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RESUMO

A presente pesquisa, fundamentada no Materialismo Hist&ico-Dialéico, abrange o estudo
sobre 0 modo de organizag® do ensino de Matemdica com base na Teoria do Ensino
Desenvolvimental, como um dos desdobramentos da Teoria Hist&ico-Cultural. Os
fundamentos te&icos anunciados guiam os caminhos trilhados pelos grupos de pesquisa 0s
quais integramos: Grupo de Pesquisa Teoria do Ensino Desenvolvimental na EducaG®
Matemédiica e Grupo de Pesquisa em Educag® Matemédica: uma Abordagem Hist&ico-
Cultural. Nesse contexto, realizamos uma investigagi® experimental, por meio do
desenvolvimento de um experimento did&ico desenvolvimental. Esse foi realizado na
disciplina Fundamentos e Metodologias de Matemé&tica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, do curso de Pedagogia da Unisul, em 2017-2. A referida disciplina assume-se
fundamentada na Teoria do Ensino Desenvolvimental, mas o que revelam as manifestag®s
das acadénicas matriculadas na disciplina de Fundamentos e Metodologias de Matemética
para os anos iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da Unisul, referentes ao
processo de conhecimento do modo de organizagd® do Ensino Desenvolvimental? Temos,
como hip&ese, que as manifestag®s das acadénicas de Pedagogia, referentes ao processo de
conhecimento, revelam a aprendizagem de alguns elementos do modo de organizagd® do
Ensino Desenvolvimental. Diante da totalidade dos conceitos abordados no semestre,
estabelecemos, como recorte, os conceitos de multiplicag® e divisé&. O movimento de
constituicgg da pesquisa foi marcado por um processo dial&ico, constru @o por idas e vindas
ao longo do caminho trilhado. Guiamo-nos por 6 (seis) ag®s de pesquisa: 1) estudo dos
fundamentos do mé&odo dialéico; 2) aprofundamento da Teoria do Ensino Desenvolvimental
e Atividade Orientadora de Ensino; 3) estudo de tarefas davydovianas para o ensino dos
conceitos de multiplicag e divisé; 4) elaboragd de um experimento did&ico
desenvolvimental; 5) apreens& da realidade pesquisada, no curso de Pedagogia da Unisul; 6)
descric®, explicag e andise do isolado em movimento por meio de elaboraGg de episdalios.
O experimento did&ico desenvolvimental foi realizado durante quinze encontros, dos quais, 4
(quatro) constitu Tam-se em contexto de apreensé&p de dados. Consideramos 3 (tr&) momentos
distintos, mas interconectados: 1) ponto de partida: avaliagd inicial realizada no primeiro dia
de aula; 2) movimento de apropriaGg de aprendizagem: desenvolvimento das tarefas no 7
8%%ncontros; 3) ponto de chegada: avaliagg final realizada no Utimo dia de aula sobre os
conceitos de multiplicac e divis&. Tais momentos foram capturados em gravag®s de audio,
v eo e registro fotogré&fico, posteriormente transcritos e organizados em arquivos Word®.
Registramos as manifestag®s orais e escritas das acad@nicas nas conversas individuais e
coletivas, durante o desenvolvimento das tarefas e nos relatos de experiécia. Expusemos 0s
resultados por meio de episalios formativos. Esses apontam alguns ind Tios de efetivaG da
aprendizagem de alguns elementos do modo de organizag do Ensino Desenvolvimental. As
acadé@nicas consideraram 0 experimento objetal como ponto de partida, revelaram e
transformaram os elementos essenciais dos conceitos de multiplicagd e divisé, analisaram
as propriedades externas e internas dos objetos, percorreram o movimento do geral ao
particular, contemplaram as significages aritmetica, geomékrica e algédrica a partir de uma
grandeza cont mua e estabeleceram a interconex& entre 0s sistemas conceituais.

Palavras-chave: Educag® Matemdica. Experimento Did&ico Desenvolvimental. Pedagogia.
Multiplicag® e Divis&.



ABSTRACT

This research, based on Historical-Dialectical Materialism, covers the study of the way of
organization of Mathematics teaching based on the Theory of Developmental Teaching, as
one of further exchanges of Historical-Cultural Theory. The announced theoretical principles
guide the paths taken by the research groups which we are part of: Theory of Developmental
Teaching in Mathematics Education Research Group and Research Group in Mathematics
Education: a Historical-Cultural Approach. In this context, we conducted an experimental
investigation, through the development of a didactic developmental experiment. The
experiment was carried out in the Principles and Methodologies of Mathematics for early
years of Elementary School, of the Bachelor of EducationofUnisul, in 2017-2. This subject is
based on the Theory of Developmental Teaching, but what do the manifestations of
undergraduates enrolled in subject of Principles and Methodologies of Mathematics for early
years of Elementary School, of the Bachelor of Education of Unisul, in 2017-2 disclose,
referring to the process of knowledge of the way of organization of developmental teaching?
We have, as hypothesis, that the undergraduates’ manifestations, concerning the knowledge
process, disclose the learning of some elements of the way of organization of Developmental
Teaching. Before the totality of the concepts discussed during the semester, we established, as
a cross section, the concepts of multiplication and division. The movement of the research
constitutionwas marked by a dialectical process, built by back and forth along the path. We
are guided by 6 (six) research actions: 1) study of the principles of dialectical method; 2)
deepening of the Theory of Developmental Teaching and Guiding Teaching Activity; 3) study
of Davydovian tasks to teach the concepts of multiplication and division; 4) elaboration of a
didactic developmental experiment; 5) apprehension of the researched reality, in the Bachelor
of Education of Unisul; 6) description, explanation and analysis of the isolate in motion
through the elaboration of a formative episode. The developmental didactic experiment was
carried out during fifteen meetings, which, 4 (four) constituted in a context of data
apprehension. We consider 3 (three) distinct but interconnected moments: 1) starting point:
initial evaluation performed on the first day of class; 2)learning appropriation movement:
development of tasks in the 7th and 8th meetings; 3) point of arrival: final evaluation carried
out on the last day of school on the concepts of multiplication and division. Such moments
were captured in audio, video and photo recordings, later transcribed and organized into
Word® files. We recorded the oral and written manifestations of the undergraduates in
individual and collective conversations, during the development of tasks and in reports of
teaching experience. We exposed the results through formative episodes. They point to some
indications of effectiveness of learning of some elements of the way of organization of
Developmental Teaching. The undergraduates considered the object experiment as a starting
point, revealed and transformed the essential elements of the concepts of multiplication and
division, analyzed the external and internal properties of objects, traced the movement from
general to particular, contemplated the arithmetic, geometric, and algebraic from a continuous
magnitude and established the interconnection between conceptual systems.

Keywords: Mathematics Education. Developmental Didactic Experiment.
BachelorofEducation. Multiplicationand Division.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- RelaG® entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem a partir de seus

ElEMENTOS ESTIULUIANTES. ... ...i ittt bbbttt bbb nneenes 26
Figura 2— Instrumento de avaliaGa ..........ccooeiiiiiiiiiece e 33
Figura 3 — Esquema-s mtese do cronograma de apreens@d de dados..........ccoeveverereneninenienns 34
Figura 4 — Esquema elaborado pela acad@mica Patr Tia (22F)........ccccceevvveiieiie v 47
Figura 5 — Esquema proposto pela acad@nica Silvia (29F) ........cccccevviieiieiiiic e 48
Figura 6 — Representag® na reta numéica das operag®s 3 x5=15e 15 +3 =5................ 48
Figura 7 - Tabuada do nUmero 4 apresentada em um livro did&ico brasileiro........................ 54
Figura 8 — RepresentaGi da operaG® 20 <4 =5 na reta NUMEICA ........cccoecvvvveveecieiieeiieenne 55
Figura 9 — OperaG® de multiplicag® e divisd na reta NUMEICa...........ccceeveeveveecesiieceenae 55
Figura 10 — Representac® das operag®s de multiplicag® e divis& na reta numéica.......... 57
Figura 11 — Imagem sensorialmente dada...........ccocooiriiieieieiecrse e 63
Figura 12 — Agrupamentos de tr& eM tr& ...........cceiveieiii e 64
Figura 13 — MUltipliCAGERS POF tr&S.......cvieeeieeie et ee s 65
Figura 14 — Representag® na reta numéica da operaG® 17-+-3=5 (rest0 2).......ccccevervevrnennns 67
Figura 15 — Representag® na reta numéica da operaG (3 X5) + 2 =17 ..ccoovvvviiicnennnne 68
Figura 16 — Tabuada do NUMEIO 3........ooiiiiiiiieieesie et 69
Figura 17 — RepresentaG da diViSED (L7F) ...cccviieiieiecc et 74
Figura 18— RepresentaG@ na reta numeica da divisé (24 =6 = 4) e multiplicag® (6 x4 =

24) o ettt — oAb bt he e h et A et et et Re et et e e e he et et e neete st et reere e 76
Figura 19 — Representag® na reta numéica da operaG®0 6 X0 = 0....coccevvvieneiineierieenens 77

Figura 20 — Plano de ensino elaborado pela acad@nica Margarida no primeiro dia de aula ...83

Figura 21 — RepresentaGad b&ica POr IMagem ........cccoveiiiieciecee e 89
Figura 22 — Plano de ensino elaborado pela acad@nica Margarida no 9<encontro ................. 91
Figura 23 — Representag® da unidade de medida b&ica (A) € 0 t0d0o (C)....cceovvvvvrvvrvriinnins 98
Figura 24 — Representac® da unidade de medida intermedid&ia (B).......cccccoveveveieiniiinnnns 98
Figura 25 — Representac® da unidade de medida b&ica (A), medida intermedi&ia (B) e todo

(O OSSO USROS UTPRRPROIN 99
Figura 26 — Representagd do movimento realizado no experimento objetal na reta numé&ica

.................................................................................................................................................. 99



LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 - Organizacd do espa@ fEico dasalade aula...........cccoveeveveeiiiiciievecieceee 37
Fotografia 2 - Volume de | quido a ser medido (K) e a unidade de medida b&sica (A)........... 38
Fotografia 3 — Introduc do terceiro recipiente a partir da sugest& de Margarida................ 39
Fotografia 4 — Introduc@ da unidade de medida intermedi&ia...........cc.cceevevereveniniesieinennns 40
Fotografia 5 — Participacg® de Clarice no experimento objetal..........cccccovveiiiieiveiiciciiee 41
Fotografia 6 — Contagem da quantidade de unidades de medidas intermedi&ias.................... 41
Fotografia 7 — Primeiro esbo@ d0 SQUEMA ...........oiiiiiiiieicec e 45
Fotografia 8 — ReelaboraGid d0 ESQUEMA..........coeiviiiiiiiieiee e 45

Fotografia 9 — Averiguaga do resultado da operac® 3>6 = 15 por meio de sua inversa 15 +3



LISTA DE QUADRO

Quadro 1 — Smtese dos princ pios didadicos analisados



LISTA DE SIGLAS

ANPEd — Associag® Nacional de P&G-GraduaG e Pesquisa em EducaGo

AOE — Atividade Orientadora de Ensino

CEAD - Centro de Educaga a Distancia

GEPAPe — Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Atividade Pedagdyica

GPEMAMHC - Grupo de Pesquisa em Educag® Matemdica: uma Abordagem Hist&ico-
Cultural

PPGE — Programa de P&-Graduag® em EducaGo

SIMFOP — Simp&io Nacional sobre Formaga de Professores

TedMat — Grupo de Pesquisa Teoria do Ensino Desenvolvimental na Educag® Matemdica
UDESC — Universidade do Estado de Santa Catarina

UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina

UNESC — Universidade do Extremo Sul Catarinense

UNISUL — Universidade do Sul de Santa Catarina

URSS - Uni& das Reptblicas Socialistas Soviéicas

USP — Universidade de S& Paulo



SUMARIO

APRESENTAGAO ..ot eee et s st 18
1 OS CAMINHOS TRILHADOS ......coo ittt 20
2EXPERIMENTO DIDATICO DESENVOLVIMENTAL ...ooovviveeieeeceeeeeeeeee e, 36
2.1 EPISODIO FORMATIVO 1 - NATUREZA DO PENSAMENTO TEORICO................ 37
2.1.1 Cena 1 — O pensamento tecrico como ponto de partida no contexto do experimento
(0] o] =1 = | SRS 38
2.1.2 Cena 2 — Movimento de reducg@ do concreto ao abstrato como meio para o
procedimento de ascens&o do abstrato a0 CONCIEtO.........cccveieiieieeiie e 44
2.2 EPISODIO FORMATIVO 2 — DIFICULDADES ORIUNDAS DA EDUCACAO
BASICA .ottt r bt R e Rt e ettt re et e 50
2.2.1 Cena 1 — Movimento operacional das operag@®s de divisé e multiplicag ........... 50
2.2.2 Cena 2 — Ntcleo comum das operag®s de multiplicac® e divis&D ..........ccceeveuenee. 56
2.2.3 Cena 3 — Car&er visual empiricamente dado..........cccoceiereineniinene e 59
2.2.4 Cena 4 — Ensino da divis& como macete a partir da tabuada.............cccocervrvnnnnne. 63
2.3 EPISODIO FORMATIVO 3 — ARREFECIMENTO DAS DIFICULDADES.................. 70
2.3.1 Cena 1 - S ntese da modelaG® da relac® universal na forma literal ..................... 70
2.3.2 Cena 2 — ResoluGd de uma tarefa particular a partir do procedimento
generalizado € @DSTFATIO ........cceeiuiiiiiic e 72
2.4 REVELAC}L&O DE ALGUNS ELEMENTOS QUE SUSTENTAM O MODO DE
ORGANIZACAO DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL ....coooiieiiiieicesesieeee e 77
3 SUPERAS;AO POR INCORPOR,\AC}AO: UMA ANALISE COMPARADA ENTRE A
AVALIACAO INICIAL E FINAL A LUZ DO PROCESSO.......cccovveieiieieesieseeeienan, 80
3.1 COMPREENSOES INICIAIS: EIS O PONTO DE PARTIDA......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 82
3.1.1 Princ pio do car&er sucessivo da aprendizagem...........cooevierereeneneneeeseseeseenenns 83
3.1.2 Princ pio do car&er visual, direto ou intuitivo do ensino...........ccccceeeveveveceseennane 85
3.1.3 Princ pio do carder da acessSiDilidade ..........c.coovvirriiieneieeec e 88
3.2 COMPREENSOES FINAIS: EIS O PONTO DE CHEGADA ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 91
3.2.1 Princ pio do car&er novo do CONNECIMENTO..........c.ccveiiieiieiii e 92
3.2.2 Princ Pio do car&er ODjJetal ..........c..cooiiiiiiie i 94
3.2.3 Princ pio da educaGid que deSENVOIVE. .........ccocieieiiieiecie e 96
3.3 EPI§ODIO FORMATIVO SINTESE: MOVIMENTO PERCORRIDO PELAS
ACADEMICAS AO LONGO DA PESQUISA ...ttt 100
3.3.1 Cena 1 — Estranhamento iNICIAl ...........ccooviieiiiieiiece e 101
3.3.2 Cena 2 — RevelagE das difiCuldades...........ccovviiieieiiieieeeeeee e 101

3.3.3 CNA 3 — RESISTEICIA ...coee oo, 102



3.3.4. CeNA 4 — POSSIDIIAAAES ... et e e e 102

4 CONSIDERAGOES FINAIS.......ooieeieeeeeeeeeeieses s teses s esas s s ss s senaanenns 104
REFERENCIAS ...ttt sttt 108
ANEXOS L. e e nraeeanres 112
ANEXO A — Cronograma A& G S ........coueiuerririerieriinieieiesie sttt 113
ANEXO B — Tarefas sistematizadas em SHAES .........ccocvviiriniiiieniee e 114

ANEXO C —Termo de Livre CONSENTIMENTO .....vveeeeeeee oo eeeeea e 127



Caro leitor,
E com imenso prazer que convidamos® vocé&a refletir conosco. Para dar inTio &
nossa conversa, sugerimos a seguinte quest&: como vocéresolveria o problema abaixo? Caso

vocéseja professor(a), como ensinaria seus alunos a interpretarem e resolverem o problema a

sequir?

Situag@-problema inicial

8 Se todas estas criangas forem comer a mesma quantidade de
doces, quantos doces cada crianga comera?

Fonte: Centuricn, Teixeira e Rodrigues (2011, p. 215).

Registre sua resposta, ela seraimprescind vel para darmos continuidade anossa

conversa nas p&yinas subsequentes. Atéld

1 Ao tratar da pesquisa, escreveremos na primeira pessoa do plural, dado o car&er coletivo do contexto ao qual
se insere a presente investigaG.
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APRESENTACAO

A investigag® que deu origem & presente dissertagd esta alicer@da nos
seguintes grupos de pesquisa: Grupo de Pesquisa Teoria do Ensino Desenvolvimental na
Educacg® Matemdica da Universidade do Sul de Santa Catarina (TedMat/UNISUL) e Grupo
de Pesquisa em Educaggd® Matemdica: uma Abordagem Hist&ico-Cultural da Universidade
do Extremo Sul Catarinense (GPEMAHC/UNESC). Ambos fazem parte da unidade de
relacionamento catarinense da rede de grupos de pesquisa abarcada pelo Grupo de Estudos e
Pesquisas sobre Atividade Pedagdgica (GEPAPe). O TedMat e 0 GPEMAHC debrugam-se
sobre 0 modo de organizag® do ensino de Matemd&ica com base nos fundamentos da Teoria
Hist&ico-Cultural e dois de seus desdobramentos: a Teoria do Ensino Desenvolvimental e a
Atividade Orientadora de Ensino (AOE). Estudos desenvolvidos por pesquisadores destes
grupos apontam fragilidades no ensino de Matemdica nas escolas brasileiras. Desse modo,
faz-se necess&io repensarmos o0s conteldos e 0s meéodos que atualmente sustentam o0s
processos de ensino e aprendizagem.

Temos como finalidade contribuir com as reflex@s que visam asuperag®d de
algumas das fragilidades presentes na conjuntura vigente da educagg® matemdica brasileira
na qual predomina a Teoria do Pensamento Emp Fico (HOBOLD, 2014). Nesta, haénfase nas
experiéncias do cotidiano dos estudantes. Alén disso, h&a limitagd aaparéicia externa dos
objetos e fen@menos e, tambén, a contemplagd apenas da significag® aritméica com base
na grandeza discreta, entre outros. Mas, por onde iniciar a mudan@? Entendemos que faz
parte desse ponto de partida os cursos de Pedagogia, pois s& estes que formam o professor
que ensina 0s primeiros conceitos matem&icos para as crian@s durante mais da metade do
Ensino Fundamental.

A fim de refletir sobre a possibilidade de superaGd das limitag®s inerentes ao
modo de organizag® do ensino brasileiro, investigamos o processo de conhecimento das
acadénicas de Pedagogia sobre 0 modo de organizag® do Ensino Desenvolvimental dos
conceitos de multiplicagd e divis&.

Estruturamos a dissertacd® em 3 (tré&) cap fulos: 1) Os caminhos trilhados; 2)
Experimento did&ico experimental; 3) Superag® por incorporagd: uma andise comparada
entre a avaliag inicial e final.

No primeiro capiulo, apresentamos 0 processo de constituigih da pesquisa:
méodo, referencial te&ico adotado, objeto de estudo, problema, hipd&ese, delimitagd® do

objetivo e s mtese do percurso investigativo.
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O segundo cap fulo édedicado aandise do processo desenvolvido em sala de
aulacom as acad@nicas de Pedagogia. Este &constitu o por 3 (tré&) episalios formativos, nos
quais relatamos as tarefas que constitu Tam o experimento did&ico desenvolvimental e uma
smtese que apresenta alguns dos elementos que sustentam o modo de organizag® de ensino
adotado na pesquisa.

O terceiro cap fulo exp& uma andise comparada entre a avaliagg que realizamos
com as acadénicas no primeiro dia de aula e outra ao final do trabalho com os conceitos de
multiplicac® e divis&.

E importante ressaltar que a sequéncia de apresentaggd dos dados na dissertaGo
n& foi a mesma em que apreendemos os dados na realidade investigada. A sequéncia do
processo de investigagi® néb coincide com a de exposiG® dos dados por entendermos que a
andise comparada entre 0 momento inicial e final melhor reflete o objeto de investigaG.

Desejamos que o0 texto a seguir instigue vocé&a repensar 0 modo de organizaGgo
do ensino de Matemdica, mais especificamente, sobre resoluGd de problemas na
especificidade da multiplicacg® e divis&. Almejamos que, no decorrer da leitura da presente
dissertagd, possamos estabelecer um didogo no qual vocé& enguanto interlocutor, percorra o
movimento de pensamento que as colaboradoras da pesquisa trilharam e que, ao final, os
resultados obtidos sejam, por vocé& corroborados. Desejamos uma &ima leitura!
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1 OS CAMINHOS TRILHADOS

Quaisquer gque sejam os caminhos que venham a ser
trilhados, entretanto, os indiv Huos precisar&o se
empenhar em elevar o seu n ¥el da consciéncia cr fica,
para poderem participar mais efetiva e conscientemente
do movimento de transformag@ da sociedade; e para
isso precisar&o assimilar melhor e aprofundar o
pensamento dialéico (KONDER, 2004, p. 74-75).

Os caminhos da presente pesquisa foram trilhados com base no pensamento
dialéico. Trata-se, pois, de uma pesquisa de cunho cient fico, com rigor te&ico-metodoldgico
orientado pelo esforg de compreender e explicar a realidade investigada em seu movimento
de transformacdo, ou seja, que permita “[...] se apropriar do objeto em sua génese e
desenvolvimento [...]” (MARTINS, 2008, p. 149). Neste processo investigativo,
consideramos a I¢yica dialéica com a intenG de abarcar o0 movimento do pensamento, a fim
de “[...] transforma-lo em meio ainda mais eficiente na conquista prdica das potencialidades
da natureza e sociedade [...]” (KOPNIN, 1978, p. 225).

A partir da necessidade de apreender o pensamento em seu constante movimento
de transformacdo, tomamos o método de investigagdo como “[...] um meio de obtencdo de
determinados resultados no conhecimento e na pratica” (KOPNIN, 1978, p. 91). A partir dele,
determinamos nossas “[...] concepg¢des de realidade, de ciéncia e de conhecimento que dardo
conteudo e forma a pesquisa [...]” (CEDRO; NASCIMENTO, 2017, p. 25).

O conteldo e a forma da presente pesquisa esté& sustentados na concepGo de
realidade, ciécia e conhecimento do Materialismo Hist&ico-Dialético enquanto “filosofia da
praxis, da agdo transformadora da natureza, do homem e da sociedade [...]” (BAZARIAN,
1994, p. 69). Essa corrente epistemoldica possui papel fundamental no @nbito da pesquisa
do sé&ulo XXI, por explicar a relagi complexa e contradit&ia entre sociedade e educaGo
(FERREIRA JR., 2013).

Nesta perspectiva, a pesquisa educacional vislumbra contribuir com as reflexGes
sobre as questdes sociais. E essencial que a Educacio esteja “articulada a uma proposta
comprometida com a busca do espelhamento do real, o que possibilita a criica consistente
sobre a propria sociedade [...]” (AVILA; ORTIGARA, 2007, p. 304).

De acordo com o mé&odo do Materialismo Hist&ico-Dialé&ico, o prcprio
movimento hist&ico de constituigh do objeto de conhecimento possibilita compreendera
superag® do modo de pensar. O desenvolvimento do pensamento estaatrelado arelag® dos

seres humanos entre si e, enquanto fen@neno a ser investigado, €parte de uma totalidade.
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Para apreendé€lo, énecessaio desvelar sua esséncia, distinta da aparéicia externamente dada.
Isto ocorre por meio de contradigi®s, movimentos e transformag®s na relag®d entre
fen@neno e totalidade. Essa apreens& sO eposs vel pela ag transformadora da pris, na
qual a existécia do conhecimento e da realidade se constitui como produto da atividade
humana (PERES; FREITAS, 2014).

A partir da necessidade de apreender o desenvolvimento do pensamento no
processo da atividade humana, com base nos fundamentos do mé&odo dialé&ico, optamos pela
Teoria do Ensino Desenvolvimental como um dos desdobramentos da Teoria Hist&ico-
Cultural e da Teoria da Atividade.

A Teoria Hist&ico-Cultural foi desenvolvida, inicialmente, por Vygotsky, na
antiga Uni& das Reptblicas Socialistas Soviéicas (URSS). Vygotsky explica o
desenvolvimento do psiquismo humano com base nos princ pios do Materialismo Hist&ico-
Dialéico; ele defendeu que o desenvolvimento do psiquismo humano ocorre no processo de
apropriagd da cultura, mediante a comunicagd® com outras pessoas. Assim, 0 ser humano
desenvolve as capacidades de pensar ao se apropriar da produg@® cultural historicamente
produzida pela humanidade, por meio das relag®s sociais. Em outras palavras, 0s seres
humanos se constituem e se desenvolvem pela atividade que exercem. Desse modo, a
atividade “é um processo que se transforma, que origina novas necessidades e motivos, gera
outras atividades, estruturalmente novas, e propicia a emergéicia de novas formag®s
psiquicas” (PRESTES; TUNES; NASCIMENTO, 2013, p. 50).

Leontiev, principal precursor da Teoria da Atividade, concentrou suas pesquisas
no processo de atividade humana. Na perspectiva leontieviana, atividade principal €aquela
“[...] cujo desenvolvimento governa as mudangas mais importantes nos processos ps fuicos e
nos tragos psicologicos da personalidade [...]” (LEONTIEV, 2006, p. 65). Essa atividade guia
0 desenvolvimento humano correspondente a cada etapa da vida. Na inféacia, a atividade
principal €o brincar; depois, €a atividade de estudo e, na vida adulta, predomina a atividade
do trabalho. E por meio da atividade que o ser humano constitui suas relagtes sociais com o
mundo. Leontiev (2006) caracteriza a estrutura da atividade mediante os seguintes elementos:
necessidade, objeto, motivos e ag®s.

A atividade surge de uma necessidade, dirigida a um determinado objeto (seu
contetdo), proveniente dos motivos que movem o sujeito. E constitu®a por acEes,
quedependem dos objetivos, e s& desenvolvidas por opera@®s, que S& meios ou

procedimentos para realizar a aG.
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Neste sentido, a origem da atividade surge de uma necessidade, como
primeiracondig@®. Porém, essa € insuficiente, pois € preciso determinar um objeto
correspondente. O objeto €0 contettlo da atividade e indica a direGd da ag®. Hauma
infinidade de objetos. Pode ser produto da atividade um objeto espec fico natural, uma
instituigi ou o préprio ser humano. E o objeto que diferencia uma atividade da outra. Nesse
processo, € fundamental um terceiro elemento para constituir a atividade, o motivo. Ele &
elemento articulador que impulsiona a atividade e move o sujeito para a satisfagi de uma
necessidade. Sem estes elementos n& existe atividade humana.

Leontiev distingue agdes de atividade. “Um ato ou ag¢do ¢ um processo cujo
motivo n& coincide com seu objetivo (isto € com aquilo para o qual ele se dirige), mas na
atividade da qual ele faz parte” (LEONTIEV, 2006, p. 69). Nesta relagdo particular entre
atividade e ag®, haque se compreender a atividade como um sistema na sua dinamicidade e
n& de forma estdica, pois seus elementos podem modificar suas fung®es. As ages podem se
transformar em atividades. Por outro lado, as atividades, ao perderem seu motivo,
transformam-se em ag@®s. E as ag®s, quando se tornam procedimentos para alcanGr um
objetivo, configuram-se como operag®s. Portanto, essa dinamicidade ocorre pela
movimentagi dos elementos estruturais da atividade humana.

A partir das premissas anteriores, consideramos que a Teoria da Atividade
contribui para pensar sobre o processo de tornar o indiviuo um ser humanizado pela
apropriacgd cultural mediante o processo educativo escolar. A relaGg® entre desenvolvimento
humano e aprendizagem escolar €expressa na Teoria do Ensino Desenvolvimental formulada
por VasilyVasilyevichDavydov.

Davydov? nasceu em Moscou, na RUssia, no ano de 1930 e faleceu em 1998, com
68 (sessenta e oito) anos de idade. Em 1953, formou-se no curso Filosofia e Psicologia do
Departamento de Psicologia da Faculdade de Filosofia da Universidade Estadual de Moscou,
quando iniciou sua carreira de pesquisador no campo da Psicologia Pedagdyica.

Com base nos fundamentos do Materialismo HistGico-Dialé&ico, Teoria
Hist&ico-Cultural e da Teoria da Atividade, ao longo de aproximadamente 25 (vinte e cinco)
anos de pesquisa nas escolas russas, Davydov e colaboradores formularam a Teoria do Ensino

Desenvolvimental, voltada para o desenvolvimento do pensamento te&ico contempor&neo

2No decorrer do texto serautilizada a grafia Davydov, uma vez que em sua obra principal, Tipos de
generalizag do ensino, traduzida do russo para o espanhol por Marta Shuare, Davydov aparece grafado com
“y” e acento agudo. Porém, ao se tratar de referéncia, seramantida a escrita conforme apresentada na obra
referenciada, quais sejam: Dav Tlov e Davydov.
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nos estudantes. Esse desenvolvimento acontece no processo educativo escolar, em que a

tarefa da escola

[...] n& consiste em dar & criangs uma ou outra soma de fatos conhecidos, mas em
ensinar-lhes a orientarem-se independentemente na informacg® cientfica e em
qualquer outra. Poré@m, isto significa que a escola deve ensinar aos estudantes a
pensar, isto &€ desenvolver ativamente neles os fundamentos do pensamento
contemporéneo, para 0 qual € necess&io organizar um ensino que impulsione o
desenvolvimento (DAV DOV, 1988, p. 3, grifo do autor, traduGi nossa).

