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RESUMO

Este estudo traz como pressuposto de que o modo de organizac¢do do ensino predominante, no
Brasil, no que se refere ao conteudo e método, fundamenta-se na Teoria do Pensamento
Empirico. Isso ndo condiz com o atual estagio de desenvolvimento do pensamento que a
humanidade j& atingiu, além de obstaculizar a formacdo do pensamento tedrico
contemporaneo. A fim de refletir sobre as possibilidades de superacdo de tais obstaculos, com
base nos fundamentos da Teoria Historico-Cultural, investigamos o modo de organizacao do
ensino no contexto da Pedagogia. Mais especificamente, debrucamo-nos nas manifestagdes de
aprendizagem das académicas do curso de Pedagogia de trés Institui¢cdes de Ensino Superior,
concernentes a0 modo de organizagdo do ensino referente a interpretacdo e resolugdo de
problemas de subtracdo, a partir dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural. Para tanto,
acompanhamos, durante um semestre, todas as aulas relacionadas ao ensino de Matematica
nos trés cursos. O procedimento de coleta de dados foi o de observagdo, com auxilio de
instrumentos como gravador de audio, diario de campo e manifestagdes escritas pelas proprias
académicas. Concluimos que, dentro dos limites estabelecidos pela carga horaria dos trés
cursos de Pedagogia, a aprendizagem, fundamentada na Teoria Historico-Cultural,
possibilitou que as académicas se apropriassem e incluissem alguns elementos tedricos
conceituais no modo de organizacdo do ensino. Constatamos que a carga horaria destinada a
disciplina de Matematica ¢ um dos fatores que, de certa forma, condiciona o modo de
desenvolvimento das aulas e limita os sistemas conceituais abordados. Com o agravante, no
que diz respeito ao nivel de desenvolvimento inicial das académicas, o pensamento empirico
obstaculiza a formac¢do do modo de organizagdo de ensino em nivel tedrico. Contudo, a
intervengdo didatica desenvolvida pelos trés professores as colocou em movimento de
aprendizagem e, portanto, de desenvolvimento do pensamento em nivel superior ao inicial. A
mediagdo didatica constituiu a zona de desenvolvimento proximal, que possibilitou a
mudan¢a de qualidade, pois a diferenga entre as compreensdes iniciais ¢ as finais foi
expressiva.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Educagdo Matematica. Modo de organizacdo do
ensino. Pedagogia.



ABSTRACT

This study shows that the mode of organization of prevailing education in Brazil, in terms of
content and method, is based on the Theory of Empirical Thinking. This is not in keeping
with the present stage of development of thought that humanity has already achieved, in
addition to hindering the formation of contemporary theoretical thinking. In order to reflect on
the possibilities of overcoming these obstacles based on the foundations of Historical-Cultural
Theory, we investigated the way of teaching organization in the context of Pedagogy. More
specifically, we focused on the learning manifestations of the academics of the Pedagogy
course of three Higher Education Institutions, concerning the way of organization of teaching
concerning the interpretation and resolution of subtraction problems, based on the foundations
of Historical-Cultural Theory. To do so, we accompanied, during a semester, all the classes
related to the teaching of Mathematics in the three courses. The data collection procedure was
the one of observation, with the aid of instruments like audio recorder, field diary and
manifestations written by the own academics. We concluded that, within the limits established
by the hours of the three courses of Pedagogy, learning, based on the Historical-Cultural
Theory, enabled the students to appropriate and include some theoretical conceptual elements
in the way of teaching organization. We verified that the time load destined to the
Mathematics discipline is one of the factors that, in a certain way, conditions the way of class
development and limits the conceptual systems approached. With the aggravating factor
regarding the level of initial development of the academics, this hinders the formation of the
way of organization of teaching at a theoretical level. However, the didactic intervention
developed by the three teachers put them in a learning movement and, therefore, a higher
level of development than the initial one. The didactic mediation, developed in the zone of
proximal development, allowed the change of quality, since the difference between the initial
and final understandings was expressive.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Mathematics Education. Method of organization of
teaching. Pedagogy.
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APRESENTACAO

A presente investigacdo resultou de um processo no qual percorremos quatro
etapas:

1? etapa — elaborag@o do projeto de investigagao;

2% etapa — coleta de dados;

3% etapa — organizacao e analise dos dados;

4% etapa — exposic¢do dos resultados.

A presente dissertacdo ¢ constituida pelo texto introdutoério e trés capitulos. No
texto introdutdrio, apresentamos o processo de constituicdo da pesquisa: a caminhada
académica, problematizacdo, problema, objetivos, metodologia e uma sintese do que
apresentaremos nos capitulos 1, 2 e 3.

O primeiro capitulo refere-se ao contetido e método desenvolvidos pelos trés
professores, nas trés institui¢des, sobre interpretacdo e resolucdo de problemas com base na
proposi¢cao davydoviana.

No segundo analisamos as respostas apresentadas pelas académicas no inicio e ao
final do processo de intervencdo didatica realizado. A andlise desses dois momentos foi
mediada pelo processo de ensino e aprendizagem desenvolvido nas trés instituigdes.

O terceiro trata-se de uma proposicao nossa para o modo de organizacdo de ensino
de interpretacdo e resolugdo de problemas. Neste, articulamos a Atividade Orientadora de
Ensino (MOURA, 1996) ¢ as seis agdes de estudo (DAVYDOV, 1982). Também propomos
um modo de organizacdo do ensino com vistas ao desenvolvimento do pensamento teorico
dos (as) académicos (as) de cursos de Pedagogia com base em nossas compreensoes sobre os

Fundamentos da Teoria Historico-Cultural.



19

PROCESSO DE CONSTITUICAO DA PESQUISA

A fundamentagdo tedrico-metodologica da presente investigagdo ¢ alicercada em
estudos e discussoes realizadas nos seguintes grupos: Grupo de Pesquisa em Educagdo
Matematica: uma Abordagem Histérico-Cultural (GPEMAHC)1 ¢ Teoria do Ensino
Desenvolvimental na Educacdo Matematica (TEDMAT).> Ambos constituem a unidade
catarinense do Grupo de Estudos e Pesquisas sobre a Atividade Pedagogica (GEPAPe).’

Os mencionados grupos t€ém em comum a fundamentacdo na Teoria Historico-
Cultural desenvolvida inicialmente por Vygotski, ¢ seus desdobramentos na Teoria da
Atividade, na Atividade Orientadora de Ensino e Teoria do Ensino Desenvolvimental. Com
relacdo a esta, focaremos nos estudos de DaV}'/dov4, seguidor pertencente a terceira geragdo de
Vygotski. As citadas teorias tém como base filosofica o Materialismo Historico e Dialético,
cujo método conduz nossas agdes de pesquisa. A opcao tedrico-metodoldgica, desde o inicio
da elaboragdo do projeto, norteou o processo investigativo, uma vez que “o objeto e o método
de investigagdo mantém uma relacdo estreita” (VYGOTSKI, 1995, p. 62, traducdo nossa) e “¢
um meio de obtencdo de determinados resultados no conhecimento e na pratica” (KOPNIN,
1978, p. 91).

O referido método sustenta ndo apenas 0s processos investigativos, mas, também,
as demais atividades humanas fundamentadas na Teoria Historico-Cultural, como, por
exemplo, a atividade de ensino. Esta foi a base de Davydov para elaboragdo da Teoria do
Ensino Desenvolvimental, que se trata da objetivacao dos fundamentos da Teoria Historico-
Cultural em principios didaticos. A partir destes, Davydov e colaboradores como Gorbov,
Mikulina e Savieliev, entre outros, produziram livros didaticos e livros de orientacdo ao
professor, referentes ao ensino de Matematica. O intuito era a superagdo das dificuldades

originadas a partir de um ensino organizado, com base no contetido e método correspondentes

" O cadastro no diretorio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), na
qualidade de estudante de graduagdo, ocorreu em 2008. O lider do grupo é o Prof. Dr. Ademir Damazio, da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC).

2 Grupo cadastrado no diretério do CNPq em 2014, porém sua origem é de 2012. A lider do grupo é a Prof*. Dr*.
Josélia Euzébio da Rosa, da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL).

3 0 lider do grupo, de abrangéncia nacional, é o Prof. Dr. Manoel Oriosvaldo de Moura, da Universidade de S3o
Paulo (USP).

* No decorrer do texto ser4 utilizada a grafia Davydov. A razdo em optarmos por esta se d4 porque em sua
principal obra, “Tipos de generalizagdo do ensino”, com tradug@o do original em russo para o espanhol por
Marta Shuare, o nome de Davydov aparece grafado com “y” e acento agudo. Porém, ao se tratar de referéncia,
sera mantida a escrita conforme apresentada na obra referenciada, quais sejam: Davidov, Davydov e /laBbi10B.
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a Teoria do Pensamento Empirico’ predominante em sua época, na Russia (DAVYDOV,
1982).

Iniciei® os estudos sobre o contetido ¢ o método para o ensino de Matematica, a
partir da producdo didatica desenvolvida pelo grupo de Davydov. Conheci o material didatico
davydoviano durante a Especializagdo em Educagdo Matematica cursada na UNESC, no ano
de 2013. A analise destes materiais tornou-se possivel a partir do contato com uma professora
pesquisadora dos fundamentos da Teoria do Ensino Desenvolvimental para a Educagio
Matematica no Brasil (ROSA, 2012), da bolsa concedida pelo Fundo de Apoio a Manutencao
e ao Desenvolvimento da Educagdo Superior (FUMDES) e das reunides de estudo do
GPEMAHC, realizadas no Laboratorio de Estudo ¢ Pesquisa em Educacdo Matematica Prof.
Dr. Ademir Damazio (UNESC).

A pesquisa, que gerou a monografia (MATOS, 2013), surgiu por consequéncia de
algumas angustias oriundas da experiéncia docente, em especial, no que se refere as
dificuldades inerentes ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica sobre resolucao
de problemas, que envolvem os conceitos de adigdo e subtragdo. Inquietavam-me certos
questionamentos no processo de resolucdo desse objeto de ensino, quais sejam: “Esse ¢
diferente dos que estou acostumado a resolver”; “E de mais, ou é de menos?”; “O que é pra
[sic] fazer aqui professora?””; “O que ¢ diferenga?”’; “E s6 uma conta que ¢ para fazer aqui, ou
tem mais de uma?”, entre outras (MATOS, 2013, p. 12-13).

Impressionava-me o fato desses questionamentos serem pronunciados por
estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental II, por isso minhas reflexdes: por que, depois
de um longo processo de ensino e aprendizagem de resolugdo de problemas, no Ensino
Fundamental I, os estudantes chegam ao sexto ano ainda com essas dividas frequentes? Na
busca por explicagdes, ainda na Especializacdo, analisamos as respostas apresentadas por
estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental II de uma escola publica da rede estadual,
localizada no sul de Santa Catarina ao resolverem catorze (14) problemas, pertinentes aos
conceitos de adicdo e subtracdo.

Detectamos um alto indice de erros cometidos (97,4%) durante as resolugdes. Nao
previamos percentual tdo elevado, pois eram problemas propostos por Davydov e

colaboradores para o primeiro ano escolar. Entdo, uma das problematicas que emergiram foi:

> A teoria do Pensamento Empirico é que fundamenta a Abordagem Tradicional ou Pedagogia Tradicional
discutida por Mizukami (1986) e Saviani (1983).

6 Ao adotar a primeira pessoa do singular, refiro-me 4 minha caminhada. Porém, uma caminhada de pesquisa no
trilhamos individualmente, entdo, quando se tratar da pesquisa por ora apresentada, escreveremos na primeira
pessoa do plural.
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qual o conteudo e a metodologia de ensino que prevaleceu durante a educagdo escolar inicial
desses estudantes?

Nesse sentido, além das respostas dos estudantes, constituiram os dados da
pesquisa (MATOS, 2013) as respostas a um questiondrio de trés professoras que lecionaram
para esses escolares no periodo escolar compreendido do primeiro ao quinto ano do Ensino
Fundamental I. Também analisamos alguns livros didaticos brasileiros correspondentes ao
primeiro ano do Ensino Fundamental I e alguns documentos oficiais relacionados a educagdo
escolar brasileira (BRASIL, 1997; SANTA CATARINA, 1998). Com base no método de
analise Materialista Historico e Dialético, adotado por Vygotski, buscamos: analisar processos
e ndo objetos; explicar e ndo apenas descrever; e investigar os comportamentos fossilizados
(VYGOTSKY, 1995).

Os dados evidenciaram que: 1) a formagdo dos estudantes foi fortemente marcada
por conteido e método oriundos da teoria do pensamento empirico; 2) os estudantes,
participantes da pesquisa, ndo conseguiam explicar, conceitualmente, as condi¢des que
determinam a operagdo matematica correta para a resolu¢do de problemas; 3) e ndo haviam
desenvolvido o pensamento tedrico, concernente ao primeiro ano do Ensino Fundamental I,
na proposicao davydoviana (MATOS, 2013).

Para Davydov (1982), as dificuldades dos estudantes, no processo de ensino e
aprendizagem, podem ser resultantes do conteudo (“o que ensinar’) e do método (“como
ensinar”’) adotados. Na Teoria do Pensamento Empirico, o contetdo e o método sdo,
igualmente, empiricos, o que, segundo o autor em referéncia, obstaculiza o desenvolvimento
do pensamento tedrico. De acordo com Rosa, Damazio e Dorigon (2016), a proposta de
ensino davydoviana ¢ a objetivacdo dos principios da Teoria Histérico-Cultural e representa
prenuncios de superagdo do modo de organizacdo do ensino de Matematica predominante no
Brasil.

Nesse contexto de reflexdes, definimos o tema da pesquisa desenvolvida durante o
Curso de Mestrado: aprendizagem sobre o modo de organizac¢do do ensino. A definigdo deste
deu-se em decorréncia dos resultados da pesquisa realizada na Especializacdo em Educacdo
Matematica (2013), a partir da andlise de livros didaticos, contetido ¢ método de ensino
adotados pelos professores do Ensino Fundamental I, na organizacdo da atividade de ensino.

Atualmente, em nosso pais, o ensino de Matematica ¢ organizado com énfase nos
principios da Teoria do Pensamento Empirico (ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; HOBOLD,
2014; GALDINO, 2016). Trata-se de principios didaticos que promovem o desenvolvimento



22

deste tipo de pensamento a partir de aplicacdes diretas dos conceitos em situagdes singulares
do dia a dia dos estudantes.

O pensamento empirico ¢ reflexo do emprego da teoria empirica de generalizacao
no ensino (DAVYDOV, 1982; DAVIDOV, 1988). Esse reflexo, de acordo com algumas
pesquisas brasileiras (CURY, 2003; ZANARDI; LIMA, 2008; PEREIRA FILHO, 2012;
GARZELLA, 2013; DALMOLIN, 2015), perdura ao longo dos anos de escolarizagdo,
inclusive nos cursos superiores, dentre eles, Pedagogia.

De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional de Educagdo (CNE)/Conselho
Pleno (CP) n° 01, de 15 de maio de 2006, o curso de Licenciatura em Pedagogia “terd a carga
horaria minima de 3.200 horas” e os académicos deverdo, no exercicio da docéncia, “ensinar
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Educacdo Fisica, de
forma interdisciplinar ¢ adequada as diferentes fases do desenvolvimento humano” (BRASIL,
2006, p. 4). Porém, alertamos que, no que diz respeito a Matematica, segundo Curi (2004, p.

76-77),

[...] os futuros professores concluem cursos de formacgdo sem conhecimentos de
conteudos matematicos com os quais irdo trabalhar tanto no que concerne a
conceitos quanto a procedimentos, como também da propria linguagem matematica
que utilizardo em sua pratica docente.

Essa conclusdo de Curi nos leva a refletir sobre alguns aspectos a respeito do
ensino de Matematica nos cursos de Pedagogia, mais especificamente, a carga horaria
destinada ao ensino e o conteudo e método adotado. Ao adentrarmos nas reflexdes sobre o
conteudo e o método de ensino, constatamos que, de acordo com Gomes (2002, p. 365), “[...]
¢ evidente a fobia ¢ o analfabetismo matematico em muitos dos futuros professores”. Isso
porque a Teoria do Pensamento Empirico obstaculiza o desenvolvimento dos conceitos em
niveis mais abstratos, pois “os estudantes, gradualmente, sdo levados as generalizagcdes por
meio da observacdo e o estudo do material concreto dado visualmente ¢ captado
sensorialmente” (DAViDOV, 1988, p. 103, tradugdo nossa). Em outras palavras, o ponto de
partida € o plano objetal e nele permanece. Nao ocorrem as abstragdes das relagdes internas,
daquelas que ndo estdo dadas diretamente e que constituem o nicleo do conceito.

Diante de tal posicionamento em relacdo a Matematica, surge o questionamento:
se o contetdo e o método vivenciados, durante a Educagdo Basica, pelos (as) académicos (as)
do curso de Pedagogia repetirem-se na aprendizagem da docéncia, quais as consequéncias no

processo de aprendizagem e desenvolvimento dos futuros alunos, quando estes retornam para
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as escolas na condi¢do de professoras (es)? Almeida e Lima (2012, p. 461) dizem que “[...] ¢
provavel que estejam desenvolvendo, nas criancas, os mesmos bloqueios que tiveram quando
aprenderam matematica”.

