da
seguinte forma:

Primeira etapa — Consistird em narrar os Modelos Praxeoldgicos Dominantes das
trés instituicdes investigadas, mediante a ecologia dos saberes que estuda as condicdes e
restricbes de existéncia de um saber em uma determinada instituicdo, para entdo:
apresentar o que existe, e por qué? O que ndo existe, e por qué? O que poderia viver? Sob
quais condic¢des? Quais saberes sdo impedidos de viver na instituicao?

Realizaremos a observacéo de® classe de acordo com Comiti e Farias (2019).
Comiti e Farias (2019) entendem que a observagédo de classes significa levar informagoes
sobre as interacGes entre os varios elementos do sistema didatico, interacGes entre o

professor/saber/aluno, em algum momento, e em particular a modelagem do papel

8 A observacdo de classe refere-se uma tomada de informacdes sobre a interac&o entre os varios elementos do
sistema didatico em acdo em um dado momento.
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professor. A observacdo de classe permitira analisar as praxeologias matematicas e
praxeologias didaticas das classes observadas, considerando as particularidades e restri¢coes
das instituicbes em estudo (COMITI; FARIAS, 2019).

Com esse fim, realizaremos uma modelizacdo nos documentos que séo referéncia
para o trabalho didatico como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC); o Curriculo da
Rede Estadual Paranaense (CREP); o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da Escola; o Livro
Didético; o planejamento das aulas; entre outras atividades que forem necessarias.

Segunda etapa — Compor-se-a em narrar 0 Modelo Epistemoldgico de Referéncia
do objeto matematico estudado, as pesquisas na area da Educacdo Matematica inclusiva
para surdos e identificar, os tipos de tarefas que existem e as variaveis capazes de
influenciar nas tarefas matematicas que pretendemos colocar em préatica. Estabeleceremos
uma unido deste modelo com as pesquisas na area da Educacdo Matematica Inclusiva por
meio do modelo T4TEL, com o objetivo de construir um dispositivo didatico que
compreenda uma sequéncia de tipos de tarefas® para as instituicdes bilingues, que seréo
base para a construcdo de um dispositivo didatico inclusivo (préxima etapa do projeto).

Para realizar essa narragdo, nos fundamentaremos em alguns elementos da Teoria
dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1996); nos estudos de Magina et al. (2008);
na dissertacdo de Kaspary (2014); e nas pesquisas a respeito da Educacdo Matematica
Inclusiva para surdos, realizadas por Soares, Nogueira (2018), Soares, Nogueira e Borges
(2019) e Borges e Nogueira (2019).

Na segunda parte desta etapa, iremos construir um dispositivo didatico utilizando o
gerador de tipos de tarefas do modelo TATEL e contemplando os tipos de tarefas e
variaveis identificadas. Estes tipos de tarefas e estas varidveis se tornam importantes

porque estamos preocupados com a forma de apresentacdo destas tarefas, e no calculo

% Esses tipos de tarefas incluem situacdes problema que abarcam as ideias de composicdo, transformacéo e
comparacdo entre medidas.
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relacional’®, ou seja, nossas motivacdes estdo voltadas para os procedimentos anteriores ao
calculo propriamente dito, para 0 momento em que o estudante busca a melhor opcéo para
resolver a situacdo problema a ele apresentada. Enfim, para 0 momento que o estudante
esta realizando a escolha da operacgéo para obter o resultado.

Este dispositivo didatico sera aplicado nas duas instituicdes especializadas para
surdos. O professor regente de cada uma destas instituicGes ira aplicar o dispositivo
didatico construido.

ApOs essa parte, iremos identificar e analisar nas praxeologias pessoais dos
estudantes surdos as variaveis que apresentam um peso maior, ou Seja, as variaveis
consideradas na apresentacdo das tarefas que atendem as especificidades destes estudantes,
que compreendem o mundo por meio de aspectos visuais (BRASIL, 2005) e,
consequentemente, que contribuam para que as praxeologias pessoais destes estudantes
cheguem o mais proximo da praxeologia institucional.

Terceira etapa — Fundamentados nas analises das praxeologias pessoais dos
estudantes surdos empreendidas na etapa anterior, construiremos dois dispositivos
didaticos que serdo aplicados na institui¢cdo 3° ano do Ensino Fundamental I inclusivo.

O primeiro dispositivo didatico serd constituido por uma sequéncia de tarefas que
contemplam os tipos de tarefas identificados e descritos na etapa anterior da pesquisa e as
variaveis: lingua Portuguesa na modalidade oral e escrita. JA& o segundo dispositivo
didatico, que denominaremos dispositivo didatico inclusivo com problemas de adicao e
subtracdo com 0s numeros naturais, contemplard os tipos de tarefas identificados e as
variaveis que obtiveram um peso maior ao serem aplicadas na escola com abordagem de
educacao bilingue para surdos.

A experimentacdo destes dois dispositivos didaticos acontecera em duas etapas na

instituicdo um 3° ano do Ensino Fundamental | inclusivo. Os dispositivos didaticos serdo

19 Calculo relacional diz respeito “[...] as operagdes de pensamento necessarias para que haja a manipulagio
das relagdes envolvidas nas situagdes” (VERGNAUD, 1982, p. 40, tradugao nossa).

10
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aplicados pela professora regente da turma. No final desta etapa, considerando as
condicdes e restricbes da escola inclusiva, apresentaremos as analises realizadas mediante
modelacGes das praxeologias pessoais dos estudantes surdos e ouvintes, fundamentadas na
dialética dos objetos ostensivos e ndo ostensivos.

Quarta etapa — Nesta etapa, apresentaremos consideracGes sobre as analises
desenvolvidas na etapa anterior e discutiremos como as praxeologias inclusivas podem

permanecer vivendo na escola inclusiva.

Resultados esperados
A partir da efetivacdo do trabalho, esperamos poder contribuir para melhorar as
praticas de ensino de Matemética em um contexto inclusivo no que diz respeito ao saber

matematico, problemas de adicdo e subtracdo com nimeros naturais.
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