Na busca por compreender o desenvolvimento dos estudantes, Davydov
incorporou, em sua teoria, a estrutura sistematizada por Leontiev, da atividade humana. Na
Teoria do Ensino Desenvolvimental, as ag®s relacionam-se ao processo de ensino e
aprendizagem, que requer a formac@ de conceitos te&icos na atividade de estudo.

No processo de ensino e aprendizagem, as necessidades e 0s motivos orientam 0s
estudantes para a apropriagd® da cultura social e hist&ica da humanidade. O objeto €a
apropriacd do conhecimento e o consequente desenvolvimento do pensamento.

O pensamento humano caracteriza-se pelas “particularidades da generalizagao, em
unidade com os processos de abstragdo e formagdo de conceitos” (DAVIDOV, 1988, p. 100,
traduG nossa). Ele pode ocorrer de duas formas: pela IGica formal (aspecto imediato, direto
e externo) ou pela Idgica dialéica (aspecto mediatizado, interno, ligado aessécia do objeto).

Para Davidov (1988, p. 104, tradugdo nossa), “o pensamento que se realiza com a
ajuda das abstrag®s e generalizag®s de carder I¢ico-formal somente leva a formar os
chamados conceitos empiricos”. Eles revelam apenas a aparéncia em seu aspecto imediato e
direto, descrevem somente os resultados do pensamento emp Tico por meio de tarefas que
classificam, comparam e identificam os objetos em seus tra@s comuns, externos (DAV DOV,
1988). Esse processo de desenvolvimento do pensamento emp Fico prevalece atualmente nas
escolas brasileiras (ROSA, 2012; HOBOLD, 2014; GALDINO, 2016; SANTOS, 2017,
ROSA; HOBOLD, 2017). Porém, o pensamento emp Fico n& €o caminho mais efetivo para
os dias atuais (DAV DOV, 1988).

O nvwel requerido atualmente € o da consciécia e do pensamento tecricos
modernos, em que “[...] pde em evidéncia as passagens, 0 movimento, o desenvolvimento,
grags ao qual pode examinar as coisas de acordo com a natureza propria destas” (DAVIDOV,
1988, p. 108, traduc® nossa). O pensamento te&ico €decorrente dos conceitos cient Ficos, no
qual se revela a essécia do objeto, sua conex& interna. Este pensamento requer que 0s

estudantes considerem 0s objetos e fen@nenos em um sistema que contemple as relag®es
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dentro de uma totalidade. Em outras palavras, para sua efetivag®, € fundamental que se
compreenda a relagd® nuclear do contetdo do conceito, a fim de desvelar sua essécia, sua
géese e transformag@ histcrica como express@ do seu princ pio universal (DAVYDOV,
1982).

Deste modo, a organizag® do ensino focado na aprendizagem de conceitos
cientficos proporciona aos estudantes a possibilidade de compreender sua origem e
desenvolvimento, a partir da unidade entre conteldo e meéodo. Para Davydov, ter um
conceito formado €saber reproduzir mentalmente o seu conteddo, a partir de sua esséicia
(relac® universal), no movimento que transita entre manifestag®s de ordem geral, particular
e singular.

Nesse movimento, os estudantes realizam o procedimento de reduG® do concreto
ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto. Para Kopnin (1978, p. 161, grifos do autor), “a
tarefa da abstracgg n& €éseparar um dos outros o0s indicios sensorialmente perceptiveis”, mas,
por meio deles, “descobrir novos aspectos no objeto que traduzam as relagdes de esséncia”.
Assim, a abstragd® €a mediag® do pensamento para a apreens&p concreta do objeto. Portanto,

0 concreto, no pensamento, €entendido como

0 conhecimento mais profundo e substancial dos fen@menos da realidade, pois
reflete com o seu conteldo n& as definibilidades exteriores do objeto em sua
relag® imediata, acess Vel &contemplagi viva, mas diversos aspectos substanciais,
conexé®s, relag®s em sua vinculagd interna necessaia (KOPNIN, 1978, p. 162,
grifos do autor).

As abstrag®s elevam o conhecimento do geral ao universal, a partir do
experimento objetal. Enquanto o concreto, no pensamento, “fundamenta a conexao do
singular com o universal, fornece ndo uma simples unidade de aspectos diversos” (KOPNIN,
1978, p. 162), mas a identidade desses contraios.

Nessa perspectiva, 0 ensino escolar €organizado de modo que se desenvolva o
movimento de abstracg e generalizag® te&ica nos estudantes, durante a atividade de estudo.
Para Dav flov (1988, p. 171, traduG® nossa), a atividade de estudo, como atividade principal
dos estudantes, “[...] estd vinculada a elevacdo consideravel do nivel ideoldgico tedrico do
processo diddico-educativo na escola prim&ia e contribui no desenvolvimento do
pensamento criador autdbnomo dos estudantes”.

Davidov (1988, p. 180, traducao nossa) considera que a atividade de estudo “[...]
estimula o pensamento dos estudantes no sentido de explicar o ainda n& conhecido, de

assimilar novos conceitos e procedimentos de a¢do [...]”. Além disso, visa a transformac¢ao do
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conteUrlo a ser apropriado em forma de conhecimento tecrico. Eum processo que vai alén da
aquisicd do conhecimento e das ag®s que o0s estudantes realizam, mas de mudan@ interna,
de reorganizac® mental, fundamental para a efetivag® da aprendizagem, por meio de 6 (seis)
ag®s (DAV DOV, 1988):

1. Transforma@ dos dados da tarefa de estudo com a finalidade de revelar a relagg
universal do objeto estudado;

2. Modelacg da relag® universal na forma objetal, gr&ica e literal;

3. Transformag® do modelo da relagg universal para o estudo de suas propriedades
em ‘forma pura’;

4. Resolug® de um sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento geral;

5. Controle da realizagg das ag®s anteriores;

6. Avaliagg da apropriagd® do procedimento universal como resultado da soluG
da tarefa de estudo dada (DAV DOV, 1988, p. 181, grifo do autor, tradugi nossa).

Em smntese, Davydov (1982) prop& que a educagi escolar organize o ensino
com a finalidade de promover o desenvolvimento do pensamento te¢rico dos estudantes, a
partir da apropriagg® de conhecimentos cient ficos. Porén, para que a aprendizagem dos
estudantes se efetive em n vel te&ico, €fundamental que o professor, ao exercer sua atividade
de ensino, tenha elementos que subsidiem esse modo de organizaGga de ensino.

Para compreender a relag® da atividade do professor com a atividade do
estudante, fundamentamo-nos na AOE proposta por Moura e seguidores, em que a
organizag® da atividade de ensino e de aprendizagem possibilita a realizagg da atividade

educativa.

A AOE mantén a estrutura de atividade proposta por Leontiev, ao indicar uma
necessidade (apropriag® da cultura), um motivo real (apropriagd® do conhecimento
historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e propor ag®s que
considerem as condigges objetivas da instituici escolar (MOURA et al., 2010, p.
96).

Os elementos que caracterizam a AOE possibilitam que ela seja mediadora entre a
atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. Ambas sGpodem ser separadas para fins
de explicag® dida&ica, conforme sintetiza Moraes (2008, p. 116) no esquema a seguir (Figura
1).
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Figura 1- Relacg entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem a partir de seus

elementos estruturantes

ATIVIDADE ORIENTADORA

/’ DE ENSINO ’\

ATIVIDADE = CONTEUDO: — ATIVIDADE DE
DE ENSINO ‘ Conhecimentos Teéricos APRENDIZAGEM
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Utilizac&o dos recursos = Utilizac&o dos recursos
metodolégicos que BRERACOES metodolégicos que

auxiliardo o ensino auxiliardo a aprendizagem

Resolucédo dos problemas
de aprendizagem

Fonte: Moraes (2008, p. 116).

A AOE constitui “um modo geral de organizacdo do ensino, em que seu conteudo
principal €o conhecimento te&ico e seu objeto €a constituiG®d do pensamento te&ico do
individuo no movimento de apropriacdao do conhecimento” (MOURA et al., 2010, p. 100).

E importante ressaltar que

[...] as criangs aprendem nas formas mais diversas de atividade (no jogo, no
trabalho, no esporte, etc.). A atividade de estudo tem um conteCdo e uma estrutura
especial e haque diferenci&la de outros tipos de atividade que as criangs realizam
tanto na idade escolar inicial como em outras (por exemplo, haque diferenci&la da
atividade Iddica, social - organizativa, laboral, etc.). Alén disso, na idade escolar
inicial, as criangs realizam outros tipos de atividade, porém, a principal €a de
estudo [...] (DAV DOV, 1988, p. 159, traduGi nossa).

Por essa raz&, no decorrer da presente dissertagi®, adotaremos o termo atividade
de estudo em vez de atividade de aprendizagem. Contudo, independentemente da
terminologia adotada, os fundamentos das teorias anteriormente expostas s& oriundos da
mesma vertente filos&ica, psicol@ica e pedaggyica.

Essa vertente abre os caminhos trilhados pelos grupos de pesquisa 0s quais
integramos:  TedMat/UNISUL * e GPEMAHC/UNESC. 4 Ambos constituem a

3 Lder: Prof.®Dr.®Josdia Euzébio da Rosa (UNISUL); vice-l @ler: Prof. Dr. Ademir Damazio (UNESC).
4 Lder: Prof. Dr. Ademir Damazio (UNESC); vice-l fler: Prof.#Dr.®Jos&ia Euzébio da Rosa (UNISUL).
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unidadecatarinense da Rede Nacional de Grupos de Pesquisa, do GEPAPe da Universidade de
S& Paulo (USP).® Trata-se, portanto, de uma produci desenvolvida no &nbito de um
coletivo, integrado com outros grupos da unidade catarinense do GEPAPe, cujos
pesquisadores s& oriundos de tré& universidades do estado de Santa Catarina (Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, UNISUL e UNESC). O contexto coletivo tem sua
relevancia, pois “a producdo do conhecimento nio é um empreendimento isolado. E uma
construgdo coletiva da comunidade cientifica, um processo continuado de busca [...]”
(MAZZOTTI, 2012, p. 27).

Nesse coletivo de pesquisa, realizamos estudos e debates te&icos que envolvem,
entre outros, o0 modo de organizag® do ensino com a finalidade de desenvolver, nos
professores e estudantes, o pensamento tecrico. A partir deste objeto mais amplo, assumimos
as reflex@es sobre as possibilidades de apropriagg de conceitos cient Ficos e desenvolvimento
do pensamento te&ico, no contexto da Educag® Matemdica. Partimos do pressuposto que o
movimento de transformag® da sociedade passa, dentre muitos outros, pelos port&es do
conhecimento cient fico, o que requer outro modo de organizag® do ensino, inclusive, da
Matemdica.

Nessa dinamicidade buscamos, conforme prop& Gamboa (1991), desvelar as
possibilidades de mudang na pr&is transformadora do objeto investigado: aprendizagem das
acadénicas de Pedagogia sobre 0 modo de organizagg® do Ensino Desenvolvimental. O
objeto investigado surge a partir das inquietag@®s, no decorrer de nossa trajet&ia em sala de
aula, enquanto professoras de Mateméica do Ensino Fundamental I, em que observamos
algumas dificuldades dos estudantes com conceitos b&icos, como adiGg®, subtrag,
multiplicag® e divis&. Pesquisas atuais (GALDINO, 2016; MATOS, 2017; SANTOS, 2017)
indicam que tais dificuldades s&, em parte, decorrentes do modo de organizag® de ensino.
Para Neves (2008), as dificuldades, na especificidade da Matemdica, s& apresentadas n& sO
pelos estudantes, também pelos professores e futuros professores.

Diante desse contexto de fragilidades €que surge a necessidade de estudarmos
algumas possibilidades de contribuir com as reflexGs sobre a aprendizagem dos futuros
professores, em nwel de graduag®, uma vez que, segundo Avila e Ortigara (2007), a
melhoria da qualidade da formag® do educador reflete, diretamente, na qualidade da
educacG escolar.

°0 | der do grupo, de abrangéncia nacional, €o Prof. Dr. Manoel Oriosvaldo de Moura, da USP.
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A partir desta premissa, realizamos uma investigagi experimental, por meio de
um experimento did&ico desenvolvimental®. Essa metodologia de pesquisa proposta por
Dav mlov(1988) permite ao pesquisador investigar o desenvolvimento dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Dav mlov (1988), 0 experimento did&ico

desenvolvimental

caracteriza-se pela intervenGa ativa do pesquisador nos processos ps fuicos que ele
estuda. Assim, se difere essencialmente do experimento de constatag®, que destaca
sOo0 estado jaformado e presente de uma ou outra estrutura ps fuica. A realizagd
do experimento desenvolvimental pressup& a projeg® e modelagd® do conteldo
das novas formag®es psqjuicas a serem constitu mas, dos meios psicopedagdgicos e
das vias de sua formag®. Na investigagi dos caminhos para realizar este projeto
[...], no processo do trabalho educativo cognoscitivo com os estudantes, pode-se
estudar simultaneamente as condig®s e as leis de origem, de génese das novas
formag@®s mentais correspondentes. Em nosso ponto de vista, o experimento
desenvolvimental pode ser chamado de experimento genéico-modelador, aquele
que forma a unidade entre a investigagg do desenvolvimento psfuico dos
estudantes, a educag® e 0 ensino. Assim, pois, 0 mé&odo genéico modelador de
investigaGi aparece como metodologia de educagd® e ensino experimentais que
impulsionam o desenvolvimento (DAV DOV, 1988, p. 196, traducg nossa, grifo do
autor).

Nossa aG investigativa, operacionalizada por meio de um experimento did&ico
desenvolvimental, foi pensada com base no mé&odo do Materialismo Hist&ico-Dialé&ico. O
experimento foi realizado na disciplina Fundamentos e Metodologias de Matemé&tica para 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da UNISUL, durante o est&gio
de docécia do Mestrado em Educag®, no segundo semestre de 2017. Salientamos que o
currctulo do curso de Pedagogia da UNISUL é estruturado por apenas uma disciplina
referente & Educag® Matemdica. Essa estruturag®d do currtulo € um dos fatores que
limitam o desenvolvimento do ensino de Matemdica. A disciplina & composta por 60
(sessenta) horas, distribu mas em 15 (quinze) encontros. No ano de 2017 foi ofertada para as
acadé@nicas do 4°(quarto) semestre. O objetivo geral da disciplina consiste em estudar os
fundamentos e metodologias de Matemdica para 0 ensino nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A professora titular €licenciada em Matemdica e estudiosa da objetivacg dos
princ pios da Teoria Hist&ico-Cultural na Teoria do Ensino Desenvolvimental e AOE. Desse
modo, suas ag®s de ensino, pesquisa e extens& s& sustentadas nas mencionadas teorias.

Nesse contexto, a disciplina Fundamentos e Metodologias de Matem&ica para 0s anos

éUtilizamos os termos experimento did&ico desenvolvimental por entendermos que €pelo ensino que se aprende
e ao aprender que nos desenvolvemos. Porém, n&b se trata de qualquer ensino, mas um ensino organizado com
base nos contettlos e méodosque possibilitem promover o desenvolvimento do pensamento te&rico nos
estudantes, a partir da apropriagg de conhecimentos cient ficos.
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iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da UNISUL pressupe-se promotora
de reflex@s sobre o processo de ensino e aprendizagem de Matemdica em nwel te&ico
(MATOS, 2017).

No entanto, cabe questionar se os princ pios do Ensino Desenvolvimental s&
realmente efetivados na referida disciplina. Nesta direG, elaboramos o seguinte problema da
pesquisa: 0 que revelam as manifestagi®s das acadé@nicas matriculadas na disciplina de
Fundamentos e Metodologias de Matem&tica para os anos iniciais do Ensino Fundamental
do curso de Pedagogia da UNISUL, referentes ao processo de conhecimento do modo de
organizag® do Ensino Desenvolvimental? Temos, como hipdese, que as manifestag®s das
acadé@nicas de Pedagogia, referentes ao processo de conhecimento, revelam a aprendizagem
de alguns elementos do modo de organizag® do Ensino Desenvolvimental. Ela orienta o
processo investigativo ao desvelar os segredos ocultos encontrados na contradiGi entre
aparéncia e esséncia.

Nessa busca pela essécia do fen@neno, est&vamos cientes de que os resultados
encontrados poderiam ser contr&ios & convic@®s iniciais. Assim, investigamos as
manifestag®s das acad@&nicas matriculadas na disciplina de Fundamentos e Metodologias de
Matem&ica para os anos iniciais do Ensino Fundamental do curso de Pedagogia da UNISUL
em 2017-2, referentes ao processo de conhecimento do modo de organizagg® do Ensino
Desenvolvimental.

Diante da totalidade dos conceitos abordados no decorrer do semestre, fez-se
necessaio estabelecer um recorte, selecionar um isolado. Conforme ensina Carag (1951), na
impossibilidade de abarcar a totalidade, o pesquisador destaca, dessa totalidade, um conjunto
de seres e fatos. Um isolado €uma seG da realidade que o pesquisador recorta, de modo a
compreender o fen@meno investigado.

Por conseguinte, a fim de compreender o processo de conhecimento das
académicas de Pedagogia sobre o modo de organizag® do Ensino Desenvolvimental,
optamos pelos conceitos de multiplicag® e divis&. Desse modo, 0 objetivo da pesquisa
consiste em investigar o processo de conhecimento das acad@micas de Pedagogia sobre o
modo de organizag® do Ensino Desenvolvimental dos conceitos de multiplicaci e diviséb.

O movimento de constituiG da pesquisa foi marcado por um processo dialéico,
constru o por idas e vindas ao longo do caminho trilhado. A trajetGia de estudo iniciou-se
antes do ingresso no curso de Mestrado em Educagd® da UNISUL, mais precisamente no
segundo semestre letivo de 2015. Na condiga de aluna especial, cursei a disciplina de Teoria

do ensino desenvolvimental na EducaGgd Matem&tica. A partir das aprendizagens efetivadas
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na disciplina elaborei o projeto para participar do processo seletivo do Mestrado, tendo sido
aprovada para ingressar, como aluna regular, na turma de 2017/1. Nas primeiras reuniCes de
orientacd elaboramos um cronograma de ag®s (Anexo A).

Na busca por apreender o fen@mneno investigado, guiamo-nos por 6 (seis) ages de

pesquisa: 1) estudo dos fundamentos do méodo Materialismo Hist&ico-Dialéico; 2)
aprofundamento da Teoria do Ensino Desenvolvimental e AOE; 3) estudo de tarefas
davydovianas e situag®s desencadeadoras de aprendizagem para 0 ensino dos conceitos de
multiplicag® e divis&;4) elaborag® deum experimento did&ico desenvolvimental;
5) apreens& da realidade pesquisada no curso de Pedagogia da UNISUL; 6) descric,
explicag® e andise do isolado em movimento por meio de elaborag® de episdalios
formativos. Embora apresentadas sequencialmente, n& ocorreram de modo linear, tal como
relatamos a seguir.

A primeira agd@® de pesquisa refere-se ao estudo dos fundamentos do méodo
Materialismo Hist&ico-Dialéico para sustentar os processos de investigaGd e exposiGa.
Esse estudo ocorreu durante todo o processo investigativo, porén, com éfase no decorrer do
primeiro semestre de Mestrado em Educag® (2017-1), nas disciplinas de EducaGo e
Epistemologia, e T¢picos Especiais |: Abordagem dialéica nas Pesquisas Educacionais.

A segunda acg®, organicamente vinculada a primeira, consistiu no
aprofundamento da Teoria do Ensino Desenvolvimental e AOE como desdobramentos da
Teoria Hist&ico-Cultural, particularmente a Teoria da Atividade, como fonte filos&ica do
Materialismo Hist&ico-Dialéico. Este processo de compreens& foi desenvolvido por meio
de leituras individuais e coletivas, bem como reflex@s no contexto da disciplina
Fundamentos da Teoria Hist&ico-Cultural 1 (2017-1) e dos grupos de pesquisas TedMat e
GPEMAHC.

Neste movimento de estudo, em 2017-2, foi necess&io compreendermos a
objetivag® dos fundamentos te&icos no modo de organizag® de ensino, por meio do estudo
de tarefas davydovianas e situa@®s desencadeadores de aprendizagem para o ensino dos
conceitos de multiplicacgg e divisd, a partir da leitura de Crestani (2013, 2016), Rosa,
Damazio e Crestani (2014) e Rosa e Crestani (2017a, 2017b), no contexto da terceira ago de
pesquisa.

Concomitantemente aterceira ag® de pesquisa, realizamos a quarta, por meio da
elaboragd de um experimento did&ico desenvolvimental sobre os mencionados conceitos, a
ser desenvolvido com as acadé@nicas do curso de Pedagogia da UNISUL, contexto em que

ocorreu 0 fen@meno investigado. Porém, no processo de planejamento do experimento,
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deparamo-nos com um grau de complexidade para alén de nossas expectativas. A simples
apresentagd das tarefas para as estudantes resolverem seria insuficiente. Havia necessidade
de um direcionamento no pensamento das acad@micas, durante o desenvolvimento das tarefas,
com 0 objetivo de superar as limitagi®es do processo de resoluGd esponté&nea, em nwel
emp Tico. Mas, por onde as acadé@nicas transitariam durante a resoluG@® das tarefas? Quais
seriam suas poss veis dlvidas e equ vocos? A fim de nos antecipar com o planejamento do
processo de resolug@® das tarefas de modo orientado, desenvolvemos testes-piloto.’” Os
enunciados e o desenvolvimento das tarefas foram sistematizados em slides (Anexo B) que
foram expostos durante o desenvolvimento da quinta aG.

A quinta ag® de pesquisa foi a apreens& da realidade pesquisada, durante o
estagio de docécia do Mestrado em Educag®, no curso de Pedagogia da UNISUL.
Acompanhamos o0s 15 (quinze) encontros semanais, com duragd® de 3 (tré&) horas cada, na
disciplina Fundamentos e Metodologias de Matemé&ica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, no segundo semestre de 2017. Deles, assumimos a docé&icia em 2 (dois)
encontros, nos quais desenvolvemos as tarefas sobre os conceitos de multiplicagg e divisép,
com 23 (vinte e tré&) acadénicas, todas do sexo feminino, matriculadas na 4Xquarta) fase do
curso. Esses 2 (dois) encontros constituem o recorte da totalidade, enquanto isolado, porém,
sem desconsiderar as relag®s dele com os demais momentos da disciplina.

O isolado foi detalhado por meio da elaboragg® de epis&lios formativos no
decorrer da sexta aga da pesquisa. Esta envolveu a descrigi, explicagd e andise do isolado
em movimento. Para tanto, consideramos 3 (tr&) momentos distintos, mas interconectados: 1)
primeiro dia de aula (avaliag® inicial); 2) no decorrer do semestre (experimento did&ico
desenvolvimental); 3) dtimo dia de aula sobre os conceitos de multiplicag® e divis&
(avaliacg®@ final).Para subsidiar a avaliag@® final consideramos tambén a organizag® de
ensino e docéncia das acadénicas em turmas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental 1, a
partir da apropriagg da aprendizagem.

Esses 3 (tr&) momentos foram capturados em gravag®s de adio, vieo e
registro fotogr&ico, por meio dos seguintes instrumentos: gravador de voz, filmadora,

m&yuina fotogrdica e di&io de campo. Registramos as manifestag®s orais e escritas das

7 Os testes-piloto foram realizados com pessoas préximas amestranda: familiares, integrantes do grupo de
pesquisa TedMat e acadé@micos da 7=fase do curso de Pedagogia da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC)/Centro de Educacd a Disténcia (CEAD), do polo de Laguna. A cada teste-piloto, o experimento
did&ico desenvolvimental era reelaborado. Este processo foi trabalhoso, mas primordial na constituici do
produto final. Esse per do foi composto por muitas indagag®s, estudo, reflexces e reelaborag®s que
auxiliaram na formag& da mestranda para a préica docente investigativa que constitui contexto de apreens&o
de dados para a pesquisa apresentada na presente dissertacgio.
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acadénmicas nas conversas individuais e coletivas durante o desenvolvimento das tarefas e nos
relatos de experiécia docente.

Os dados capturados nas gravag®s de audio e vimeo, durante o experimento
did&ico desenvolvimental, foram transcritos. Mantivemos, nas transcriges, as falas das
académicas na mtegra. Organizamos arquivos no Word® com a descrigg de cada tarefa
desenvolvida. Cada arquivo continha a transcriggb das falas, a descricggd e as fotografias do
contexto no qual tais falas ocorreram, e a digitalizagi® das manifestag®s escritas, que
consistem na resolucG@ das tarefas, bem como as avaliag®s iniciais e finais.

As acadénmicas colaboradoras da pesquisa, ao assinarem o termo de livre
consentimento (Anexo C), solicitaram que suas identidades fossem reveladas, por meio da
utilizacgd do seu nome real. Estavam cientes de todos os instrumentos e recursos utilizados
para a apreens& do fen@meno investigado, como também dos objetivos da pesquisa.

Para analisar o isolado (CARACA, 1951), constitu o pelo experimento did&ico
desenvolvimental, pela avaliagg inicial e avaliagd® final, adotamos como metodologia de
exposiG os episalios formativos que se configuram como expressé& do isolado (MOURA,
2000).

Os episdlios poder&o ser frases escritas ou faladas, gestos e ag®s que constituem
cenas [...]. Assim, os episalios n& sé& definidos a partir de um conjunto de ages
lineares. Pode ser que uma afirmacg& de um participante de uma atividade n& tenha
um impacto imediato [...] o pesquisador, tal como o produtor de cinema, €que faz a
leitura dessas vaias ag¥s, que parecem isoladas, aprocura das interdependéncias
[...] (MOURA, 2004, p. 276).

Ao estruturarmos os episalios formativos, consideramos as cenas que expressam
a essécia da totalidade investigada para, posteriormente, proceder a discuss& te&ica.
Durante a andise, com base nos fundamentos te&icos anunciados, fomos alén da descriGo
inicialmente realizada, que consistiu apenas em uma etapa da organizag® dos dados. Foi
necessaio super&las, por meio da explicag te&ica, na relag® dialé&ica entre universal,
particular e singular. “O universal implica a riqueza do singular e do particular no sentido de
que, apreendendo as leis, ele estarefletindo, nessa ou naquela medida, todos os casos
particulares de manifestagdo do singular” (KOPNIN, 1978, p. 108). De acordo com Ferreira Jr.
(2013), a investigagd® cientfica processa-se com base no princpio da relagd® dialéica

existente entre o universal, particular e singular.

O universal & sempre caracterizado pelas determinagg®s [...] que se repetem no
&mago de cada um dos fen@menos particulares. [...] Assim, podemos dizer que 0
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processo investigativo consiste em separar, no &anbito da abstragi® Idjica, os
elementos que formam a s ftese das mUtiplas caracter gticas universais e singulares
que explicam um determinado fen@meno particular. Por conseguinte, o resultado da
pesquisa sempre resulta em uma andise que a@mbarca o fen@neno particular [...]
(FERREIRA JR., 2013, p. 40).

Neste sentido, no contexto da totalidade do objeto investigado, consideramos a
interconex& do universal (modo de organizagd® de Ensino Desenvolvimental) com o singular
(manifestag®s de cada acadé@mica), na particularidade (processo de ensino desenvolvido na
turma) constituma por 3 (tr&) momentos: avaliag® inicial; experimento didé&ico
desenvolvimental; e avaliag final.

No primeiro dia de aula realizamos uma avaliag® inicial, a fim de apreender
elementos que subsidiassem o processo de sistematizag® do experimento did&ico
desenvolvimental, de modo a atingirmos os resultados almejados. Assim, propusemos que as

acad@nicas desenvolvessem, individualmente, o seguinte instrumento avaliativo:

Figura 2— Instrumento de avaliaGi

Imagine que vocé&foi convidado (a) para lecionar em uma turma de terceiro ano de
uma escola da Rede estadual de Educac®, a partir de amanha

Vocé&deveraensinar divisédurante o per bdo matutino.

E importante ressaltar que o professor anterior ainda n& abordou esse conceito.

Vocétem atéa 22h30min de hoje para planejar essa aula e enviar o plano de ensino
ao diretor da escola, com ag®s detalhadas para o per bdo inteiro, ou seja, cinco aulas
sobre divis&.

Alén disso, vocénd tem tempo dispon Vel para pesquisar sobre o assunto. Portanto,
o plano de ensino terague ser elaborado a partir do que voc&jasabe sobre diviséb.

Como vocéfaria esse plano?

Elabore o plano de ensino com todas as situag®s que voc&desenvolveria na turma
(explicagg®s, experimentos, reflex@s, exerc Tios, atividades...) e entregue atéo final
da presente aula (22h30min) para a professora Jos&ia.