Conforme constatou Sousa (2014, p. 123), uma das colaboradoras de sua pesquisa
reconhece “[...] as dificuldades que teve em compreender conteudos como adi¢do e subtragdo
nas séries iniciais. Para ela, a origem de tais dificuldades estava nas fragilidades de
compreensdo da propria professora ao ensinar tais operagdes [...]”.

Assim, ha possibilidades de repeticdo dos bloqueios e os equivocos referentes aos
conceitos matematicos de geracdo para geracdo. No entanto, mesmo que haja compreensdo
correta dos referidos conceitos, ha necessidade, também, de atentar para a metodologia de
ensino. Em outras palavras, o professor precisa saber como ensinar (PASSOS, 2013). Em
relacdo ao curso de Pedagogia, “[...] os futuros professores terminam o curso, frequentemente,
sem nog¢des do qué e de como devem ensinar Matematica” (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013, p.
18). Para Gomes (2002, p. 367), a disciplina relacionada & Matematica, no processo formativo

inicial dos cursos de Pedagogia:

[...] deveriam oferecer aos seus alunos condi¢des tanto para terem uma concep¢ao
adequada de educacdo matematica como de medid-la. Deveriam incentivar a
aquisicdo de conceitos fundamentais que estes futuros professores terdo que
enfrentar em sua pratica pedagdgica, privilegiando ndo o dominio de técnicas, mas,
sobretudo, a compreensdo de tais conceitos [...].

No entanto, defendemos que o dominio de técnica (metodologia) e a compreensdo
de conceitos sdo igualmente importantes e devem ser tomados na unidade conteudo e método
como expressdo dos principios tedricos adotados. O método orienta nossas agdes “[...] por
meio da concepcdo de homem e de mundo (e no nosso caso: de educacdo, ensino,
aprendizagem e desenvolvimento) que apresenta” (NASCIMENTO, 2011, p. 01). As
categorias do método determinam a metodologia adotada e o tipo de conceito contemplado, se
empirico ou tedrico (ROSA, 2012). Nesse sentido, comungamos com Davidov (1988, p. 152,
tradu¢do nossa) ao propor conteido e método como unidade, ou seja, uma relagdo

indissociavel em que no seu conteudo apresenta o conceito tedrico

como reflexo dos processos de desenvolvimento, da relagdo entre o universal e o
singular, da esséncia e os fendmenos; por sua forma aparece como procedimento da
deducdo do singular a partir do universal, como procedimento de ascensdo do
abstrato ao concreto.



24

O procedimento de reducdo do concreto ao abstrato ¢ um momento subordinado,
um meio para alcangar o procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto (DAVIDOV,
1988). Como resultado da sintese de reflexdes realizada até aqui sobre algumas necessidades
de contetido e método que se estabelecem em cursos de Pedagogia, surge a questdo: se os
académicos de Pedagogia tém caréncia de conteudo e método e, portanto, ndo dominam os
conceitos matematicos, como podem contribuir para a formacdo do pensamento conceitual de
seus estudantes? A partir dessas reflexdes e dos resultados de pesquisa realizada na
Especializacdo é que nos propusemos a investigar, no contexto do curso de Pedagogia, a
aprendizagem sobre o modo de organizacdo do ensino de Matematica, uma vez que ¢ nesse
curso que ocorre a formagdo do professor para atuar nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
I (BRASIL, 2006).

De acordo com o método do Materialismo Historico e Dialético, os conceitos sdao
constituidos por um movimento de abstragdo e generalizagdo (no contexto de sistemas)
orientado do geral para o singular, mediado pelo particular e guiado pelo fio condutor da
relacdo universal (ROSA, 2015). Para se contemplar tal movimento no modo de organizagdo
de ensino, ¢ necessario repensar e reestruturar o método e o conteudo dos conceitos
predominantemente vigentes em nosso pais na educacdo escolar atual. Defendemos, ndo so6
para Matematica, mas para qualquer disciplina, que seja contemplado o conteudo
correspondente aos conceitos cientificos como expressio do movimento de reducdo e
ascensdo do conhecimento em estudo. Isso significa percorrer um movimento geral-particular-
singular orientado pelo universal, que possibilita o desenvolvimento do pensamento teorico de
quem os apropria (DAVIDOV, 1988). Isso porque “os conceitos cientificos, segundo a logica
dialética, surgem e se formam em conexdo (sujeita a lei) com o desenvolvimento de seus
objetos e com os meios de dominio pratico destes” (DAVIDOV, 1988, p. 24, tradugdo nossa).
Na concepgdo de Davidov (1988, p. 170-171, traducdo nossa), a organizacao da atividade de

estudo das criangas deve ter por finalidade:

[...] elaborar seu pensamento autdnomo, melhorar consideravelmente a educacio
artistica e estética; [...] erradicar quaisquer manifestagcdes de formalismo no
conteudo e métodos de trabalho pedagodgico, aplicar amplamente as formas e os
métodos ativos de ensino, etc.. [...] A estruturagdo das disciplinas escolares que
considera as exigéncias de generalizagao substancial estd associada a diferenciagdo
precisa dos conceitos ¢ ideias fundamentais destas disciplinas.

Mas, como organizar o ensino de Matematica de modo que contemple as

exigéncias de generalizacdo substancial e do conteudo correspondente aos conceitos
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cientificos e o método dialético? Vislumbramos a resposta para esse questionamento nos
fundamentos da Teoria Histérico-Cultural, objetivados na Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

Em Santa Catarina, trés Instituicdes de Ensino Superior, localizadas no sul do
Estado, possuem, respectivamente, trés docentes que realizam um esfor¢o em organizar o
ensino de Matematica, nos cursos de Pedagogia, com base na Teoria Historico-Cultural. Por
isso, a disciplina correspondente ao ensino de Matematica, dessas institui¢des, constitui o
contexto de coleta de dados para esta pesquisa.

O curso de Licenciatura em Pedagogia, no Brasil, é organizado com 3.200h. Os
cursos 1, 2 e 3 que participam desta pesquisa possuem, respectivamente, uma carga horaria
para o ensino de Matematica de 72h, 90h e 90h. Isso nos gerou outras indagagoes: ¢ possivel a
apropriacdo do modo de organizacdo do ensino fundamentado na Teoria Histérico-Cultural
nesse curto periodo? Segundo Davydov (1982), o pensamento empirico cria obstaculos para o
desenvolvimento do pensamento tedrico. E possivel superar tais obstaculos em um semestre
letivo?

Os referidos cursos foram denominados, aleatoriamente, por C;, C; e Cs. Destes,
dois sdo oferecidos no periodo noturno (C, e C;) e um no vespertino (C;). Todos os
académicos matriculados na disciplina de Matematica, no segundo semestre de 2015, eram do
sexo feminino. Denominamos as académicas com a letra A, seguida de um ntimero subscrito.
Por exemplo: A;C; significa académica um do curso um. A maioria delas trabalhava pelo
menos um periodo por dia e mais de 50% contavam com algum tipo de bolsa de estudo.

Os trés professores-pesquisadores que lecionam a disciplina de Matematica sdao
integrantes de grupos de pesquisa relacionada as Teorias Historico-Cultural e Ensino
Desenvolvimental de Davydov, e possuem formacdo na area em que atuam. Portanto, o
contexto de coleta dos dados apresenta duas especificidades que justificam a opcao escolhida:
os professores sdo estudiosos da objetivacdo dos principios da Teoria Historico-Cultural na
Teoria do Ensino Desenvolvimental e licenciados em Matematica. Diferentemente do que
ocorre, muitas vezes, em outras instituicdes no Brasil, visto que, conforme Curi (2006), nem
sempre as aulas, referentes ao ensino de Matematica, sdo ministradas por professores com
formacao na area em que lecionam no curso de Pedagogia.

De acordo com Davidov (1988), ¢ necessario preparar os estudantes para a
atividade de estudo, pois eles ndo chegam a escola sabendo estudar. Por conseguinte, ndo se

trata de uma capacidade inata, mas cabe a educacdo escolar desenvolvé-la. O lugar da
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organizac¢do da atividade de estudo ¢ a escola, a fim de que o estudante se desenvolva, a partir
do conteiido que compde os conceitos cientificos e do método correspondente.

Para Davidov (1988, p. 99, tradug¢do nossa), “os problemas do ensino e da
educacdo que impulsionam o desenvolvimento estdo estreitamente ligados a fundamentagdo
logico-psicoldgica da estruturacdo das disciplinas escolares”. O conteudo e o método, como
unidade indissociavel derivada das categorias do método Materialista Historico e Dialético,
propiciam a apropriagdo dos conceitos cientificos e desenvolvimento do correspondente
pensamento, o teérico (DAVIDOV, 1988). Porém, como organizar o ensino a fim de
promover a aprendizagem de conceitos cientificos ¢ o desenvolvimento do pensamento
teorico dos estudantes?

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental I, sdo previstos no curriculo do sistema
educacional brasileiro, conceitos matematicos que constituem os objetos de ensino, tais como:
numero, adi¢cdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, entre outros. O tipo de pensamento
desenvolvido a partir de tais conceitos depende do teor de seu conteudo, se empirico ou
teorico, e, em unidade dialética, do método concernente. Desse modo, diante da
impossibilidade de abarcar todos os conceitos contemplados nos cinco primeiros anos de
escolarizagdo, optamos, na presente investigacdo, pelos conceitos de subtracdo, com énfase
aos problemas que sdo resolvidos e interpretados a partir da operagdo correspondente. Assim,
concluimos a delimitagdo do objeto de investigagdo: aprendizagem das académicas de trés
cursos de Pedagogia referente ao modo de organizacdo do ensino concernente a resolugdo de
problemas’ de subtragdo.

Da delimitacdo do objeto de estudo, elaboramos o problema de pesquisa: quais as
manifestagdes de aprendizagem das académicas do curso de Pedagogia de trés Institui¢des de
Ensino Superior, concernentes ao modo de organizagdo do ensino referente a interpretacdo e
resolucdo de problemas de subtracado, a partir dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural?

Respaldados em Vygotski (1993) e Davidov (1988), orientamo-nos por um
pressuposto fundamental: a boa formacdo ¢ aquela que se adianta ao desenvolvimento das
académicas, pois ¢ organizada com vistas a formagao do pensamento tedrico, no que se refere
a unidade contetido e método de ensino.

Portanto, entendemos que a aprendizagem das académicas do curso de Pedagogia

fundamentada na Teoria Historico-Cultural, possibilita que elas se apropriem e incluam

" Embora a resolugdo de problemas permeie todo o processo de formagdo conceitual, inclusive enquanto
problema desencadeador, assim como abordamos no capitulo 3, consideramos, também, o ensino de
interpretacao e resolu¢do de problemas um tdpico para cada conceito matematico, tal como se apresenta nos
livros didaticos brasileiros e davydovianos.
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alguns elementos teoéricos conceituais no modo de organizacdo do ensino. Nesse contexto,
elegemos como objetivo geral: investigar, com base na Teoria Historico-Cultural, as
manifestagdes de aprendizagem das académicas sobre o modo de organizacdo do ensino
referente a interpretacdo e resolucao de problemas de subtragdo, no ambito das disciplinas que
discutem o ensino de Matematica em trés cursos de Pedagogia.

No contexto do pressuposto fundamental que nos orienta, refletimos sobre o nivel
de desenvolvimento atual e a zona de desenvolvimento proximal discutidas por Vygotski
(1993). Constatamos no nivel de desenvolvimento atual aquilo que as académicas ja t€m
amadurecido e que s3o capazes de realizarem sozinhas. Momento importante, “mas o estado
de desenvolvimento ndo se determina nunca através da parte ja madura do mesmo,
unicamente” (VYGOTSKI, 1993, p. 328, tradug@o nossa). Por isso, a importancia do nivel de
desenvolvimento proximal, que verifica as fungdes que estio em processo de maturagdo
(VYGOTSKI, 1993).

Nesse conjunto de reflexdes ¢ que elaboramos os objetivos especificos, que
consistem em investigar: a) o conhecimento inicial das académicas sobre o conteudo e o
método referente ao modo de organizagdo do ensino de interpretagdo e resolucdo de
problema; b) o tipo de pensamento contemplado; c) os elementos tedricos que as académicas
dos trés cursos de Pedagogia incluiram em suas producdes a partir das reflexdes realizadas
nas disciplinas; d) limites e possibilidades do modo de organizacdo do ensino e; e) a
organizacdo de um modo geral para o ensino de conceito de subtracdo com vistas ao
desenvolvimento do pensamento teorico.

A fim de atingir os objetivos propostos e obter, de modo mais sistematizado, os
dados da participacdo das académicas a respeito da organizagdo do ensino, elaboramos dois

instrumentos para coleta de dados (Ilustracdo 1):

Tlustragdo 1 — Instrumentos de coleta de dados

Instrumento I - Como vocé ensinaria seus alunos a interpretar e resolver este problema:
havia 5 xicaras de farinha no pote. Mamae tirou 2 xicaras para fazer bolinhos. Quanto de
farinha ficou no pote?

Instrumento II - Faca uma analise comparativa entre as respostas que vocé€ apresentou no
primeiro dia de aula e a que vocé apresentou hoje. Sao semelhantes? Sao diferentes? Em que
consistem as semelhancgas e/ou diferencgas?

Fonte: Elaboragio nossa, 2015.

O instrumento I (Ilustragdo 1) possibilitou as académicas manifestarem o

conteudo ¢ o método para o ensino de interpretacdo e resolugcdo de problemas. Este foi
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respondido por elas em dois momentos distintos: no inicio do semestre (0 que nos permitiu
investigar o conhecimento inicial das académicas referente ao objeto de investigagdo) e ao
final® dos trabalhos sobre resolugdo de problemas em cada curso. No C; e C,, o segundo
momento foi realizado ao final do semestre letivo e no C; no quarto dia de aula. Isso ocorreu
porque cada professor segue sequéncias de ensino e textos distintos. No entanto, no que se
refere a resolug@o de problemas, embora em momentos diferentes durante a disciplina, a base
foi a mesma: a proposi¢do davydoviana (ROSA, 2012; MATOS, 2013), que sintetizamos no
capitulo 1. O instrumento II (Ilustragdo 1) também foi aplicado no segundo momento da
coleta de dados, e possibilitou o registro, pelas académicas, da analise comparativa, entre as
respostas apresentadas nos dois momentos, mediada pela intervencdo didatica dos
professores, cujo modo geral de organizagdo do ensino ¢ apresentado no capitulo 1.

Para auxiliar a coleta dos dados, delimitamos instrumentos que viabilizaram esse
processo, tais como: diario de campo, scanner e gravador de audio e video. Estes ndo
possuem ‘“como particularidade essencial a probabilidade de esclarecer o fenomeno. O que
consente a aclaracdo ¢ o processo tedrico de analise e sintese dos dados adquiridos por meio
dessas ferramentas” (SILVA, 2014, p. 24). Tal processo tedrico ¢ realizado com base na
relacdo universal da pesquisa (unidade de andlise) revelada no movimento de redugdo do
concreto ao abstrato, no procedimento de analise dos dados.

De posse dos instrumentos, procedemos a solicitacdo de realizacdo da pesquisa,
para os coordenadores, professores e académicas das trés Instituicdes de Ensino Superior
(Anexo A). Com a aceitagdo de todos, remetemo-nos ao processo de coleta de dados que
ocorreu durante o segundo semestre letivo de 2015. O principal procedimento de pesquisa
realizado foi o de observagdo. Os instrumentos I e II (Ilustragdo 1) permitiram-nos
compreender de onde as académicas partiam e onde elas chegaram. A observagdo durante
todo o semestre possibilitou-nos acompanhar o movimento de intervengdo didatica realizado
pelos trés professores ¢ compreender o ponto de partida e de chegada das académicas, a luz do
processo de ensino e aprendizagem desenvolvido, uma vez que assistimos as aulas. Por meio
dos instrumentos diario de campo e gravador, registramos o periodo de observacdo por
inteiro. Durante a andlise ndo trouxemos trechos do processo, porém este foi fundamental para
que pudéssemos compreender as respostas apresentadas pelas académicas ao final dos

trabalhos com resolugdo de problemas.

§ Ao tratarmos do conhecimento inicial das académicas, referimo-nos a zona de desenvolvimento atual
(VYGOTSKI, 1993) e quando nos referirmos ao conhecimento apresentado ao final dos trabalhos sobre
resolugdo de problemas em cada curso, também tratamos da zona de desenvolvimento atual, no sentido de um
novo inicio para aprendizagens futuras.
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Observamos todas as aulas do semestre nos trés cursos. Mesmo naquele em que os
trabalhos sobre resolugdo de problemas foram concluidos no primeiro més. Tal procedimento
decorre da necessidade de compreendermos o fendmeno na totalidade de sua ocorréncia.
Desse modo, procuramos atender a um dos principios teodrico-metodoldgicos: analisar

processos e nao objetos.