Fonte: Elaborag& nossa, 2017.

E importante ressaltar que, inicialmente, nosso foco incidia apenas no conceito de
divis& e, por isso, no instrumento avaliativo (Figura 2) contemplamos apenas este conceito.
O conceito de multiplicagd® surge durante a terceira ag® de pesquisa, momento em que
estud&amos a objetivag®d dos fundamentos ted&icos do Ensino Desenvolvimental. Isto
porque constatamos que os conceitos de divis&® e multiplicag® s& abordados de modo

indissoci&vel.
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Estruturamos o experimento did&ico desenvolvimental com 6 (seis) tarefas
davydovianas®, reelaboradas a partir dos estudos de Crestani (2013, 2016), Rosa, Damazio e
Crestani (2014) e Rosa e Crestani (2017a, 2017b).

Alén das 6 (seis) tarefas mencionadas, acrescentamos 1 (uma), extra la na mtegra
do livro did&ico do 2%ano do Ensino Fundamental I, da coleG® Porta aberta: alfabetizagg
matemética (CENTURION; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2011). Justifica-se a escolha do
referido livro por ser o mais utilizado nas escolas da regi& (HOBOLD, 2014).

ApG as reflex@s dos conceitos, propusemos 0 mesmo instrumento avaliativo do
primeiro dia de aula (Figura 2), a fim de verificar se os resultados correspondiam ao objetivo
a que hav Bmos nos proposto ao elaborarmos o experimento did&ico desenvolvimental.

Em sntese, o experimento didéico desenvolvimental foi realizado durante 15
(quinze) encontros. Dos quais, 4 (quatro) constitu Tam-se em contexto de apreens& de dados

para a presente pesquisa, conforme o esquema a seguir (Figura 3).

Figura 3 — Esquema-s mtese do cronograma de apreens& de dados

4 I 4 I

e 1=®encontro * 9ncontro
Avaliag das Avaliag das
compreensées ) 7ch S%ricqntro? compreensées

iniciais. esenvolvimento finais.
das tarefas. .

» Docéncia das

acadénicas.

Fonte: Elaboragg nossa, 2018.

Os dados apreendidos nos 4 (quatro) encontros foram organizados e analisados
nos cap fulos 2 e 3. O cap fulo 2 &constitu mo pela andise do processo desenvolvido em sala
de aula com as acadénicas de Pedagogia, no qual elaboramos 3 (tré&) episdlios formativos

gue expressam o0 movimento percorrido pelas acad@nicas no desenvolvimento das tarefas que

8As tarefas davydovianas referentes ao ensino dos conceitos de multiplicagi e divis foram extra flas dos
livros didaticos do segundo, terceiro e quarto anos do Ensino Fundamental I (JABBIJIOBet al., 2012;
JABBIZIOBet al., 2009; TABBIJIOB et al., 2011), e do livro de orientagdo ao professor (TOPBOB;
MUKYVYJIMHA; CABEJILEBA, 2009).
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constitu Tam o experimento did&ico desenvolvimental e uma s mtese que apresenta alguns dos
elementos que sustentam o0 modo de organizagd de ensino adotado na pesquisa. O cap iulo 3
refere-se aandise da avaliag® realizada no primeiro encontro com as compreens&es iniciais
das acad@micas comparadas com a avaliag@ realizada no 9“encontro ap& o desenvolvimento
das tarefas sobre os conceitos de multiplicagg e divis&. A seguir, expomos os dados

apreendidos.
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2 EXPERIMENTO DIDATICO DESENVOLVIMENTAL

O presente cap fulo éconstitu @o por 3 (tré&) episalios formativos compostos por
cenas extramas durante a realizagd® do experimento did&ico desenvolvimental. Este foi
elaborado com base na Teoria do Ensino Desenvolvimental a partir da proposiGo
davydoviana para o ensino de Matemdica. As cenas dos episalios formativos foram
organizadas em flashes®, nos quais consideramos as falas transcritas, fotografias e figuras
significativas captadas no experimento did&ico desenvolvimental. Essas cenas e 0s
subsequentes flashes refletem as manifestag®s das acadé@micas no processo de resoluGo e
correc@ de tarefas sobre os conceitos de multiplicag® e divis&.

O experimento foi desenvolvido durante todo o semestre letivo de 2017-2, com as
acadé@nicas matriculadas na disciplina de Fundamentos e Metodologias de Matem&ica para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da UNISUL. O recorte, na
presente pesquisa, incide nas manifestag®s das acadénicas durante o desenvolvimento de 6
(seis) tarefas davydovyanas (CRESTANI, 2013, 2016) e de 1 (uma) tarefa elaborada a partir
de um dos livros did&icos brasileiros adotados nas escolas da regi& sul do estado de Santa
Catarina (CENTURION; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2011) sobre os conceitos de
multiplicag® e divis&.

Iniciamos a docéncia no sé&imo encontro da disciplina. Nas aulas anteriores, 0s
conceitos de nuUmero, adigg® e subtragd foram abordados com base na proposiGo
davydoviana, a partir relagg® de multiplicidade, divisibilidade e todo-partes de medidas de
grandezas discretas e cont huas e sua operacionalizagd na reta numé&ica. Em continuidade ao
cronograma da disciplina, introduzimos os conceitos de multiplicacgd e divis&, também com
base na proposiG davydoviana.

Apresentamos as fontes em que realizamos nossos estudos, e das quais extra mos
e reelaboramos as tarefas (CRESTANI, 2013, 2016; ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014;
ROSA; CRESTANI, 2017a, 2017b). Salientamos que algumas acadénicas realizaram a
leitura prévia dos referidos textos, pois estes constavam na lista de refer&cias do plano de
ensino da disciplina. Esse comprometimento por parte das acadénicas com a realizagg das
leituras complementares foi essencial para aprofundar as reflexGs sobre a relago

indissoci&vel entre teoria e prdica.

® Os flashes que comp&@m as cenas foram organizados conforme a sequéncia das falas e acontecimentos
ocorridos no experimento did&ico desenvolvimental. Desse modo, utilizamos nUmeros que indicam a
enumeracga dos flashes nas cenas. No decorrer do texto, os flashes e os seus nUmeros correspondentes ser&
identificados pelo numero e pela letra F.
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O espaq f Fico foi organizado de modo que as carteiras da sala de aula estivessem
posicionadas em formato de “U”, a fim de possibilitar as académicas uma visao ampla de suas

colegas e das professoras e facilitar a comunicaG® entre todas, conforme fotografia 1.

Fotografia 1 - Organizacg do espa f ®ico da sala de aula

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&fico Luciane Isidoro, 2017.

Como recurso para o desenvolvimento das tarefas, utilizamos slides (Anexo B)
refletidos no quadro da sala de aula e o prdorio quadro para realizar 0s registros
desencadeados a partir das tarefas, movimentos e desenhos produzidos no Power Point. Alén
disso, utilizamos recipientes com Imuido na primeira tarefa, na qual realizamos um
experimento objetal.

Na sequéncia apresentamos 3 (tré&) episdlios formativos que expressam o
processo percorrido pelas acadénicas. O episd@lio formativo 1 trata da natureza do
pensamento te&ico (tarefa 1). O epis@lio formativo 2 refere-se as dificuldades vivenciadas
pelas acad@nicas oriundas da EducaGi Bd&ica (tarefas 2, 3, 4 e 5). E o episalio formativo 3
apresenta ind Tios do arrefecimento de tais dificuldades (tarefas 6 e 7). Ao final do cap iulo,
para subsidiar a andise te&ica dos 3 (tr&) epis&lios formativos, revelaremos 0s princ pios
did&icos que sustentam o modo de organizagg de Ensino Desenvolvimental.

2.1 EPISODIO FORMATIVO 1 - NATUREZA DO PENSAMENTO TEORICO

O presente epis@lio formativo e€constitu @o por 2 (duas) cenas (cena 1 e cena 2),
nas quais expressamos 0 movimento realizado durante a resoluGga coletiva da tarefa 1 com as
acadénicas. Esse movimento teve como ponto de partida a relagg entre medidas, a partir de

um experimento objetal que envolvia a grandeza volume. No experimento ocorreu a revelag
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e a transformag dos elementos, alén da modelagd da relagg universal dos conceitos de
multiplicag® e divis& nas formas objetal e gréfica por meio de elementos algébricos,

geomeéricos e aritméicos.

2.1.1 Cena 1 — O pensamento te&rico como ponto de partida no contexto do experimento

objetal

Na presente cena refletimos sobre a origem do pensamento te&ico no contexto do
experimento objetal. Essa cena €composta pela andise da primeira parte do processo de
resolug@ coletiva da tarefa 1, na qual apresentamos, primeiramente, o volume de | fuido a ser

medido (K) e a unidade de medida b&sica (A), conforme fotografia 2°:

Fotografia 2 - Volume de | quido a ser medido (K) e a unidade de medida b&ica (A)

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&fico Luciane Isidoro, 2017.

A partir dessa informac, surge a questé central: o volume de | quido de medida
K éformado por quantas unidades A? O ponto de partida para a resolugo da tarefa €a
relagd entre medidas de grandezas, ou seja, a medigi® da grandeza volume. Nesse sentido,
h&a necessidade de revelar o valor aritméico do volume de I uido com medida algédrica K a
partir da unidade que expressa a capacidade do recipiente A (unidade de medida b&sica).
Assim, n& tnhamos um valor espec fico para K. Poderia ser 10, 20, 30... Enfim, qualquer

valor. Trata-se, portanto, de uma tarefa de caraeter geral, conforme enunciado a seguir:

Tarefa 1 — Medig& da grandeza volume por meio da transferéicia de | quidos

O volume de I quido de medida K &formado por quantas unidades A?

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2016, p. 43).

10 E importante destacar que volume e capacidade s& grandezas distintas. No caso do recipiente menor, o
volume de | fuido a ser considerado na tarefa equivale amedida de sua capacidade. O que n& ocorre com o
recipiente maior, no qual o volume de I uido de medida K n& ocupa metade de sua capacidade.
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A cena 1 & composta por sessenta e um flashes (61F), capturados durante a

resolugi da tarefa 1, no contexto coletivo. No desenvolvimento da presente tarefa, era

imprescind vel considerar a relag® entre medidas de grandezas por meio da mediGo da

grandeza volume. Desse modo, por meio do experimento objetal, as acad@nicas sugeriram

que realizé&semos a transferécia do | fuido de volume K com o recipiente com capacidade A.

Visto que este procedimento seria demorado, direcionamos as reflexdes a fim de gerar a

necessidade de realizar a transfer@cia com um recipiente maior que A, denominado por

unidade de medida intermedi&ia. Assim, a relag& universal dos conceitos de multiplicac e

diviséo foi revelada a partir do experimento objetal, conforme flashes a seguir:

01-
02-
03-
04-
05-

06-
07-
08-
09-
10-
11-
12-

13-

14-

15-

16-

NILMA: —[...] a gente n& sabe a quantidade que tem.
FABIANA: — Ent&, precisa de uma medida maior.
MESTRANDA: — T4 uma medida intermedi&ia. Mais alguma sugest&? [sic]
SILVIA: — Mas a medida intermedi&ia jaéo A, né€[sic]?
: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a

transcriG.
MESTRANDA: — A Fabiana sugeriu...
FABIANA: —Uma outra medida. Uma medida intermedi&ia que n&b seja A.
MESTRANDA: — Mas para que uma outra medida?
FABIANA: — Para néb ter que fazer tantas vezes, porque o A émuito pequeno.
MESTRANDA: — Mais alguén tem alguma outra sugest&?
MARGARIDA: — Precisava de um outro recipiente para passar o | uido.

MESTRANDA: - Ent&, eu tenho aqui um outro recipiente como a Margarida
sugeriu, do mesmo formato e tamanho, certo? Qual €a sugesté& agora?
Fotografia 3 — IntroduG@ do terceiro recipiente a partir da sugest& de Margarida

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&ico Luciane Isidoro, 2017.

MESTRANDA: — Jatemos outro recipiente. Vou utilizar a capacidade de A para fazer a
transferéncia?

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.
MESTRANDA: — Ent&p, a sugesté de vocé& &fazer a transferécia [com a medida A].
Mas seraque vai ser demorado?
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17
18
19
20
21

22
23

24
25
26

217+
28-

29-
30-
31-
32-
33
34-

35

36+

37-

38-
39

40-
41

42-
43

44-.

- ACADEMICAS: — Eu acho que vai.

- MESTRANDA: — Trabalhoso?

- ACADEMICAS: — Vai.

- MESTRANDA: - Ent&p, qual seria a sugest&?

- ANA CAROLINA: — Eu acho que tem que ser outro recipiente maior que A e n& do
tamanho do K.

- MESTRANDA: — Ent&p, surge o recipiente com capacidade C.

- Fotografia 4 — IntroduG® da unidade de medida intermedi&ia

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&ico Luciane Isidoro, 2017.

- MESTRANDA: — Como que n& podemos denominala? Jasurgiu essa questd na sala.
- ACADEMICAS: —Unidade de medida intermedi&ia.
- MESTRANDA: —Unidade de medida intermedi&ia, porque n& temos K que representa o
quée
ACADEMICAS: O total.
MESTRANDA: —Comparando C com K, ele €& intermedi&aio. E comparando com
A tambén éintermedi&io. Ent& temos tr& medidas diferentes, quais s& elas?
ACADEMICAS: K,CeA.,
MESTRANDA: —-O que representa o K?
ACADEMICAS: O total.
MESTRANDA: —Temos C?
ACADEMICAS: —Medida intermedidia.
MESTRANDA: —Qual éa outra?
- ACADEMICAS: -A.
MESTRANDA: —A, unidade de medida b&ica. Ent&o, para fazer uma transferécia mais
répida, do que n& precisamos?
: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcriG.
MESTRANDA: —VVamos ver quais s& as opini&es?
MARGARIDA: —Eu acho que tu usa a b&ica para colocar em C pra ver quanto vai dar
[sic].
MESTRANDA: —E depois?
: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcriG.
MESTRANDA: -Ent&, a sugesté étransferir o | quido com C?
JULIA: —Acho que seria pegar o C para ver quantos A cabe em C e depois quantos C
cabe dentro do K [sic].
MESTRANDA: —Como que eu fag para saber quantos C tén em K?
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45-
46-

47-
48-
49-
50-

o1-

52:
53
54-
55-

56+
57

58:
59-
60-

61-

ANA CAROLINA: —Eu acho que éduas vezes o C, n€[sic].

MESTRANDA: —Enté&b, eu pego o I quido, passo para o C e passo para ca(aponta para o
recipiente igual a K que estavazio) at&acabar o | fuido. Eisso?

ACADEMICAS: —Isso.

MARGARIDA: —Isso, mas primeiro passa o A para o C.

MESTRANDA: —Preciso de uma ajudante aqui. Quem pode ser volunt&ia?

Fotografia 5 — Participag® de Clarice no experimento objetal

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&ico Luciane Isidoro, 2017.

: Momento da transfer&cia do I fuido do recipiente K, por meio da unidade
b&ica A para o recipiente C, unidade de medida intermedi&ia (Fotografia 5). Em s ntese,
A coube tré& vezes em C.

MESTRANDA: —Ent&, sabemos que A cabe guantas vezes em C?
ACADEMICAS: —Tré vezes.
MESTRANDA: —Qual €o pr&imo passo?
: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.
FABIANA: —Passar o I uido do C para o recipiente vazio.
: Momento da transferécia do | quido do recipiente K, por meio da unidade de
medida intermedi&ia C para o recipiente vazio, igual a K.
MESTRANDA: - Ent&, C coube quantas vezes em K?
ACADEMICAS: —Cinco.
MESTRANDA: —-Uma vez, duas vezes, tré& vezes, quatro vezes, cinco vezes (Fotografia
6).
Fotografia 6 — Contagem da quantidade de unidades de medidas intermedi&ias

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&ico Luciane Isidoro, 2017.
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As reflex@s desencadeadas pelo processo de resoluGi da tarefa geraram a
seguinte necessidade: “Precisava de um outro recipiente para passar o0 |muido”
(MARGARIDA, 11F). Nesse momento, apresentamos outro recipiente do mesmo formato e
capacidade de medida K. A partir da ¥ instigamos as acadé@nicas a pensarem se a transferécia
com a unidade de medida A seria demorada e trabalhosa por ser muito pequena (16F; 18F).
As acadé@nicas conclu ¥Tam que sim, e aisurge a reflex& sobre possibilidades de agilizar o
processo.

A partir da necessidade de transferir o | uido de modo mais répido, Ana Carolina
(21F) sugere: “Eu acho que tem que ser outro recipiente maior que A e n& do tamanho do K.”
Assim, apresentamos o recipiente com capacidade de medida C (22F; 23F). “Como que n&
podemos denomin&la? Jasurgiu essa quest& na sala” (MESTRANDA, 24F). Essa questao
foi uma sugest@ de Fabiana (7F) no inicio da resolugdo coletiva, a inser¢do de “uma outra
medida. Uma medida intermedi&ia que n&o seja A”, a qual surgiu da necessidade de “[...Jn&
ter que fazer tantas vezes, porque 0 A €muito pequeno” (FABIANA, 9F). O contexto da
tarefa instigou as acad@micas a refletirem sobre a superaGg® de uma necessidade gerada no
processo de resoluGg®. Essa necessidade de transferir o I uido com mais agilidade orientou o
pensamento das acad@micas no sentido de explicar o ainda n& conhecido e de buscar uma
possibilidade de solug®. A situag® geradora dessa necessidade possibilitou que as
acadénmicas se colocassem em atividade de estudo.

Portanto, €a partir da necessidade de uma unidade de medida maior, tal como
ocorreu historicamente (CARACA, 1951), que surgiu a unidade de medida intermedi&ia (C).
Em relag® amedida K (todo) e amedida A (unidade de medida b&ica), a medida C (unidade
de medida intermedi&ia) possui um tamanho intermedi&io. Assim, com base nos elementos
revelados, surge outro questionamento: “[...] temos tr& medidas diferentes, quais s& elas?”
(MESTRANDA, 28F). A s ntese coletiva foi que K representa o todo, C representa a unidade
de medida intermedi&ia e A representa a unidade de medida b&sica.

Ao retomar como seria realizado o procedimento de transfer&cia de I quido de
modo mais rapido, Margarida (39F) sugere: “Eu acho que tu usa a bdsica [A] para
colocar em C pra ver quanto vai dar [sic]”. Na sequéncia, Julia (43F) complementa: “Acho
que seria pegar o C para ver quantos A cabe em C e depois quantos C cabe dentro do K
[sic]”. Por sugestdo das académicas, a mestranda (51F) transfere uma parte do liquido do
recipiente com medida K, com unidade b&ica A, para o recipiente com medida C, unidade de

medida intermedi&ia. A partir da andise dessa transfer@cia, ha indTios de que as
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acadénicas conclu ¥fam que a unidade de medida intermedi&ia C corresponde a 3 (tr&) vezes
a unidade de medida b&ica A (C = 3A).

Em outras palavras, A coube 3 (tré&) vezes em C, %: 3. Assim, houve a

revelac® e transformacg® dos dados: a unidade de medida considerada passa a ser outra, por
meio da transformaG@ da unidade de medida b&ica em intermedi&aia (CRESTANI, 2016).
Os valores n& esté diretamente dados no enunciado e nem no plano objetal,
como comumente se faz no ensino tradicionalmente desenvolvido no Brasil (ROSA, 2012;
HOBOLD, 2014; GALDINO, 2016). Para revel&los €necessaio que se estabeleG relagd
entre medidas de grandezas envolvidas durante a realizag® concreta de um experimento
objetal. O pr&imo passo, conforme expressou Jdia (43F), foi verificar quantas vezes C
(unidade de medida intermedi&ia) coube dentro do K (todo). Desse modo, o volume de
I guido com medida K foi transferido para o recipiente vazio, por meio da unidade de medida

intermedi&ia C. Ap& a transferéncia, as acadénicas conclu ¥am que C coube 5 (cinco) vezes
em K (g = 50u K = 5C). Mas ainda resta o problema central da tarefa (o volume de I quido

de medida K éformado por quantas unidades A?).

Assim, a quest® central da tarefa ainda n& foi respondida, mesmo ap& o
experimento objetal com a transfer@cia de | quido, a resposta ainda n& estaposta. Esse
experimento objetal possibilitou que as acad@micas realizassem a transformaga® dos dados.
Primeiramente, afirmaram que a transfer&cia do I quido por meio da unidade de medida A
(de um em um) seria mais demorada e trabalhosa. A partir da necessidade de realizar a
transfer@cia de Imuido de modo mais rdpido, elas sugeriram a unidade de medida
intermedi&ia (contagem por agrupamentos).

Durante o experimento objetal, concreto ponto de partida, o foco das reflex&es era
para a grandeza volume e n& para os objetos envolvidos, as académicas revelaram 0s
elementos que constituem a relagg essencial, universal dos conceitos de multiplicacgg e
diviséo: unidade de medida b&ica (A), unidade de medida intermedi&ia (C) e o todo (K). A
relag® entre esses elementos (medidas distintas de uma determinada grandeza), revelada no
experimento objetal, geradora dos conceitos de multiplicagi e divis&, serareproduzida por
meio de smbolos, para auxiliar na compreens& coletiva da resposta para a quest& central da
tarefa.

Mas, esse experimento objetal € empTico ou te&ico? Em outras palavras, o
emp Tico €ponto de partida para se chegar ao te&ico? De acordo com Dav mov (1988, p. 132,

tradug® e grifo nossos), o pensamento teico
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sempre esta internamente ligado com a realidade dada em forma sensorial.
Exatamente o pensamento te&ico (e de nenhuma maneira 0 emp Fico) realiza em
plena intensidade as possibilidades cognoscitivas que a préica objetal-sensorial,
recriadora em sua esséncia experimental das ligag®s universais da realidade, abre
perante ao ser humano (DAV DOV, 1988, p. 132, traduc e grifo nossos).

Na tarefa em andise, a resposta n& estaempiricamente dada no plano concreto,
serarevelada por meio de elementos abstratos. 1sso porque o movimento de reduG® do
concreto ao abstrato aparece “como momento subordinado, como meio” para o procedimento

de ascens@ do abstrato ao concreto (DAV DOV, 1988, p. 148, traduG nossa, grifo nosso),

conforme movimento apresentado na cena 2.

2.1.2 Cena 2 — Movimento de redug@® do concreto ao abstrato como meio para o

procedimento de ascens&o do abstrato ao concreto

Essa cena €composta por sessenta flashes (60F), extramos do segundo momento
de resolugd da tarefa 1, no contexto coletivo, como continuidade dos flashes expostos na
cena 1. Na presente cena, evidenciamos o movimento de reduG® do concreto ao abstrato
como meio para o procedimento de ascens& do abstrato ao concreto. Esse representou uma
etapa significativa percorrida pelas acadé@nicas no processo de modelagi da relagi essencial,
universal, dos conceitos de multiplicacgi e divis& desde o plano objetal até&as representag®s

grdicas (esquema e reta numeica).

01- MESTRANDA: -Ent&, a partir dessas informag®s [apresentadas na cena 1]
respondemos aquest&®? [O volume de Iquido de medida K & formado por quantas
unidades A?]

02: ACADEMICAS: — Ainda nép.

03- MESTRANDA: — Mas a partir dessas informag®s, com a transfer@cia do |nquido,
conseguimos responder?

04- ACADEMICAS: —Sim, conseguimos.

05- MESTRANDA: —-Como vocé fariam?

06- : Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.

07- CLARISSE: —C éigual a 3A.

08- MESTRANDA: —Certo.

09- CLARISSE: —K éigual a 5C. E depois tenho que multiplicar o cinco pelo trés.

10- MESTRANDA: —Todo mundo concorda?

11- JOSELIA: —Eu n& entendi.

12- ALGUMAS ACADEMICAS: —Eu tambén n&b entendi.

13- : Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.




45

14-

15-
16-

17-
18-
19-
20-

21-
22-

23-
24-
25

26¢
27+

28-

29-

JULIANA: -A IdGjica éessa, mas as crian@s n& va ter essa Idica que tem na
explicag da Clarisse.
NILMA: —Eu nem entendi o que a Clarisse falou.
CLARISSE: —Al, gente! Eu falei que C é€igual a 3A, e que o C éigual [pausa de
reflex&], n&, €éque um K éigual a 5C. SOisso que eu falei.
NILMA: —Ah, ta te entendi [sic]. Ent&o, a item que montar o problema.
CLARISSE: —Tem que fazer na reta.
MESTRANDA: —Mais alguma sugest&?

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.
JOSELIA: —Patr Tia, vai |&e faz como voc@estasugerindo para a gente entender.
Fotografia 7 — Primeiro esbo do esquema

TAREFa 1

* O volume de ligu
“ s, ido de medida k ¢
o AN unidades A?

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&fico Luciane Isidoro, 2017.

PATR ICIA: —Eu pensei isso, mas n& é
MESTRANDA: —Por que tu achas que n& d&
PATRICIA: —Porque teria que fazer a fmula, agora n@ me lembro a fémula. N& sei
se €A dividido, n& sei se édividido por C que €igual a K. N& sei.
JOSELIA: —Seraque n& dapara fazer por aquele esquema 1&

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcriG.

: Silvia vai atéo quadro e representa os dados da tarefa por meio de outro
esquema (Fotografia 8).
Fotografia 8 — Reelaboracg do esquema

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&fico Luciane Isidoro, 2017.

30- JOSELIA: —Ou seja, a Patr Tia tinha razp, dava para partir do esquema, ok?
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31- ACADEMICAS: -Sim.

32- MESTRANDA: —Vocé concordam com o que a Silvia estafazendo?

33 : Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcricg. Algumas responderam que sim e outras que n&. N& houve um consenso.

34- NILMA: —A cabe dentro do C.

35- SILVIA: —A cabe tré& vezes dentro do C. C cabe cinco vezes dentro do K.

36- ACADEMICAS: —Isso mesmo (aplausos).

37- NILMA: —O nosso racioc mio foi 0 mesmo.

38- MESTRANDA: —Muito bem representado. Mas chegamos aresposta para essa quest&?

39- : Momento de siléncio.

40- MESTRANDA: -0 volume de I quido de medida K &formado por quantas unidades A?
Estaaqui representado (aponta para o esquema da fotografia 5). Mas, que operaG®
podemos utilizar?

41- ACADEMICAS: —MultiplicaGo.

42- : Na sequéncia, as acadé@nicas discutem sobre a operaG® de multiplicag: 3 %
5. Essa operaGg €representada na reta numeica.

43- MESTRANDA: —-Ent&, agora vamos verificar como fica na reta numeica [a reta jafoi
objeto de reflex& nas aulas anteriores] a partir da sugest& de voc&? Ent&p, temos a reta
numeica. Temos tré unidades, tré& vezes um? (3x1=_ ).

44-ACADEMICAS: -Tré.

45- MESTRANDA: -Tr& o qué&

46-ACADEMICAS: -Tré& A.

47- MESTRANDA: —Tré& unidades de A. Tré& vezes dois? (3x2=_).

48-ACADEMICAS: —Seis.

49- MESTRANDA: —Seis o0 qué&

50-ACADEMICAS: —Seis unidades de A.

51- MESTRANDA: -Tré& vezes tr&? (3x3=_ ).

52:-ACADEMICAS: —Nove.

53- MESTRANDA: —-Nove o qué&

54-ACADEMICAS: —Nove unidades de A.

55- MESTRANDA: —Tré& vezes quatro? (3x4 =_ ).

56:ACADEMICAS: —Doze unidades de A.

57- MESTRANDA: — Tré& vezes cinco? (3 x5=_ ).

58-:ACADEMICAS: —Quinze unidades de A.

59- : ApG tal conclus@o, refletimos sobre a operacga da divisép a fim de analisar o
movimento operacional inverso que possibilita a averiguag® do resultado (Fotografia 9).

60- Fotografia 9 — Averiguag® do resultado da operag® 3>6 = 15 por meio de sua inversa 15
+3=5

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&ico Luciane Isidoro, 2017.
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Os flashes apresentados na cena 2 mostram a continuidade da resoluG da tarefa
1, pois na cena 1 as acadé@nicas ainda n& responderam ao problema central. Mas, por meio
do experimento objetal, revelaram os elementos essenciais da tarefa e a relag® interna dos
mesmaos, a universal. Esta deu origem amodelaGa objetal (60F), na qual K representa o todo,
C representa a unidade de medida intermedi&ia e A representa a unidade de medida b&ica.

A partir dessas informag®s, questionamos como fariam para responder ao
problema central da tarefa (5F). Clarisse sintetizou que “C €igual a 3A” (7F), “K éigual a 5C”
(9F) e concluiu: “E depois tenho que multiplicar o cinco pelo tré&” (9F). A fala de Clarisse ¢é
constitu ma de significagg®s algébricas, aritméicas e geoméricas. A fala como um todo esta
sustentada na significagd geomérica que consiste na grandeza cont fua volume e a ligaGo
interna de suas medidas. Quando a acadénica refere-se aos valores das medidas na forma
literal (C ou K), trata-se de elementos algédricos, pois utiliza letras para representar um valor
desconhecido. A significagi aritmética €expressa quando esta sugere multiplicar o cinco
pelo trés.