Estudar algo historicamente significa estuda-lo em movimento. Esta é a exigéncia
fundamental do método dialético. Quando, numa investigag@o, apropriamo-nos do
processo de desenvolvimento de algum fendomeno em todas as suas fases e
mudangas, desde que surge até que desaparece, isto implica em desvelar sua
natureza, conhecer sua esséncia, ja que s6 em movimento demonstra o corpo que
existe (VYGOTSKI, 1995, p. 96, traduga@o nossa).

Nesse ambito, apresenta-se o conceito de zona de desenvolvimento proximal.
Segundo Vygotski (1993), ¢ o contexto que deve ser considerado para avaliar os processos de
ensino e aprendizagem em desenvolvimento. Por isso, no momento inicial de coleta de dados,
o foco foi a compreensdo das académicas referente ao contetido e o método para o ensino de
interpretacdo e resolucdo de problema relacionado ao conceito de subtragdo, no inicio do
semestre letivo. Ou seja, corresponde ao nivel de desenvolvimento atual aquilo que eram
capazes de realizarem sozinhas ao responderem ao instrumento I, antes da interferéncia
didatica dos trés professores.

Posteriormente, por meio do procedimento de observagdo’, a investigagdo dirigiu-
se para o nivel de desenvolvimento proximal, isto é, o movimento de aprendizagem das
académicas com orientagdo do professor do curso superior. A interferéncia didatica dos
professores mediou as respostas apresentadas pelas académicas no segundo momento da
pesquisa (Instrumentos I e II). Nosso acompanhamento e observacdo do processo foram
necessarios para que pudéssemos compreender a esséncia das respostas apresentadas pelas

académicas desde as compreensdes iniciais até as finais. Em sintese, temos:

Quadro 1 — Sintese do processo de coleta de dados

Procedimento de Instrumentos de

coleta dos dados registro
Compreensdes iniciais (contexto da Respostas das Instrumento [
zona de desenvolvimento atual) académicas

? Observamos e registramos no diario de campo: a interferéncia didatica realizada pelos professores; a
participagdo individual ou em grupo das académicas; apresentacdo de trabalhos; as leituras; discussdes;
cumprimento ou ndo das tarefas; das aulas, etc.
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Processo de ensino e aprendizagem Observagdo Diario de campo,
(contexto da zona de desenvolvimento gravacao em audio e
proximal) video
Compreensdes finais (contexto da Respostas das Instrumentos I e 11
zona de desenvolvimento atual) académicas

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

Enfim, constituem os dados de pesquisa as manifestagdes escritas das académicas
antes e depois das reflexdes sobre o ensino de resolucdo de problemas nos cursos de
Pedagogia. No primeiro momento, no inicio do semestre letivo, apresentamos o instrumento I
(Ilustrag@o 1) para que desenvolvessem sem interferéncia da pesquisadora e dos professores
titulares das disciplinas. No segundo momento, depois do desenvolvimento das reflexdes
sobre resolucdo de problemas pelos professores titulares, propusemos novamente 0 mesmo
instrumento de pesquisa. Fazia parte desse momento, também, a solicitacdo da analise
comparativa entre as respostas por elas apresentadas no inicio do semestre e ao final dos
trabalhos sobre resolugdo de problemas. Obtivemos e analisamos, em termos quantitativos, as
respostas: sete (07) do Cj, vinte e tré€s (23) do C, e vinte e dois (22) do C;, totalizando cento e
quatro (104) respostas ao instrumento I decorrente dos dois momentos de coleta, mais
cinquenta e duas (52) respostas referentes ao instrumento II.

Diante dos dados da realidade complexa, como investigar a aprendizagem das
académicas sobre o conteido ¢ o método para o ensino de interpretagdo e resolugdo de
problema relacionado ao conceito de subtracdo? Apoiadas em Davidov (1988), as produgdes

escritas e as falas gravadas representam a comunicagdo verbal:

A universalidade das relagdes sociais reais pode ser representada na consciéncia
(pensamento) do individuo gracas a natureza ideal da consciéncia [...] A forma ideal,
subjetiva, em que o individuo apresenta suas relagdes reais (a existéncia real) ¢ sua
consciéncia. [...] O ideal como base da consciéncia surge, como se assinalou antes,
gracas a comunicagdo verbal das pessoas, ligada aos significados da linguagem.
Estes significados apoiam-se em procedimentos de acdo socialmente elaborados
(DAVIDOV, 1988, p. 42-43, tradugdo nossa).

Os procedimentos de acdo das académicas apresentam-se nas resolugdes
explicitadas nos instrumentos de coleta de dados. Toda a producdo escrita referente ao objeto
de investigacdo e nas falas registradas em 4udio e video, durante o processo formativo, teve a
orientacdo dos professores e contribuicdes das colegas. Nesse sentido, a linguagem, escrita ou
falada, sdo referéncias na investigacdo do pensamento revelado nas produgdes das estudantes.

“[...] A linguagem ¢ a consciéncia pratica, a ciéncia real, que existe também para os outros
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homens e que, por tanto, comeca a existir para mim mesmo [...]” (MARX; ENGELS apud
DAVIDOV, 1988, p. 43, traducdo nossa).

Em consonancia com Davidov, Vygotski pressupde a palavra como elemento de
investigacdo do pensamento. Para ele, “[...] o significado da palavra [...] ¢ um fendmeno do
pensamento discursivo ou da palavra consciente, ¢ a unidade da palavra com o pensamento”
(VIGOTSKI, 2001, p. 398).

Com isso, centramo-nos na organizacao e analise dos dados. A busca destes foi
realizada com adogdo dos seguintes procedimentos: 1) digitalizagdo das respostas por meio de
scanner; 2) sistematizagdo em arquivo unico do Word, por registro escrito pelas académicas
de cada curso (trés cursos x trés registros, totalizando nove arquivos) e; 3) digitacdo das
respostas que melhor explicitam a unidade de analise."

Na sequéncia, iniciamos o processo de reducdo desse concreto cadtico (dados
brutos - ponto de partida do movimento de analise) a abstrag@o essencial (relacdo essencial da
pesquisa — unidade de andlise) para, posteriormente, ascender ao concreto pensado. Este,
mediado pela unidade de analise, reflete os dados iniciais da pesquisa, porém, em sintese,
como resultado de multiplas determinacdes, como, por exemplo, processos de abstracdo
generalizacdo (se empirico ou tedrico), entre outros.

Durante o procedimento de redugdo do concreto ao abstrato, remetemos a
revelacdo dos elementos que constituem a relagdo essencial do objeto de pesquisa, pois “o
conhecimento, do ponto de vista vygotskiano, ¢ a busca da esséncia da realidade, a busca de
verdades, de carater relativo, nao absoluto, que fazem infinito o conhecimento” (LEON, 2004,
p.17, traducdo nossa). Nessa busca pela esséncia da realidade investigada, revelamos os
elementos que constituem o conteido e método, no contexto geral, para o ensino de
interpretacdo e resolugdo de quaisquer problemas (adi¢do, multiplicacdo, etc.). Sdo eles: 1)
procedimento de andlise do problema; 2) determinag¢do da operagdo e; 3) procedimento de
calculo. Estes sdo os elementos que constituem a relacdo universal da pesquisa, a qual
tomamos como unidade de analise.

De acordo com os pressupostos teorico-metodologicos da Teoria Historico-
Cultural, o processo de investigacdo efetiva-se de forma que apresente, em unidade, a
abstracdo com o concreto real. Assim como para Vygotski (1995), o objeto e o método
mantém uma relacdo estreita e sdo determinados, concomitantemente, o concreto real e a

unidade de analise. Nesse sentido, ao revelar os elementos que constituem a relacdo universal

!9 Ressaltamos que o objetivo ndo foi comparar o desempenho entre os cursos, mas de refletir acerca do
movimento possivel de apropriagdo, mediante a intervencdo didatica realizada pelos trés professores.
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do objeto de pesquisa, procedemos a modelagdo da relagdo entre eles, isto €, a unidade de

analise (Ilustracdo 2), vinculada a resolucao de problemas matematicos.

Ilustracao 2 — Unidade de analise
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Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

A unidade de analise consiste na abstragdo essencial do objeto de investigacdo. O

desvelamento, a partir do real, a unidade de andlise, com base nas determinacdes que o
constituem, foi um processo complexo. Isso porque

esse real ¢ gerado por muitas relagdes humanas, sociais, economicas etc., €, por iSso
¢ historico e complexo. No real encontramos ndo sé as condigdes concretas para nos
constituirmos como sujeitos de agdo, mas também nele encontramos o material
empirico, o dado real, para a construgio do conhecimento (ARAUJO, 2002, p. 06).

A unidade de analise reflete a estrutura interna do concreto real, caoticamente
dado. Porém, um reflexo ndo apenas da aparéncia, mas da esséncia, pois, conforme Vigotski
(2001), ao citar Marx, “se a forma da manifestacdo e a esséncia das coisas coincidissem

imediatamente, toda ciéncia seria desnecessaria” (VIGOTSKI, 2001, p. 293-294).

No processo de resolugdo de problemas, o procedimento de andlise, a

determinag@o da operacgdo e o procedimento de calculo ndo sdo elementos isolados. No modo

de organizacdo do ensino, um depende do outro, sdo interconectados, constituem uma
unidade. Conforme Leodntiev:

A andlise psicologica da atividade ndo consiste em separar nela os elementos
psiquicos para seu estudo posterior, mas sim em discernir as unidades ‘que contém
em si o reflexo psiquico como algo inseparavel dos momentos da atividade humana
que o produzem e que sio mediatizados por ele’ (LEONTIEV apud DAVIDOV,
1988, p. 29-30, traducdo nossa).
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Assim como a atividade humana produz o reflexo psiquico e ¢ mediatizada por
ele, a unidade de analise ¢ revelada durante a atividade de pesquisa e ¢ mediatizada por ela. A
analise “da totalidade repercute na inter-relacdo entre as partes e nas partes consigo mesmas,
isto €, a transformacdo da totalidade concreta transforma também as partes e as relagdes que
se estabelecem entre elas” (MARTINS, 2008, p. 70-71). Nesse processo, buscamos, ainda,
investigar os comportamentos fossilizados que ndo estdo explicitos, mas sdo revelados

durante a analise. Enfim, estivemos

atentos ao problema da conduta fossilizada, encontrada nos processos psicologicos
mecanizados que sdo construidos por agdes repetitivas. Pois isso, perdem a
aparéncia original, dificultando que o aspecto externo revele sua natureza interna, o
que gera grandes dificuldades para a analise do objeto. O seu estudo s6 ¢ possivel se
formos as suas origens. A convivéncia cotidiana do sujeito com alguns conceitos
matematicos contribuiu para a automatizagdo dos mesmos. Portanto, tomamos o
cuidado de questionar aquelas respostas automaticas apresentadas no processo de
elaborag@o das atividades (ROSA et al., 2009, p. 334).

Portanto, investigamos o “concreto em desenvolvimento, em movimento, em que
podem ser descobertas as conexdes internas do sistema e, com isso, as relagdes do singular e
do universal” (DAVfDOV, 1988, p. 130-131, traducao nossa).

No estagio final do processo de investigacdo, procedemos a exposi¢do dos
resultados. Assim, “um novo resultado também pode levar alguém a fazer novas perguntas de
pesquisa” (RADFORD; SABENA, 2015, p. 161, traducdo nossa). Porém, com a atencdo de
que “[...] é preciso compreender o desenvolvimento ndo como um simples crescimento
quantitativo, mas como um processo em que as mudangas quantitativas se transformam
necessariamente, em certa etapa, em modificagdes qualitativas radicais” (BAZARIAN, 1994,
p. 67-68).

O procedimento de exposicdo ¢ apresentado em trés capitulos. No primeiro,
tratamos de uma sintese do conteudo e método para o ensino de interpretagdo e resolugdo de
problemas desenvolvidos pelos trés professores das instituigdes. Trata-se de uma sintese
elaborada por nos, a partir da proposicdo davydoviana e confirmada no procedimento de
observacdo. No segundo, expusemos a analise das manifestagdes de aprendizagem das
académicas referente as suas compreensdes iniciais e finais sobre o modo de organizagdo do
ensino para interpretacdo e resolucdo de problemas concernentes a operagdo de subtracgdo.
Também, expusemos os resultados referentes as proprias andlises das académicas do
movimento de aprendizagem. E, no terceiro, ousamos propor um modo de organizacdo do

ensino sobre resolucdo de problemas relacionados ao conceito de subtracdo fundamentado na
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Teoria Historico-Cultural. Este consiste na objetivacdo dos principios didaticos da Teoria
Historico-Cultural. Assim como propusemos que as académicas pensassem sobre o modo de
organizacdo de ensino, também subtemo-nos a esse mesmo exercicio.

Para realizacdo da investigacdo como um todo, desde o processo de elaboracdo do
projeto, fez-se necessario o estudo: dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural e sua
objetivacao na Teoria do Ensino Desenvolvimental; dos principios didaticos decorrentes da
Teoria do Ensino Desenvolvimental; e do modo de organizacdo para o ensino de interpretacio
e resolucdo de problema sobre adi¢do e subtracdo a partir dos principios didaticos. Em
concernéncia com o método adotado, apresentamos os resultados do estudo bibliografico em

interconexao com o processo investigativo como um todo e ndo um capitulo a parte.
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1 MODO DE ORGANIZACAO DO ENSINO DESENVOLVIDO NAS TRES
INSTITUICOES

Na atividade de estudo as jovens geragdes reproduzem em sua
consciéncia as riquezas teoricas que a humanidade acumulou e
expressam nas formas ideais da cultura espiritual (DAViDOV, 1988,
p. 174, tradugdo nossa).

A disciplina, referente ao ensino de Matematica, foi desenvolvida de modo
diferente nos trés cursos de Pedagogia. As reflexdes sobre interpretagdo e resolucdo de
problemas foram abordadas juntamente com outros objetos de ensino. A conclusdo da
especificidade referente a resolugdo de problemas ocorreu em periodos distintos (C;: 16 aulas;
C,: 20 aulas; e C;: 4 aulas). No entanto, a esséncia foi a mesma. O conteudo ¢ o método,
especificamente sobre interpretagdo e resolucdo de problemas, emerge das reflexdes sobre o
conceito de nimero na inter-relacao das significagdes aritméticas, algébricas e geométricas, a
partir da relagdo entre grandezas discretas e continuas (ROSA, 2012). Portanto, ¢ importante
ressaltar que a sintese didatica que elaboramos e apresentamos na sequéncia ndo se refere
apenas ao conteido matematico relacionado a resolucdo de problemas sobre adi¢do e
subtragdo, mas, também, ao processo que lhes deu origem.

Desse modo, as reflexdes apresentadas neste capitulo constituem-se em elemento
mediador entre o nivel de desenvolvimento inicial e final das académicas, no contexto da zona
de desenvolvimento proximal. O contetido e o método de ensino geraram uma nova qualidade
nas respostas apresentadas pelas académicas ao final do processo de ensino e aprendizagem.
A reflexdo sobre tal processo atende a um dos principios do método adotado: analise do
processo em detrimento do produto.

Em outras palavras, neste capitulo elaboramos uma sintese do que houve em
comum, do ponto de vista da esséncia, na intervengdo didatica realizada pelos trés
professores. Isto ¢, o modo geral desencadeador didaticamente do movimento percorrido pelas
académicas. Vale ressaltar que este modo geral ndo implica na igualdade de desenvolvimento
das aulas dos professores. Os principios didaticos foram os mesmos, mas as metodologias
foram distintas.

A sintese da sequéncia didatica, que apresentamos na sequéncia, em conjunto com

os demais dados extraidos do procedimento de observacdo, por meio de registros no diario de
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campo e gravadores de audio e video, no momento de coleta de dados, viabilizou a analise das
respostas apresentadas pelas académicas (Capitulo 2).

Os trés professores iniciam com algumas reflexdes sobre o modo de organizagdo
do ensino de interpretacdo e resolucdo de problemas na atualidade brasileira. Uma analise do
conteudo e método apresentados em livros didaticos brasileiros foi realizada também pelas
académicas que, com orientacdo dos professores, refletiram sobre o fato de que resolugdo de
problemas tem sido pardmetro indicador de preocupac¢do com o desempenho dos estudantes
quando submetidos as avalia¢des de larga escala. Por exemplo, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) - como forma de autojustificar ¢ indicar mudanga no modo de organizagdo
do ensino - argumentam que os dados extraidos do Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica
(SAEB) mostram que “os percentuais de acerto por série/grau e por processo cognitivo em
Matematica evidenciaram [...] que as maiores dificuldades sdo encontradas em questdes
relacionadas a aplicacdo de conceitos e a resolucao de problemas” (BRASIL, 1997, p. 21). Da
mesma forma, isso ocorre com os resultados da Prova Brasil', cujas questdes que se
estruturam em forma de resolucdo de problemas apresentam desempenho nao satisfatério dos
estudantes, conforme o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB).

Refletiram, também, que as fragilidades nas apropriacdes conceituais de
Matematica sdo consequéncia do tipo de contetido e dos métodos adotados no sistema
educacional brasileiro, os quais possuem um forte teor empirico (DAMAZIO; ROSA;
EUZEBIO, 2012; LEMOS, 2014; HOBOLD, 2014).

Davydov (1982) explicitou o conteido e as consequéncias dos principios didaticos
que fundamentam a da escola tradicional, bem como apresenta sua contraposicdo com o
objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, conforme a

sintese do quadro 2 (DAVIDOV, 1987):

Quadro 2 — Principios didaticos

Principios da escola tradicional

Principios propostos por Davydov

Principio do cardter sucessivo: Nos primeiros
anos escolares a estruturacdo das disciplinas
conservam o enlace com os conhecimentos
cotidianos adquiridos pela crianca antes de

entrar na escola.

Principio do cardter novo: O conhecimento
cientifico ndo ¢ a simples continuidade da
cotidiana. A deve

experiéncia crianga

perceber o carater novo dos conceitos

desenvolvidos na escola.

" A Prova Brasil é uma avaliagio do sistema publico de ensino do pais.
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Principio da acessibilidade: Em cada etapa do
ensino, apresenta-se as criangas apenas aquilo
que sdo capazes de aprender na idade dada.
Portanto, justifica-se a limitacdo e a pobreza
do ensino primario pelas caracteristicas

evolutivas da criancga.

Principio da educag¢do que desenvolve: O
ensino deve ser estruturado de modo que
influencie o desenvolvimento psiquico da
crianga, inclusive, sobre o que ainda falta

para que ela possa aprender o novo.

Principio do cardater consciente: Cada

abstragdo verbal ¢ correlacionada com uma
imagem sensorial completamente definida e
precisa. O ponto de partida é o concreto
e culmina com a

sensorial, empirico,

abstragao.

Principio da atividade: As abstragdes surgem
a partir das propriedades internas dos objetos,
de sua conexdo essencial. Trata-se do
movimento inverso, do abstrato ao concreto,

a sintese das multiplas determinagdes.

Principio do cardater visual: A generalizagao
ocorre a partir das caracteristicas comuns dos
objetos e fendmenos, dadas sensorialmente, a
partir do movimento orientado do particular

para o geral.

Principio do cardter objetal: a generalizagdo
ocorre a partir das caracteristicas essenciais,
objetivada no modelo (material, grafico ou
verbal), no movimento do geral para o

particular.

Consequéncia: desenvolvimento do

pensamento empirico.

Consequéncia: desenvolvimento do

pensamento teorico.

Fonte: Elaboragdo nossa com base em Davidov (1987).

Conforme Rosa (2012), a organizacdo do ensino de Matematica, de modo geral,

toma como referéncia os principios didaticos da escola tradicional que, segundo Davidov
(1987), sdo aqueles atrelados ao ensino pertinente & relacdo de produgdo capitalista. Isso
significa que o tipo de pensamento desenvolvido pelos estudantes tem vinculagdo com os
principios didaticos que fundamentam o ensino e, consequentemente, com o modo de vida
requerido por uma determinada sociedade.

Para Davydov (1982), a tarefa fundamental do ensino escolar, desde o inicio, €
dissociar as propriedades diretas dos objetos e suas possiveis interpretagdes no conceito
tedrico. A fungdo essencial do conceito, no ato mental, consiste em assegurar a abertura de
novas faces do objeto em direg¢do ao seu conteudo, em vez da simples comparagdo dos objetos
por meio de caracteristicas conhecidas. O carater dialético da transi¢do da contemplagdo para
0 pensamento consiste na ruptura, determinada pelo surgimento de uma nova forma de reflexo

qualitativamente distinto em relacdo a etapa precedente do conhecimento. O pensamento
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tedrico abstrato reflete ndo somente aquilo que estd explicito na contemplacdo, na
representacdo, mas o essencial das coisas em nivel de conceito cientifico.

Cabe ao ensino escolar oferecer condigdes de efetiva apropriagdo dos conceitos
cientificos pelos estudantes que, ao permanecerem no campo dos conceitos empiricos, nao
desenvolvem o pensamento tedrico. Para Davydov (1982), ¢ funcdo da escola propiciar as
condicdes para promover a aprendizagem sistematizada dos conceitos tedricos em detrimento
dos conceitos empiricos. Porém, isso ndo é o que acontece na educacdo escolar brasileira, em
nenhum nivel de escolarizagdo da atualidade (BERNARDES; MOURA, 2009).

Com vistas a superacdo do que entendem como fragilidades do ensino tradicional,
Davydov (IABBIZJOB) e seus colaboradores, Gorbov (TOPBOB), Mikulina (MUKYJIMHA)
e Savieliev (CABEJIBEBA), realizaram pesquisas sobre o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica. Os resultados foram propulsores para que eles elaborassem e desenvolvessem,
em sala de aula, na entdo Unido Soviética, uma proposta de ensino fundamentada nos
pressupostos da Teoria Histérico-Cultural. O objetivo consistia em superar os problemas
resultantes dos conteudos e dos métodos organizados com base nos principios didaticos do
ensino tradicional. A praxis dessa atividade investigativa requereu a elaboracdo de duas
colecdes de livros: 1) didaticos, em que sdo propostas tarefas minuciosamente organizadas
para serem desenvolvidas pelos estudantes; 2) de orientagdo ao professor, sobre as finalidades
e os procedimentos pertinentes & execugdo das tarefas singulares'? por parte dos estudantes.'
Nesse ultimo, os autores explicitam o objetivo de cada tarefa ou conjunto delas e de cada
capitulo, além de guiar o professor para que realmente coloque os estudantes em atividade.
Esse material, em processo de tradugdo da lingua russa para o portugués'®, por solicitagdo do
GPEMAHC, constitui a fonte de dados do presente capitulo. Shuare destaca Davydov,
seguidor de Vygotski, como:

Autor de uma originalissima concepg¢do sobre o ensino, na qual se outorga um lugar
decisivo ao desenvolvimento nos escolares do pensamento tedrico e faz uma critica
fundamentada da pedagogia que se apoia no pensamento empirico para estruturar o

120 termo tarefa singular em Davydov nao se refere ao que, comumente, no contexto escolar brasileiro,
denomina-se dever ou licdo de casa. Trata-se de um dos componentes do modo davydoviano de organizagao
de ensino para que os estudantes desenvolvam a atividade de estudo, que também se compde de: tarefas de
estudo (ligadas as finalidades) e a¢des de estudos (indicadoras do movimento necessario ao processo de
elaboragdo do pensamento conceitual). As tarefas singulares constituem-se em situagdes de analise que
cumprem aquilo estabelecido pelas acdes, por isso articulam-se pelos nexos conceituais; uma cria a
necessidade para a seguinte e, por conseguinte, promovem a apropriagdo de conceitos em seu nivel tedrico.

'3 A proposigdo davydoviana faz parte do projeto educativo denominado Sistema de Ensino de Elkonin-
Davydov.

' Tradugio de Elvira Kim do Centro de Linguas e Interculturalidade (CELIN) da Universidade Federal do
Parana.
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contetdo dos programas escolares e que tem como finalidade, justamente, a
formacdo deste tipo de pensamento como o resultado mais alto do processo de
ensino (SHUARE apud MARTINELI; LOPES, 2009, p. 203).

Uma das particularidades das ideias de Davydov advém dessa relacdo entre
pensamento empirico e pensamento tedrico que caracteriza a preocupagdo de uma ou outra
escola e sua articulagio com o processo de formagdo do homem para uma determinada
sociedade. Ao defender o ensino que se volta para o pensamento tedrico, ele ndo descarta a
importancia na vida cotidiana do pensamento empirico, porém, na escola, obstaculiza o
processo de apropriacio dos conceitos cientificos (DAVIDOV, 1988).

O desenvolvimento de ambos os pensamentos ¢ distinto se considerarmos o
movimento de abstracdo e generalizagdo. O empirico limita-se as particularidades
externamente dadas nos objetos e o tedrico contempla a universalidade, com base nas
interconexdes essenciais, no movimento orientado do geral para o particular (DAVYDOV,
1982). Isso se manifesta na organizacdo do ensino relacionada a todo conceito matematico,
como ¢ caso da resolucdo de problemas.

Por isso, na sequéncia, apresentamos as tarefas que foram desenvolvidas com as
académicas dos trés cursos, tendo por base as pesquisas de Rosa (2012) e Matos (2013). Essas
autoras sistematizaram a proposi¢do de Davydov e colaboradores voltada ao referido conceito
a partir do livro didatico de Matematica para o primeiro ano do Ensino Fundamental I
(IABBIZOB et al., 2012) e o livro de orientagdo metodoldgica para o professor (I'OPBOB;
MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Rosa (2012) e Matos (2013) constataram que a proposi¢do davydoviana propicia,
em qualquer problema particular, a reproducao do procedimento universal de interpretacao de
problemas, produzido historicamente pela humanidade (com base na relagdo todo-partes). Tal
procedimento ocorre por meio de esquemas abstratos, representados geometricamente, que
fundamentam a elaboragdo de um modelo universal, o qual permite ao sujeito interpretar, no
plano tedrico, problemas particulares. Além disso, contempla, indissociavelmente, as
significagdes aritméticas, algébricas e geométricas da Matematica. E, por consequéncia, o
movimento de abstracdo e generalizagdo expresso nas tarefas segue do geral para o singular
mediado pelo particular, condigdo sine qua non para o desenvolvimento do pensamento
tedrico. Esse prenuncio constitui-se na base de analise das tarefas singulares, realizada por

Rosa (2012) e Matos (2013), apresentadas e discutidas na proxima segao.
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1.1 AS TAREFAS DAVYDOVIANAS

Inicialmente, apresentaremos tarefas singulares que propdem a reflexdo sobre
alguns entes geométricos que possibilitardo a construcdo do modelo abstrato de interpretacao
de problemas. Esse processo de construcao contempla o principio da atividade, com contetido
e forma de expressdo diferentes daqueles utilizados pelas criangas na experiéncia pré-escolar,
pois se tratam de conceitos cientificos (DAVIDOV, 1987). Os estudantes nio recebem
conhecimentos prontos, mas revelam as condigdes de sua origem e modelam suas
propriedades internas. Isso significa que, na especificidade do objeto desta pesquisa, as tarefas
possibilitam a reprodu¢do do modelo de interpretagdo de problemas. No decorrer deste
trabalho apresentamos as tarefas tal como Davydov e colaboradores propdem, em forma de
relato da experiéncia que desenvolveram com criangas, durante mais de vinte e cinco anos,
em salas de aula, com os seus respectivos professores.

Tarefa 1.1.1: O professor solicita, aos estudantes, que desenhem uma linha reta e,
sobre ela, marquem dois pontos distantes um do outro; além disso, destaquem com lapis de
outra cor a parte da reta delimitada pelos pontos, conforme a ilustracio 3 (I'OPBOB:;

MUKYVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; TABBIZIOB et al., 2012):

[lustrag@o 3 — Ponto, segmento e reta

L ]
I

Fonte: Rosa (2012, p. 89).

O professor, na proposta davydoviana, tem a fun¢do de orientar as reflexdes
referentes as producgdes dos estudantes. Por isso, explica que a parte destacada da reta ¢
denominada, em Matematica, como segmento de reta. E, na maioria das vezes, colocam-se
tracos nas extremidades, que representam uma linha de corte (TOPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008; HABBIJIOB et al., 2012). Os segmentos sdo os elementos que
compdem a reta numérica e, durante o processo de desenvolvimento das tarefas, se
constituirdo em elementos de um esquema de interpretagdo de problemas. E nesse sentido

que, na proxima tarefa, eles se apresentardo na representacdo da relagdo entre volumes de
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liquido. Estes sdo imprescindiveis no movimento orientado do geral (que nos conceitos
tedricos da matematica € a relagdo entre grandezas) como base para a ulterior identificagdo
de suas manifestagdes particulares nas situagdes-problema diversas (DAVYDOV, 1982).

Tarefa 1.1.2: O professor apresenta dois recipientes iguais na forma e no tamanho
(Ilustragdo 4), porém, com medidas de volume diferentes. Sugere que os estudantes
representem a relagdo entre as medidas dos volumes por meio de dois segmentos de reta de
comprimentos diferentes: o menor para representar a medida do volume menor e o maior para
representar a medida do maior volume (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008;
JABBIJIOB et al., 2012):

Tlustrag@o 4 — Operagdes com grandezas

Fonte: Rosa (2012, p. 117).

Na sequéncia, o professor propde que os estudantes igualem a medida dos
volumes de liquido dos dois recipientes, com a seguinte condicdo: o recipiente com menor
volume de liquido devera atingir o mesmo volume do outro. Para tanto, acrescenta-se liquido
no primeiro recipiente até atingir o nivel de liquido do segundo, a diferenca (Ilustragdo 5). O
mesmo procedimento ¢ realizado com os segmentos, ou seja: o comprimento do menor ¢
prolongado até atingir a medida do comprimento do outro. Para finalizar, os estudantes
destacam, no segmento alterado, a diferenca entre as medidas iniciais e finais representativas

dos volumes (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; TABBIZIOB et al., 2012).

Ilustragdo 5 — Representagdo da igualdade e desigualdade entre as grandezas

J8 1l - B0 |

Fonte: Rosa (2012, p. 118).

As relagdes entre grandezas, na especificidade da tarefa em analise, volume,
constituem o carater geral da proposi¢do davydoviana. Com base nelas, sdo introduzidos os

conceitos matematicos concernentes a educagio basica (DAVYDOV, 1982). A execugdo da
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tarefa 1.1.2, por exemplo, requer que operemos a grandeza volume e analisemos a
equivaléncia. A relagdo entre as duas grandezas ¢ representada geometricamente por meio de
dois segmentos de reta que, segundo Davidov (1988), ¢ um processo necessario para a
transformagdo dos dados obtidos, por meio da contemplacdo e da representagdo, em tarefa do
pensamento tedrico que precisa elabora-los em forma de conceito. Por isso, requer a
reproducdo integral do sistema de conexdes internas que lhe deram origem, por meio da
relagdo todo-partes.

Nesse contexto, Davydov e colaboradores introduzem, na tarefa 1.1.3, novos
elementos no processo de constru¢cdo do modelo: arcos e letras. O foco é para as inter-relagdes
reveladoras do conteudo e a representacdo da ideia essencial do conceito. O modelo, para
Davydov (1982), ¢ um ordenamento do processo de analise dos conceitos e da propria
Matematica.

Tarefa 1.1.3: O professor apresenta um recipiente com liquido (Ilustracdo 6). Em
seguida, relata que estudantes de outra sala alteraram o volume e representaram por meio de
dois segmentos de reta sobrepostos e dois arcos. A tarefa consiste em determinar se o volume
de liquido antes da alteracdo era maior ou menor ('OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJILEBA,
2008; JABBIZIOB et al., 2012):

Ilustragdo 6 — Representagdo do valor das medidas por meio de arcos

— |

'\—'//'

Fonte: Rosa (2012, p. 124).

O professor propde as criancas que apresentem algumas hipoteses sobre o
procedimento utilizado pelos estudantes da outra sala. Com base na reflexao sobre as diversas
hipoteses, os estudantes concluirdo, com orientagdo do professor, que ndo hd informagoes
suficientes para constatar se o volume aumentou ou diminuiu. Entdo, o professor revela que
sabe qual foi o procedimento realizado. Logo, acrescenta alguns elementos (letras e seta) na
representacdo (Ilustragdo 7) e propde-lhes uma nova analise (TOPBOB; MUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008; TABBIIOB et al., 2012).

Tlustragdo 7 — Representagdo do valor das medidas por meio de letras
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Fonte: Rosa (2012, p. 124).

A conclusdo, com base na analise do esquema anterior (Ilustracdo 7), com a
interferéncia do professor, ¢é: a letra V representa a medida do volume maior e X do menor. A
seta indica 0 movimento que vai do volume inicial (V) ao final (X), ou seja, houve retirada de
liquido.

A representagdo do procedimento adotado com o volume — em sua abrangéncia
literal — subsidiarda a elaboracdo do modelo universal, concernente a interpretacdo de
problemas sobre as operacdes de adicdo e subtragdo. As letras marcam a introdugdo das
significacdes algébricas. Os valores aritméticos das medidas sdo desconhecidos, por isso a
representacdo ¢ genérica. Tal sequéncia atende ao principio didatico que prevé o movimento
de abstragdo e generalizagdo orientado do abstrato ao concreto. Se, na presente tarefa, o valor
do volume ¢ desconhecido e representado por uma letra (abstrato), na proxima, Davydov e
colaboradores introduzem o seu valor aritmético, dado em sua concreticidade.

Tarefa 1.1.4: E apresentado, pelo professor, um recipiente com liquido e outro,
menor, vazio (Ilustragdo 8), adotado como unidade de medida. As criangcas medem o volume
de liquido e registram o resultado da medi¢do por meio de arcos. O professor faz o mesmo

registro, mas com a inser¢cao dos numeros (TOPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008).

Ilustragdo 8 — Introdugdo da reta numérica

Ej 1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Rosa (2012, p. 164).