Porén, algumas acad@micas ainda n& haviam compreendido a smntese
apresentada por Clarisse. Ao conversarem com o intuito de compreenderem o movimento
operacional gerador do resultado (20F), observamos que Patr Eia prop& a representacgd dos
dados por meio de um esquema e sugerimos que a mesma fosse ao quadro (21F) apresentar
sua reflex& para a turma, pois vislumbramos ali a géese de um profLuo processo
desencadeador da modelagg® geomérica. A seguir, reproduzimos o esquema elaborado por

Patr Tia (Figura 4).

Figura 4 — Esquema elaborado pela acad@nica Patr Tia (22F)

Fonte: Elaboragg da mestranda, com base na produc de Patr Eia, 2017.

Ap&G representar os elementos que comp&m a tarefa no esquema, Patr Tia (23F;
25F) expressa: “Eu pensei isso, mas néo €’ [...] “porque teria que fazer a f&mula, agora n&
me lembro a fG'mula. N&o sei se €A dividido, n&o sei se edividido por C que €igual a K.

NZp sei”. E importante destacar a relevancia da proposigdo de Patricia para inicio do processo
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de abstrac e para a revelag® do movimento operacional oculto no plano objetal. Destaca-se,
ainda, a clareza da acad@mica ao concluir que seu esquema n&o representa a relagi revelada
no plano objetal.

Na tentativa de mostrar que €poss vel representar por meio de esquema, no flash

28F, Silvia vai atéo quadro e elabora o0 esquema a seguir (Figura 5):

Figura 5 — Esquema proposto pela acadénica Silvia (29F)
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Fonte: Elaboragg da mestranda, com base na produg de Silvia, 2017.

Silvia, ao fazer o esquema no quadro, coloca em evidéncia a relagd realizada no
plano objetal entre os valores A, C e K: “A cabe tr& vezes dentro do C. C cabe cinco vezes
dentro do K” (SILVIA, 35F). As demais acadé@nicas constatam que o esquema elaborado por
Silvia expressa 0 movimento operacional realizado na transferécia do | fuido (36F).

Nesse momento questionamos: “[...] mas chegamos & resposta para essa
quest&?” (38F) “[...] que operacgd podemos utilizar?” (40F). As académicas respondem que
€a multiplicag® (41F). E discutem sobre tal operagd (3 % 5) e sua inversa (15 +3). Ambas

foram expressas na reta numeé&ica, conforme figura 6:

Figura 6 — RepresentaGi na reta numeica das operages 3 x5=15e15+3=5

Fonte: Elaboragg da mestranda, 2017.
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A figura 5 consiste na representac literal (algébrica) dos valores no contexto
geomérico (esquema). Na figura 6, os mesmos valores foram representados na forma
aritmeékica na reta numeica (contexto geomerico do conceito de nimero). Portanto, a mesma
relagd objetal, em um primeiro momento representada na forma mais geral (Figura 5) depois
foi expressa na forma singular (Figura 6) com o intuito de evidenciar o resultado (15). Assim,
a partir da andise do movimento operacional, expresso na reta numeica, as acadé@nicas
concluem que o volume de | quido de medida K &formado por 15 unidades A (58F).

E importante ressaltar que, nesse momento, a maioria das acad@nicas jaabstraiu o
plano objetal, pois ja captaram o movimento operacional subjacente ao movimento de
transferé&cia do volume de I quido. A reproduG® no esquema e na reta numeica possibilita
gue as acad@nicas expressem a relagd® de multiplicidade e divisibilidade entre quaisquer
medidas independentemente da grandeza considerada. E poss wel visualizar no esquema ou na
reta o volume de Iguido ou o recipiente? N&, mas a relagd® entre medidas estapresente
nessas representages gréicas.

As acadé@nicas percorreram um movimento de pensamento orientado do plano
objetal ao gré&fico, em n el teGico, pois o foco das reflex@s consistia na relag interna dos
valores envolvidos e n& se limitava asua aparéicia externa.

Nas representag®s gr&icas (Figuras 5 e 6), poder Bmos utilizar a grandeza
comprimento (grandeza contmnua)? Poder @mos distribuir doces (grandeza discreta)? Para
ambas as perguntas a resposta €sim. Jan& importa mais a grandeza considerada, mas a
relagd essencial, universal: unidade de medida b&sica, unidade de medida intermediaia, total

de unidades de medidas b&icas e intermedi&ias.

O concreto €concreto por ser a s mtese de mUtiplas determinag®s, logo, unidade da
diversidade. E por isso que ele €para 0 pensamento um processo de smtese, um
resultado, e n&@ um ponto de partida, apesar de ser o verdadeiro ponto de partida e,
portanto, igualmente o ponto de partida da observagg imediata e da representaGgd
(MARX, 2003, p. 248).

Em smntese, no epis@lio formativo em andise, as acad@nicas percorreram o
movimento de redug® do concreto ao abstrato e ascens& do abstrato ao concreto. Os dados
extramos do experimento objetal foram revelados, transformados e modelados, mas as
propriedades internas da relag® essencial permaneceram em todo o processo. Portanto, as
representages, tanto no plano objetal quanto em n wel mais abstrato (por meio de smbolos),
representam a forma universal do objeto, em nwel te&ico. Com exceG® de um Unico

momento, quando Clarisse afirmou: “K €igual a 5C. E depois tenho que multiplicar o cinco
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pelos tr&” (9F). Por que isso ocorreu? Refletiremos sobre essa questdo no proximo episodio

formativo.

2.2 EPISODIO FORMATIVO 2 — DIFICULDADES ORIUNDAS DA EDUCACAO
BASICA

Caro leitor, antes de iniciar a leitura do presente epis&lio formativo, sugerimos
que vocé represente, por meio de desenhos, as seguintes operag®s: 20 =4 =
12 +3 = ;3 x4=__ ;18+3=__ ;17 +3=__ . Seus desenhos ir& subsidiar as
reflex@s que permearam a andise no episdalio formativo 2. O presente episalio formativo &
constitu Mo por quatro cenas (cena 1, cena 2, cena 3 e cena 4) que expressam a presenc de
algumas dificuldades, oriundas da Educag® Bdica, vivenciados pelas académicas.
Salientamos que estas dificuldades oriundas da Educagd® B&ica s& reflexos do modo de

organizag do ensino tradicionalmente desenvolvido no Brasil, que:

[...] cultiva nas crian@s somente um tipo de pensamento, em seu momento
minuciosamente descrito pela I¢gica formal: o pensamento emp Fico. Para este, &
caracter Btica uma relacgd cotidiana, utilit&ia para as coisas e por isto €contr&io a
valorizagg e compreens® tedica da realidade. O pensamento emp Fico tem seus
tipos espec ficos de generalizag® e abstragd, seus procedimentos peculiares para
formar os conceitos, os que justamente obstaculizam a assimilagg plena, pelas
criangs, do contetdo tedrico dos conhecimentos [...] (DAV DOV, 1988, p. 05,
traduG® nossa).

Assim, o pensamento emp Fico formado nas acad@micas obstaculiza a formaGo
do conhecimento tedrico, pois as abstracdes e generalizagdes empiricas “n& podem servir de
base para avan@s qualitativos no desenvolvimento do pensamento  dos
estudantes”(DAV DOV, 1988, p. 167, traduG nossa).

Apresentamos, na sequéncia, as dificuldades vivenciadas pelas académicas
durante a interpretacgd e resolug® das tarefas 2, 3, 4 e 5, nas quais se depararam com 0

desafio de explicitar o movimento operacional subjacente & respectivas tarefas.
2.2.1 Cena 1 — Movimento operacional das operag@®s de divisé e multiplicago
A cena 1 refere-se aandise da tarefa 2, na qual consta uma sequécia incompleta

de cwculos e uma operagd de divisé a ser finalizada. Em tal sequéncia n& se explicita,

visualmente, o valor do todo. Coube & acad@énicas interpretarem e revelarem os elementos
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constituintes do problema a ser resolvido a partir do enunciado. Este apresenta a contagem de
um em um, modo que fez parte do processo hist&rico e social de contagem primitiva
paragrandes quantidades. Porén, surge a contagem por agrupamentos (unidade de medida
intermedi&ia), tal como ocorreuno desenvolvimento hist&ico da humanidade, por meio
daqual se realiza com mais agilidade o processo de c8culo, elemento essencial nasoperages
de multiplicac e divis&. Segue o enunciado da tarefa 2:

Tarefa 2 — Contagem por agrupamentos

Uma crian@ do 1<ano contou 20 c Tculos, para tal, contou-os de um em um. Alice, estudante
do 2°ano, contou a mesma quantidade de cwculos, porén realizou a contagem de modo
diferente, utilizou uma unidade de medida intermedi&ia composta por quatro (4) c¥culos.

Quantas medidas intermedi&ias Alice contou?

OO0 0O
OO0OO0O0 #7—

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2013, p. 21).

Essa cena € consituida por vinte e sete flashes (27F), capturados a partir das
reflex@s iniciais que geraram o processo de interpretacgd e resolug® da tarefa 2, pelo trio
composto pelas acadé@nicas Clarisse, Fabiana e Juliana. No decorrer da andise, revelamos a
causa das dificuldades das acad@micas em compreender e operacionalizar a tarefa proposta,

conforme segue.

01- FABIANA: — N& temos vinte [unidades b&sicas].

02- CLARISSE: —Que vai ser 0 K [uma referécia atarefa 1].

03- JULIANA: —Na reta numeéica ficaria vinte.

04- FABIANA: —Mas aquela vez [tarefa 1] n& usamos o K, porque n&b tinha a unidade. A
gente n& sabia quanto valia o K. Nesse jatemos vinte ¢ fculos.

05- CLARISSE: —-Enté&p, a gente quer saber quantas vezes [a medida intermediaia] se
repetiu.

06- JULIANA: —Porque quando a gente tem o produto, a gente tem uma divis&.

07- FABIANA: —Sim. Ent&p, a gente tem vinte e a la menina lacontou de um em um.

08- CLARISSE: —A gente quer saber quantas vezes quatro cabe em vinte.

09- FABIANA: —-SOque Alice, ela pensou em uma unidade de medida intermedi&ia. Ela foi
fazendo quatro em quatro. A 1o vinte e quatro vai atéo dezoito. Ai, gente, n&, név.

10- JULIANA: —Ela utilizou a medida intermedi&ia composta por quatro ¢ Tculos.

11- : Aqui o trio faz uma pausa no didogo, pensa um pouco e depois retorna.

12- FABIANA: —A gente tem vinte, Ju. E ela fez quatro em quatro.
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13- JULIANA: —Eu jasei a resposta, isso que daraiva. E cinco. Mas como vamos chegar?
(risos)

14- FABIANA: —A minha dificuldade deve ser a mesma que a tua. A gente sabe que vinte
dividido por quatro €cinco. Mas quando a gente vai fazer aqui a divis& parece mais
f&il. Mas o problema depois €a multiplicagd, que n& temos que pensar de que forma
que €quatro, mais quatro, mais quatro, mais quatro, mais quatro. E a gente faria...

15- CLARISSE: —A gente tem o total que €0 vinte, ata gente tem a unidade de medida
[intermedi&ia] que ela contou que foi quatro. Ent&o, évinte dividido por quatro.

16- FABIANA: —O que a gente quer descobrir...

17- CLARISSE: —Quantas vezes o quatro [a unidade de medida intermedi&ia] se repetiu
dentro do vinte.

18- JULIANA: —Quantas unidades de medida intermadi&ia Alice contou.

19- FABIANA: —A base [unidade de medida b&ica] €o vinte.

20- JULIANA: —N&, o vinte €o todo. O quatro a gente sabe que ela contou de quatro em
quatro, entd, €a medida intermedi&ia.

21- CLARISSE: —Eu acho que a intermedi&ia €quatro, porque o primeiro aluno contou de
um em um, como se fosse o A [da tarefal]. E a menina que fez a medida intermedi&ia,
ela contou quatro em quatro atédar vinte [sic]. A gente precisa saber quantas vezes o
quatro se repetiu dentro do vinte.

22- FABIANA: — Isso!

23- JULIANA: —Iss0 a gente sabe, porque estaaqui.

24 CLARISSE: —EsOp& na reta numéica.

25- FABIANA: —Do vinte a gente traz atéo dezesseis, do dezesseis atéo doze, do doze at€o
oito, do oito atéo quatro, do quatro até€o zero. Por isso, que vem de c&pra I&[do vinte até
0 zero], porque a gente tadividindo [sic]. Porque a gente tem o todo, n& precisa ir atéla
porque a gente n& vai descobrir o todo.

26- : Em seus cadernos, elaboraram a reta numéica e representaram a operaGv:

20 =4 =5 conforme a fala de Fabiana na sequéncia.

27- FABIANA: —-Um, dois, tré&, quatro porque ela foi contando de quatro em quatro. Ent&p,
né& temos que fazer agrupamentos de quatro em quatro. [Iniciaram a partir do vinte]
Parou no dezesseis. Um, dois, tré, quatro... doze. Um, dois, tré&, quatro... Oito. Um, dois,
tré&, quatro... Quatro. Um, dois, trés, quatro... Zero.

Em um primeiro momento as acadénicas constataram o todo (vinte unidades de
medida basica). Nessa diregdo, surge a questdo central da tarefa 2: “A gente quer saber
guantas vezes quatro [unidade de medida intermedi&ia] cabe em vinte [total de unidades de
medidas basicas]” (CLARISSE, 8F). Essa interpretacdo do problema ocorreu por meio da
andise dos elementos constitutivos no enunciado norteada pela relaggd universal revelada na
tarefa 1 (unidade b&ica, unidade intermedi&ia, total de unidades b&icas e total de unidades
de medida intermedi&ia).

Embora no flash 6, Juliana jatenha constatado que a operaG seria a divis&, tal
constatagdo ¢ insuficiente para a resolugdo da tarefa: “Eu j&sei a resposta, isso que daraiva.

E cinco. Mas como vamos chegar?” (JULIANA, 13F). A acad@nica expressa que jasabe a
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resposta, mas n& consegue explicitar o movimento operacional gerador da mesma. Mas, qual
a origem de tal incompreens&?

O desafio das acadénicas nessa tarefa foi compreender o movimento operacional
proposto, uma vez que era diferente daquele que lhes foi ensinado na EducaGi® B&ica. A
partir do enunciado as acadénicas compreenderam a operacg a ser realizada (divis&) e seu
resultado (5). Mas n& sabiam como completar o registro: 20 =__. Seria 0 nUmero 4 (quatro)
ou 5 (cinco)? Em outras palavras, qual valor a ser inclumo no registro, o da unidade de
medida intermedi&ia (4)? Ou o que define quantas vezes a unidade de medida intermediaia
se repete (5)? Com base no que aprenderam durante o Ensino Fundamental e Médio
colocariam o nUmero 5, este surge a partir da localizag® na tabuada, por meio do seguinte
guestionamento: quatro vezes quanto resulta em vinte?

Para subsidiar as reflex@s sobre a resposta correta, do ponto de vista da
Matemdica, recorremos a Caraca (1951) por meio do seguinte exemplo: ¢ =a = b. Ao nUmero
¢ chama-se dividendo; ao nUmero a, divisor; ao nimero b, quociente. “A divisdo é, portanto, a
operacg® pela qual, dados o dividendo e o divisor, se determina um terceiro nUmero, 0
quociente, que multiplicado pelo divisor da o dividendo” (CARACA, 2002, p. 22). A

operacg inversa da divis&, a multiplicac®, define-se como uma soma de parcelas iguais:

(b)
—_———
axXb=a+a+...+a

Ao nUmero a, parcela que se repete, chama-se multiplicando [unidade de medida
intermedi&ia]; ao nimero b>1, nUmero de vezes que a aparece como parcela,
chama-se multiplicador [total de unidades de medidas intermedi&ias]; aos dois em
conjunto d&se o nome de fatores; ao resultado, produto [todo]. [...] O multiplicando
desempenha um papel passivo; o multiplicador, um papel activo (CARACA, 1951, p.
18, grifos nossos).

Com base nos fundamentos da Matemdica apresentados por Carag (1951), a
operagi inversa de a xb = ¢ &c +a = b. Portanto, 0 nUmero a ser completado na tarefa em
andise €0 4. Vinte €o dividendo, quatro o divisor e cinco o quociente: 20 =4 =5 (4 + 4 +4
+4 + 4). Ao estabelecer relagg com a operaG inversa, temos: 4 x5=20(4+4+4 +4 +4).

Porén, na maioria das orientag®s presentes no modo de organizag® de ensino
brasileiro, 0 movimento operacional proposto para essas duas operag®s €0 contraio. No
ensino tradicionalmente desenvolvido no Brasil, para operacionalizar 20 +4 = 5 pensa-se em:
5+5+5+5. Nesse caso, ao estabelecer relagg® com a operag inversa, ter Bmos: 4 x5 = 20
(5 + 5+ 5 + 5). Talvez este tenha sido o movimento realizado por voc& caro leitor, ao

iniciarmos as reflex@s da presente tarefa, assim como prop& um dos livros did&icos
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adotados em algumas escolas da regid em que residem as acadénicas (HOBOLD, 2014), tal

como expressa a figura 7 a seguir.

Figura 7 - Tabuada do nUmero 4 apresentada em um livro did&ico brasileiro
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Fonte: Bordeaux et al. (2017, p. 192).

Assim, conforme a figura 7, o fator que se repete na multiplicaG® €o segundo, a
IGyica interna de sistematizagd da tabuada n& €érevelada, pois, com base nos fundamentos
da Mateméica, o fator que se repete €o primeiro (CARACA, 1951).

De acordo com Hobold (2014), Rosa, Damazio e Crestani (2014), no modo de
organizag@ de ensino tradicionalmente desenvolvido no Brasil, 0 movimento operacional dos
conceitos de multiplicagg e divis& geralmente s& apresentados de forma equivocada. A
cena traz indTios de que esse equ woco obstaculizou o desenvolvimento da tarefa 2 pela
turma. As acadé@nicas ficaram confusas, durante a interpretagd® da tarefa, por conta das
orientag®s que receberam na Educacg B&ica.

No entanto, a relag® universal, revelada na primeira tarefa, conduziu as reflex&es
das acad@micas ao movimento operacional correto, obscurecido pelos equ vocos conceituais
oriundos da Educag® Ba&ica, conforme explicita a fala de Clarisse (21F): “Eu acho que a
intermedi&ia €quatro, porque o primeiro aluno contou de um em um. [...] E a menina que

fez a medida intermedi&ria, ela contou quatro em quatro atédar vinte. A gente precisa saber
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quantas vezes 0 quatro se repetiu dentro do vinte”. E complementa: “E sO p&r na reta
numeé&ica” (24F).

A académica prop& a resoluG® da contagem por agrupamentos, tal como
procedeu Alice. Embora a tarefa n& solicite, Clarisse sugere a representag® dos elementos
na reta numeica, para tornar vis vel 0 movimento operacional em discuss&. E Fabiana (25F)
complementa: “Do vinte a gente traz at€o dezesseis, do dezesseis atéo doze, do doze atéo
oito, do oito atéo quatro, do quatro até&o zero. Por isso, que vem de capra 14 porque a gente
tadividindo [sic]. Porque a gente tem o todo, n&o precisa ir at€laporque a gente n&o vai
descobrir o todo”. E assim procederam em seus cadernos, tragaram a reta ¢ formaram arcos
para representar as unidades intermedi&ias (4), a partir do todo (20) atéchegar ao nUmero

zero, conforme figura 8.

Figura 8 — RepresentaGgi® da operag® 20 +4 =5 na reta numeéica

20

Fonte: Elaboragg da mestranda, com base na produc@ de Clarisse, Fabiana e Juliana, 2017.

Na reta numé&ica, a0 mesmo tempo em que evidenciaram 0 movimento
operacional, as acad@micas confirmaram a resposta intuitivamente encontrada no inTio das
reflex@s sobre a tarefa. Em outras palavras, a s ntese foi: a unidade de medida intermedi&ia
coube cinco vezes no total de vinte unidades b&icas. Para finalizar a tarefa, as estudantes, por

iniciativa prpria, tambén representaram na reta a operagg da multiplicagg (Figura 9).

Figura 9 — Operacd de multiplicag® e divis& na reta numé&ica

Fonte: Elaborag® da mestranda, com base na produc@ de Clarisse, Fabiana e Juliana, 2017.
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Vale retomar o questionamento levantado anteriormente: qual a origem de tal
incompreens& vivenciada pelas estudantes? Os indEios revelados durante a andise da
presente tarefa levam-nos a acreditar que a insuficiente atenG dada aos fundamentos da
Mateméiica, no modo de organizag do ensino vigente no Brasil, obstaculizou a resoluG da

tarefa 2 assim como também da tarefa 3, conforme explicitamos na sequéncia.

2.2.2 Cena 2 — Ntcleo comum das operag@®s de multiplicacg® e divisé

A cena 2 foi extramla durante resolugd® da tarefa 3, na qual tmhamos como
finalidade propor & acad@micas a sistematizag® das operag®s de multiplicag® e divis& na
forma aritméica (operag®s numeicas), a partir da reta numéica. Essa tarefa possibilita a
revelag®d do nicleo comum das operag®s de multiplicag® e divis& constitumo pela

unidade de medida intermediaia.

Tarefa 3 — Operag®s de multiplicac® e divis& na reta numé&rica

Apresente as operagdes expressas pelos arcos na reta nUmerica a seguir:

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2013, p. 27).

Os dezesseis flashes (16F) a seguir consistem na conversa com a acadénica Ana
Carolina, que gerou o0 processo de interpretag® e resoluGg da tarefa 3. Em um primeiro
momento, Ana Carolina, assim como o restante da turma, manifestou uma poss vel resoluG,
a partir do modo de organizag& do ensino tradicionalmente desenvolvido no Brasil, tal como

foi orientada na EducaGg& B&ica, conforme segue:

01- MESTRANDA: —Ent&, que operaga ficou?

02- ANA CAROLINA: —Aqui émultiplicac ateo doze.

03- MESTRANDA: —E colocando em forma de operagd como ficaria?

04- ANA CAROLINA: —Tré& vezes quatro igual a doze (3x4 = 12).

05- MESTRANDA: —Essa euma possibilidade. Tem outra?

06- ANA CAROLINA: —Dapra fazer divis& [sic]. Dafaz o inverso, 12 +4 = 3.
07- MESTRANDA: —Temos agrupamentos de quantos em gquantos mesmo?

08- ANA CAROLINA: —De tré& em tré.

09- MESTRANDA: —Ent&, como vai ficar a operagd?
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10- ANA CAROLINA: —Doze dividido por quatro igual a tr&(12 +4 = 3).

11- MESTRANDA: —Doze dividido por agrupamentos de quantos em quantos?

12- ANA CAROLINA: —-Ah, n&! Ent&, 12 +3?

13- MESTRANDA: —Mas quantas unidades tem na medida intermedi&ia?

14- ANA CAROLINA: —Tem tré&. Ent&o, tem que ser 12 =3 = 4. E t&certo, porque daio
resultado équatro [sic].

15- MESTRANDA: —Tem mais alguma possibilidade?

16- ANA CAROLINA: —AdiG e subtrag.

Inicialmente Ana Carolina identifica corretamente a operaGg® expressa na reta
numérica: “Aqui émultiplicacgo atéo doze” (2F). E, na sequéncia, registra a operacdo: 3 x 4
= 12 (4F). Instigamos o dialogo: “Essa €uma possibilidade. Tem outra?” (MESTRANDA,
5F). Ana Carolina (6F) propoe: “Dapra fazer diviséo [sic]. Daifaz o inverso, 12 =4 = 3”.
Observamos que a operag expressa pela académica (12 = 4 = 3) n& representava,
corretamente, a operagd inversa da multiplicag® inicialmente apresentada (3 x4 = 12).
Desse modo, questionamos: “Temos agrupamentos de quantos em quantos mesmo?”
(MESTRANDA, 7F) e a académica responde: “De tré& em tr&” (ANA CAROLINA, 8F).
Mas continuou, equivocadamente, a expressar 12 +4 = 3 como operacg inversa de 3 x4 =
12. Indagamos novamente sobre a quantidade de unidades que comp& cada agrupamento
(11F). E Ana Carolina (14F) conclui: “Tem tré&. EntZo, tem que ser 12 <=3 = 4. E tacerto,
porque da 1o resultado équatro [sic]”.

Ap& direcionarmos as reflex@s para a quantidade de unidades que constituem
cada agrupamento, a acad@nica constatou que esses s& compostos por 3 (tré&) unidades cada
e que 0 4 (quatro) seria o resultado e que, portanto, a operagi inversade 3 x4 =12 (3+3 +
3+3)serial2 =3=4(3+3+3+3).

Em outras palavras, € o valor da medida intermedi&ia que determina a
indissociabilidade entre 2 (dois) movimentos operacionais distintos, porén inversos, o da

multiplicag® e divis&, conforme figura 10 a seguir:

Figura 10 — Representag@ das operag®s de multiplicag® e divis& na reta numeica

12

Fonte: Elaboragg da mestranda, 2017.
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A reta numé&ica (Figura 10) expressa a relagd® interna entre duas operages
distintas, mas inversas entre si: 3 x4=12(3+3+3+3)e 12 +3=4(3+3 + 3 + 3). Trata-
se da mesma quantidade de unidades de medidas b&icas e intermediaias. Os arcos s&
compostos por 3 (tré&) unidades cada e representam o valor de unidade intermedi&ia. Os
arcos da parte superior da reta representam a operag® de multiplicag® (3 > 4). No
movimento orientado da esquerda para direita, pela reta numé&ica, o0 nimero 0 (zero) €o
ponto de partida do primeiro arco e o nUmero 12 (doze) €o ponto de chegada do dtimo arco,
portanto: 3 x4 =12,

Abaixo da reta, os arcos representam a operag® de divis&d (12 + 3). O
movimento operacional inverso ocorre a partir do todo (12) que jaéconhecido. A partir deste,
s& formados agrupamentos compostos por 3 (tré&) unidades, atéatingir o nimero 0 (zero), da
direita para esquerda, e resulta em 4 (quatro) agrupamentos: 12 +3 = 4.

Em outras palavras, esse movimento €compreendido do seguinte modo: o ponto
de partida na multiplicagg® €o nUmero 0 (zero), segue em direG® ao todo, o produto. Na
divis& ocorre 0 inverso, 0s agrupamentos iniciam do todo, uma vez que este jaéconhecido,
em direG ao numero 0 (zero), a fim de determinar a quantidade de unidades de medidas
intermedi&ias, o quociente (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014).

Essa unidade interna entre multiplicagg e divis&, do ponto de vista dos
fundamentos da Matemdica (CARACA, 1951), em geral n& €& considerada no modo de
organizaga de ensino vigente no Brasil (HOBOLD, 2014; GALDINO, 2016).

No modo de organizag® do ensino brasileiro, n& érevelada a relag® nuclear da
multiplicidade e divisibilidade. Isto porque, no ensino desenvolvido no Brasil, o valor da
medida intermedi&ia n& éconsiderado o ntctleo comum da multiplicag® e divis&. Desse
modo, n& €poss Vel estabelecer a relag interna dos referidos conceitos.

Ao tentar estabelecer a relagg inversa, a partirda operag® de multiplicag®, 3 x4
=12 (3 +3 + 3+ 3), Ana Carolina deparou-se com uma dificuldade oriunda
da Educag® Ba&ica, o qual a impossibilitou de representar a operagd inversa corretamente
em um primeiro momento. Pois, para a acadénica, a operagi inversa seria 12 +4 =3 (3 + 3
+ 3 + 3), tal como geralmente €interpretada no ensino brasileiro, o valor que se repete €0
resultado da operag®. E 0 4 (quatro) €a quantidade de vezes que o 3 (tré&) se repete no todo.
Sem explicitar o movimento operacional que gera tal resultado. Trata-se, apenas, da
distribuigg® um a um atéconcluir a divis&. O equ voco estaem n& considerar a unidade de
medida intermedi&ia, que na operagd® em andise seria 0 numero 3 (tr&) e n& o nlmero 4

(quatro). E importante ressaltar que do ponto de vista do resultado €indiferente, a ordem dos
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fatores n& altera o produto: 3 x4 e 4 x3. Mas, para revelar a Idgica interna de constituiGo
da tabuada, necessaio se faz considerar o movimento operacional matemd&ico correto.

Ao té&mino da tarefa, a acadénica registrou corretamente a operag® inversa com
base nas reflex@s que conduzimos, a partir da representagd® geomeérica na reta nUmerica.
Porénm, as dificuldades oriundas da Educagi® Bd&ica ainda persistem entre as acad@nicas ao

resolverem a pré&ima tarefa (cena 3).

2.2.3 Cena 3 — Car&er visual empiricamente dado

A cena 3 écomposta pela andise da tarefa 4 a seguir. Essa tarefa tem como
objetivo principal desenvolver nas acad@nicas meios abstratos de andise. No processo de
interpretacd e resoluG da tarefa instigamos as acad@micas a pensarem sobre uma figura
incompleta. Assim, as acadé@nicas, ao refletirem sobre a tarefa, sentiram a necessidade de
analisar o objeto para alén da aparécia externamente dada, o que dificultou a realizagg da

mesma.

Tarefa 4 — Constituicd da figura da sua relacgg genética

A figura abaixo estaincompleta, €poss Vel visualizar apenas parte da linha quebrada.