As duas representagdes referem-se ao volume de liquido do recipiente (Ilustragao
8). O professor pergunta: qual é o volume de liquido do recipiente? A resposta esperada ¢ que
a medida do volume de liquido ¢ de oito unidades. Para tanto, o professor dirige
questionamentos que auxiliem as criangas na identificacdo da quantidade de medidas no

registro com numeros. Além disso, informa que a representacdo com os algarismos ¢
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denominada de reta numérica (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; IABbIIOB
etal., 2012).

O sentido da reta é marcado com a seta. No inicio, esta do lado contrario; a
contagem sera por meio da correspondéncia entre segmentos e numeros. Deste modo, o
conceito de niimero ¢ formado “como relacdo algébrica de uma grandeza com respeito a
outra, tomada como unidade” (GALPERIN; ZAPOROZHETS; ELKONIN, 1987, p- 300).

A interconexao do movimento realizado, até a presente tarefa, traduz a unidade
das significagdes geométricas (reta, segmentos) e aritméticas (os algarismos) do conceito de
numero, possivel a partir das relagdes algébricas (letras) entre as grandezas. Como afirma
Costa (1866, p. 9, grifos do autor), “medir uma grandeza ¢ determinar quantas vezes ela
contém a grandeza da sua espécie, que serve de unidade de medida. Por consequéncia, os
nimeros sdo expressdes de medida das grandezas”. Essa compreensdo, segundo Davydov
(1982), difere do ensino tradicional, que faz corresponder objetos soltos a nimeros. A énfase
¢ apenas na grandeza discreta, em detrimento das grandezas continuas (volume, massa,
comprimento, etc.).

E pela mediagdo da reta numérica que Davydov e colaboradores introduzem as
operacdes basicas (MADEIRA, 2012; ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013; ROSA;
DAMAZIO; CRESTANI, 2014; HOBOLD, 2014). Nesse sentido, nas proximas tarefas,
apresentaremos aquelas diretamente relacionadas ao objeto da presente investigacao: adicao e
subtracio.

Tarefa 1.1.5: Refere-se a introducdo das operacdes de adi¢do e subtracio.
Consiste na determinacdo de um valor desconhecido a partir de dois valores conhecidos. Por
isso, a tarefa toma por base a reta numérica para que as criangcas completem o seguinte
registro: > 5. Com a condicdo de que a diferenca seja de duas unidades.

O professor solicita que as criancas localizem, na reta, o nimero 5. Além disso,
direciona o desenvolvimento da tarefa com as seguintes perguntas: o niimero desconhecido ¢
maior ou menor que 5? Para que lado deslocar-se-4 na reta numérica? Na dire¢do da seta
(distanciando do inicio), ou para o lado contrario da seta (voltando ao inicio)? Quantas
unidades serdo deslocadas a partir do nimero 5? A discussdo desencadeara a elaboracdo da
conclusdo de que serdo deslocadas duas unidades para o lado oposto da origem, pois o
numero desconhecido ¢ maior que 5 e a diferenga ¢ de 2 unidades. O professor registra no
quadro a operagdo (5 + 2) e explica: partimos do nimero 5, como o nimero desconhecido ¢
maior, deslocaremos duas unidades para o lado contrario do inicio e marcaremos o nimero 2

com o sinal de adigdo; o ponto de chegada consiste no valor desconhecido: 5 + 2 =7



45

(Ilustragdo 9). Este registro pode ser lido de varios modos: cinco mais dois da sete; se

acrescentar dois ao numero cinco vai dar sete.

Ilustragdo 9 — Adigdo ¢ subtragdo

S+2=7

Fonte: Rosa (2012, p. 197).

A operacdo de subtragdo ¢ apresentada por meio de um procedimento analogo a
adicdo, porém com deslocamento na reta numérica em sentido contrario, pois elas sdo
inversas entre si (ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013). Gradativamente, a linguagem
matematica € introduzida: por exemplo, o professor destaca o nimero 7 na reta numérica e os
estudantes registram o nimero (7). Em seguida, desloca-se para a esquerda (este movimento ¢é
representado pelo sinal de menos) em duas unidades. Pronuncia-se o namero encontrado (5).
Para finalizar, procede-se a leitura da operagdo realizada: sete menos dois igual a cinco: 7 — 2
=5 ('OPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JABBIZIOB et al., 2012).

Davydov e colaboradores consideram a relacdo todo-partes, entre grandezas,
como fundamental para subsidiar a interpretagdo de problemas envolvendo adicdo e
subtracdo.

Tarefa 1.1.6: Esta tarefa incide na analise das agdes objetais relacionadas a
decomposicao do todo em partes e vice-versa. Sdo apresentados dois recipientes, iguais na
forma e no tamanho, com volumes diferentes de liquido (Ilustragdo 10) e, também, um
terceiro maior que os outros dois, porém, vazio. A informagdo dada aos estudantes ¢ de que a
medida dos volumes de liquido dos recipientes ¢ 7 ¢ 9 copos, respectivamente ('OPBOB;

MUKYVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JABBIZIOB et al., 2012).

Ilustragdo 10 — Relacdo entre o todo e as partes



46

Ej E ﬁ 7 conos 9 copos
k copos

Fonte: Rosa (2012, p. 207).
O professor comunica que, anteriormente, todo o liquido dos dois recipientes

estava no recipiente maior, vazio (Ilustragdo 10). Porém, o valor da medida do volume total
de liquido ¢ desconhecido e, por isso, sera representado pela letra £ (k copos). Trata-se, entdo,
da determinagdo do valor aritmético de k. Com a orientacdo do professor, os estudantes
concluem que a obtengdo do referido valor ocorre pela soma dos outros dois conhecidos (7 +
9).

No processo de resolucdo, as criangas levantam hipoteses que sdo submetidas a
aceitacdo ou refutacdo do grupo. Como consequéncia, elas elaborardo sinteses, tais como: 7 e
9 representam as partes que compodem o fodo (k). Por fim, procede-se a representacio
geométrica (Ilustragdo 10) da relagdo entre o todo e as partes (TOPBOB; MUKVJIMHA,;
CABEJIBEBA, 2008; IABBIJIOB et al., 2012).

A representagdo geométrica, denominada por Davydov e colaboradores de
esquema, possibilita a identificagdo da operagdo que determinara o valor desconhecido. As
partes que compdem o todo sdo 7 ¢ 9; entdo, o todo é obtido pela operagdo 7 + 9 = 16, que,
como orienta a proposi¢do davydoviana, ¢ desenvolvida inicialmente na reta numérica para,
posteriormente, atingir o plano mental. Deste modo, os procedimentos realizados
objetalmente (por meio da relagdo entre grandezas) sao idealizados.

Na tarefa 1.1.6, o todo apresentou-se fragmentado em partes, o que incide na
operacdo de adi¢do. Na subsequente (tarefa 1.1.7), conduz-se ao movimento inverso, o todo
apresenta-se composto a partir das partes, que caracterizara uma nova operacao. Essas ideias
conceituais expressar-se-a0 na situagdo a seguir.

Tarefa 1.1.7: Precisamos estender uma corda de um poste para outro. Temos trés
rolos de corda com os seguintes comprimentos: 8, ¢ € 3 metros. A medida do comprimento da
distdncia entre um poste e outro equivale a medida do comprimento dos trés rolos de corda
juntos. Ao estudante compete a representacdo da situacdo em um esquema, conforme a

ilustragdo 11 (FOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JIABBI/IOB et al., 2012):

Ilustrag@o 11 — Relacdo entre o todo e as partes



47

| ]

_ 3

n

Fonte: Rosa (2012, p. 207).

A constru¢do do esquema com a devida analise propicia a conclusdo, pelos
estudantes e com a orientacdo do professor, de que » metros ¢ o todo composto por trés partes
(8, ¢ e 3). Ainda, estabelecem as seguintes relagdes: n> 8, n>¢c,n>3en=8+c+3,oun=
11 + c. Assim, o todo € maior que as partes isoladamente, porém ¢ igual a soma das partes.

Para desenvolver “conceitos matematicos mais abstratos, € necessario intensificar
as operacdes de abstracdo e generalizagdo. Um meio para chegar a este fim consiste em
exprimir o texto de um problema em termos matematicos mais generalizados”
(KALMYKOVA, 1991, p. 09). O conteudo da tarefa 1.1.7 caracteriza-se pelo avanco, no
processo de abstracdo e generalizacdo, da relagdo parte-todo, ao exprimi-la na unidade das
significagdes aritméticas (8 e 3), algébricas (c e n) ¢ geométricas (esquema).

Tarefa 1.1.8: Traz para a andlise o seguinte problema: uma dona de casa tinha 7
quilos de frutas na caixa e mais 5 quilos na cesta. Ela resolveu fazer um doce. Para tanto, ¢
necessario comprar a mesma quantidade de agiicar. Quantos quilos de frutas a dona de casa
tem? (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; IABBIJIOB et al., 2012).

Em funcdo do desenvolvimento das demais tarefas do sistema em referéncia, ¢
provavel que as criangas sugiram a operagdo da adicdo por meio da reta numérica (7 + 5).
Neste momento, o professor propde a seguinte reflexdo: por que a operagdo de adigdo? Em
nenhum momento foi dito que o valor desconhecido ¢ maior do que os valores apresentados
no problema! O direcionamento para a reflexdo, por meio do questionamento, ocorre porque o
valor desconhecido ¢ o todo, maior que as partes. Portanto, o todo ¢ determinado pela soma
das partes (7 quilos e 5 quilos), independentemente da ordem em que os numeros sio
operados (5 + 7 ou 7 + 5), conforme a ilustragio 12 (I'OPBOB; MUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008; TABBIJIOB et al., 2012):

Tlustragdo 12 — Determinagdo do significado do todo
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Fonte: Rosa (2012, p. 210).

Observa-se que o problema traz uma situagdo particular, vivenciada por uma dona
de casa. Porém, a sua interpretacdo ¢ realizada com base na relacdo universal propria do
conceito da adi¢do e subtracdo, isto €, todo e partes. Isso é o que possibilita ao estudante
encontrar o todo com uma referéncia distinta (agucar) das partes (frutas) que, apesar de se
tratar da mesma grandeza, ndo causa desvio de atengdo. A operacdo foi realizada com
numeros referentes a uma quantidade especifica de massa (grandeza). Esses numeros resultam
da medicdo por meio de uma mesma unidade de medida (quilo), o que ndo ocorrerd na
proxima tarefa, em que as unidades sao diferentes.

Tarefa 1.1.9: Sdo expostos dois recipientes vazios, iguais na forma e tamanho.
Em um deles, o professor coloca duas xicaras grandes de liquido e, no outro, um copo
pequeno. Ele registra no quadro somente os nimeros 2 ¢ 1 (TOPBOB; MUKYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008; IABBIJIOB et al., 2012).

Na sequéncia, todo o liquido ¢ transferido para um terceiro recipiente, igual aos
outros dois, tanto no que se refere ao tamanho quanto a forma. O que se busca € o volume
desse terceiro recipiente. A questdo problematizadora da solucdo é: podemos determinar o
volume do terceiro recipiente sem medi-lo novamente, apenas com base nos numeros
registrados no quadro? ('OPBOB; MUKVJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JIABBIJIOB et al.,
2012).

O previsto ¢ que alguém responda, com base apenas nos nimeros expostos, que ha
trés medidas (duas xicaras grandes e um copo pequeno) de liquido no recipiente, sem
considerar que as unidades de medidas sdo diferentes. Entdo, o professor propde duas novas
medicdes: primeiro, considera a xicara grande como unidade de medida e registra o resultado;
depois, repete o mesmo procedimento, porém com o copo pequeno. Ele pede que os

estudantes atentem aos dois resultados obtidos (diferentes): no terceiro recipiente ndo ha,
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exatamente, trés xicaras e nem trés copos de liquido. A conclusdo relaciona-se com a
impossibilidade de se operar com nimeros obtidos a partir de unidades de medidas diferentes
(TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JIABBIJIOB et al., 2012). Deste modo, 2x +
Ic ndo ¢ igual a 3xc. Existem duas unidades x (xicara) e mais uma unidade ¢ (copo). Como
sdo unidades de medidas diferentes, torna-se impossivel a operagdo com agregacao de ambas.

Observa-se que as tarefas davydovianas atentam para as multiplas possibilidades
de ocorréncias de situa¢des-problema. S0 muitos os aspectos a serem considerados nesse
processo. Para Talizina (1987), quando um estudante ndo consegue resolver um problema,
geralmente o professor mostra como fazé-lo, ou simplesmente aconselha-o a pensar melhor.
Cumprir esta orientacdo nem sempre ¢ possivel. A crianga ndo sabe pensar sobre o problema,
justamente por isso ndo foi resolvido, e “nem sempre a escola ajuda a pensar melhor”
(OLIVEIRA, 1999, p. 94), ou ensina a interpretar um problema.

Isso se confirma com a afirmacdo de Davidov (1988) de que a escola,
historicamente, nao se preocupou em desenvolver o pensamento dos seus estudantes referente
ao processo de interpretagdo. Em vez disso, centra-se na representacdo empirica, sensorial, da
situacdo apresentada no problema. Atende, pois, ao principio do carater visual direto ou
intuitivo, em vez do carater objetal (DAVIDOV, 1987). A tarefa seguinte traz um problema e
seu processo de resolucdo de acordo com dois principios contrapostos, como forma de
diferencia-los.

Tarefa 1.1.10: Mamae trouxe 11 pepinos, 4 deles eram compridos, os restantes
eram curtos. Quantos pepinos curtos mamae trouxe? A tarefa deixa em aberto qualquer
orientagcdo de resolugdo, pois o professor ndo apresenta o esquema e realiza rapidamente a
leitura do problema. E provavel que os estudantes digam que a leitura acelerada dificulta a
memoriza¢do dos dados. O professor admite a dificuldade, aguarda novas sugestdes e,
também, propde a utilizagdo do esquema. A leitura do problema ¢ novamente realizada;
porém, pausadamente, enquanto os estudantes o representam no esquema, conforme ilustragao

13 (TOPBOB; MUKVYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; IABBI/ZIOB et al., 2012):

Tlustragdo 13 — Representacdo tedrica do problema

11
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Fonte: Rosa (2012, p. 219).

A conclusido, propiciada pela analise do esquema, ¢ de que o valor desconhecido ¢
uma das partes. Para identifica-la, subtrai-se a parte conhecida do todo (I"OPEOB;
MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; JTABBIJIOB et al., 2012). Adota-se, pois, o método
universal de analise das condigdes do problema, da producdo do esquema e do plano de
resolucdo. Este procedimento, ao ser generalizado, eleva substancialmente o desenvolvimento
do pensamento ao nivel tedrico, diferentemente do que ocorre no ensino fundamentado nos
principios didaticos da escola tradicional.

Nos livros didaticos brasileiros, geralmente, a proposi¢do para interpretagdo de
problemas, no primeiro ano do Ensino Fundamental I, consiste em representar empiricamente
a situacdo dada (ROSA, 2012). Nessa perspectiva tradicional, o mesmo problema anterior

seria resolvido do seguinte modo (Ilustracdo 14):

Ilustragdo 14 — Representacdo empirica do problema

fisioo00000 -

Fonte: ROSA (2012, p. 220).

A 1ilustragdo com desenhos ou situacdes do dia a dia leva, segundo Davydov
(1982), a omissao dos aspectos matematicos do problema, bem como suas interconexdes. O
objeto de analise, no processo de interpretacdo, esta dado diretamente ou, como diz Davydov,
empiricamente. Mesmo que a crianca ndo precise desenhar os pepinos, mas imagine a
situacdo dada, isto €, resolva o problema com base em uma imagem ideal dos pepinos, ainda
assim, seria um processo empirico de resolucdo, em fung@o do carater meramente ilustrativo e
externo. Outra conduta fundamentada nos principios didaticos da escola tradicional ¢ a
representacdo dos objetos envolvidos no problema por meio de tragos. Assim, para resolver o
problema em analise, a crianga ¢ orientada a fazer 11 tragos e riscar 4 deles: HHlIIIII.

Tal base de ensino de resolucdo de problemas aditivos e subtrativos traz
restrigdes, entre elas, a de que cada situagdo ndo tem vinculagdo com algo geral, mesmo que
se resolva por uma mesma operacgao. No caso do problema anterior, como resolvé-lo quando
for uma quantidade maior? Como procederdo as criangas? Vale ressaltar que esse tipo de

pensamento, desenvolvido no primeiro ano no Ensino Fundamental I, perpetua até o Ensino
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Superior. Wielewski (2005, p. 307), em sua tese de doutorado, ao analisar respostas dos

estudantes da graduacgdo sobre resolucdo de problemas, concluiu:

Todos os estudantes iniciaram o problema recorrendo a uma representag@o visual e
registrando nela as informagdes dadas no enunciado. Alguns eram detalhistas a
ponto de desenhar as arvores, os passaros e o peixe. Outros utilizavam segmentos
para as arvores e um ponto para o peixe.

Libaneo (2004, p. 27) corrobora: “Se o ensino nutre a crianga somente de
conhecimentos empiricos, ela s6 podera realizar agdes empiricas”. Em contrapartida, a tarefa
do pensamento teorico, segundo Davydov (1982), consiste na eclabora¢do dos dados da
contemplagdo ¢ da representacdo em forma de conceito e, com ele reproduzir o sistema de
conexdes internas que o geram, a fim de revelar sua esséncia e expressa-la no modelo.

A esséncia do problema ndo se apresenta em sua forma imediata, por meio da
representacdo dos pepinos ou dos risquinhos, mas mediatizada pelo esquema, “essa mediagdo
¢ realizada pelo processo de andlise, o qual trabalha com abstracdes. Trata-se do método
dialético de apropriagdo do concreto pelo pensamento cientifico através da mediagdo do
abstrato” (DUARTE, 2000, p. 84). Tal abstracdo, na proposi¢cdo davydoviana para o ensino de
interpretacdo de problemas, consiste no esquema. Este, por sua vez, surge com base na analise
da acdo objetal com as grandezas. Gradativamente, a acdo objetal & abstraida e o
desenvolvimento da tarefa passa a ser mediatizado pelo esquema, no plano teorico.

Em Davydov, o esquema representa a relacdo geneticamente essencial para a
interpretacdo do enunciado do problema, do seu conteudo, no sentido da determinagdo rapida
da operagdo a ser realizada, a partir da relagdo todo-partes. A tarefa a seguir proporciona, aos
estudantes, a diferenciacdo entre problema e histéria. E, também, leva-os a elaboracdo de
problemas a partir de uma historia.

Tarefa 1.1.11: Yuri tinha 13 nozes. Quando ele comeu 8 nozes, restaram 5.
Quantas nozes Yuri tinha inicialmente? A tarefa estabelece que as criancas formulem, com
base neste relato, trés problemas diferentes e os resolvam por meio do esquema.

Nao ha valores desconhecidos no enunciado, todos estdo dados. Trata-se de uma
historia e ndo de um problema. O professor sugere que o enunciado seja transformado em trés
problemas (Ilustragdes 15, 16 e 17) e direciona as agdes dos estudantes para que detectem, no
processo de formulacdo das perguntas, a necessidade de escolherem o valor cujo significado
sera desconhecido. O valor desconhecido sera representado, no esquema, com o sinal de

interrogacdo (COPBOB; MUKYJIMHA; CABEJIBEBA, 2008; TIABBIJIOB et al., 2012):
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Ilustragdo 15 — Primeiro enunciado: Yuri tinha 13 nozes. Quando comeu 8 nozes, restaram

quantas?

13

Fonte: ROSA (2012, p. 222).

Ilustragdo 16 — Segundo enunciado: Yuri comeu 8 nozes e restaram 5. Quantas nozes Yuri

tinha inicialmente?

2

Fonte: ROSA (2012, p. 222).

Ilustragdo 17 — Terceiro enunciado: Yuri tinha 13 nozes. Restaram 5 nozes. Quantas ele

comeu?

13

Fonte: ROSA (2012, p. 223).

A andlise da localizacdo do ponto de interrogagdo, no esquema, auxilia os
estudantes na formulagdo da pergunta e no enunciado do problema (TOPEOB; MUKVYJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008; HABBIJIOB et al., 2012). Assim, de uma situacdo particular, sdo

produzidos trés problemas singulares.
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O desenvolvimento das tarefas davydovianas possibilita a modelacao, expressa no
esquema, da relacdo universal para a interpretacdo de problemas sobre adi¢do e subtracdo

(Ilustracao 18):

Tlustragdo 18 — Modelo universal

el

Fonte: ROSA (2012, p. 224).
O esquema (Ilustracdo 18) representa as seguintes inter-relacdes: a partir da soma

das partes, determinamos o todo (x + p = ¢), e a subtracdo do todo por uma parte conhecida
determina a outra parte desconhecida (c —x = p e/ou ¢ — p = x). Assim, temos a representacao
da relacdo universal para a resolucdo de problemas, modelada geometricamente (esquema) e
algebricamente (por meio de letras).

Tal nivel de abstracdo e generalizagdo faz-se necessario porque, conforme
Rubinstein (1960, p. 211), “resolver um problema no plano teodrico significa resolvé-lo ndo s6
para o caso concreto [particular] dado, mas também para todos os casos da mesma natureza”.
Na especificidade do esquema em referéncia, para todos os casos de adicdo e subtrag@o
envolvendo a relagdo entre partes e o todo.

Revelar e expressar por meio de simbolos o “ser mediatizado das coisas, sua
generalidade, é efetuar a passagem para a produgio tedrica da realidade” (DAVYDOV, 1982,
p. 303, traducdo nossa). O autor & enfatico ao afirmar que o ensino deve “mostrar francamente
as criangas a esséncia abstrata das matematicas, inculcar-lhes a faculdade de fazer abstragdes
e de aproveitar sua forga tedrica” (DAVYDOV, 1982, p. 157, tradugio nossa), em detrimento
das limitagdes empiricas.

Em sintese, a variedade de movimentos adotados na apresentacdo do sistema de
tarefas davydovianas para o ensino de interpretacdo de problemas ndo permite a generalizagao
empirica (DAVYDOV, 1982). Desde o inicio, as tarefas propdem a revelagio da génese de
interpretacdo de problemas a partir da decomposi¢@o do todo em partes, bem como da relagao
entre as partes que compdem o todo. Tal orientagdo ¢ condizente com o que propde
Kalmykova (1991, p. 10) em relacdo a andlise a ser realizada na interpretagdo de um

problema:
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No caso de um problema, [...] o valor procurado, a informagdo dada no conteudo do
problema e a relagdo entre eles ndo podem ser determinados através da andlise
separada dos diversos elementos, mas apenas através da sua combinacdo (que
constitui um determinado conjunto); por outras palavras, para resolver bem um
problema, tém que existir sinteses em nivel de analise complexa.

A andlise complexa, em Davydov, implica na compreensao da relacdo universal.
Ela possibilita a interpretacdo de qualquer problema de adicdo e subtracdo, mesmo no
primeiro ano do Ensino Fundamental I. Tal relacdo ¢ revelada a partir do estudo das
grandezas discretas e continuas (geral). O processo de construcio da representacdo da relacao
universal culmina com a construgdo do esquema, composto por segmento de reta, arcos e
letras.

A esséncia da relacdo interna, expressa no modelo, ¢ fundamentada no movimento
inverso das operacdes de adicdo e subtracdo. Deste modo, se as partes sdo conhecidas, para
determinar o todo, adicionam-se as partes. Caso seja conhecido o todo e também uma das
partes, para determinar o valor da outra parte, subtrai-se a parte conhecida do todo.

Com base na revelacdo da esséncia referente a interpretacdo de problemas, sdo
apresentadas algumas tarefas singulares, que podem ser interpretadas por meio de um modelo
universal. No esquema davydoviano, para a interpretacao de problemas de adi¢@o e subtragdo,
a analise ¢ mediada pela objetivacdo da situacgdo, idealizada ou desenhada, mas no plano
tedrico. Nao ha uma representagdo direta, empirica, dos dados do problema. Esta ¢ mediada
pelo esquema, que reflete as relacdes essenciais e suficientes para a interpretagdo do
problema. Trata-se de uma expressdo abstrata das relagdes essenciais, mas que ndo sio
captadas de forma elementar e primariamente sensorial.

O movimento que culmina com o modelo, em sua forma abstrata, inicia-se pelas
acOes objetais com as grandezas, passa pela modelagdo e, finalmente, o esquema constitui o
modelo universal para a interpretacdo de novas situagdes particulares. Nesse processo, 0
professor desempenha o papel de orientador coparticipe que instiga os estudantes a
elaborarem questdes que contribuam com as reflexdes coletivas e individuais para atingir o
proposito da tarefa em desenvolvimento.

Assim, Davydov e colaboradores apresentam o carater novo dos conceitos em
nivel cientifico, diferentemente do principio tradicional do carater sucessivo, que conserva o
teor empirico dos conhecimentos concernentes ao dia a dia, as situagdes extraescolares. De

acordo com esse principio:
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Na metodologia do ensino de aritmética se faz constar a possibilidade de organizar a
instrugdo na escola como continuagdo natural e desenvolvimento do ensino pré-
escolar, aproveitar com maior plenitude a experiéncia em relagdo as operagdes com
grupos de objetos adquiridas pelas criangas antes de seu ingresso na escola, e seus
conhecimentos iniciais sobre o nimero e o célculo, o que permite desenvolver o
ensino da matematica em estreita relacdo com a vida, desde o comego daquela
(DAVYDOV, 1982, p. 35, tradugio nossa).

Tal metodologia também ¢ respaldada pelo principio da acessibilidade. Assim,
apela-se para as caracteristicas evolutivas da crianga para justificar a limitacdo e a pobreza do
ensino primario apoiado em imagens e representagdes elementares, conforme mencionamos
no exemplo dos pepinos (Ilustragdo 14). Este principio subestima as possibilidades da crianca
e ignora o papel que a educacdo desempenha no desenvolvimento (DAVIDOV, 1987). Além
disso, tem seu reflexo na ordem habitual da aritmética para a dalgebra. A primeira ¢
concentrada nos anos iniciais e a segunda ¢ direcionada aos adolescentes (DAVYDOV,
1982). Diferentemente da proposi¢cdo davydoviana, que contempla, desde o primeiro ano
escolar, as significagdes algébricas e aritméticas dos conceitos.

Na escola tradicional, a algebra também ¢ relegada a um segundo plano por ser
considerada como de alto nivel de abstracdo, algo considerado inatingivel pelas criangas.
Portanto, contradiz o seu principio do carater consciente, para o qual o pensamento deve
emergir de uma imagem sensorial completamente definida e precisa, a ponto de se desenhar
os objetos envolvidos nas situagdes de analise.

Em oposicdo a essa representagdo empirica, Davydov e colaboradores propdem a
modelagdo das propriedades internas referentes a conexdo essencial e universal, que servem
de fontes para interpretagdo de diferentes situagdes de sua aplicagdo, como ¢é o caso da relacdo
entre o todo e as partes reconstruida ¢ modelada no decorrer das tarefas. Tais modelos
refletem o que ndo estd explicito na contemplagdo e, por isso, sdo considerados modelos

tedricos.

1.2 SINTESE

Analisamos a expressao dos principios didaticos na proposi¢do de Davydov e
colaboradores para o processo de interpretacdo e resolugdo de problemas relacionados as
operacdes de adicdo e subtracio (JABBIJOB et al., 2012; TOPBOB; MUKVJIMHA;
CABEJIBEBA, 2008) a partir das investigacdes realizadas por Rosa (2012) e Matos (2013).

Os autores propdoem uma sequéncia de tarefas para a interpretacdo de problemas a serem
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desenvolvidas por meio de agdes que levam a crianca ao desenvolvimento do pensamento
tedrico (DAVYDOV, 1982).

As tarefas singulares apresentam-se com um contetido conceitual ndo em seu
estado final e pronto, mas como possibilidade de elaboracdo em cada uma e no conjunto
delas. Isso significa que a aprendizagem da interpretacdo de problemas, cuja resolugdo ocorre
pela adicdo ou subtracdo, ¢ algo que vem sendo produzido em um contexto de sistema
conceitual desde 0 momento em que a crianga adentra ao ensino escolar. Nesse momento, ela
sente que estda em um lugar educativo e de desenvolvimento intelectual diferente daquilo que
foi vivido no ambiente familiar e pré-escolar. Essa diferenga ¢ sentida no modo de
organizagdo de ensino, no seu método e no contetudo de estudo.

Resolver problemas aditivos e subtrativos traz uma ideia fixa, uma relagdo
unanime, ndo0 somente para esse conceito, mas para a Matematica como um todo, que € a
relacdo entre grandezas — base tedrica do conhecimento matematico. No entanto, ela se
peculiariza em cada novo conceito, como € o caso da relacdo todo-parte que universaliza o
sistema indissocidvel adicdo/subtragdo/resolucdo de problemas. Essa unidade conceitual
também traduz uma totalidade que se explicita nas inter-relagdes das significacoes
aritméticas, geométricas e algébricas.

Ainda vale destacar que as tarefas propostas por Davydov e colaboradores
também envolvem situagdes do dia a dia, materiais manipulaveis, observaveis, entre outros.
Porém, em sua analise e resolug@o ndo basta que as criangas observem e, de imediato, emitam
a solucdo. Pelo contrario, elas solicitam a reflexdo das relagcdes entre as grandezas desses
objetos, o que lhes proporciona a realizagdo de abstragdes tedricas e a sintese das multiplas
determinagdes que envolvem um sistema conceitual cientifico.

A formacgdo dos conceitos cientificos, quando orientada “de cima para baixo”,
possibilita, segundo Vygotski (1995), que a crianga, posteriormente, opere com o conceito de
maneira voluntaria e consciente. E esse movimento, orientado de cima para baixo, para o
processo de conscientizacdo das caracteristicas essenciais, que se objetiva na proposi¢ao
davydoviana, como procuramos evidenciar na analise das onze tarefas singulares.

Enfim, Davydov e colaboradores, em sua proposi¢do de ensino para a introdugao
do processo de interpretacdo e resolugcdo de problemas sobre adigdo e subtragdo, consideram o
movimento que envolve as seguintes dimensdes conceituais: geral, universal (relagdo
essencial), particular e singular. Em sintese, em um movimento teorico orientado do geral
para o singular mediado pelo particular. E o universal tomado como fio condutor deste

Processo.
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Foi esse movimento, por meio do sistema de tarefas apresentado no decorrer deste
capitulo, que foi desenvolvido nas trés universidades. No proximo capitulo apresentaremos as
compreensdes das académicas antes de terem acesso a essas reflexdes e depois delas. A
analise desses dois momentos foi mediatizada pelo processo de ensino e aprendizagem

desencadeado pelas tarefas anteriormente apresentadas.
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2 COMPREENSOES INICIAIS E MANIFESTACOES DE APRENDIZAGEM: UMA
ANALISE A PARTIR DO MODO DE ORGANIZACAO DE ENSINO
DESENVOLVIDO NAS TRES INSTITUICOES

As vezes nos tropegamos com a opinido de que também na atualidade
— dizem — o pensamento tedrico segue apoiando-se no empirico e dir-
se-ia que assenta sobre ele, conservando em qualidade de cimento.
Isto €, a nosso parecer, uma interpretagdo erronea da correlagdo dos
mesmos

(DAVYDOV, 1982, p. 310, tradug@o nossa).

Para investigar a aprendizagem das académicas, sobre 0 modo de organizacdao do
ensino em Matematica, na Licenciatura de Pedagogia, consideramos o processo de ensino e
aprendizagem no contexto da zona de desenvolvimento proximal, ou seja, “como fago para
chegar 1a?” (VYGOTSKI, 1993, p. 328). Com base na zona de desenvolvimento proximal,
focamos no que as académicas foram capazes de fazer com a orientagdo dos professores de
Matematica na Licenciatura de Pedagogia. Para tanto, fez-se necessario analisar o nivel de
desenvolvimento inicial"”, referente ao primeiro dia de aula das académicas e¢ o nivel de
desenvolvimento proximal, com base na compreensdo apresentada ao término dos trabalhos
sobre resolucdo de problemas. Para este momento, as questdes norteadoras foram: o que
apresentam sobre o modo de organizacao do ensino sem orienta¢do do professor? Que tipo de
conteudo e método as académicas propdem e quais as possiveis implicagdes no
desenvolvimento do pensamento de seus futuros alunos? Que tipo de abstracdo e
generalizacdo as académicas manifestaram ao proporem a organizacao do ensino? Que tipo de
pensamento desenvolver-se-ia nos estudantes de Ensino Fundamental I, a partir do conteudo ¢
método apresentados pelas académicas?

Os professores consideraram o conhecimento inicial das académicas como
expressao do modo de organizagdo do ensino vigente no Brasil. Este foi objeto de reflexdo
nas trés institui¢des por meio da andlise de livros didaticos e leituras de artigos que fazem a
critica, com base nos fundamentos da Teoria Historico-Cultural. A investigagdo sobre o

conhecimento inicial e aquele em processo de aprendizagem pelas académicas foi realizada a

'S Quando nos referirmos ao nivel de desenvolvimento inicial, trata-se do nivel em que as académicas
encontravam-se para realizarem sozinhas operagdes de resolug@o de problemas no primeiro dia de aula do
semestre letivo. Estamos chamando de conhecimento inicial porque partimos do pressuposto de que ndo
podemos classificar antecipadamente se esse conhecimento era empirico ou néo, no sentido davydoviano.
Assim, também, ndo podemos antever se as compreensdes finais sdo expressdo do pensamento teorico.
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partir das respostas apresentadas por elas para a seguinte questdo (Instrumento I, ilustragdo 1):
como vocé ensinaria seus alunos a interpretarem e resolverem o seguinte problema: havia 5
xicaras de farinha no pote. Mamae tirou 2 xicaras para fazer bolinhos. Quanto de farinha ficou
no pote?

A fim de apreender o fendmeno em sua totalidade, buscamos, nos dados,
subsidios que nos possibilitassem revelar os elementos que, interconectados, conformam a
unidade de analise, a relagdo universal do objeto investigado. Isso porque uma investigagdo
sustentada no materialismo dialético “inicia-se com o exame da diversidade sensorial concreta
dos tipos particulares do movimento do objeto e dirige-se para a revelagdo de sua base interna
universal” (DAVIDOV, 1988, p. 173, tradugdo nossa).