A

'_lJE e
Y
B

Determine quantos segmentos com medida B existem ao todo (total de 18 medidas b&sicas E).

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2013, p. 29).

A presente cena €formada por cinquenta e nove flashes (59F), constitu mos pelas
reflex&es referentes aresoluGi da tarefa 4 com a turma, coletivamente ap& as duplas e trios
tentarem resolver. Nesse processo, algumas duplas e trios expressaram suas s mteses. A partir
das manifestagg®s, evidenciamos que algumas obscuridades, consequentes do modo de
organizaGg® de ensino brasileiro, ainda persistiam na interpretacgg das académicas. Este fato,

em um primeiro momento, impossibilitou a revelagd® da operag de divis&. Ao contraio, as
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académicas, em suas resolu@®s, sugeriam a operag® da multiplicag®. A causa dessa

dificuldade de interpretag® tambén tem origem nas limitagies da Educagg B&ica, em que

geralmente se apresenta a figura em sua completitude na qual a resposta jaestavisualmente

dada. Diferentemente do que propCe a tarefa 4, conforme os flashes a seguir.

01-

02-

03-

04-
05-

06-

07-

08-
09-
10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-
17-
18-
19-
20-
21-
22-

23

24-

MESTRANDA: —Ent&p, vamos ver... Determine quantos segmentos com medida B existe
ao todo? Alguma volunt&ia gostaria de expressar como pensou?

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcriG.
MARGARIDA: —Eu vou falar ent&. O total de A édezoito, 18 E. O B tem tré& vezes E.
Se eu divido dezoito por trés, vai daseis. 1ss0?
JULIANA: —A gente [Clarisse, Fabiana e Juliana] fez na reta numéica.
MESTRANDA: —Certo, mais alguén pensou dessa forma? VVoc& pensaram como ela ou
diferente? Como vocé& pensaram?
JULIA: —A gente [Jdia e Ménica] pensou assim. No comec era igual, A=18 E. B = 3E.
No caso tem tré& vezes E dentro do B. Ent&, a cada um E tem 3B, que sé& dezoito, 18 x
3 que deram 54.

: As académicas JUia e Ménica fazem uma pausa, pensam e, na sequéncia
concluem.
MONICA: —Cinquenta e quatro B (54B) forma um A.
MESTRANDA: —Mas, qual €o valor de A?
JULIA: — Dezoito E (18E).
MESTRANDA: —Ent&, jatemos o total?
JULIA: —Jatemos o total na medida E, mas A éigual a 54B. Ai n&o, np sei!
MESTRANDA: —A medida E representa o qué&
ACADEMICAS: —Dezoito.
FABIANA: —Unidades de medida b&ica.
MESTRANDA: —Unidades de medida b&sica, que temos um todo que &
ACADEMICAS: —Dezoito.
MESTRANDA: —-Ent&, dezoito medidas b&icas E, que v&b representar o total de?
ACADEMICAS: -A.
JULIA: —Acho que ainda np entendi.
FABIANA: —Eque o jeito que tu colocou 0 A éque dificultou [...] [sic].

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.
FABIANA: —[...] Fiz na reta. Eu fiz dezoito e a unidade de medida era trés, eu trouxe de
tr& em tré&, chegou no zero e deu.

: Duplas e triosconversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a

transcriG.

25+
26¢
27+
28-
29-

30-
31-
32:

MESTRANDA: —Qual €o valor do nosso todo?

ACADEMICAS: —Dezoito.

MESTRANDA: —-Temos dezoito...?

ACADEMICAS: —Dezoito E(18E).

MESTRANDA: —Mas, n& queremos saber guantos segmentos com medida B existem
nesse todo, que &dezoito. Como né& podemos resolver isso?

JULIA: —Na reta.

MESTRANDA: —Dividir por?

ACADEMICAS: -Tré&.
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33

34-
35
36-
37-

38
39-
40-
41
42-
43-
44-
45
46
47-

48-
49-
50-
51-
52-

53

54-

55-
56+
57-

58

59-

- MESTRANDA: —Por que por tré&?
ACADEMICAS: —Porque E cabe tré& vezes em B.
MESTRANDA: —Porque 0 B écomposto por...?
ACADEMICAS: —Tré& E (3E)

MESTRANDA: —Uma, duas, tré& (mestranda aponta para o segmento B expresso no

slide). Ent&, n& podemos dizer que 0 B €o qué& O que representa o B?
: Acadé@nicas pensam nesse momento.
MESTRANDA: —O dezoito €0?
ACADEMICAS: ~Todo.
MESTRANDA: -E 0 B éo qué&
ACADEMICAS: —Unidade de medida intermedi&ia.
MESTRANDA: —E como n& podemos representar a operaggo?
: Acadé@nicas pensam nesse momento.
FABIANA: —Dezoito dividido por tré& (18 +3).
JULIA: —Eu ainda n& entendi por que édivisab.
MESTRANDA: —Oh! Porque a gente tem o todo. Se for a multiplicagg, a gente tem que
determinar o qué& O todo, o produto. Ent& aqui n& jatemos o todo e, partindo do todo e
da medida intermedi&ia, n& vamos determinar quantos segmentos B existem.

SILVIA: — Jdia, sempre que tu tiver o todo, tu vai trabalhar com a divis&; quando tu
precisar chegar no todo, tu vai precisar fazer a multiplicag [sic].

MESTRANDA: —Ent& respondendo... Ao todo temos quantas medidas B?
ACADEMICAS: —Seis segmentos.
MESTRANDA: —Podemos fazer alguma outra operaGo?
CLARISSE: —-Olha sa@.. Antes de fazer a outra operagi® tem como reforcr essa mais um
pouquinho porque tameio confuso [sic].

: Retomamos o problema central da tarefa e os elementos constituintes: valor

do todo (18), valor da unidade de medida intermedi&ia (3) e a quantidade de vezes que a
medida intermedi&ia se repetiu no todo (6).

SILVIA: — Sabe o que eu acho que tadificultando? E porque a gente ndo t&aprestando
atenG laem cima. A imagem estaincompleta. Tipo, os risquinhos do A vai continuar.
Por isso, a gente n& chegou a um, dois, tré, quatro pra contar os quadradinhos, porque
faltou um pedag do desenho [sic].

JOSELIA: —Mas ser&gue éporque faltou? Esse €o nosso problema?
SILVIA: -N&, o problema 14 eu digo, a nossa interpretaGo.

JOSELIA: -Sim, mas eu estou aqui pensando: ser& que o problema da nossa
interpretac® €porque a gente nd se ligou que estaincompleta ou €porque na nossa
formaG a vida inteira aparecia a figura completinha na nossa frente?

- ACADEMICAS: —Com certeza.
: As reflex@s sobre a tarefa continuam e a mestranda propd a operaGd
inversa para confirmar que os procedimentos realizados estavam corretos.

ApG as reflex@s iniciais em duplas e trios, realizamos no grande grupo as

discus@es e correG@ da tarefa 4. Nesse momento, algumas acad@micas manifestaram como

pensaram na resoluG da tarefa, ao expressar suas s nteses.

Primeiramente, Margarida (3F) exp& a seguinte operag: 18 +3 = 6. Essa €a

resolug@® correta, porén essa sntesse n& foi realizada por todas. Algumas académicas

pensaram de outra forma. “gente [Jdia e M@nica] pensou assim... No come era igual,
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A=18 E. B = 3E. No caso tem tré& vezes E dentro do B. Ent&p, a cada um E tem 3B, que s&
dezoito, 18 x 3 que deram 54” (JULIA, 6F). Monica (8F) complementa: “Cinquenta e quatro
B (54B) forma um A”. Salientamos que os flashes (6F e 8F) mostram a s mtese de uma dupla,
mas a constatag que a operaG a ser realizada seria a multiplicagg foi registrada também
por outros grupos.

A partir dessa dificuldade em interpretar os dados da tarefa e revelar os elementos
da relag@ universal, as discuss@s permearam sobre o valor do todo (A), que €igual a dezoito
E (A=18E), ou seja, 18 (dezoito) representa o todo (total de unidades de medida b&ica). A
causa dessa dificuldade é expressa por Fabiana (21F): “E que o jeito que tu colocou o A éque
dificultou [...] [sic]”. No enunciado da tarefa, a linha do segmento com medida A esta
incompleta visualmente. A informaGg® em que A=18E estadada no texto do enunciado, o
qual €importante ser interpretado. Na continuidade, outro elemento foi revelado (36F), B
seria a unidade de medida intermedi&ia composta por 3 (tr&) unidades b&icas E (B=3E).

Com base nessas informag®s, todo (18)e unidade de medida intermedid&ia
(3),conclui-se que a operagdo a ser realizada ¢ divisdo (18 + 3). Porém, Julia (46F) diz: “Eu
ainda n& entendi por que €divis&”. Apbs explicarmos (47F), Silvia expressa sua sintese
(48F): “Jdia, sempre que tu tiver o todo tu vai trabalhar com a divis&o; quando tu precisar
chegar no todo tu vai precisar fazer a multiplicagg [sic]”.

Ap& chegarmos aconclus& que ao todo existem 6 (seis) segmentos com medida
B, Clarisse (52 F) solicita: “/...] antes de fazer a outra operagdo, tem como refor¢ar essa
mais um pouquinho porque tameio confuso [sic]”. Ao retomarmos as reflexdes, Silvia (54F)
expressa: “Sabe 0 que eu acho que ta dificultando? E porque a gente n&p té prestando
aten@ laem cima. A imagem estaincompleta. Tipo, os risquinhos do A vai continuar. Por
isso, a gente n& chegou [...] contar os quadradinhos, porque faltou um pedag do
desenho[sic]”. Nessa direG, Joséia (55F e 57F) questiona se a dificuldade seria decorrente
do fato de a figura estar incompleta. As acadénicas afirmam que sim.

A causa desse problema decorre da formaGg® que as académicas receberam na
Educac® B&ica, na qual predomina o princ pio do carder visual. Assim, possivelmente,

a tarefa proposta seria apresentada com a imagem completa, conforme figura 11.
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Figura 11 — Imagem sensorialmente dada

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2013, p. 29).

Assim, a resolug® da tarefa, no ensino tradicionalmente no Brasil, consistiria
apenas em analisar os elementos externos da figura 11, visualmente dados. De acordo com
Davydov (2017, p. 216) “o princpio do carder visual, direto ou intuitivo, €externamente
simples atéa banalidade se, de fato, a prdica de sua aplicag® n& fosse t& sé&ia (e t&
tr&yica para o desenvolvimento mental) como o € na realidade”.

Desta forma, na base do princ pio do car&er visual encontra-se apenas o reflexo
das propriedades externas, sensorialmente dadas. “A orientacdo em dire¢do ao principio do
carder visual €o resultado regular dessa posiG® da escola tradicional, que, com todo seu
conteddo e todos seus mé&odos de ensino, projeta exclusivamente a formaG, nas crian@s, do
pensamento empirico” (DAVYDOV, 2017, p. 217). E este pensamento permanece até a idade
adulta? Subjacente & manifestagies das acad@nicas, h&aind Tios de que esse pensamento
permanece e obstaculiza aténo ensino superior. Mas o ensino tradicionalmente desenvolvido

no Brasil sustenta-se apenas em imagens? N&b, tambén em repetig®s, conforme cena 4.
2.2.4 Cena 4 - Ensino da divis& como macete a partir da tabuada
A cena 4 refere-se aandise da correG coletiva da tarefa 5, que consiste em

determinar a quantidade de colunas de uma ilustragg parcialmente oculta. Cada coluna &
constitu a por 3 (tré&) unidades. E, ao todo, s& 17 (dezessete) unidades.
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Tarefa 5 — Operacionalizaggo de uma divis&p inexata

Na ilustracgd abaixo s& dispostos 17 objetos em colunas compostas por tré& objetos cada.

Qual operacgd podemos utilizar para saber quantas colunas haao todo?
)

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2016, p. 55).

A cena 4 écomposta por setenta e sete flashes (77F), extramos das reflex&es
referentes acorreG coletiva da terceira situagi da tarefa 5. As acadé@micas relatam certa
dificuldade na resoluGg da tarefa. Por se tratar de uma divis& inexata, explicitam-se a

fragilidade e insuficiécia da localizagg na tabuada do resultado de divises.

01- MESTRANDA: — Qual éa operaGo?

02: ACADEMICAS: -Divis&.

03- MESTRANDA: —Qual €0 todo que n& temos?

04- ACADEMICAS: —Dezessete.

05- MESTRANDA: — Qual €o valor da unidade de medida intermedi&ia?

06: ACADEMICAS: -Tré.

07- MESTRANDA: —Qual foi a dificuldade que vocé& encontraram?

08- ANNA CAROLINA: —Dezessete n& €&divis vel por trés.

09- MESTRANDA: —Mas toda divis& tem que ser exata?

10- ACADEMICAS: —N&b.

11- BRUNA: —Eu coloquei que deu cinco e sobrou dois [sic].

12- MESTRANDA: —Mais alguén? Ent&, vamos ver como ficaria na reta numeé&ica. Na
divisé podemos comea@r tanto do zero quanto do todo. Nesse caso vamos iniciar pelo
zero.

13- ACADEMICAS: —Ah, nZo!

14- MESTRANDA: —Pode ser do dezessete também. Quem fez do dezessete n& tem
problema.

15- FABIANA: —Por que tu fez isso agora? [sic]

16- MESTRANDA: —Para mostrar para vocé que poderia come@r do zero também. Mas n&
tem problema. Quem come@u do dezessete n& tem problema, vai dar o0 mesmo
resultado.

17- MESTRANDA: —-Ent&p, n& temos tré&, mais tré&, mais tré&, mais tré&, mais tré.

18- Figura 12 — Agrupamentos de tré& em tré&

|\
L L L L L L D L L L L L L L L L L L L g

Fonte: Reelaborado a partir de Crestani (2016, p. 55).




65

19- MESTRANDA: —Consigo formar mais um agrupamento com tré& unidades [at€&o nmero

17]?

20- ACADEMICAS: -N&b.

21- MESTRANDA: —Tenho quantos agrupamentos?

22 ACADEMICAS: —Cinco.

23- MESTRANDA: —Tenho cinco agrupamentos e restaram?

24- ACADEMICAS: —Dois.

25- MESTRANDA: —Sobraram uma, duas unidades.

26- JOSELIA: —E agora, quem comegu do dezessete chegou em um resultado diferente ou
igual?

27- ACADEMICAS: —Igual.

28- MESTRANDA: —Portanto, a nossa divisé@ como fica. Dezessete dividido por tré& que vai
resultar em quantos agrupamentos?

29- ACADEMICAS: —Cinco.

30- MESTRANDA: - E restou alguma unidade?

31- ACADEMICAS: —Duas.

32- MESTRANDA: -Sim, duas. Ent&, com essa quest& jarespondemos ao nosso problema,
certo? Mas podemos fazer a operac inversa. Como ficaria a operaga inversa?

33- BRUNA E NILMA: —Tré& vezes cinco igual a quinze (3 x<5= 15). Quinze mais dois igual
a dezessete (15 + 2 =17).

34- MESTRANDA: —VVamos ver como fica na reta numeéica.

35- : Desenvolvimento das multiplicag®s por meio do seguinte slide, durante
odidogo expresso dos flashes 38 ao 47.

36- Figura 13 — Multiplicag®s por tré&

T B2 33 3xd 3

ST TR T N T3 ISR 19 21 23

18 20 22

5 agrupamentos (mais 2 unidades) 3x|=3
3x2=6
3x3=9

3x5=15 3x4=12
3x6=18

Fonte: Davydov et al. (2009, apud CRESTANI, 2016,p. 55)

Fonte: Reelaborado a partir de Crestani (2016, p. 55).

37- MESTRANDA: —Tré& vezes um? (3x1=_ )%
38: ACADEMICAS: -Tré.
39- MESTRANDA: -Tré& vezes dois? (3x2=_).

11 Aqui é importante destacar que a frase “trés vezes um” ndo indica qual dos nimeros se repete, se € o trés ou €
o um. Disseram-nos, na educaga escolar, que €o segundo termo que se repete. Portanto, quando lemos essa
frase, interpretamos do seguinte modo: trés vezes o um. Mas ndo existe esse “0” na frase. Temos dificuldades
de conceber tal invers& porque tomamos como verdade imutével, com base no ensino tradicional, que €o
segundo fator que se repete. Como diz Lefebvre (1991, p. 142-143), “sdo esséncias fixas, coaguladas” a partir
de um equ woco conceitual.
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40
41
42
43
44
45
46
47
48

49-
50-
o1-
52:
53
54-
55-
56¢
S
58:

59-
60-

61

62-
63-
64-

65
66-
67-
68-
69-
70-
71-

72-

73
74

75
76
77

- ACADEMICAS: —Seis.

- MESTRANDA: -Tré& vezes tr&? (3x3=_).

- ACADEMICAS: —Nove.

- MESTRANDA: —-Tré& vezes quatro? (3x4=_).

- ACADEMICAS: —Doze.

- MESTRANDA: —-Tré& vezes cinco? (3x5=_).

- ACADEMICAS: —Quinze.

- MESTRANDA: —No todo que &

- ACADEMICAS: —Dezessete.

MESTRANDA: —Ent&, sobraram?

ACADEMICAS: —Duas unidades.

MESTRANDA: —Olhando aqui a tabuada (36F), temos o 17 na tabuada do 3?

ACADEMICAS: -N2b.

MESTRANDA: -S&a tabuada ésuficiente para divis&v, para auxiliar a divis&?

ACADEMICAS: -Nb.

MESTRANDA: —Por qué&

KAREN: —Porque n& tem o dezessete na tabuada do trés.

JOSELIA: —-Ué& mas eu aprendi a divis@ procurando o resultado na tabuada.

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.

FABIANA: —A professora dizia assim: 0 mais pré&imo.

BRUNA: —Menor que dezessete.

-JULIANA: —Dezessete dividido por tré&(17 =+ 3), daitu ia na tabuada. la encontrar o
cinco, cinco vezes tré igual a quinze (5 <3 = 15). [...] N& ia ter o que baixar e sobrou
dois [sic].

MESTRANDA: —E suficiente? SOa tabuada ésuficiente para ensinar a divis&?

ACADEMICAS: -Nb.

JOSELIA: —A gente aprende a dividir ou a gente aprende a encontrar o resultado na
tabuada?

ACADEMICAS: —A localizar o resultado na tabuada.

MESTRANDA: -S&a fazer a localizag, néo &

ACADEMICAS: -E
MESTRANDA: —Ent&, como aqui ficaria a multiplicaGd?

JULIANA: —Eu acho que ficaria 3 x5=15. 15+ 2 =17.

MESTRANDA: —-Todo mundo concorda?

: Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcrig.
MESTRANDA: -Entép, 3 x5=15.15+ 2 =17. Voltando aqui para a divis&, n& temos

uma divis& que n& €exata ou inexata. E, alén disso, temos o resto. Na proposiGo
davydoviana n& representamos o resto entre paréteses, certo? Ent&, nem toda divis&
vai dar exata, pode haver resto. Ou seja, n& vai formar mais um agrupamento da medida
intermedi&ia. Ent&, aqui surge a divis& inexata, quando haresto, ok? Alguma dlvida?
ACADEMICAS: -N&b.

MESTRANDA: —Ent&b, supondo que o todo seja dezessete, quantas colunas completas
teremos?

- ACADEMICAS: —Cinco.

- MESTRANDA: —E restaram?

- ACADEMICAS: —Duas unidades.
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Logo de inTio as acadénicas identificaram que a operagg aserrealizada seria
adivis&, na qual o todo €17 (dezessete) e a unidade de medida intermedi&ia €3 (tré&). Desse
modo, questionamos a dificuldade que elas encontraram (7F). Anna Carolina (8F) expressa:
“Dezessete n&o edivis vel por tré&”. Instigamos a reflexdo, perguntando se toda divisdo tem
que ser exata (9F) e as acadé@nicas afirmaram que n& (10F).

Trata-se de um novo elemento de reflex&, a divisé n& exata, ou seja, a
introduG® da operacionalizag® da divisé com resto. Bruna (11F) apresenta o resultado
obtido: “Eu coloquei que deu cinco e sobrou dois [sic]”. Mas, qual foi o movimento de
operacionalizago realizado?

Sugerimos a representag® da operag® (17 = 3) na reta numéica a fim de
operacionalizar a divis& n& exata. Salientamos & académicas que na reta numé&ica a
operac® da divis& pode comear tanto do 0 (zero) quanto do valor do todo. Atéent&p, nas
outras tarefas realizamos o movimento do todo como ponto de partida. Nessa tarefa sugerimos
0 0 (zero) como ponto de partida na reta numeica.

Inicialmente as acad@micas estranharam a ideia, pois jatinham representado nas
duplas e trios a operacionalizaGi na reta numeica a partir do todo. Ressaltamos que néb teria
problema, pois o resultado seria 0 mesmo.

Para responder ao problema central da tarefa, ou seja, determinar a quantidade de
vezes que a medida intermedi&ia (3) cabe no todo (17), realizamos o0 seguinte movimento na
reta numeé&ica: tomamos o 0 (zero) como ponto de partida, formamos 5 (cinco) agrupamentos
com 3 (tré&) unidades cada e chegamos ao nUmero 15 (quinze). Assim, surge a questd: &
poss vel formar mais um agrupamento com 3 (tr&) unidades? (19F). As acadénicas observam
que n&. Em smtese, as acadé@nicas conclu Tam que se formaram 5 (cinco) agrupamentos no

todo (17) e restaram 2 (duas) unidades, conforme figura 14.

Figura 14 — RepresentaG® na reta numeérica da operagg 17-+3=5 (resto 2)

17

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
: A
i

|
4 6.8 /%10 12 14718/ 18 20 22

- —~
T~ -
~——_ _—

5 (Resto 2)
Fonte: Reelaborado a partir de Crestani (2016, p. 55).
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Na reta numéica (Figura 14), observamos a impossibilidade de formar mais um
agrupamento com 3 (tr&) unidades (unidade de medida intermedi&ia) no todo composto por
17 (dezessete) unidades. Por meio dessa impossibilidade €que surge a divis& com resto,
denominada como divis& n&b exata ou inexata. Essa €expressa na forma aritméica: 17 =3 =
5 (resto 2). Representamos o resultado da operag® ao colocar a quantidade de medidas
intermedi&ias que cabem no todo. Para complementar, a quantidade de medidas b&sicas
restantes, denominada de resto, €apresentada entre paréteses. Ao relacionar com 0 ensino
tradicionalmente desenvolvido no Brasil, €comum dizer que o resto deve ser menor que 0
divisor. Assim, pela operacionalizag® na reta numé&ica €poss vel verificar o movimento que
gera tal orientacd (CRESTANI, 2016).

Independentemente da operaGg da divisé ser exata ou inexata, € importante
ressaltar a relagi com sua operaGgd inversa, multiplicagd®, em que a relag® interna &
expressa no movimento realizado na reta numéica. Desse modo, sugerimos a
operacionalizag® da multiplicaG® e sua representagi® por meio da reta numeé&ica. Na reta
representamos a multiplicagg até3 x5, acrescida de 2 (duas) unidades, chegamos ao todo

(17). Na forma aritméica temos: (3 x<5) + 2 = 17, conforme figura 15.

Figura 15 — RepresentaG® na reta numeéica da operag (3 x<5) +2 =17

17

375 7§3 11 13 15 17 19 21 23
[ [ I I I .’

4 6 8 14 / 18 20

—— _—

5 agrupamentos {mals2 unidades)

2
\H\‘

Fonte: Reelaborado a partir de Crestani (2016, p.55).

Em s mtese, as acad@nicas conclu Tam que a resposta para o problema central da
tarefa consiste em 5 (cinco) colunas completas e restam 2 (duas) unidades. Para instigar as
acadé@nicas a refletirem sobre a origem da dificuldade inicial por elas relatada, questionamos

se havia o0 numero 17 (dezessete) na tabuada do nimero 3 (tré&s), conforme figura 16.
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Figura 16 — Tabuada do nimero 3

3x0=0
3x1=3
3x2=6
3x3=9
3x4=12
3x5=15
3x6=18

Fonte: Elaborag da mestranda, 2017.

As acadé@nicas n& encontraram o todo em referécia na tabuada do nimero 3
(tr&). Continuamos a questionar se sOa orientagd para encontrar o resultado na tabuada &
suficiente para resolver divisGes (53F). As acad@nicas afirmam que n& (54F). Karen (56F)
ressalta a fragilidade de resolver a divisao proposta por meio da tabuada “[...] n& tem o
dezessete na tabuada do tré&”. Ao instigarmos sobre o predominio de tal orientagdo durante a
Educacg® Bd&ica, Fabiana (59F) exp&: “A professora dizia assim: o mais pré&imo.” Bruna
(60F) complementa: “Menor que dezessete” e Juliana (61F) detalha: “dezessete dividido por
tré&(17 +3), daftu ia na tabuada. la encontrar o cinco, cinco vezes tré& igual a quinze (5 % 3
= 15) [sic]”.

Em smtese, todas as acad@nicas foram orientadas, durante a Educag® Bdica, a
realizarem a operacG da divis&@ com base na localizag® do resultado na tabuada. A essécia
do conceito de diviséb n& € revelada. Assim, as acad@micas conclu¥am que apenas a
orientagd para localizar o resultado na tabuada como macete, para ensinar divisé, €
insuficiente.

Nas aulas anteriores da disciplina de Matemdica, no curso de Pedagogia, as
acadé@nicas jahaviam estudado o conceito de nUmero a partir da relagg® de multiplicidade e
divisibilidade entre medidas de grandezas, no contexto da reta numeéica, assim como também
as opera@®s de adiG® e subtrag®. Portanto, os elementos geoméricos tais como segmentos
de reta, reta numeica, arcos, representagi literal, entre outros, jAn& era novidade. Mesmo
assim, as aprendizagens decorrentes da Educagg B&ica, espec ficas sobre as operag@®s de
multiplicagg e divis& obstaculizaram a compreens&® do movimento interno de sua

operacionalizag® tedica que aos poucos foram arrefecidas, conforme o episalio formativo 3.
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2.3 EPISODIO FORMATIVO 3 — ARREFECIMENTO DAS DIFICULDADES

O episdlio formativo 3 €composto por duas cenas (cena 1 e cena 2), nas quais
constatamos alguns ind Tios de arrefecimento das dificuldades oriundas da EducaG® B&ica.
A cena 1 sintetiza 0 movimento de modelag® iniciado nas tarefas anteriores. Esse movimento

subsidiou a interpretacg® e resoluGa correta de uma situaga singular (cena 2).
2.3.1 Cena 1 - S ntese da modelag da relacd universal na forma literal

A cena 1 tratada andise da correG® coletiva da tarefabaseguir. Essa tarefa
consiste na modelag® algébrica da relag® universal, portanto, na forma literal (letras), a

partir da representag® geomerica expressa no seguinte esquema:

Tarefa 6 — ModelaGd da relag® universal na forma literal por meio de esquema

Represente 0 esquema na forma de algoritmo:

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009 apud CRESTANI, 2016, p. 74).

A presente cena €constitu Ba a partir das reflex@s, no contexto coletivo, referente
atarefa 6, a qual sintetiza 0 movimento realizado nas tarefas anteriores pelas acadé@nicas.
Nesse movimento, elas consideraram o concreto como ponto de partida na forma objetal.
Iniciaram o processo de abstraGg® por meio de representag®s gréficas e agora apresentam

ind Tios de terem atingido a abstragg® m&ima com a modelacg literal (letras).

01- MESTRANDA: —Ent&, que operag@®s né& podemos expressar?

02: ACADEMICAS: —Multiplicac e divis3o.

03: : Bruna vai at€éo quadro e representa as operagees.

04- BRUNA: — Ent&, posso escrever, n€ A gente tava fazendo ali, A seria o todo, B seria a
unidade de medida intermedi&ia e C seria 0 nUmero de agrupamentos. Posso colocar
nUmero de agrupamentos? [sic]

05- MESTRANDA: —Pode.
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06- BRUNA: —Quantas vezes essa unidade B vai se repetir. Pensando assim, o A, pensando
em fazer a divis&. A divis& parte do todo. A dividido por B, que €a nossa unidade de
medida intermedi&ia, daria C, que €0 nUmero de agrupamentos. E na multiplicagd® o B,
que €a unidade de medida intermedia&ia, vezes C, daria 0 A que €o todo. Tacerto? [sic]

07- Fotografia 10 — S mtese apresentada por Bruna (6F)

Fonte: Acervo da pesquisa, registro fotogr&fico Luciane Isidoro, 2017.
08- MESTRANDA: —Todo mundo concorda?
09- ACADEMICAS: -Sim.
10- : Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que impossibilita a
transcriG.
11- MESTRANDA: —Enté&p, qual valor que a Bruna considerou para representar A?
12 ACADEMICAS: O todo.
13- MESTRANDA: —O que representa B?
14-ACADEMICAS: —Unidade de medida intermediaia.
15- MESTRANDA: —Nesse caso, 0 que representa C?
16- ACADEMICAS: —Quantas vezes a unidade de medida intermediia se repetiu.
17- MESTRANDA: —-Ent&p, na divis& n& vamos ter?
18- ACADEMICAS: -A +B=C.
19- MESTRANDA: —E na multiplicag®?
20- ACADEMICAS: -B xC = A,
21- MESTRANDA: —Tranquilo?
22: ACADEMICAS: —Tranquilo.