A unidade de analise, composta pela relacdo universal do objeto de investigagdo,
reflete as caracteristicas internas do objeto de tal modo que apresente as interconexdes dos
elementos que a compdem. Nesse sentido, “subentendemos por unidade um produto da
analise que, diferente dos elementos, possui todas as propriedades que sdo inerentes ao todo e,
concomitantemente, sdo partes vivas e indecomponiveis dessa unidade” (VIGOTSKI, 2001, p.
08). Com essa concepcao e diante da diversidade de respostas apresentadas pelas académicas
nos dois momentos centrais de coleta de dados, questionamo-nos: quais sdo as partes
indecomponiveis subjacentes as proposi¢cdes das académicas para resolucdo de um problema
matematico? Quais os elementos essenciais pertencentes a resolucdo de qualquer problema
(adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, etc.) e que, portanto, devem ser considerados no
modo de organizagdo do ensino? Quais elementos constituem a relagdo universal do modo de
organizagdo do ensino sobre resolucdo de problemas, independentemente da ldgica adotada
(formal ou dialética)?

Tais perguntas nortearam o processo de revelacdo da unidade de analise no qual
detectamos trés elementos que, indissociavelmente, compdem a relagdo universal do objeto de
pesquisa, tais como: procedimento de andlise do problema, determinagdo da operacdo e
procedimento de calculo. Apos a revelagdo dos elementos, procedemos a modelagdo da
relacdo de interdependéncia entre eles. Trata-se da abstracdo essencial do objeto de

investigagdo, ja apresentada no texto introdutdrio da presente dissertacdo (Ilustracdo 19).
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Ilustrag@o 19 — Abstragdo essencial do objeto de investigagado
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Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

A abstragdo essencial do objeto de investigagdo, modelada na ilustragdo 19,
expressa a interconexdo e a relacdo de interdependéncia dos elementos que a compoem.
Assim, ao revelarmos a esséncia do objeto de investigacdo, concluimos o movimento de
reducdo do concreto cadtico ao abstrato. Depois, a fim de expormos os resultados, foi
necessario ascender ao concreto novamente, uma vez que a “‘exposi¢do do conhecimento
cientifico realiza-se pelo procedimento de ascensio do abstrato ao concreto” (DAVIDOV,
1988, p. 172, traducdo nossa). Trata-se do mesmo concreto ponto de partida, mas como
sintese.

No decorrer das aulas, os professores das trés universidades abordaram a
resolu¢do de problemas com base na proposicdo davydoviana. Ao término, as académicas
responderam ao mesmo instrumento do primeiro dia de aula. Nesse segundo momento, alguns
elementos tedricos foram contemplados, entretanto a esséncia do pensamento empirico ainda
se fazia presente por trds da aparente resposta tedrica. Esse fato ocorreu porque atualmente,
em nosso pais, o ensino de Matematica ¢ predominantemente organizado a partir dos
principios da Teoria do Pensamento Empirico (ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; HOBOLD,
2014; GALDINO, 2016). E com base nesse pensamento que “o aluno chega ao conhecimento
direto e imediato do objeto, s6 lhe possibilita apreender seus tragos empiricos, de carater
externo, [...] ndo revelando suas conexdes internas e essenciais” (LIBANEO; FREITAS,
2013, p. 336).

O desenvolvimento do pensamento empirico ¢ reflexo do emprego da teoria
empirica de generalizagdo no ensino (DAVYDOV, 1982; DAVIDOV, 1988). Essa teoria
exerce determinada influéncia no processo de aprendizagem e desenvolvimento dos

estudantes, pois,
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o cultivo, na escola, do pensamento empirico ¢ uma das causas objetivas de que o
ensino escolar influencia fracamente no desenvolvimento psiquico das criangas, no
desenvolvimento de suas capacidades intelectuais, porquanto o pensamento empirico
origina-se e pode mais ou menos desenvolver-se fora da escola, ja que suas fontes
estdo vinculadas a vida cotidiana das pessoas (DAViDOV, 1988, p. 06, tradugdo
nossa).

Davydov (1982), ao analisar o contetido e método, subjacentes & organizacdo do
ensino vigente na Russia, na segunda metade do século XX, também constatou o predominio
do pensamento empirico nos estudantes. Sem desconsidera-lo, alertou sobre a inefetividade

para o desenvolvimento dos estudantes na contemporaneidade.

E erréneo afirmar que o desenvolvimento das formas do pensamento, sob o aspecto
de estruturas formais puras, ¢ independente do contetdo. Esta afirmacdo parte da
falsa tese de que o desenvolvimento da mente infantil ocorre espontaneamente,
como consequéncia da maduragdo bioldgica que vem com a idade, e que, devido a
isso, o ensino ndo faz mais que ‘conformar-se’ as leis variaveis, biologicamente
predeterminadas, do pensamento (SHARDAKOV, 1978, p. 17-18, grifo do autor).

Na organizacdo do ensino no qual almejamos interferir no desenvolvimento do
pensamento, ¢ necessario considerar que “as particularidades da generalizagdao, em unidade
com os processos de abstracdo e formagdo de conceitos, caracterizam, [...] o tipo geral de
pensamento do homem” (DAVIDOV, 1988, p. 100, tradugdo nossa). Isto é, o tipo de
pensamento desenvolvido, seja empirico ou teodrico, depende do tipo de generalizagdo,
abstracdo e formacdo de conceitos, pois “ambos sdo muito diferentes em sua estrutura,
apoiam-se em mecanismos diferentes” (REPKIN, 2014, p. 92). Como dito anteriormente, a
Teoria do Pensamento Empirico, adotada na escola tradicional, tem seus fundamentos

psicologicos e pedagogicos na logica formal. Nesse sentido,

a escola tradicional cultiva nas criangas somente um tipo de pensamento, em seu
momento minuciosamente descrito pela 16gica formal: o pensamento empirico. Para
este, ¢ caracteristica uma relagdo cotidiana, utilitria para as coisas e por isto €
contrario a valorizagdo e compreensdo tedrica da realidade. O pensamento
empirico tem seus tipos especificos de generalizacio e abstracdo, seus
procedimentos peculiares para formar os conceitos, os que justamente
obstaculizam a assimilagdo plena, pelas criangas, do contetdo teodrico dos
conhecimentos [...] (DAVfDOV, 1988, p. 05, tradugdo nossa, grifo nosso).

A apropriacdo da relacdo cotidiana e utilitaria do conhecimento ¢ necessaria, mas,
quando desenvolvida apenas de modo singular, obstaculiza a apropriagdo do conceito tedrico.
Aqui ¢ importante ressaltar que o pensamento empirico ndo ¢ ponto de partida para o
desenvolvimento do pensamento teorico, como entende o senso comum. Ao contrario, esse

cria obstaculos para o efetivo desenvolvimento daquele.
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A natureza do pensamento empirico ¢ a vida cotidiana, extraclasse, dos
estudantes, por isso, dispensa a escola, isto é, pode desenvolver-se fora dela (DAVfDOV,
1988). Acreditamos que, “sem duvida alguma, a experiéncia vital da crianga deve ser utilizada
no ensino, mas somente por via de sua reestruturacdo qualitativa dentro da forma, especial e
nova para o aluno, do conhecimento cientifico tedrico” (DAViDOV, 1988, p. 111, traducdo
nossa).

Em outras palavras, a experiéncia vital da crianca pode e deve ser considerada,
mas com olhar tedrico, em que “a formagao da generalizacdo conceitual nas criangas constitui
uma parte importante do fundamento sobre o qual se constroem o conteudo ¢ a forma de
ensino” (DAVIDOV, 1988, p. 103, tradugdo nossa).

Vale lembrar que qualquer ensino desenvolve capacidades cognitivas. Mas quais?
O contetdo ¢ o método, na organizagdo do ensino, sdo intencionalmente direcionados ao
desenvolvimento de um tipo definido de pensamento (DAVIDOV, 1988). Assim sendo, a que
tipo de pensamento as proposi¢des das académicas sdo direcionadas? Na sequéncia,
apresentamos a resposta para esse questionamento referente aos dois momentos centrais de
coleta de dados. Trata-se da exposicdo do objeto de investigacdo por meio do procedimento

de ascensao do abstrato ao concreto.

2.1 COMPREENSOES INICIAIS DAS ACADEMICAS

Para investigar as aprendizagens das académicas foi necessario analisar as
compreensoes iniciais - como elas concebiam o modo de organiza¢do do ensino no inicio da
disciplina relacionada a Educacdo Matematica. No primeiro dia de aula, do segundo semestre
de 2015, as académicas revelaram em suas respostas, sobre 0 modo de organizagdo do ensino,
alguns aspectos que nos possibilitam concretizar a unidade de analise abstraida anteriormente,
tais como: ponto de partida do ensino; teor do experimento objetal; processo de generalizagido
e abstracdo; procedimento de calculo; e determinacdo do resultado. Para cada um desses
componentes, selecionamos uma ou mais falas que expressam o teor geral das respostas

apresentadas pelas académicas.

2.1.1 Ponto de partida: carater singular

O ponto de partida, no ensino tradicional, ¢ do singular para o geral (DAVYDOV,

1982). Portanto, ¢ necessario propor varios problemas semelhantes para as criancas
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resolverem. A repeticdo da resolucdo resultard na generalizacdo do que se repete no processo
de resolucdo: “[...] Iria mostrar para eles inumeras situagdes para que assim eles possam
entender [...]” (A2C;). Observamos que a compreensdo de resolucdo de problemas da-se pelo
processo comparativo de diversas situacdes singulares, que sdo classificadas. Ou seja, temos a
classe dos problemas de adicdo, a classe dos problemas de subtracdo, etc. A repeticdo de
diversos problemas semelhantes inseridos em uma determinada classe, como ponto de partida
na organizacdo do ensino, contempla apenas o carater singular do conhecimento. A partir das
diversas singularidades, semelhantes aquelas ja vivenciadas pelas criancas em situagdes
anteriores, o geral aparece como sintese.

Tal procedimento vai ao encontro do principio do carater sucessivo que conserva
o teor empirico dos conhecimentos extraescolares (DAVYDOV, 1982). Neste, o ensino é
continuag@o natural do ensino pré-escolar. Repete-se a experiéncia adquirida pelas criangas
antes de seu ingresso na escola sob a justificativa da importancia de desenvolver o ensino da
Matematica em estreita relagdo com a vida, desde o comeco daquela. Vale alertar que o
problema aqui ndo ¢ a relacdo com a vida, ndo ¢ o carater singular, mas o movimento de

abstracdo e generalizacdo realizado, a andlise superficial a partir das caracteristicas externas.

2.1.2 Experimento objetal: reflexo das caracteristicas externas

A aparéncia externa, sem a andlise genética da origem, da esséncia, ¢ geradora de
sinteses equivocadas na formagdo das classes. Uma baleia, por exemplo, “do ponto de vista de
sua aparéncia externa, situa-se mais proxima dos peixes do que dos mamiferos; mas, quanto a
sua natureza bioldgica estd mais proxima de uma vaca ou de um veado do que de uma
barracuda ou de um tubardo” (VYGOTSKY, 2003, p. 82). Baleia ¢ um mamifero marinho
que respira pelos pulmdes, e ndo pelas branquias, como os peixes. A classificacdo da baleia
como um mamifero sé € possivel a partir da analise genética, pois, apenas com base na sua
aparéncia externa, sua classe seria a dos peixes.

O experimento objetal proposto pelas académicas no primeiro dia de aula também
limita-se a aparéncia externa: “[...] colocariamos a quantidade de farinha no pote, apos tirava
[sic] a quantidade pedida e apds pegava [sic] o que sobrou e colocava [sic] em xicaras para
demonstrar quantas xicaras ficou de farinha no pote” (A;C;). A experiéncia objetal, em sua
aparéncia externa, torna-se um fim em si mesmo. H4 uma relacdo direta entre o experimento e
a sintese a ser abstraida e generalizada: sempre que envolver a acdo de tirar a operagdo a ser

realizada sera a de subtragdo no contexto de quaisquer problemas. As criangas, cabe observar
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a acdo da professora ou elas proprias desenvolverem o experimento, sem analise da relagdo
interna, nos limites de uma situagdo singular.
Assim, segue-se 0 movimento do singular para o geral. Este ¢ o que se repete em

varios problemas. Cada problema

toma-se aqui de maneira unilateral, s6 em sua semelhanga com outros, sem revelar
as condigdes de existéncia do objeto integral em sua especificidade. Em sua época,
Hegel mostrou, engenhosamente, que esse pensamento abstrato encontra-se com
maior frequéncia na vida. As pessoas pensam, predominantemente, em forma
abstrata, separando aspectos isolados do objeto, que em uma ou outra relagdo
resultam semelhantes a algum outro; estes momentos isolados sdo concedidos a todo
0 objeto como tal, sem por em evidéncia a vincula¢do interna de seus aspectos e
particularidades. Pensar abstratamente ¢ o mais facil'® (DAVIDOV, 1988, p. 111-
112, tradugdo nossa).

A determinacdo do geral leva as académicas, por meio da percep¢do imediata das
caracteristicas externas, a atingirem a esséncia empirica. Esséncias como essas, “[...] tomadas
em seu melhor sentido (em compreensdo), sdo esséncias fixas, coaguladas. E cada ‘esséncia’
aparece ao exame como uma colecdo de qualidades justapostas, exteriores, numa ordem de
generalidade crescente” (LEFEBVRE, 1991, p. 142-143, grifo do autor). Nesse sentido, ¢
“algo que se repete, estavel, ¢ o invariante definidor das diversas propriedades dos objetos da
classe dada, isto é, constitui o essencial” (DAVfDOV, 1988, p. 101, traducdo nossa). As
conexdes internas ndo sdo reveladas, o conjunto de caracteristicas externas, que se repetem, ¢

tomado como esséncia, a partir dos indicios comuns.

2.1.3 Processo de generalizacido: comparacio e separacio do indicio comum

Na Teoria do Pensamento Empirico, a generalizagdo “consiste em que a crianga,
por meio da comparacdo, separa do grupo de objetos algumas propriedades (qualidades)
repetidas” (DAVIDOV, 1988, p. 100, traducio nossa). Isso implica na “reducio do conteudo
do conceito aos dados sensoriais, a descricdo do processo de formagdo do conceito s6 como
mudanca da forma em que se expressam os tragos comuns do objeto” (DAVIDOV, 1988, p.
105, traducdo nossa).

Nessa perspectiva, o processo de formacdo do conceito surge por meio do
“descobrimento e separagdo de qualquer indicio comum entre os mais diversos objetos”

(KOPNIN, 1978, p. 155). Conforme os indicios comuns e substanciais, “os objetos singulares

'6 “Hegel tem em conta aqui ndo qualquer abstragdo, mas a que interessava a l6gica formal tradicional”
(DAVIDOV, 1988, p. 111-112, tradugdo nossa).
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podem associar-se em determinado conjunto ou classe” (DAVYDOV, 1982, p. 46, tradugio
nossa). Para tanto, fazem-se necessarias varias situacdes aparentemente semelhantes: “[...]
levaria mais casos parecidos com este, para mostrar como ¢ feito o processo de
adicao/subtracdo” (Az,C,). Os objetos envolvidos no problema podem variar, pois sdo
indicios insubstanciais. Variam também as agdes que caracterizam a operagdo a ser realizada
(tirar, apagar...), e conservam-se os niimeros envolvidos no problema inicialmente. E no
movimento de uma singularidade para outras singularidades que surge o geral empiricamente

dado:

Existem diversas formas de explicar esse problema [...] Uma forma de explicar seria
utilizando objetos, desta forma eu mostraria 5 objetos depois tiraria 2 indicando que
sobraram 3. Outra op¢do seria pedir que as criangas utilizassem seus proprios dedos
da méo levantando os cinco dedinhos e depois escondiam 2 e veriam que sobrariam
3. Outro recurso seria pedir que uma crianga fizesse 5 desenhos no quadro e outra
crianga apagasse 2, sobrando 3, ou poderia escrever a sequéncia no quadro 5 —4 -3
—2 — 1 e apagar os niimeros 5 ¢ 4 e perguntando quantos sobraram. Em todas estas
opgdes eu representaria no quadro o problema que estava sendo resolvido, ou seja,
(5 =2 =13) (A3C;, grifos nossos).

Os variados problemas propostos por A;(C; abarcam indicios comuns e diferentes.
Os comuns resultam das agdes de tirar, esconder e apagar. E os diferentes consistem nos
objetos e desenhos envolvidos. Orientagdes como estas proporcionaram agdes como esconder,
apagar, tirar, misturar, unir, juntar, riscar, acrescentar, aumentar, cortar, descontar, gastar,
perder, etc., que sdo geradoras de generalizagdo. Mas, com base na aparéncia externa, a
conexao interna dessas diversas a¢oes nao € revelada.

A partir de tais acdes sdo extraidos os indicios comuns que possibilitam a
classificagdo dos problemas, como de adicdo, subtragdo, multiplicacdo, entre outros. Por
exemplo, subjacentemente as agdes de esconder, apagar, tirar, cortar, descontar, gastar,
perder, etc., esta o indicio comum gerador da classe dos problemas de subtracdo. Sdo agdes
diretamente perceptiveis.