A partir do esquema da tarefa 6, as acadénicas constataram de imediato que as
operag®s a serem representadas eram multiplicagd e divis& (2F). Essa s ntese resulta do
movimento realizado pelas acadénicas desde a primeira tarefa at€o presente momento, no
qual se partiu do plano objetal para o gré&ico e agora do gr&ico para o literal. O fio condutor
desse movimento foi a relagd interna, universal, portanto, trata-se de uma transiG teQica
desde sua origem.

Primeiramente, Bruna (4F) identifica os elementos que constituem o esquema e
determinou que “/...JA seria o todo, B seria a unidade de medida intermedi&ia e C seria 0
nUmero de agrupamentos [...]”. Na sequéncia, a académica (6F) apresenta a sintese elaborada
por seu trio ao considerar o A como valor do todo: “/...] a divisdo parte do todo. A dividido

por B, que € a nossa unidade de medida intermedi&ia, daria C, que € o nUmero de
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agrupamentos. E na multiplicag®, o B, que €a unidade de medida intermedi&ia, vezes C,
daria o A que €o todo. [...]”. A sintese apresentada por Bruna €express& do movimento
realizado pela turma. Assim, as acadénicas atingiram a abstrag m&ima da relaGgo
universal, por meio da modelaca literal ao conclu fem que a divis&b seria representada por A
+B = C (18 F) e a multiplicag® seria B <C = A (20F).

A abstrag® e generalizag® substanciais aparecem como dois aspectos de um
processo Unico de ascensé& do pensamento ao concreto. Grags aabstragi o ser
humano separa a relacg inicial de certo sistema integral e na ascens&® mental em
direG@ a ela, conserva a especificidade da mesma. Simultaneamente esta relacio
inicial atua no princpio somente como relagg particular. Mas no processo de
generalizagd, o ser humano pode descobrir, no estabelecimento de conexd&es,
sujeitas alei, desta relagg com os fen@menos singulares, seu carder geral como
base da unidade interna do sistema integral (DAV DOV, 1988, p. 151, traduGi
nossa).

Na tarefa em referécia, as acad@nicas conclu¥am o movimento de abstraGo
pormeio da modelac® literal e de generalizagg substancial. Os dois modelos, A+~B=Ce B
xC = A, podem ser aplicados na interpretag® de qualquer problema cuja resoluGg envolve a
relag de multiplicidade e divisibilidade. Em outras palavras, a modelag® da relaGgo
universal, na forma literal, como o ponto m&imo da abstragi, possibilita & acadénicas a
interpretag® de outras situag®s singulares, inclusive aquelas apresentadas em livros
did&icos brasileiros.

2.3.2 Cena 2 - ResoluG® de uma tarefa particular a partir do procedimento

generalizado e abstramo

A cena 2 refere-se acorre@ coletiva da tarefa 7 elaborada a partir de um livro
did&ico brasileiro apontado por Hobold (2014) como aquele mais adotado em algumas

escolas da regi& em que residem as acadénicas.
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Tarefa 7 — Interpretacgo e resoluGg de uma situagd singular a partir da relaggo

universal

Como vocéensinaria seus alunos a interpretarem e resolverem o seguinte problema?

8 Se todas estas criancas forem comer a mesma guantidade de
doces, quantos doces cada crianga comera?

SO E =

", T M ‘/‘»a_"
- . .- oe - -.-,e.a- -

mtunnﬁnqq«-‘,‘gl

a. Explique para seu colega como vocé fez para descobrir.

b. Indique a divisao — : —

Fonte: Centuridn, Teixeira e Rodrigues (2011, p. 215).

A cena em quest@ €constitu Ba por cinquenta flashes (50F) capturados a partir da

correc@ da tarefa 7, no contexto coletivo. Nesse momento as acad@nicas jahaviam resolvido

a tarefa proposta corretamente. Expressaram seguran@ e tranquilidade no processo de

resoluG® com base nas reflex@s realizadas durante a resolugi® das tarefas anteriores. Isto

indica que as dificuldades vivenciadas nas tarefas apresentadas no epis@lio formativo 2foram

arrefecidos. A seguir, os flashes de uma répida correG.

01-
02-
03:
04-
05-
06-
07-
08-
09-
10-
11-

12-
13-
14-
15-
16-

MESTRANDA: —Qual éa unidade de medida intermedi&ia?

ACADEMICAS: — Seis.

MESTRANDA: —Seis o0 qué&

ACADEMICAS: —Doces.

MESTRANDA: —E qual éa unidade de medida b&ica?

JULIANA: — S& os vinte e quatro doces que tu tinha I&[sic].

MESTRANDA: —Vinte e quatro €o qué& Ea unidade de medida b&ica?
ACADEMICAS: —N2, €o todo.

MESTRANDA: —Eo total.

FABIANA: —Total de medidas b&icas.

MESTRANDA: —Vinte e quatro €o total de medidas b&icas. Mas quanto que vale uma
unidade de medida b&ica?

ACADEMICAS: —Um doce/brigadeiro.

MESTRANDA: —Ent&, na reta numeica, n& teremos a quantidade de doces que &€
ACADEMICAS: —Vinte e quatro.

MESTRANDA: —VVamos fazer agrupamentos de quantos em quantos?
ACADEMICAS: Seis.
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17-

18-
19-

20
21
22
23

24-
25¢
26+
217+
28-
29-

30-
31-
32:
33
34-
35-

36
37
38
39
40
41
42

43
44

45
46
47

mais seis, mais seis, que resultaram em quantos agrupamentos?
ACADEMICAS: —Quatro.
Figura 17 — RepresentacG® da divisé& (17F)

:_l 3 5 7 9 11 13.15 17 19 21 23
1 x%{{{{j?

10.-12-.14 _16..-18-.20 22 74

- ™ -]
[‘ ™S ‘]
[- a -]
[- - - - S -]

Fonte: Elaboragg da mestranda, 2017.

- MESTRANDA: —Tenho um todo de vinte e quatro que resultou em?
- ACADEMICAS: —Quatro.

- MESTRANDA: —Portanto, vinte e quatro dividido por?

- ACADEMICAS: —Seis éigual a quatro.

MESTRANDA: —O que representa aqui 0 vinte e quatro?
ACADEMICAS: O todo.

MESTRANDA: —O que representa o seis?

ACADEMICAS: —Unidade de medida intermediaia.
MESTRANDA: -0 que representa o quatro?

quantidade de doces para cada crian@.

MESTRANDA: —Podemos fazer a operac@ inversa? Como ficaria?
ACADEMICAS: —MultiplicaG.

MESTRANDA: —Ent&, temos seis vezes um? (6 x1=_).
ACADEMICAS: -Seis.

MESTRANDA: —Seis vezes dois? (6 x2=_).
ACADEMICAS: —Doze.

- MESTRANDA: —Seis vezes tr&? (6 x3=_ ).

- ACADEMICAS: Dezoito.

- MESTRANDA: —Seis vezes quatro? (6 x4 =_).

- ACADEMICAS: —Vinte e quatro.

- MESTRANDA: —Resultando em?

- ACADEMICAS: —Vinte e quatro.

ACADEMICAS: — Quantidade de vezes que a medida intermedi&ia se repetiu ou

MESTRANDA: —Isso, porque eu tenho seis crian@s. Ent& né& teremos seis, mais seis,

- MESTRANDA: —Ent&, aqui a gente faz a inversa sGpara verificar o resultado, mas qual

€a operag que t mhamos que fazer para resolver o problema?

- ACADEMICAS: —A divisp.
- MESTRANDA: — E a operag® seis vezes 0? (6 <0 =_ ). Eu posso colocala na reta
numeica?

- ACADEMICAS: — Pode.
- MESTRANDA: —Onde ficaria?
- ACADEMICAS: —No zero.
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48- MESTRANDA: —Ent&, seis vezes zero? (6 x0=_).

49- ACADEMICAS: —Zero.

50- CLARISSE: —Posso falar uma coisa rapidinho?A gente véa import&ncia do zero, né
porque se n& tivesse 0 zero na reta, normalmente n& ia dar. Porque no ensino
tradicional, eu pelo menos quando aprendi o zero, a gente n& dava muita import&ncia,
porque a professora falava: 0 zero €nada e tu n& vai usar. SOque na divis& na reta n&
iria fechar. Por isso, que dapra ver a import&ncia do zero. Porque o zero realmente &
importante, né[sic].

A tarefa proposta foi resolvida com facilidade pelas acadénicas. Ao observarmos
suas resoluges, constatamos que a turma resolveu rapidamente e corretamente o problema.
Alén disso, orientaram-se pelos elementos constituintes da relagg universal dos conceitos de
multiplicag® e divisé&, representaram corretamente sua operacionalizag® na reta numeica.

A partir da constatagg de que n& havia dlvidas, realizamos uma breve correGd
no coletivo, apenas com o intuito de refletir sobre a multiplicagg® por 0 (zero), que foi
concebida com naturalidade, e atéum certo tom de obviedade. Primeiramente, retomamos 0s
elementos constituintes da relagd® universal dos mencionados conceitos: unidade de medida
intermedi&ia composta por 6 (seis) doces, pois s& 6 (seis) crian@s, unidade de medida
b&ica composta por 1 (um) doce e total de unidades de medidas b&icas e intermedi&ias. As
acadé@nicas consideraram o todo como 24 (vinte quatro) doces. Porén, salientamos que o
problema em andise n& determinava a quantidade de doces a ser dividido, apenas
mencionava em seu enunciado que todas as crian@s comeriam a mesma quantidade de doces
e apresentava uma imagem com 24 (vinte e quatro) doces. Mas n& havia a informaG de que
todos os doces deveriam ser comidos. Portanto, poderiam se considerar outros valores, pois
trata-se de uma situaGd que estabelece somente o valor da unidade de medida intermedi&ia
(6).

Durante a resolugd, nas duplas e trios, as acad@micas utilizaram a reta numéica
para a operacionalizag® da divis& (24 =6 = 4), e para verificar se 0 movimento operacional
estava correto tambén representam a operag® inversa (6 x 4 = 24), conforme figura 18

apresentada na sequéncia.
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Figura 18— Representag® na reta numeéica da divis& (24 <6 = 4) e multiplicag® (6 x4 =
24)

sa e 6x3 x4,

Fonte: Elaboragg da mestranda, 2017, com base na produGa das acadénmicas.

Para operacionalizar a divisé, 24 =6 = 4 (Figura 18) as acadénicas tomaram
como ponto de partida o todo (24), com arcos abaixo da reta formaram agrupamentos com 6
(seis) unidades cada, atéchegarem ao ponto da reta que corresponde ao nimero 0 (zero).
Desse movimento, resultaram 4 (quatro) agrupamentos, ou seja, 4 (quatro) doces para cada
crian@. Na multiplicag®, 6 x4 = 24, o ponto de partida dos arcos sobre a reta foi 0 nimero 0
(zero), atécompletarem-se 4 (quatro) arcos com 6 (seis) unidades cada. O ponto de chegada
do dtimo arco corresponde, na reta, a0 nUmero 24 (vinte e quatro), resultado da operaG de
multiplicag®, portanto, o produto.

Em smtese, as acad@nicas constataram corretamente que a operag® requerida
seria a divis&. Foi por meio da operacionalizag® da divis&v, na reta numé&ica, que chegaram
aresposta ao problema, 4 (quatro) doces. Em outras palavras, o nUmero 4 (quatro) surge como
consequéncia do processo de operacionalizag®, como resultado da diviséo, diferentemente do
que indica a imagem do problema, na qual os 4 (quatro) doces jaest& dispostos na frente de
cada crian@. Se n& estivessem, a operag® de divisd seria realizada com base na
localizaG® na tabuada, ou ainda, a partir da distribuiGg, um a um dos doces para as 6 (seis)
criangas. Provavelmente, caro leitor, um desses 3 (tr&) procedimentos foi por vocé€realizado
no in Tio da leitura da presente dissertaG.

Durante a correG coletiva instigamos a reflex& sobre a operagd de
multiplicag® por6 <0 = __. Questionamos se era poss vel represent&la na reta numé&ica
(44F). As acadénicas afirmam que sim (45F), que sua localizaGg® seria no nimero O (zero)

(47F), conforme figura 19 a seguir.
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Figura 19 — RepresentaG® na reta numéica da operacgg 6 <0 =0

6x0 24

exa T ex2 6x3  eexa

1 3 5T 9 CiT13 15 1719 21 _7"2"3'-\_
1 |
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5\2 4 6.8 10 1214 16 1820 __2__2..72;4

Fonte: Elaboragg da mestranda, 2017.

A operag® 6 <0 = __ indica que n& houve agrupamento algum de 6 (seis)
unidades e, na divis&, ao tomar o todo como ponto de partida, indica o t&mino de sua
operacionalizag®. No entanto, como afirma Clarisse (50F), o modo de organizaGg& do ensino
brasileiro n& tem dado o devido valor ao niimero 0 (zero), “esse nada que ¢ tudo” (LAISANT
apud REGO, 2010), assim como aos demais nUmeros e operages basicas.

A presente tarefa, embora extra @a de um livro did&ico brasileiro, foi resolvida a
partir dos elementos te&icos estudados ao longo da disciplina, o que indica o arrefecimento
de algumas dificuldades enfrentadas ao longo do semestre e a superagd® das compreensces
iniciais por meio da aprendizagem de alguns elementos do modo de organizagg do Ensino
Desenvolvimental. Ao resolverem um exerc €io de um livro diddico brasileiro a partir de
elementos tedicos, as acad@micas indicam que ha& possibilidades de objetivag® dos
princ pios did&icos do modo de organizag® do Ensino Desenvolvimental na EducaG®o
B&ica. Tais princ pios seré revelados na sequéncia por meio de uma reflex& te&ica dos
fundamentos que sustentam o modo de organizagg® de ensino desenvolvido com as

acadénicas.

2.4 REVELACAO DE ALGUNS ELEMENTOS QUE SUSTENTAM O MODO DE
ORGANIZACAO DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Nos itens anteriores do presente cap fulo, reproduzimos o movimento percorrido
pelas acad@nicas no desenvolvimento das tarefas dos conceitos de multiplicagg e divis&.
Tal movimento revela alguns elementos que sustentam o modo de organizag® do Ensino
Desenvolvimental. Na sequéncia apresentaremos, de forma sintéica, alguns desses elementos

presentes no modo de organizag® de ensino desenvolvido na turma de Pedagogia.
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Consideramos como ponto de partida o experimento objetal, no qual objetivou-se
na primeira tarefa. Esta proporcionou & acadénicas a revelag® e transformacg® dos dados
que constituem a relag® universal dos conceitos de multiplicag® e divis&. Nesse processo
de resoluG® surgiu a necessidade de superar a contagem um a um por uma contagem por
agrupamentos. Essa supera, por incorporagi, a contagem de um em um.

Tal necessidade humana foi gerada em determinado momento hist&ico e
reproduzida nas tarefas desenvolvidas com as académicas, porque, de acordo com Dav flov
(1988, p. 174, tradugdo nossa), “[...] as jovens gerag®es reproduzem em sua consciécia as
riquezas tedicas que a humanidade acumulou e expressou nas formas ideais da cultura
espiritual”.

A organizag® metodoldica de ensino da primeira tarefa estava pautada na AOE.
Alguns dos seus elementos refletem situag®s perpassadas pela humanidade em seu
desenvolvimento, tais como: 1) Sntese hist&ica do conceito, trata-se do movimento 1&gico-
hist&ico e apropriag® do mesmo; 2) Situagg Desencadeadora de Aprendizagem, refere-se
ao experimento objetal que mobilizou a turma a interagir para se chegar a um n vel elaborado
de compreens& dos conceitos de multiplicagg e divisép; 3) S ntese coletiva, momento em
que as acadé@nicas, no coletivo discutiram e encontram uma solug& para a tarefa proposta
(LOPES, 2018; POZEBON, LOPES, 2019).

Desse modo, a andise a partir do experimento objetal, ou seja, concreto definiu
gue o movimento percorrido pelas acadénicas foi em nwel te&ico. Tal movimento ocorreu
da ascens&@ do abstrato ao concreto e da reduGg® do concreto ao abstrato, com a
orientagg/direcionamento das professoras/pesquisadoras. Nesse movimento as académicas
analisaram o conteldo do material did&ico, destacaram a relag® universal, abstrafam e
generalizaram. Utilizaram tais ag®s mentais (abstrag@®s e generalizag®s) para deduzirem e
resolverem outras tarefas particulares a partir da relag® universal dos conceitos de
multiplicag® e divis&.

A revelagid da relag® universal dos conceitos de multiplicagg e divisép,
evidenciada na primeira tarefa (unidade b&ica, unidade intermedi&ia, total de unidades
b&icas e total de unidades de medida intermedi&ia) serviu como um princ pio geral para
orientar a realizacg das demais tarefas.

Esse movimento de revelag® possibilitou & acadénicas chegarem amodelaGo
objetal, gréfica (esquema e reta numeica) e literal (por meio de letras). Para Dav mlov (1988, p.
182, tradugdo nossa), os modelos “constituem uma conex& internamente imprescind vel no

processo de assimilag® dos conhecimentos te&icos e dos procedimentos generalizados de



79

acio”. E considerado “[..] como produto da analise mental, pode ser depois um meio
especial da atividade mental do homem” (DAVIDOV, 1988, p. 183, tradugdo nossa).

Essa atividade mental ocorreu nas acadé@micas por meio de abstrag®s e
generalizag®s substanciais a partir de uma situagd geral. Para Davydov (1982, p. 368,
tradug@o nossa), “a formagao do conceito tedrico opera-se no transito do geral ao particular”.
Nesse movimento, ap& as acadé@micas compreenderem a relag® essencial, conseguiram
resolver as demais tarefas de carder particular e singular, apesar das dificuldades oriundas da

EducaGg® B&ica que limitaram o processo.
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3 SUPERACAO POR INCORPORACAO: UMA ANALISE COMPARADA ENTRE A
AVALIACAO INICIAL E FINAL A LUZ DO PROCESSO

Com a finalidade de investigar o conhecimento das acadé@micas de Pedagogia
sobre 0 modo de organiza¢do do Ensino Desenvolvimental, realizamos uma “[...] andlise do
objeto em seu desenvolvimento, no processo formativo de sua integridade” (DAVYDOV,
1982, p. 321, traduGd nossa).

A andise permeou o0s dados apreendidos a partir das respostas apresentadas pelas
acadénicas no instrumento de avaliagd® (Figura 2), que foi ponto de partida e ponto de
chegada da presente investigagi, conforme retomamos a seguir:

Figura 2 — Instrumento de avaliaGo

Imagine que vocé&foi convidado (a) para lecionar em uma turma de terceiro ano de
uma escola da Rede Estadual de EducaG, a partir de amanha

Vocédeveraensinar divisé durante o per bdo matutino.

E importante ressaltar que o professor anterior ainda n& abordou esse conceito.

Vocétem atéds 22h30min de hoje para planejar essa aula e enviar o plano de ensino
ao diretor da escola, com ag®s detalhadas para o per bdo inteiro, ou seja, cinco aulas
sobre divis&.

Alén disso, vocéndo tem tempo dispon wel para pesquisar sobre o assunto. Portanto, o
plano de ensino teraque ser elaborado a partir do que voc&jasabe sobre diviséb.

Como vocéfaria esse plano?

Elabore o plano de ensino com todas as situag®s que vocédesenvolveria na turma
(explicag®s, experimentos, reflex@es, exerc Tios, atividades...) e entregue atéo final
da presente aula (22h30min) para a professora Jos&ia.

Fonte: Elaborag& nossa, 2017.

As respostas ao referido instrumento, como ponto de chegada, tiveram outra
qualidade ao serem contrastadas com as respostas apresentadas no primeiro dia de aula. Ao
longo do processo de ensino e aprendizagem realizado na disciplina Fundamentos e
Metodologias de Matemética para os anos iniciais do Ensino Fundamental, em 2017/2,
tomamos como ponto de partida as compreens@s iniciais das acadé@nicas (1< encontro) e
como ponto de chegada consideramos as compreensces finais ap& o desenvolvimento das

tarefas dos conceitos de multiplicagd e divis& (9<encontro).
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Para compreender o processo de conhecimento das académicas, assimilamos
em detalhe o objeto investigado, analisamos suas diversas formas de desenvolvimento e revelamos
sua base universal (DAVIDOV, 1988).

Consideramos a conex& universal e suas dependéncias reais do que existiu (antes
do experimento did&ico desenvolvimental), ao que existe (conhecimento apresentado no 1
encontro) e do que existe para 0 que pode existir (possibilidade de apropriagd do
conhecimento ap& o desenvolvimento das tarefas dos conceitos de multiplicacd e divis& no
9ncontro como resultado do processo).

Para exposiGg, consideramos as compreensdes inicias e finais das académicas.
Estas se aproximam, em parte, dos princ pios did&icos correspondentes ao ensino tradicional
e ao Ensino Desenvolvimental explicitados por Davydov (2017).

Durante a andise, constatamos ind Tios de superag® de alguns elementos de
princ pios did&icos do ensino tradicional pelo desenvolvimental. A seguir, apresentamos a
smtese dos princ pios did&icos apresentados por Davydov, nos quais nortearam a presente

andise (Quadro 1).

Quadro 1 — S mtese dos princ pios did&icos analisados

PRINC P10OS DO ENSINO
TRADICIONAL

PRINC P10S DO ENSINO
DESENVOLVIMENTAL

Caréater sucessivo:

Na prdica escolar leva aindistinGg® entre 0s
conceitos cientficos e cotidianos. Conserva o
que as crian@s aprendem antes de entrar na
escola.

Car&er novo do conhecimento:

N& desconsidera o cotidiano, mas prop& o
ensino do conceito cient fico. Entende-se que a
escola €lugar para a crian@@ aprender o0 novo.

Caréaer visual, direto ou intuitivo:

Considera as propriedades externas do objeto
dadas sensorialmente e seu carder classificador.
O processo de generalizag® ocorre por meio do
movimento do particular ao geral.

Princ pio do caréer objetal:

Considera as propriedades externas e internas do
objeto. Revela o contetdo do conceito (relaggd
universal) e representa este conteldo em forma
de modelos. O processo de generalizagg ocorre
por meio do movimento do geral ao particular.

Car&er da acessibilidade:

Dé&se aos alunos aquilo que s& capazes de
assimilar na correspondente idade. O ensino
utiliza unicamente as possibilidades jaformadas
e presentes na crian@. Subestima a natureza
hist&ica concreta das possibilidades da crian.
Contradiz a ideia da educag® que promove
desenvolvimento.

Educac que desenvolve:

Trata-se de uma estruturag® na educaG® que
seja poss wel desenvolver qualquer elo da psique
das criangs, de forma ativa e que alcance um
alto nwvel da consciécia e do pensamento
te&icos modernos.

Fonte: Elaboracg® nossa com base em Davydov, 2017.
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Desse modo, organizamos o presente cap fulo a partir das compreens@s iniciais
das acadé@micas pautadas nos princpios do ensino tradicional comparadas com as
compreens@es finais alicer@das nos princ pios do Ensino Desenvolvimental que sustentam o
modo de organizag® do ensino desenvolvido na disciplina na qual a investigag foi

realizada.

3.1 COMPREENSOES INICIAIS: EIS O PONTO DE PARTIDA

A partir da necessidade de apreender o pensamento das acadé@micas em seu
constante movimento de transformag®, foi imprescind wel analisar suas compreensGes
iniciais sobre 0 modo de organizag® do ensino de Matemdica. No primeiro dia de aula, em
2017-2, realizamos uma avaliag® inicial (Figura 2 - Instrumento de avaliag®), na qual
propusemos que as acadénicas desenvolvessem, individualmente, um plano de ensino para
uma turma de terceiro ano do Ensino Fundamental, sobre o conceito de divis&. Eis 0 ponto
de partida da presente investigag® que nos possibilita refletir sobre 0 movimento real e
inicial do est&yio de compreens& das acadé@nicas.

Com base nos planos de ensino elaborados pelas acadénicas, constatamos a
presen@ de alguns elementos do ensino tradicional. Estes indicam que suas compreensces
iniciais estavam pautadas nos princ pios did&icos compat eis com a teoria do pensamento
emp fico (DAVYDOV, 2017), tais como: o de carder sucessivo da aprendizagem, o carder
visual, direto ou intuitivo do ensino e a acessibilidade.

A seguir, examinaremos os referidos princ pios em unidade com o plano de
ensino elaborado pela acadénica Margarida (Figura 20), como express& geral dos planos de
ensino elaborados pela turma. A opGo pelo plano de Margarida deve-se ao fato de ela
explicitar os elementos que também est& presentes nas demais produg®s, mas de forma

impl Tita.



Figura 20 — Plano de ensino elaborado pela acadénica Margarida no primeiro dia de aula
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O plano de ensino apresentado por Margarida no primeiro dia de aula, assim como

os demais, sustenta-se no princ pio do carder sucessivo da aprendizagem, carder visual,

direto ou intuitivo do ensino e da acessibilidade.

3.1.1 Princ pio do car&er sucessivo da aprendizagem

De acordo com o princ pio do carder sucessivo da aprendizagem, o ensino escolar

conserva 0s conhecimentos cotidianos trazidos pelos estudantes, sem distinguir dos conceitos

cientficos. Desse modo, consideram-se as experiécias das crian@s adquiridas antes de

ingressar na escola e privilegia-se 0 ensino de tarefas que se aproximam do dia a dia dos

estudantes (DAVYDOV, 2017).

Essa premissa vai ao encontro do que prop& a psicologia pedagdgica tradicional,

a qual “[...] recomenda que os professores usem a experiéncia empirica cotidiana para

familiarizar os escolares com coisas e fen@menos como base para que assimilem os

conhecimentos escolares” (DAV DOV, 1988, p. 110, traduG nossa).
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A estruturagg dos  conteldlos escolares orientada pela experiéicia
emp Tica cotidiana estapresente no plano de ensino elaborado por Margarida. As situag®es-
problemas propostas pela acadénica, como dividir a turma em grupos e atémesmo a divisé
de balas, jafazem parte do cotidiano das criangs antes de ingressarem na escola. Com base
nessas situag®es cotidianas, a formagi dos estudantes limita-se & bases da consciécia e do

pensamento emp Ticos.

O cultivo, na escola, do pensamento emp Fico €uma das causas objetivas de que o
ensino escolar influencia fracamente no desenvolvimento ps fuico das crian@s, no
desenvolvimento de suas capacidades intelectuais, porquanto o pensamento
emp Tico origina-se e pode mais ou menos desenvolver-se fora da escola, jague suas
fontes est@ vinculadas avida cotidiana das pessoas (DAV DOV, 1988, p. 06,
traduG® nossa).

Assim, se as crian@s desenvolvem o pensamento cotidiano fora da escola, cabe-
nos questionar a finalidade do ensino tradicional. Conforme Davydov (1982, p. 14, traduGo
nossa), uma de suas finalidades principais consiste em “inculcar nas criangas generalizagdes e
conceitos [...]” empiricos. Essas generalizagdes “[...] ndo expressam a especificidade dos
conceitos cientificos estritamente teéricos” (DAVIDOV, 1988, p. 104, tradugio nossa).

Em conformidade com a finalidade do ensino tradicional, encontra-se o princ pio
do carater sucessivo, que “[...] leva a indistingdo entre os conceitos cientificos e os
cotidianose aaproximaGa exagerada entre a atitude propriamente cient fica e a cotidiana das
coisas. Entre parénteses, mazela e indiferen@ correspondem plenamente aos objetivos finais
da escola tradicional”, ou seja, formar a mio de obra barata para o trabalho (DAVYDOV,
2017, p. 214). Eis um dos problemas mais importantes da Teoria do Ensino Desenvolvimental:
“definir a peculiaridade e as particularidades qualitativas dos conceitos cientificos
diferentemente dos cotidianos e empiricos” (DAVIDOV, 1988, p. 104, traducib nossa).

No ensino tradicional n& se identifica essa peculiaridade qualitativa dos
conhecimentos cientificos, pois o ensino requer as “[...] sucessdes continuas para todos os
tipos de generalizag®s e distintos nweis do conceito [...]. Segundo esse crit&io, em cada
sucessivo estagio de ensino, se faz necessario ‘acrescentar’ e proteger o que foi constituido e
acumulado em experiéncias anteriores da crianga” (DAVYDOV, 1982, p. 35, grifo do autor,
tradug® nossa). Em outras palavras, em cada est&gio de ensino a complexidade dos
conteddos aumenta em termos de quantidade, porén, em termos de qualidade, n& ha
modificag@®s, pois 0 mé&odo de ensino permanece 0 mesmo e, portanto, n& se reflete sobre

as limitages das aprendizagens anteriores.
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Mas, €poss Vel superar essa conjuntura? Sim, a partir de uma estruturaGd
das disciplinas escolares sustentada em um conteddo e méodo que propiciem o
desenvolvimento ps quico das crian@s.

Desse modo, “sem duvida alguma a experiéncia vital da crianga deve ser utilizada
no ensino, mas somente pela via de sua reestruturagg qualitativa dentro da forma especial e
nova para o estudante, do conhecimento cientifico tedrico” (DAVIDOV, 1988, p. 111,
tradug® nossa). N& se pode negar as experiéncias e a realidade dos estudantes, mas cabe a
escola possibilitar a transformaG® de uma nova vis& de mundo, diferente da vis& do senso
comum jaformada no cotidiano das criangs.

Essa transformaG® sO seraposswel se a escola propiciar o est&io atual de
desenvolvimento da ciéncia, que ‘“se esforga para passar da descricdo dos fendomenos a
revelag da essé@cia como conex& interna destes. Sabe-se que a essécia tem um conteddo
diferente dos fen@menos e das propriedades dos objetos diretamente dadas” (DAVIDOV,
1988, p. 104, tradug® nossa). Em contrapartida, no ensino tradicional a essécia &
considerada a partir da aparécia externa, visual, direta e intuitiva do objeto, conforme o

princ pio a seguir.

3.1.2 Princ pio do car&er visual, direto ou intuitivo do ensino

O ensino com base no princpio do carder visual, seja direto ou intuitivo,
considera apenas as propriedades externas do objeto dadas sensorialmente. Por conseguinte, a
formacg® nos estudantes reduz-se & generaliza@®s e conceitos emp Ticos, fundamentados na
logica formal, na qual “examina os tracos do conceito apenas sob o ponto de vista da funcdo
de diferenciag® de uma classe de objetos, refletida em um ou outro conceito, em relaGd a
outra classe” (GORSKI; TAVANETS, 1956, p. 33, apud DAV DOV, 1988, p. 103, traducGo
nossa). Isto significa que o ensino tradicional analisa somente a aparécia externamente dada
do objeto, seu aspecto comum e classificador.

No plano de ensino proposto pela acad@nica Margarida, no primeiro dia de aula,
h&aind Tios de limitagg® aaparéncia externa do objeto. Inicia com uma situagg-problema que
envolvia a divis& dos estudantes da turma em grupos. Logo, surgem como resultado 2 (dois)
grupos compostos por 10 (dez) estudantes. Na sequécia, a acadé@nica prop& que 0S grupos
formados por 10 (dez) estudantes se dividissem em 5 (cinco) grupos iguais. Diante dessa
situagdo, “0s alunos, gradativamente s& levados & generalizag®s, por meio da observacg e

do estudo do material concreto dado visualmente e captado sensorialmente (SHARDAKOV,
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1963, p. 128, apud DAV DOV, 1988, p. 103, tradugi nossa). Mas, sem considerar a relaGo
interna entre a quantidade de crian@s com a unidade de medida b&ica (cada crian@) e a
unidade de medida intermedi&ia (quantidade de criangs em cada agrupamento).

A partir dessa premissa, aos estudantes bastaria apenas a visualizag,
comparag e classificag® para se chegar a um resultado. Esse movimento possibilitaria
representar “[...] somente os resultados do pensamento emp Fico, que resolve as tarefas de
classificar objetos segundo seus trags externos e identificalos (DAV DOV, 1988, p. 105,
traduGa nossa).

Ao analisarmos o plano de ensino da acadénica, supthhamos que 0 movimento
operacional para responder asituagg-problema fora realizado por meio de desenhos e do
algoritmo. A resposta estava dada visualmente nos desenhos, e um recurso que tambén
poderia ser utilizado €a distribuiG® do concreto (estudantes), um a um, atéchegar ao Utimo
estudante para a formag® de 5 (cinco) grupos iguais, sem necessariamente proceder a
operac de diviséb.

Trata-se de uma resoluGi a partir de uma generalizaGgd conceitual emp Tica, pois
“[...] nd se revela a essécia do objeto, a conex& interna de seus aspectos (DAV DOV, 1988,
p. 104-105, traduG® nossa). Ou seja, 0s estudantes jarecebem o conceito pronto e acabado,
n& participam da reproduc@ da relagd essencial produzida historicamente pela humanidade
e n& haa revelag® das suas relag®s internas, aquelas que n& est& dadas diretamente aos
&géaos do sentido.

Nessa mesma direG, a acadé@nica prop& também explicar o conceito de divis&
com objetos para ensinar a usar outros numerais. A tiulo de exemplificagi, a acadé@nica
sugere o uso de “balas para fazer a divisdo igual para cada aluno, dividindo por 2x, 3x, 4x...”
(MARGARIDA, 2017). Assim, prevalece a formacg® do pensamento emp Tico, limitador com
base no carder visual da aparécia externa dos objetos.

O car&er visual, direto ou intuitivo €insuficiente para a formag& conceitual em
nvel ted@ico, pois a resoluGg® de situag®s-problemas ocorre com base naquilo que estadado
aparentemente aos &gébs dos sentidos. Conduz aformag® de generalizag®s e conceitos

emp Ticos, nos quais estabelecem apenas:

[...] a identidade completa entre todos os ‘elementos’ do contetido da ideia (conceito)
e 0s tragys comuns, externos, captados diretamente do objeto e postos em evidécia
por meio da comparagg®. Os trags dados podem ser percebidos, representados e
pensados. Por esséncia, isto significa a reducg® do conteldo do conceito aos dados
sensoriais, adescrigg do processo de formag® do conceito sG.como mudang da
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forma em que se expressam os tragps comuns do objeto (DAV DOV, 1988, p. 105,
traduG® nossa).

Nesse sentido, outra caracter stica limitadora do princpio do carder visual,
direto ou intuitivo refere-se ao movimento do particular ao geral, no processo de generalizacdo. A

partir do plano de ensino da académica, verificamos situagGes-problemas em que:

[...] os escolares comparam os procedimentos de solug® de muitas tarefas
particulares, identificando certa via geral. Assim, para assimilar o procedimento de
solug® de determinado tipo de tarefa de fEica se requer que os escolares resolvam
até 88 tarefas particulares; para a formagg do procedimento geral de solugd de
uma tarefa aritméica tipo, os livros did&icos & vezes prop&m aos escolares
resolver até&20-30 tarefas semelhantes (DAV DOV, 1988, p. 179, traduc nossa).

Dav tov (1988) aponta as fragilidades ao realizar o movimento do particular ao
geral. Dentre elas, haa repetiGg excessiva de tarefas particulares para assimilagg® do
procedimento geral de resoluG®. Essa necessidade de repetiG de tarefas particulares &
evidenciada quando a académica expde que “o professor entdo nas proximas aulas ja podera
explicar com objetos para ensinar a usar outros numerais” (MARGARIDA, 2017). Refor¢a
essa necessidade quando propCe fazer divis& de balas por 2 (dois), 3 (tré&), 4 (quatro), entre

outras.

[...] a maioria dos professores apressa-se a consolidar o h&bito de resolver problemas
de um tipo particular, e dedica muito pouco tempo a explicag®s detalhadas do
processo de resolugd dos problemas em geral. Por isso, os alunos que aprendem
com lentid® n& conseguem muitas vezes recordar o racioc mio que conduz a
solug®. E embora consigam resolver problemas de um tipo particular, n&
conseguem modificar 0 méodo de resolug® em condigg®s novas: isto € 0s seus
conhecimentos formalizam-se (KALMYKOVA, 1991, p. 23-24).

Nessa direG, surge a seguinte inquietag®: esse modo de organizag® do ensino
proposto por Margarida, no primeiro dia de aula, a partir do car&er visual, contribui para o
ensino da essécia do conceito de divis&? Para Dav dov (1988, p. 103, tradugdo nossa), “o
papel orientador do visual no ensino, especialmente no prim&io, atesta que o caminho
indicado para a formagdo da generalizagdo conceitual ndo tem apenas um sentido teorico”.
Em outras palavras, 0 modo de organizag® do ensino com base no carder visual forma nos
estudantes operag®s mentais (abstrag®s, generalizag®s e conceitos) empTicas. Essas
operag@es sé& limitadas aaparéncia externa e né revelam a relag® essencial do conceito de
divisé a partir dos seguintes elementos: unidade de medida b&ica, unidade de medida

intermedi&ia e total de ambas. Dav mov prop& que:
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[...] o homem deve tomar em consideragg® n& somente as propriedades externas
dos objetos, mas tambén as conexdes internas que permitem mudar suas
propriedades e faz&los passar de um estado a outro. N& se podem colocar em
manifesto estas relagg®s enquanto n&b se realiza a transformagg prdica dos objetos
ou sem ele, uma vez que somente neste processo ditas relagies se revelam
(DAV DOV, 1988, p. 116, traduG nossa).

Portanto, compartilhamos com a ideia Daviov (1988), de que devemos
considerar as propriedades externas, mas tambén adentrar nas conex&s internas, por meio de
problemas que possibilitem o movimento do geral ao particular, na busca pela revelag® da
essécia do conceito, sem subestimar a capacidade dos estudantes, tal como se procede aluz

do princ pio da acessibilidade.

3.1.3 Princ pio do car&er da acessibilidade

A organizag® das disciplinas escolares, alicer@da no princ pio do carder da
acessibilidade, subestima a capacidade das criangas, pois parte da premissa de que “[...] em
cada nvel de ensino, d&se aos alunos aquilo que s& capazes de assimilar na correspondente
idade” (DAVYDOV, 2017, p. 215).

Essa concepG de que a crian@ n& €capaz de assimilar determinados conteddos,
por n&v ter se desenvolvido intelectualmente ou por ser precoce asua idade, ésustentada na
psicologia tradicional. A formag® empfrica limita a possibilidade de a
aprendizagemimpulsionar o desenvolvimento dos estudantes, visto que, a partir dessa
compreens&p, alguns conceitos mais abstratos sé& considerados complicados para as crianGs.

Esse fato ocorreu com a acadé@mica Margarida, no momento em que est&vamos
desenvolvendo a primeira tarefa (Epis@lio 1) do experimento referente amediG de | quido,
em seu carater geral. A académica indagou: “Como a crian@ vai chegar nessa parte da
multiplicacgd e da divis&?” (MARGARIDA, 2017). Em outras palavras, a crianga tem
capacidade para aprender isso?

Nesse contexto de reflexdes, Davydov (2017, p. 215) contribui: “Mas quem e
quando pode definir, com precisdo, a medida dessa capacidade?” O autor compreende que
essa predeterminac@ estarelacionada ao ensino tradicional e aos interesses sociais. Assim, 0
nvel das exigéncias, em relagg & crian@s em idade escolar, trata-se da educagi® emp Tico-

utilitéia (DAVYDOV, 2017). A educagd emp Tica possibilita apenas um ensino que:
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[...] utiliza unicamente as possibilidades jaformadas e presentes na crian@. Em cada
caso, € poss vel, enté, limitar tanto o conteddo do ensino como as exigéncias
apresentadas acrian@ nesse nwel real presente, sem se responsabilizar por suas
premissas. Naturalmente, assim €& poss wel justificar a limitacg® e a pobreza do
ensino prima&io, apelando-se & caracter Bticas evolutivas da crian@ de sete anos,
como, por exemplo, o pensamento por imagens, que se apoia em representag®es
b&icas (DAVYDOV, 2017, p. 215).

Em seuplano de ensino, Margarida prop&, no problema da divis&® de grupos

(10=+5), a utilizacd de representaGgd b&ica por imagem, conforme a seguir:

Figura 21 — RepresentaG® b&ica por imagem
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Fonte: Elaborag® da acadénica Margarida, 2017.

A figura 21 indica que a proposiGd de ensino da académica foi apoiada em
imagem. N& haum problema que gere a necessidade dos agrupamentos, assim como n& ha
indicativos do processo pelo qual tais agrupamentos seriam compostos a partir do
procedimento geral de formag® de agrupamentos. A representagg por imagem como forma
de concretizar uma abstrag € amplamente utilizada nos livros did&icos brasileiros
(HOBOLD, 2014), osquais, geralmente, apresentam respostas para situag®s-problemas por
meio de imagens, dadas visualmente.

H&outra limitagd do princpio da acessibilidade presente na proposiGd em
andise. Foi considerada apenas a significagi aritmética e a grandeza discreta com foco para
o algoritmo. Desconsiderou a significag algéorica por meio de letras e as reflex@es na reta
numeica, contexto geomérico do conceito de nUmero e sua operacionalizag®. Essa
limitagg® predomina no modo de organizagd do ensino brasileiro. Habitualmente, nos anos
iniciais, as crian@s aprendem a significagi® aritméica e nos anos finais do Ensino
Fundamental os estudantes ampliam o conhecimento com a significagi algédrica. De acordo
com Matos (2017, p. 55), “na escola tradicional, a algebra também ¢ relegada a um segundo
plano por ser considerada como de alto n vel de abstrag®, algo considerado inating vel pelas
criancas”. Desse modo, reafirma o que rege o principio da acessibilidade, a subestimacao das
potencialidades das criangas e “[...] contradiz a ideia da educagdo que promove

desenvolvimento” (DAVYDOV, 2017, p. 215). O plano de ensino proposto pela académica
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Margarida, em seu carder singular, n& foi considerado de forma isolada. Ao contra&io,
expressa a unidade do diverso. Subjacente aos diferentes planos de ensino, elaborados no
primeiro dia de aula pelas acad@micas, consideramos 0 que hade comum em seus registros
escritos, sua conexao universal. Para Davydov (1982, p. 321, tradug¢do nossa), “¢ necessario
compreender, ou seja, reproduzir, construir essa integridade na forma singular espiritual,
depoisdeesclarecerascausas e bases dessa conex& — e n& alguma outra — de seus
componentes soltos dentro do todo e através dela”.

As bases dessa conex&p universal, extra mas a partir da andise dos diversos planos
de ensino do primeiro dia de aula, s& constitumas pelos princ pios did&icos do ensino
tradicional.

Nesse primeiro momento, as acad@micas orientaram-se pelas experiéicias
cotidianas das crian@s, com problemas que envolviam a divis& de balas e objetos. Porém,
tais situag®s s& resolvidas pelos estudantes em seu dia a dia, antes mesmo de ingressarem
na escola. Porém, na escola eles precisam se deparar com um procedimento novo, em n el
cient Fico, diferente do que jaest& acostumados e que lhes possibilitem superar a experiéncia
emp Tica.

Em smtese, nas produg®s apresentadas no primeiro dia de aula houve o
predom mio de problemas em que a resposta estava dada visualmente aos &gdos dos sentidos
com a representacd bdica e direta da situag® envolvida por meio de desenhos. De modo
geral, o processo de resoluG era a partir da distribuicd®, um a um, dos objetos, com énfase
para aintroducG@ do algoritmo nos limites da significagi aritmética, das grandezas discretas e
das situages-problemas de carder particular.

Ressaltamos que as situag®s de carder particular, tal como apresentadas no
primeiro dia de aula, n& revelam o n(cleo essencial do conceito para que seja aplicado em
qualquer situagi particular. Por isso, hanecessidade de propor diversas tarefas particulares
na tentativa de assimilagg do conte(do indicado.

Desse modo, os problemas propostos pelas acad@micas n& possibilitaram a
revelagdo do movimento interno do conceito de divisé, bem como tambén n&
possibilitaram revelar a interconex& com o conceito de multiplicaG.

A causa dessas impossibilidades decorre do modo de organizagg® do ensino
proposto pelas acadénicas, no qual hao predommio, nos planos de ensino elaborados no
primeiro dia de aula, de elementos fundamentados nos princ pios do ensino tradicional. A
consequéncia disso deriva do conhecimento emp Tico jadformado nas acad@nicas, ou seja,

pela orientag® recebida em sua formaGg na EducaGg B&ica.
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Era comum ouvirmos das académicas a seguinte afirmagdo: “Se €dif Til para n&,
imaginem para as crian@s”. A capacidade das criangas aprenderem era suposta a partir de
suas limitags e dificuldades, decorrentes de uma educag® fr&yil e emp Fica. Um dos nossos
desafios estava em refletir sobre essa verdade considerada como ponto de partida de nossas
reflex@s. Nesse momento question&amos: o conhecimento das académicas persistira

emp Tico ap& o t&mino do experimento did&ico desenvolvimental?

3.2 COMPREENSOES FINAIS: EIS O PONTO DE CHEGADA

Ap& a avaliagd do conhecimento inicial das acadénicas no 1<encontro, as aulas
ocorreram conforme estava previsto no plano de ensino da disciplina Fundamentos e
Metodologias de Matem&tica para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Vale lembrar que
a referida disciplina € organizada com base nos princpios da I&ica dialéica, mais
precisamente na Teoria do Ensino Desenvolvimental proposta por Davydov.

No 7% 8%%encontros foram desenvolvidas as tarefas que envolviam os conceitos
de multiplicag® e divis&. Portanto, foi no 92encontro que realizamos a avaliag®d do
conhecimento das académicas, ap& as reflex@es sobre 0 modo de organizagg de ensino dos
conceitos mencionados. Utilizamos como procedimento de apreens& de dados o mesmo
instrumento avaliativo realizado no primeiro dia de aula (Figura 2 - Instrumento de avaliaG).
Solicitamos a elaborag® de um plano de ensino para uma turma de terceiro ano sobre o
conceito de divis@ a fim de verificar se ocorreram alguns indTios de aprendizagem e
mudan@ no conhecimento das acadénicas. Eis 0 ponto de chegada da presente investigaGg®
que nos possibilita refletir sobre 0 movimento real e final do est&gio de compreens& das
colaboradoras da pesquisa.

A partir dos planos de ensino elaborados pelas acadé@micas, constatamos a
presen@ de alguns elementos do Ensino Desenvolvimental. Estes indicam que suas
compreens@es finais estavam pautadas em princ pios did&icos que se aproximam da teoria do
pensamento teGrico (DAVYDOV, 2017). A tiulo de exemplificagd, na sequéncia

apresentamos o plano de ensino elaborado por Margarida (Figura 22).

Figura 22 — Plano de ensino elaborado pela acadénica Margarida no 9“encontro
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Fonte: Elaboracg da académica Margarida, 2017.

O plano de ensino apresentado por Margarida no 9“encontro, assim como o0s das
demais acadénicas, indicam a reproduc das tarefas desenvolvidas com elas em sala de aula.
Porén, no momento que elas organizaram o0 ensino para nos Anos Inicias do Ensino
Fundamental | apresentaram ind Tios de superagi e apropriagd® tedica. Desse modo, 0s
planos de ensino propostos sustentam-se no princ pio do carder novo do conhecimento,

carder objetal e da educaG® que desenvolve.

3.2.1 Princ pio do car&er novo do conhecimento

O princ pio do carder novo considera como base para o ensino escolar o contetCdo
do conhecimento cient fico. Pressup@ que a crian@, ao frequentar a escola, deve sentir o
carder novo dos conceitos por meio da apropriag® cientfica (DAVYDOV, 2017). Nesse
sentido, n& desconsidera 0s conhecimentos cotidianos trazidos pelos estudantes, mas
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entende-se que a escola €lugar para a crian@ a aprender 0 novo, o que ainda n& sabe mas
tem condig®s de aprender, desde que o ensino seja devidamente organizado e orientado.

Tomemos como ponto de partida o fato de que a aprendizagem da crian@ come@
muito antes da aprendizagem escolar. A aprendizagem escolar nunca parte do zero.
Toda a aprendizagem da crian@ na escola tem uma préhist&ia. Por exemplo, a
crian@ come@ a estudar aritméica, mas jamuito antes de ir aescola adquiriu
determinada experiéncia referente aquantidade, encontrou javaias operages de
divis& e adigi, complexas e simples; portanto a crian@ teve uma préescola de
aritméica, e o psicdogo que ignorasse este fato estaria cego (VIGOTSKII, 2006, p.
109, grifo do autor).

Com isso, 0 princpio do carder novo considera a aprendizagem da crian@
adquirida antes de ingressar na escola. Mas, n& se restringe a essas experiéncias do cotidiano,
pois “[...] o proprio conhecimento que cada individuo elabora para sua vida cotidiana nao da
conta de responder & necessidades de sua prcépria vida cotidiana” (GIARDINETTO, 1999, p.
7).

E imprescind wel superar o conhecimento elaborado com base nas experiéicias do
cotidiano com o desenvolvimento do pensamento te&ico, por meio de operag®s mentais de
abstracg® e generalizag® substanciais, geradoras de conceitos tecricos (DAV DOV, 1988).
Tais conceitos atuam “[...] como forma de atividade mental por meio da qual se reproduz o
objeto idealizado e o sistema de suas relag®s, que em sua unidade refletem a universalidade
da esséncia do movimento do objeto material” (DAViDOV, 1988, p. 126, tradugdo nossa).

No plano de ensino elaborado no 9°encontro por Margarida, haind Tios de
elementos peculiares do conceito ted&ico para o ensino de divisé que permitem aos
estudantes sa¥em dos limites da vida cotidiana, observada diretamente, para a inserGo no
amplo cfculo dos conhecimentos formados na relagg teGica com a realidade (DAV DOV,
1988).

Em sua proposta de ensino, a acadé@nica sugeriu um problema que envolvia a
medig® de Iguidos. Tomou como ponto de partida o experimento objetal e, a partir do
sistema de relag®s entre as medidas de grandezas (volume), revela e transforma os elementos
querefletem a universalidade da essécia do conceito de divisé (unidade de medida b&sica,
unidade de medida intermediaia, total de unidades de medidas b&sicas e intermedi&ias).

O experimento objetal e o movimento sugerido por Margarida propiciam
reflex@s sobre o conceito cient Fico de divis& e multiplicag®. A aprendizagem de conceitos
cient Ficos, segundo Davydov (1982), conduz o desenvolvimento do pensamento te&ico. Esse

tipo de pensamento “[...] ndo surge ¢ nem se desenvolve na vida cotidiana das pessoas, ele se
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desenvolve somente em tal instruGg, cujos programas se baseiam na compreens& dialé&ica
do pensamento” (DAVIDOV, 1999, p. 07). Desse modo, a instrugdo escolar, fundamentada
no princpio do carder novo do conhecimento, deve formar nos estudantes pensamento
tedico por meio da apropriagg cient fica. Para isso, € necess&io revelar as conex@es
internas dos

objetos, conforme exp& o princ pio do carder objetal.

3.2.2 Princ pio do car&er objetal

O ensino com base no princ Pio do carder objetal estabelece as conex@s internas
dos objetos e possibilita revelar o conteddo do conceito, ou seja, sua relagd® universal, por
meio da andise das propriedades externas e internas dos mesmos (DAV DOV, 2017).

De acordo com Dav mov (1988), no princpio do carder objetal o conteddo do
conceito €assimilado teoricamente pelos estudantes, os quais se apropriam do conhecimento
cientfico e jan& lidam com a realidade imediatamente circundante. Isto significa que os
estudantes n&o tratam a realidade asua volta com o que apenas estadado externamente, pois a
realidade enquanto objeto de conhecimento estamediatizada pela ciécia como formaGo
social, pela sua hist&ia e pela experiécia te&ica em forma de conteldo generalizado e
abstrato (DAV DOV, 1988).

Com base nas generalizac®s e abstrag®s te&icas forma-se 0 pensamento te&ico
do estudante, o qual “[...] ndo visa a diversidade imediata das coisas; ele os estuda através da
objetivac@ idealizada espec fica e so entfio percebe suas possibilidades” (DAVIDOV, 1988,
p. 142).

Essas possibilidades s& vislumbradas no plano de ensino de Margarida ao propor
um movimento que inicialmente contemplava o carder objetal, com diversos recipientes e
I guidos. A acadénica utilizou o experimento objetal para estabelecer a relagg entre medidas
de grandezas (grandeza volume) como ponto de partida: “[...] Com a explica¢do do concreto
demonstraria como se usa a medida basica, a intermediaria e o todo” (MARGARIDA, 2017).
Nas palavras de Dav dov (1988, p. 182, traduG& nossa), estabelecida essa relagi integral do
objeto, “constitui[-se] 0 aspecto real dos dados transformados e, por outra parte, atua como
base genéica e fonte de todas as peculiaridades do objeto integral, isto &€ constitui sua relago
universal”. O aspecto real surge do experimento com os liquidos, em que Margarida (2017)

“[...] pediria ajuda as criangas para tal procedimento [transferéncia de liquidos] [...]”. Desse
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modo, possibilitaria a participagg® o0s estudantes no processo de reproduc® da relaGg®
universal do conceito de divis&.

A participag® dos estudantes no experimento objetal aconteceria com a ajuda da
professora, a qual possibilitaria aos estudantes analisarem o contettlo do material did&ico (os
recipientes e 1 quidos), separarem nele a relagd geral inicial do conceito de divis& (unidade
de medida b&sica, unidade de medida intermedi&ia, total de unidades de medidas b&icas e
intermedi&ias) e revelarem o que se manifesta nas relag®s particulares existentes no material
dado (particularidade expressa na reta numeica). Assim, as crian@s utilizariam a abstrac e
generalizag® substancial pela assimilagd do conhecimento no movimento do geral para o
particular. No come@ buscariam e fixaram relag® geral inicial do conceito de divis& e
depois deduziram a particularidade do objeto (DAV DOV, 1988).

Margarida, ao apresentar os recipientes e os | quidos, trataria de um problema de
carater geral, “compreendido como a conexdo geneticamente inicial do sistema estudado, a
qual, em seu desenvolvimento e diferenciagdo, gera o carater do sistema concreto”
(DAV DOV, 2017, p. 220).

Na proposta de ensino da acad@nica, inicialmente em carder geral, n& havia um
valor espec fico para o todo representado pela letra C. Poderia ser qualquer valor. Porén, a
acadénica geraria nos estudantes a necessidade de revelar o valor aritméico do volume de
liquido ao sugerir: “[...] apdés terem compreendido, que podemos utilizar as medidas
intermedi&ias para facilitar a transferécia do | quido, iremos explicar o mesmo processo na
reta numérica” (MARGARIDA, 2017). Eis que surgiria um problema particular.

O processo de generalizagg proposto ocorreria por meio do movimento do geral
ao particular, tal como expressa o princ pio do carder objetal. Salientamos, ainda, que ao
resolverem o problema na reta numéica os estudantes n& estariam visualizando as
propriedades externas dos objetos, ou seja, 0s recipientes e os | quidos n&b estariam presentes
diretamente e sim de modo mediatizado a fim de que refletisse a sua relagg interna.

A partir da relagg® interna, o contello pode ser representado em forma de
modelos que “constituiem uma conexdo internamente imprescindivel no processo de
assimilagg® dos conhecimentos tedicos e dos procedimentos generalizados de agdo”
(DAV DOV, 1988, p. 182, traduc® nossa). Essa modelaG estapresente na forma objetal e
grdica (reta numeica) na proposta de ensino de Margarida.

Portanto, 0 modo de ensino organizado pela acad@mica proporcionaria & crian@s
percorrerem um movimento orientado do plano objetal ao grdico, constitu o pela relagd

interna do objeto, em n vel te&ico, conforme prop& o princ pio da educaG que desenvolve.
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3.2.3 Princ pio da educaG& que desenvolve

O princ pio da educaG® que desenvolve trata-se de uma estruturag® na educaG®o
que seja poss el desenvolver qualquer elo da psique das criangs, de forma ativa e que
alcance um alto n wel da consciéncia e do pensamento tecricos modernos (DAV DOV, 2017).

Segundo Davmov (1988, p. 172, tradugdo nossa), “[..] a base do ensino
desenvolvimental €seu conteddo do qual se derivam os procedimentos para organizagi® do
ensino”. Em outras palavras, no Ensino Desenvolvimental as disciplinas escolares sao
organizadas na unidade indissoci&vel entre conteddo e méodo. Essa organizagg determina a
formag® nos estudantes do n vel da consciéncia e do pensamento te&icos.

A esséncia do pensamento tecrico consiste em que se trata de um procedimento
especial com o que o0 homem enfoca a compreens& das coisas e 0s acontecimentos
por via da andise das condigks de sua origem e desenvolvimento. Quando os
estudantes estudam as coisas e 0s acontecimentos do ponto de vista deste enfoque,
come@m a pensar teoricamente (DAV DOV, 1988, p. 06, tradugg nossa, grifos do
autor).

Para propiciar a formag® do pensamento te&ico nos estudantes, Margarida
organizou seu plano de ensino para possibilitar a aprendizagem e desenvolvimento das
crian@s.

A académica organizou 0 ensino com base no experimento objetal, no qual a
resposta n& estava dada diretamente aos &gdps dos sentidos. Para sua resoluGi seria
fundamental estabelecer a relag® entre medidas de grandezas (grandeza cont nua volume).
No processo de resoluG® contemplou as significag®es aritméicas (nUmeros), geomeéricas
(reta numéica) e algéoricas (letras nos recipientes). Possibilitou percorrer o0 movimento do
geral ao particular e do plano objetal ao gr&ico em nwel te&ico. Revelou o nltleo essencial
do conceito de divis& e seu movimento interno, bem como a interconex& com o conceito de
multiplicac.

Alén do plano de ensino elaborado por Margarida, como express& do
movimento realizado pela turma, encontramos indTios da objetivagd® do princpio da
educaGg® que desenvolve no momento previsto na disciplina para as acadénicas organizarem
0 ensino e exercerem a docécia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

As acadénicas organizaram o ensino para ser desenvolvido com as crian@s com

base nas tarefas que desenvolvemos com elas sobre os conceitos de multiplicagd e divis&.
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Nesse momento, observamos o envolvimento, comprometimento, criatividade e preocupaGo
em estudar, compreender e possibilitar & criangs aprenderem os referidos conceitos.

Consideramos esse momento da disciplina importante para a presente pesquisa
por consideramos a pr&is como crit&io de verdade. De acordo com Martins (2008, p. 158), a
pr&is como crit&io de verdade, fundamento e finalidade do conhecimento €uma necessidade
IGyica, um imperativo epistemoldgico que se imp& ao sujeito pesquisador. E com a préis
que o homem produz todo o mundo natural e social, ja que “toda a vida social ¢
essencialmente pratica [...]” (MARX; ENGELS, 1984, p. 109 apud MARTINS, 2008, p. 158).

Vamos continuar com o exemplo de Margarida por entendermos que o
movimento percorrido por essa acad@nica melhor explicita 0 movimento percorrido pelas
demais. Dessa forma, consideramos o modo de organizag® de ensino elaborado e
desenvolvido por Margarida, ao final do semestre letivo, em um evento cientfico: V
Semin&io Interinstitucional de Educag® Matemdica, realizado em Orleans, no dia 18 de
novembro de 2017. Durante esse evento, Margarida desenvolveu uma situaG®
desencadeadora de aprendizagem diante de um ptblico com mais de cem pessoas.

A essécia da situacdo desencadeadora de aprendizagem esta em “[...] ter o
potencial para propiciar o aparecimento de motivo da aprendizagem, para desencadear a
tens& criativa dos processos de aprendizagem no sujeito que se organiza para se apoderar de
um conceito que considera relevante para si” (MOURA; SFORNI; LOPES, 2017, p. 91-92).
Nesse sentido, Margarida elaborou e desenvolveu a situag desencadeadora de aprendizagem

intitulada “Era uma vez uma barata independente”.

Dona Baratinha €uma barata independente. Ela quer muito reformar o ateli&dela,
porque ela faz os lags de fita e resolveu dar uma melhorada na parede do atelié Ela
estacom um problem&p. [...] Ela tem no por& da casa dela uma caixa de azulejo
pequeno. SGque ela nd tem noGg da quantidade de azulejo que vai nessa parede?
(MARGARIDA, 2017).

A partir do enredo exposto, Margarida apresenta a parede de Dona Baratinha cuja
superfTie media C e 0 azulejo com medida A, e questiona: quantos azulejos Dona Baratinha

vai precisar para preencher esta parede? (Figura 23).
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Figura 23 — Representac® da unidade de medida b&ica (A) e o todo (C)

A

Fonte: Relat&io da acadénica Margarida, 2017.

A partir da situaGg proposta, Margarida provocou a necessidade de utilizar uma
medida intermedi&ia (maior que A), uma vez que a contagem um a um seria demorada e a
experiécia em desenvolvimento, ora apresentada, tinha um tempo delimitado para ser
concluda. Ap& sugeriram a contar em quatro em quatro para ser mais répido, Margarida
prop& a unidade com medida B, na qual coube 4 vezes a medida A, ou seja, B = 4A (Figura
24).

Figura 24 — Representac® da unidade de medida intermedi&ia (B)

A

B

Fonte: Relat&io da acadénica Margarida, 2017.

De posse da unidade de medida intermedi&ia, verificaram quantas vezes esta

medida intermedi&ia (B) cabia no todo (C) e concluiu que era 6 (seis) vezes: C = 6B.
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Figura 25 — Representag® da unidade de medida b&ica (A), medida intermedi&ia (B) e todo

(®)

Fonte: Relat&io da acad@nica Margarida, 2017.

A partir dos dados revelados e transformados na situaG® desencadeadora,
Margarida direcionou as reflex@s para chegar aoperag® de multiplicagd® ao propor a
representacg@ na reta numé&ica da contagem dos azulejos de quatro em quatro realizada no

plano objetal. Na sequéncia, questionou sobre como seria 0 movimento operacional inverso,

também elaborado na reta numéica (Figura 26).

Figura 26 — Representagd® do movimento realizado no experimento objetal na reta numeé&ica

Multiplicagdo

EXPLICANDO NA RETA
NUMERICA

7 =
s
\

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2’,3/”/
N 7

UN. MED. BASICA -

Fonte:Relat&io da acad@nica Margarida, 2017.

Ap& refletirem sobre as operag®s de multiplicagg (4 x<6) e divisé (24 +4) na
reta numeica, Margarida retomou o problema inicial e responderam que Dona Baratinha iria

precisar, para preencher esta parede, de 24 (vinte e quatro) azulejos pequenos.
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A situag® desencadeadora elaborada e desenvolvida por Margarida atende a
todos os princpios diddicos do ensino desenvolvimental. Desse modo, contempla ao
princ pio da educaG® que desenvolve. Para Dav mov (2017, p. 219), esse princ pio consiste
“[...] em uma estruturac@o tal da educaG® na qual seja poss vel dirigir regularmente os ritmos
e o conteudo do desenvolvimento por meio de agdes que exercem influéncia sobre este”. A
acadénica prop& uma situagi® desencadeadora de aprendizagem que possibilita revelar o
movimento interno dos conceitos de multiplicag® e divis& por meio do experimento objetal
e sua abstraG® na reta numeica.

A partir do exposto temos alguns elementos para responder ao questionamento de
Davidov (2017, p. 219): “[...] é possivel realizar os princpios did&icos do ensino
desenvolvimental [..] na pratica do ensino?” Assim como o autor (DAVIDOV, 2017),
consideramos que sim, desde que se considerem: 1) as condiges de origem. Os conceitos n&
se d& como conhecimentos prontos, mas revelados e transformados pelos estudantes; 2) o
movimento do geral ao particular por meio de abstrag®s e generalizag®s te&icas; 3) a
revelag® da conex& geneticamente inicial, a relag® universal do conceito; 4) a reproduGo
da conex&b interna em modelos objetais, gr&ficos ou literais; 5) a formag, nos estudantes, de
ag®s objetais que permitam & crian@s revelarem a conex& essencial do objeto; 6) a
passagem gradativamente das ag®s objetais ao plano mental.

Ao considerar tais princ pios durante a andise das manifestag®s das acadé@nicas
(nos planos de ensino, nas discuss@s em sala de aula no ensino superior durante o
desenvolvimento das tarefas, na organizag® do ensino para docécia e nos relatos de
experiéncia), constatamos ind Tios de objetivag® da realizag® dos princ pios did&icos do

Ensino Desenvolvimental.

3.3 EPISODIO FORMATIVO S NTESE: MOVIMENTO PERCORRIDO PELAS
ACADEMICAS AO LONGO DA PESQUISA

O presente episalio formativo €composto por 4 (quatro) cenas (cena 1, cena 2,
cena 3 e cena 4) nas quais sintetizam o movimento percorrido pelas acad@nicas de Pedagogia,
na disciplina Fundamentos e Metodologias de Matemd&ica para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, durante o semestre letivo 2017-2.

No inTio do semestre, as acadénicas manifestaram estranhamento aproposiGo
davydoviana. Argumentavam que, “se para elas era dif Til, imagine para as crian@s”, e

questionavam sobre como desenvolver essas tarefas com as crian@s dos Anos Iniciais do
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Ensino Fundamental. O estranhamento inicial, somado & dificuldades de compreens& da
proposta, converteu-se em resisténcia.

Porén, tambén estava previsto, no plano da disciplina, que as acadénicas
desenvolveriam ao menos uma tarefa davydoviana em uma turma dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental 1. Ap& essa experiéncia, conclu Tam que as criangs tinham mais facilidade que
elas. Assim, as inquietag®s iniciais foram arrefecidas a partir do momento em que as

acad@énicas verificaram as potencialidades das criangs, conforme cenas a seguir.

3.3.1 Cena 1 — Estranhamento inicial

Esta cena foi extra fla das manifestag®s registradas durante o desenvolvimento da
primeira tarefa davydoviana. A tarefa envolvia a mediga de I quido em seu car&er geral. Ou
seja, n& havia valores predeterminados: eles resultavam do procedimento objetal com a
grandeza volume e posterior registro geomérico na reta nume&ica com a sistematizago das
relag®s de multiplicidade e divisibilidade. Ao final das reflex@s sobre a resoluGi da tarefa,
as acadénmicas manifestaram estranhamento. O questionamento predominante foi: como
vamos levar para a sala de aula essa tarefa, de modo que as crian@s entendam? Conforme

expressam os flashes a seguir:

01- CLARISSE: —Para mim eu sei, mas como explicar para as criangs eu acho dif Til.
02- MARGARIDA: -Como a crian@ vai chegar nessa parte da multiplicag® e da
divis&?[sic].

3.3.2 Cena 2 — RevelaG das dificuldades

A presente cena € constituma por um flash, no qual consta a raz& desse
estranhamento (cena 1) na forma externada por Fabiana, como expressé geral da turma.

Desse modo, na cena 2 sé&b reveladasas dificuldades das acadénicas.

01- FABIANA: —Professora, a minha dificuldade €em trabalhar com I quido, volume, sei 14
sabe? Porque €mais dif Til. Como que eu iria fazer? Mostrar ali 0 concreto, mas parece mais
dif Til pra nossa cabeq. [...] A gente, a vida inteira, sOtrabalhou com grandeza discreta [sic].
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3.3.3 Cena 3 — Resistécia

A cena 3 mostra que as dificuldades desencadearam um processo de resistécia
ao modo de organizag® no ensino proposto. Ela surgiu na transferécia das dificuldades
enfrentadas pelas acadé@micas para a impossibilidade das criangs, tal como manifesta Juliana
no flash 01.

01- JULIANA: — Al@ica éessa, mas as crian@s nd vao ter essa Idyica [...].

3.3.4. Cena 4 — Possibilidades

A cena 4 apresenta as possibilidades vislumbradas pelas acad@&micas. Ap& a
experiécia docente desenvolvida pelas acadénicas, com as crian@s, a resistécia deu lugar
& possibilidades de objetivagg® do Ensino Desenvolvimental nos Anos Iniciais da EducaG®

B&ica, como revelam os flashes constitu mlos pelas express@s de Patr Tia e Bruna.

01- PATRICIA: — Este momento da docéncia foi de suma importéncia, pois podemos
observar as carécias do ensino de Matemd&ica em nossa regi&. Apesar do pouco tempo
em sala de aula, percebemos a necessidade: a educag® tem de ser mudada e pensada, para
gue nossos alunos n& somente decorem, mas aprendam significativamente [...]
desconstruindo, assim, 0 nosso pensamento inicial, de que os alunos n& conseguiriam
entender esse mé&odo de ensino abstrato.

02- BRUNA: — Na docéncia, pude perceber o quanto o medo e o desespero, ao me deparar
com o novo, ficaram pequenos perto do que as crian@s s& capazes de fazer. Talvez
porque n& tenham medo de aprender o novo, assim como nés, adultos. Rapidamente elas
compreenderam as tarefas e me encantaram.

O episdlio formativo exposto sintetiza a interdependé&cia dos momentos que
constituTam o movimento percorrido pelas acadénicas ao longo da pesquisa em sua
totalidade: estranhamento inicial, revelagd das dificuldades, resistécia e manifestagg de
possibilidades. Os 3 (tr&) primeiros momentos resultaram das fragilidades decorrentes dos
limites originados do predom mio do pensamento emp Tico na EducaG Ba&ica. Os elementos
emp Ticos foram consolidados a partir de uma formagi® matemdica na qual a éfase €nas
grandezas discretas em detrimento das cont muas, na significagg aritméica em detrimento da
geomérica, nas relag®s externas em detrimento das internas, da fragmentag& conceitual em

detrimento dos sistemas conceituais, entre outros.
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Tal dicotomizag® obstaculizou a realizag do experimento diddico
desenvolvimental, que previa a interconex& e n& a fragmentag® desses elementos. No
entanto, essas dificuldades foram arrefecidos em fung®, dentre outros, do modo de
organizag® de ensino desenvolvido (conteddo e méodo) e do comprometimento das
acadénicas com sua formag®. Consequentemente, as acad@micas avan@ram em direGd &
possibilidades de objetivagg® do Ensino Desenvolvimental na Educagg® B&ica. Portanto, a
andise das manifestag®s das acadé@micas referentes ao processo de conhecimento indica a
efetivagi da aprendizagem de alguns elementos do modo de organizagd® do Ensino

Desenvolvimental.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

[...] Acredito que voc& vé escolher o seu préprio
caminho, v& encontrar suas prcprias respostas que
preocupam vocé [...]. Mas exatamente nisso que reside
a esséncia da busca (REPKIN, 2018).

A busca desta pesquisa surge a partir de inquietag®s e da necessidade de
apreender o desenvolvimento do pensamento no processo da atividade humana. Trilhamos
nossos caminhos com base no mé&odo do Materialismo Hist&ico-Dialéico e na Teoria do
Ensino Desenvolvimental como um dos desdobramentos da Teoria Hist&ico-Cultural e da
Teoria da Atividade.

Os caminhos foram trilhados no nicleo de grupos de pesquisas, 0 que gerou em
n& a necessidade do coletivo. De acordo com Makarenko (1977), fora da coletividade né& &
poss vel formar uma personalidade com alto grau de consciéncia, sentido de responsabilidade
perante a sociedade e elevadas qualidades morais. Foi com esse sentido de responsabilidade
perante a sociedade que nossos estudos e debates te&icos abarcaram o modo de organizaGo
do Ensino Desenvolvimental no contexto da Educagi® Matemdica.

Investigamos o processo de conhecimento das acadénicas de Pedagogia sobre o
modo de organizagd do Ensino Desenvolvimental. Inicialmente, question&amo-nos sobre as
dificuldades dos estudantes na Educagd® B&ica em compreender conceitos fundamentais,
como adiG, subtracgg, multiplicac® e divis&. Mas seraque essas dificuldades eram apenas
dos estudantes? Ou os professores e futuros professores também manifestam tais dificuldades?

A procura de respostas para as inquietagfes sobre o ensino de Matemdica e na
busca por refletir sobre o processo de conhecimento de futuros professores, em nwel de
graduag®, destacamos como quest& central da pesquisa: o que revelam as manifestag®s das
acadénicas matriculadas na disciplina de Fundamentos e Metodologias de Matemé&tica para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da UNISUL, referentes ao
processo de conhecimento do modo de organizagg do Ensino Desenvolvimental?

Na busca pela essécia do fen@meno investigado, realizamos um experimento
did&ico desenvolvimental na disciplina Fundamentos e Metodologias de Matem&ica para 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da UNISUL, durante o estagio
de docéncia do Mestrado em Educac, no segundo semestre do ano de 2017.

Nesse processo investigativo, guiamo-nos por 6 (seis) ag®s de pesquisa: 1)

estudo dos fundamentos do mé&odo Materialismo Hist&ico-Dialéico; 2) aprofundamento da
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Teoria do Ensino Desenvolvimental e AOE; 3) estudo de tarefas davydovianas e situag®s
desencadeadoras deaprendizagem para o ensino dos conceitos de multiplicacg e divis&v;

4) elaborag® de um experimento did&ico desenvolvimental; 5) apreens& da realidade
pesquisada, no curso de Pedagogia da UNISUL; 6) descricd, explicag® e andise do isolado
em movimento por meio de elaboragi de episalio formativos.

A fim de apreender a realidade pesquisada, acompanhamos 15 (quinze) encontros
semanais, com durag® de 3 (tré&) horas cada, na disciplina Fundamentos e Metodologias de
Matem&tica para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Deles, assumimos a docé&cia em 2
(dois) encontros, nos quais desenvolvemos as tarefas referentes aos conceitos de
multiplicacg® e divisé e, durante esse processo, refletimos sobre os princ pios did&icos
subjacentes a0 modo de organizag® do ensino. Assim, o0 experimento did&ico
desenvolvimental foi realizado durante 15 (quinze) encontros, dos quais, 4 (quatro) se
constitu Tam em contexto de apreens& de dados. Como isolado da pesquisa, consideramos 3
(tré&) momentos distintos, mas interconectados: 1) ponto de partida: avaliagd® inicial
realizada no primeiro dia de aula; 2)movimento de apropriagb de aprendizagem:
desenvolvimento das tarefas no 72e 8%encontros; 3) ponto de chegada: avaliag® final
realizada no Utimo dia de aula destinado no plano de ensino da disciplina aos conceitos de
multiplicag® e divis&.

Para exposiGa das compreens@s das acadénicas, tanto as iniciais (1“encontro)
guanto as finais (9“encontro), consideramo-las em unidade ao movimento de superaG® aluz
do didogo com os princ pios did&icos do ensino tradicional e do Ensino Desenvolvimental.

Em um primeiro momento, as acadé@nicas elaboraram um plano de ensino para o
conceito de divis& com base nos princ pios did&icos do ensino tradicional. No decorrer do
semestre, interviemos com o desenvolvimento de tarefas sobre os conceitos de multiplicagi e
divis&. Verificamos que a partir das tarefas desenvolvidas houve ind Tios de apropriaGd de
conhecimento de alguns elementos do Ensino Desenvolvimental. Isto significa que no 9°
encontro as acadé@nicas elaboraram um plano de ensino para o conceito de divis& com base
em alguns elementos dos princ pios did&icos do Ensino Desenvolvimental, conforme figura a

sequir:

Figura 27 — S mtese das compreensces iniciais e finais das acadénicas
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Ponto de partida: Compreensces Ponto de chegada: Compreens&es

iniciais das acadé@micas (1<encontro) @ finais das acadé@nicas (9<encontro)

l l

Princ pios do ensino tradicional Princ pios do Ensino Desenvolvimental
.

L . ) " Caré&er novo do conhecimento: )
Caraer sucessivo: g .
Problema de car&er experimental
Problemas com base nas o ~
A L que possibilita a revelacgo e
experiéncias do cotidiano, 0s ~
. . A, ) transformacg® dos elementos
quais as crian@s jadominam. . ; S
) ._essenciais do conceito de divisép.
( Caré&er visual: ) ( Caré&er objetal: )
Limitagg aaparécia externa do Andise das propriedades externas
objeto por meio da generalizaGi e internas do objeto por meio da
conceitual emp Tica. generalizag® conceitual teGica.
. Movimento do particular ao geral. ) . Movimento do geral ao particular.
e - S ) C ~
Car&er da acessibilidade: Educacg que desenvolve:
Subestima capacidade da crian. Ensino denvolvente para a crian.
Contemplaram a significagg Contemplaram as significages
aritméica e a grandeza discreta aritmetica, geomeétrica e algébrica a
L com foco para algoritmo. ) L partir de uma grandeza cont nua. )

l l

Formacga da consciéncia e do Formaga da consciéncia e do

pensamento emp Ticos pensamento te&icos modernos

Fonte: Elaborag® nossa, 2018.

A partir do quadro exposto, conclumos que o instrumento avaliativo (Figura 2),
ponto de partida com base nas compreens@s iniciais das académicas, revelou que tais
compreens@s esté pautadas nos princ pios do ensino tradicional, o qual € gerador da
formag® do pensamento emp Fico. Por outro lado, o ponto de chegada a partir do mesmo
instrumento avaliativo (Figura 2) revelou uma nova qualidade no conhecimento das

acadé@nicas. Expressaram que suas compreenscs finais (92encontro) est& pautadas em



107

alguns elementos dos princ pios did&icos do Ensino Desenvolvimental, gerador da formaGi
do pensamento te&ico contempor&neo.

Finalizamos esta dissertagd® com a convicG de que escolhemos 0 nosso préprio
caminho e que encontramos neste, entre idas e vindas, uma poss Vel resposta. Mas, outras
inquietagg®s sobre o modo de organizag® do ensino de Matem&ica com base no Ensino
Desenvolvimental ainda persistem. Consideramos que estamos no in Tio de uma longa e &dua
caminhada na busca por uma educagd® promotora do desenvolvimento do pensamento te&ico
e da apropriag® do conhecimento cient Fico por estudantes, professores e futuros professores.

Desse modo, esperamos que a presente pesquisa contribua com as reflex@es sobre
0 modo de organizag® do ensino de Matem&ica em nvel te&ico, para todos. Acreditamos
gue este €éum dos caminhos necess&ios para atingirmos a transformaga educacional e social

que desejamos.
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ANEXO A - Cronograma de a@®s

AGES Per pdo

ReelaboraGa do projeto de pesquisa. 2017/1

Elaborac® detalhada do experimento did&ico

desenvolvimental. 20171
Est&yio de docéncia no curso de Pedagogia/UNISUL. 2017/2
Realizag do experimento did&ico desenvolvimental com as

~ 2017/2
acadénmicas.
TranscriGa e organizag dos dados. 2017/2
Apresentacg@ do projeto no Semin&io do Programa de P&- 20172
Graduag® em Educag® (PPGE)/UNISUL.
Apresentacd da dissertagd na reuni& da rede nacional de 2017/2
Pesquisa GEPAPe em Goiénia.
Exame de proficiécia em | ngua estrangeira. 2018/1
Andise dos dados. 2018/1
Elaborac® do relat&io de qualificac. 2018/1
Qualificag. Agosto de 2018
Inserc@ das sugest&s da banca de qualificacgg no relatGio. 2018/2
Apresentacd da dissertagd na reuni& da rede nacional de 2018/2
Pesquisa GEPAPe em Curitiba.
Reuni@s mensais do grupo de pesquisa (aos sébados). Durante todo o Mestrado
ReuniGes semanais de orientagg com duas horas de durag. Durante todo o Mestrado

Apresentagi da pesquisa em eventos como a AssociaGd
Nacional de P&-GraduaGg e Pesquisa em EducaGo
(ANPEd), o Simp&io Nacional sobre FormacG de Professores
(SIMFOP), entre outros.

Durante todo o Mestrado

Realizag de disciplinas. Durante todo o Mestrado
Envio da dissertag® para a banca de defesa. Fevereiro de 2019
Defesa. Fevereiro de 2019

Elaboracdo de um artigo para uma revista com Qualis/Capes >

A2, Marg de 2019

Entrega da versap final da dissertag® e submissé&p do artigo. Mar de 2019
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ANEXO B - Tarefas sistematizadas em slides

TAREFA 1

* O volume de liquido de medida K é
formado por quantas unidades A?

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016, p. 43).

TAREFA 1

Temos trés medidas diferentes. Quais sao elas?

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016, p. 43).
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TAREFA 1

> 3x1=3
3x2=6
3x3=9
3x4=12
3x5=15

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016).

TAREFA 1

* O volume de liquido de medida K é
formado por quantas unidades A?

O volume de liquido de medida K é formado por |5 unidades A.

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016, p. 43).



TAREFA 2

* Uma crianga do |1° ano contou 20 circulos, para tal, contou-os de um em
um. Alice, estudante do 2° ano, contou a mesma quantidade de circulos,
porém realizou a contagem de modo diferente, utilizou uma unidade de
medida intermediaria composta por quatro (4) circulos.

¢ Quantas medidas intermediarias, Alice contou?

OO 0O
OO OO

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p.21).

TAREFA 2

* Represente na reta numérica:

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 201 3).
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TAREFA 2

* Represente na reta numérica a operagao inversa:

4x1=4
4x2=8

4x3=12
4x4=16
4x5=20

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p.21).

TAREFA 2

* Uma crianga do |° ano contou 20 circulos, para tal, contou-os de um em
um. Alice, estudante do 2° ano, contou a mesma quantidade de circulos,
porém realizou a contagem de modo diferente, utilizou uma unidade de
medida intermediaria composta por quatro (4) circulos.

¢ Quantas medidas intermediarias,Alice contou?

Alice utilizou 5 medidas intermediarias.

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 21).
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TAREFA 3

® Apresente as operagées expressas na reta numeérica:

.............

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 27)

TAREFA 3

» Apresente as operagoes expressas na reta numérica:

. /

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 27)




TAREFA 3

* Apresente as operagoes expressas na reta numérica:

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 27).

TAREFA 3

° Apresente as operagées expressas na reta numérica:

4x | 4x2 4x3

S e =
4 4
3%WSS O T7N9 1IN 13 U5 17
| T T A

1 L L L
,‘\ ¥, /“ /“ A /} A /“
‘~2_‘_‘_’_é: R “%"’ -840 A2 14 16 18

________________

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 27).
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TAREFA 3

* Apresente as operagoes expressas na reta numérica:

12+3 =483 x4=12

3+3+3+3=12

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 27).

TAREFA 3

° Apresente as operagées expressas na reta numérica:

12+3 =483 x4=12

3+3+3+3=12Q12-3-3-3-3=0

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 27).
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TAREFA 4

A figura abaixo esta incompleta, é possivel visualizar apenas parte da linha quebrada.

J

B 1

* Determine quantos segmentos com medida B existem ao
todo (total de 18 medidas basica E)?

Ao todo ha 6 segmentos de medidas B.

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 29).

TAREFA 4

3x1=3 3x5=15

3x2=6 3x4=12 3x6=18

3x3=9

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2013, p. 29).
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TAREFA 5

* Na ilustragao abaixo sao dispostos |7 objetos em
colunas compostas por trés objetos cada. Qual
operagao podemos utilizar para saber quantas colunas
ha ao todo?

XXX

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016, p. 55).

TAREFA 5
17

-

s e ~

i’| |\%’| |\Y/| L1 |\1’/| |
I1 Il

""""""""" 1547 19 21 23

I A O I
rr 1
18 20 22

5 agrupamentos (mais 2 unidades) 3x|=3
3x2=6
3x3=9
3x4=12
3x5=15
3x6=18

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016, p. 55).
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TAREFA 5

* Na ilustragao abaixo sao dispostos |7 objetos em
colunas compostas por trés objetos cada. Qual
operagao podemos utilizar para saber quantas colunas
ha ao todo?

XXX

Teremos 5 colunas ao todo e
restaram 2 unidades.

Fonte: Reelaborado a partir de Davydov et al. (2009,apud CRESTANI, 2016, p. 55).

TAREFA 6

® Represente as operagées expressas no esquema: ]

Fonte: Reelaborado a partir de Davydovet al. (2009, apud CRESTANI, 2016, p. 74).
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TAREFA 7

* Como vocé ensinaria seus alunos a interpretarem e
resolverem o seguinte problema:

(8 Se todas estas criancas forem comer a mesma quantidade de
doces, quantos doces cada crianga comera?

s¥s20y

y-. s@*
R i S

a. Explique para seu colega como voceé fez para descobrir.

b. Indique a divisao — s =

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA, RODRIGUES (201 1,p.215)

TAR2E4)FA 7

I 2 S R SR B B 15 TS b A | 23"
| | (S e Ll
I et L T

101214 16.-18-20 2274

l
) |
\“'--,8_‘

Fonte: CENTURION. TEIXEIRA, RODRIGUES (201 1,p.215)
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TAREFA 7 - OP]%RAQAO INVERSA

6x0  6xl 6x2 6x3 6x4
A3 B9 TINAT 1S IS 20 2
[ 11 = | I L1 1 I | |1 >
N 2 ___________________ 4

o 6x1=6
& 8 ® ®] oo=I12
& ® ® ®] 43=I8
(& & ™ & &) x4=24

)

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA, RODRIGUES (201 1,p.215)

TAREFA 7

¢ Portanto,

(8] Se todas estas criangas forem comer a mesma quantidade de
doces, quantos doces cada crianga comera?

g!&%ﬁﬁ

R S L

a. Expligue para seu colega como voceé fez para descobrir.

b. Indique a divisao — 24 : 6 - 4

Fonte: CENTURION, TEIXEIRA, RODRIGUES (201 1,p.215)
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ANEXO C - Termo de Livre Consentimento

_/.L UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
ﬂ/‘ UNIDADE UNIVERSITARIA TUBARAO
CURSO DE PEDAGOGIA
UNISUL Termo de Livre Consentimento

A situag® atual do ensino de matemédica, no Brasil, € cadica, precisa ser
repensadaurgentemente. Esse repensar passa pela formacg& inicial e continuada de
professoras. A partir dessa necessidade a professora doutora Jos@ia Euzébio Rosa com sua
orientandaMariana da Silva Fontes desenvolvem, no contexto do TedMat, um projeto de
pesquisa com 0 objetivo de investigaras contribuigies da formag® inicial para o trabalho
docente com a Matemdica a partir das manifestag®s escritas, orais e gestuais de estudantes
da disciplinaFundamentos e Metodologias de Matem&ica para os anos Iniciais do Ensino
Fundamental do curso de pedagogia da UNISUL.

Assim, gostar Bmos de consultar sobre seu livre consentimento para a utilizag® dos registros
realizados durante a disciplina Metodologias de Matemética para os anos Iniciais do Ensino
Fundamental (2017-2), por meio de gravagd® em v @leo, &idio e fotografias como fonte de
andise.

Caso concorde, por favor, escreva seu nome, o0 nUmero do documento de identidade e assine o
termo abaixo.

Desde j& agradecemos sua contribuiGo.

Josdia Euzébio da Rosa

Mariana da Silva Fontes

Eu, , documento de identidade nUmero
concordo com a utilizagg das minhas manifestagg®s gestuais, orais e escritas
captadas durante a Disciplina Fundamentos e Metodologias de Matemé&tica para os anos Iniciais
do Ensino Fundamental, por meio de vileos, fotografias e gravagih em &idio, para subsidiar
reflex@es sobre 0 modo de organizagd do ensino de Matem&ica em cursos de Pedagogia.

() Gostaria que minha identidade fosse preservada por meio da utilizagg® de um nome fict Tio.

() Gostaria que minha identidade fosse revelada, por meio da utilizacgg® do meu nome real.

Tubardo, 04/12/2017