As demais ac¢des (unir, juntar, acrescentar ¢ aumentar) formam outro conjunto, a
classe dos problemas de adi¢do. Desse modo, para a determinagdo da operagdo, quando
realizamos a agdo de tirar uma quantidade de farinha de outra, significa que se refere a um
problema de subtragdo. O indicio comum (a propriedade substancial) da classe na qual o
problema singular, apresentado as académicas est4 incluido, consiste na acdo de tirar. Esta, no
ensino tradicional, posteriormente, ¢ designada com uma palavra. Assim, “o geral, neste caso,
¢ o resultado da comparacdo de objetos singulares, de sua generalizagdo em um conceito

sobre uma ou outra classe de objetos. Aparece como resultado da ascensdo do sensorial-
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concreto ao mental-abstrato, expresso na palavra” (DAViDOV, 1988, p. 111, tradugdo nossa).
Neste processo, os termos, empirico e tedrico, possuem a seguinte interpretacdo: “O primeiro
¢ o sensorial-concreto e o segundo, o abstrato-geral, verbal” (DAViDOV, 1988, p. 111,
traducdo nossa). Portanto, “quanto mais alto ¢ o nivel de generalizagdo, quer dizer, quanto
maior o conjunto de diferentes objetos que entram na classe dada, mais abstrato e ‘tedrico’
sera o pensamento” (DAVfDOV, 1988, p. 111, traducao nossa, grifo do autor).

Ou seja, quanto mais problemas singulares (sensorial-concreto/empirico)
adentram em determinada classe, maior € o nivel de generalizagdo e, por conseguinte, mais
abstrato e “tedrico” serd o pensamento, pois o nivel de generalizacdo, expresso na palavra, é
tomado como ascensdo do empirico ao “tedrico”, “do sensorial-concreto ao mental-abstrato”.
Porém, esse “tedrico” esta relacionado ao contetido do pensamento empirico (DAVYDOV,

1982).

2.1.4 Processo de abstracio: designacido do indicio comum pela palavra

Na logica formal tradicional, o destaque dos indicios essenciais e designacdo
destes com palavras “conduz a uma forma singular do pensamento: ao conceito”
(DAVYDOV, 1982, p. 48, tradugdo nossa, grifo do autor). Neste “se refletem as
caracteristicas comuns e essenciais dos objetos e fendmenos da realidade [...]. Todo conceito
se forma, em nods, s6 em unido com a palavra que lhe corresponde” (STROGOVICH, 1949
apud DAVYDOV, 1982, p. 48, tradugdo nossa). Assim, a palavra pode conter na “forma
abreviada um grupo de objetos sensorialmente-perceptiveis” (DAVYDOV, 1982, p. 296,

traducdo nossa). Os elementos que constituem o conceito, na logica formal, sdo:

primeiro, a existéncia de caracteristicas essenciais que permitem distinguir
univocamente uma classe de objetos das demais; segundo, a expressdo verbal do
significado; e terceiro, este significado ndo esta forgosamente relacionado com a
presenca de imagens diretas, e pode ter um carater abstrato, inconcreto. O transito da
percep¢ao para o conceito através da representagdo equivale ao transito do sensorial
concreto e singular para o mental, abstrato e geral (DAVYDOV, 1982, p. 56,
traducdo nossa).

A “separagdo mental de uns atributos dos objetos e fendmenos, de abstrai-los com
relacdo a quaisquer outros, chama-se processo abstrativo e seu resultado, abstragdo”
(KONDAKOV, 1954 apud DAVYDOV, 1982, p. 47, traducdo nossa, grifos do autor). A

abstragdo tomada como
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separagdo do indicio comum, semelhante, sensorialmente perceptivel do objeto ¢é
caracteristica do enfoque empirico do pensamento, no qual a abstragao ¢ considerada
forma original da experiéncia sensorial como a propria percep¢do ou nogdo, apenas
com um niimero menor de indicios (KOPNIN, 1978, p. 160).

O indicio comum, sensorialmente perceptivel, a ser separado, no modo de
organiza¢do do ensino proposto pelas académicas, reduz-se a ag@o de tirar. O calculo reflete a
experiéncia sensorial com os objetos. H4 uma correspondéncia direta entre a acdo de tirar € o

procedimento de célculo:

[...] Vou montar, se sua made tinha =~ =~ = cinco xicaras de farinha,

ela tirou duas, quando a mamae “tira”, a conta se torna menos, entdo
vamos montar 5 — 2 =3 (A (C,).

[...] Explicaria que, quando tiramos algo, estamos diminuindo, ou seja, usamos o
sinal de -, ai entdo colocaria a conta no quadro e, usando os objetos, realizaria.
Mostraria os 5 objetos dentro do pote e logo tiraria 2, depois pediria para que
ajudassem a contar quantos restaram no pote (A,Cs).

Mostraria em forma de desenho as cinco xicaras a eles, e iria perguntar qual forma
que poderiamos usar para resolver este problema, adigdo, subtracdo, multiplicacdo
ou divisdo. A partir das respostas deles iria explicar que, como foi tirado, devemos
usar a subtragdo para chegar no [sic] resultado (A9C3).

As respostas manifestam um vinculo direto entre a acdo de retirar ¢ a palavras
“menos”, “diminuir” ou “subtracdo”. As palavras “menos” e “diminuir”, no senso comum,
s8o tomadas como sinénimos do conceito de subtragdo. Neste caso, 0 movimento da operacio
de subtragdo esta diretamente dado aos o6rgdos sensoriais (visdo) por meio da acdo de retirar.
A pergunta que fica: ¢ necessario ir a escola para que as criangas vivenciem experiéncias
como essa?

Na analise comparativa da diversidade de problemas, separam-se os indicios
comuns sobre subtracdo (ou outra classe) e, posteriormente, designa-se com a palavra. Esta
reflete a esséncia empirica. A sintese €, ao constar no texto a palavra-chave “tirar”, trata-se de
um problema de subtragdo. Assim, ¢ “resultado de uma sintese de percepgdes e representacdes

de fendmenos e objetos homogéneos” (DAVYDOV, 1982, p. 25, tradugio nossa).

No processo de ensino, a palavra do professor organiza a observagdo dos alunos,
indicando com exatidao o objeto da observacao, orienta a analise para diferenciar os
aspectos essenciais dos fenomenos daqueles que ndo o sdo e, finalmente, a palavra-
termo sendo associada aos tragos distinguidos, comuns para toda uma série de
fendmenos, converte-se em seu conceito generalizador (DAVIDOV, 1988, p. 102-
103, tradugdo nossa).
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Os indicios ou tragos comuns “sendo o resultado da comparagdo e de sua fixagdo
na palavra, sempre ¢ [sdo] algo abstrato, imaginavel” (DAVIDOV, 1988, p. 102, tradugdo
nossa), porém diretamente ligado a uma imagem ou acao direta. O movimento da percepgdo a
resolucdo do problema equivale a passagem do perceptivel direto ao abstrato, do experimento
objetal a determinacdo da operacdo por meio da palavra-chave. H4, pois, um elemento
mediador, mas este ndo traduz a esséncia do objeto.

Portanto, cabe a pergunta: “Que fungdo cumpre a generalizagdo conceitual que
surge nesta passagem?” (DAVIDOV, 1988, p. 102, tradugdo nossa). A lei essencial,
denominada por regra em Davidov (1988), ¢ a imagem ideal que permite a sua repeticdo em
outras situagdes comuns. Essa ¢ a fungdo da generalizagdo. “Por isso é necessario saber ‘ver’
este comum em cada caso concreto € Unico” (DAViDOV, 1988, p. 102, traducdo nossa, grifo
do autor). Para desenvolver essa capacidade de saber “ver”, utilizamos os mais diversos

objetos e experiéncias para a determinagdo de algo comum. Mas,

a experiéncia pedagodgica nos ensina que o ensino direto de conceitos sempre se
mostra impossivel e pedagogicamente estéril. O professor que envereda por esse
caminho costuma ndo conseguir sendo uma assimilagdo vazia de palavras, um
verbalismo puro e simples que estimula e imita a existéncia dos respectivos
conceitos na crianga, mas na pratica, esconde o vazio. Em tais casos, a crianga nio
assimila o conceito, mas a palavra capta mais de memoria que de pensamento e
sente-se impotente diante de qualquer tentativa de emprego consciente do
conhecimento assimilado (VIGOTSKI, 2001, p. 247).

A classe ¢ vista como “nogdo geral, algo morto, abstrato” (KOPNIN, 1978, p.
155). Assim como ¢ um equivoco colocar a baleia na classe dos peixes, também ¢ classificar
os problemas nos quais em seu enunciado aparece a palavra “tirar” na classe dos problemas
sobre subtragdo, visto que nem sempre a orientagdo por palavras-chave determina a correta
operacdo do problema. Por exemplo: Jodo tem 13 anos. Joaquim € 6 anos mais novo. Qual é a
idade de Joaquim? Se a determinacdo da operag@o for guiada pela palavra “mais”, ocasionara
a incorreta operacao que soluciona este problema. A abstragdo (a palavra-chave) que orienta a
determinagdo da operacdo, nesta teoria, ndo reflete a relacdo essencial que possibilita a
identificagdo correta da operagdo. Além disso, o calculo se confunde com o procedimento

objetal externamente dado.

2.1.5 O calculo por meio do procedimento objetal

A maioria dos professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais defende a
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utilizacdo de riscos para representar os objetos no procedimento de calculo (ROSA, 2012;

GALDINO, 2016). E um comportamento fossilizado no senso comum educacional, pois

[...] sdo as formas psicologicas petrificadas, fossilizadas, originadas em tempos
remotissimos, nas etapas mais primitivas do desenvolvimento cultural do homem,
que se conservaram de maneira surpreendente, como vestigios historicos em estado
pétreo e ao mesmo tempo vivo na conduta do homem contemporaneo (VIGOTSKI,
1995, p. 89, tradugdo nossa).

A utilizagdo dos riscos, no procedimento de calculo, foi desenvolvida pela
humanidade por volta de aproximadamente 35.000 anos a. C. (GALDINO, 2016) e persiste

atualmente no modo de organizagdo de ensino:

Faria de risquinhos, iria conversar com a crian¢a para pegar um papel e lapis para
escrever cinco risquinhos no horizontal em forma das xicaras. Depois pedirei [sic]
para a mesma riscar na vertical dois riscos, entdo pedirei [sic] novamente para ela
dizer quantos riscos ficaram. Significa a forma de xicaras de farinha que ficaram no
pote (A3Cy).

Tal célculo que reflete, diretamente, o procedimento com a farinha foi extraido da
aparéncia do problema singular. As quantidades também sdo representadas por objetos, tal
como faziam os primitivos com as pedrinhas para representar as ovelhas que havia em seu

rebanho (MOURA; SFORNI; ARAUIJO, 201 1):

Primeiro colocaria o problema no quadro, depois escreveria os valores 5 —2=3.[...]
levaria tampinhas de garrafa pet, fazendo com que os alunos manuseassem o
material para entender por que que 5 — 2 = 3, como se faz para subtrair e assim
provavelmente os alunos saberiam resolver o problema (A;C,).

Tanto os riscos quanto as tampinhas representam uma determinada quantidade no
contexto das grandezas discretas, enquanto a grandeza considerada no problema ¢ continua: o
volume. Mas a aparéncia externa da acdo de retirar xicaras obscurece a grandeza envolvida.
Além disso, o procedimento de calculo inerente ao conceito de subtragdo ndo é contemplado,
pois o resultado ¢ obtido por meio da contagem do que sobrou e ndo por meio da operacdo da

subtracio.

2.1.6 Resultado: obtido a partir da contagem de grandeza discreta

Conforme dito no decorrer deste trabalho, a grandeza continua é concebida apenas

em seu teor discreto. As cinco xicaras de farinha niao sdo concebidas no pote, no todo, mas
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separadamente: uma xicara ao lado da outra, um risco ao lado do outro, um objeto ao lado do
outro... Ignora-se, pois, o carater continuo da grandeza envolvida. Nao se considera a xicara
como unidade de medida do volume de farinha. A relacdo de multiplicidade e divisibilidade

implicita na afirmag@o de que havia cinco xicaras de farinha no pote ndo ¢ captada.

[....] Vamos contar quantas xicaras cheias de farinha sobraram. E chegamos a
conclusdo que ainda restou [sic] no pote 3 xicaras de farinha (A,C,).

[...] Com outras 3 xicaras iriamos conferir o total do contetido, no qual seria o
resultado do problema. Em seguida montaria de forma numérica (5 — 2 = 3), que
vimos na pratica pode ser visto na forma numérica (A;Cs).

O resultado ¢ extraido do experimento objetal utilizado no procedimento de
analise do problema que, consequentemente, acarretou na determinag¢do do resultado do
algoritmo cinco menos dois (5 — 2) a partir da grandeza discreta apenas. O ntimero trés (3) ¢
resultado da verificagdo dos objetos que sobram na ag@o de retirar, apagar, esconder, etc.
Nesse sentido, cada numero ¢ colocado em correspondéncia direta & quantidade de objetos

soltos.

2.1.7 Sintese

Enfim, nas proposi¢des apresentadas pelas académicas no primeiro dia de aula a
esséncia ¢ estatica. Sendo assim, ndo possibilita a revelagdo do movimento interno da
operacdo de subtracdo e, portanto, ndo ¢ passivel de transformacgdo, na qual seria possivel
revelar a interconexdo com a adi¢do. Por consequéncia, para o ensino de resolucdo de
problemas sobre adigdo sera necessario todo esse movimento novamente, porém totalmente
sem estar vinculado a ele, pois se trata de outra classe, diferente daquela peculiar aos
problemas de subtrag@o. Desse modo, ndo ¢ possivel revelar as conexdes internas, visto que o
ensino ¢ fragmentado e linear, no movimento orientado do singular para o geral, tomado
como aquilo que ¢ igual, explicito nos diversos casos singulares.

Nesse modo de organizagdo do ensino, o professor orienta a observagdo e a
analise comparativa para a revelacdo dos indicios comuns, substanciais e separa-os dos
insubstanciais, para, por fim, designa-los com a palavra (associada aos indicios comuns de
determinada classe). Esta se converte na generalizagdo empirica, na qual “os alunos
gradualmente sdo levados as generalizagdes por meio da observacdo e do material concreto

dado visualmente e captado sensorialmente” (DAVIDOV, 1988, p. 103, tradugio nossa). Sob
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as bases desses fundamentos empiricos, o modo de organizacdo do ensino orienta-se pelos
principios da logica formal, tradicional. Consequentemente, o pensamento realizado por via

de abstracdes e generalizagdes, sob esta logica, forma conceitos empiricos.

A coincidéncia observa-se aqui, em primeiro lugar, na interpretacdo do geral so
como o igual ou semelhante no grupo de objetos; em segundo lugar, na interpretacdo
do essencial s6 como trago distintivo da classe de objetos; em terceiro lugar, na
descrigio da transi¢do da percepgdo a representagio e logo ao conceito (DAVIDOV,
1988, p. 103, tradugdo nossa).

Na Teoria do Pensamento Empirico, o procedimento de analise ocorre a partir
das caracteristicas externamente dadas nos problemas, unicamente no contexto do
experimento objetal. As generalizagcdes ocorrem por meio da identificacdo e separacdo dos
indicios comuns, que se repetem na diversidade de problemas parecidos. Deste procedimento
gerou o indicio comum, orientador da determinacdo da operacgio. Das acdes realizadas no
experimento objetal, como retirar, designou-se a palavra-chave que subsidia o tipo de
operacdo correspondente para resolucdo do problema (subtragdo). Por conseguinte, o
procedimento de calculo, realizado ainda no contexto do experimento, ¢ predominantemente
com base na grandeza discreta. O resultado da operacionalizagdo aritmética decorre da
contagem de um em um objeto.

Vale salientar que, subjacentemente as respostas apresentadas no primeiro dia de
aula, ha predominio da Teoria do Pensamento Empirico, compativel ao que propde a escola
tradicional. Portanto, as multiplas determinagdes geradoras das compreensdes iniciais derivam

dos fundamentos da l6gica formal.

2.2 PERMANENCIA DA COMPREENSAO INICIAL E INDICIOS DE APRENDIZAGEM

Nas aulas posteriores, os professores titulares das disciplinas, nas trés instituigoes,
deram inicio ao conteudo previsto nos programas. No momento em que cada professor
concluiu as reflexdes sobre resolucdo de problemas é que propusemos, novamente, o
instrumento de coleta de dados. Durante esse periodo ndo demos retorno das respostas
apresentadas inicialmente, também ndo explicitamos que o mesmo procedimento de coleta de
dados seria repetido em um segundo momento. Os professores concluiram as reflexdes sobre
resolucdo de problemas em periodos distintos.

O conteudo e o método que nortearam as reflexdes sobre resolucdo de problemas

tiveram como base a proposicdo davydoviana de ensino (ROSA, 2012; MATOS, 2013).
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Assistimos a todas as aulas das disciplinas relacionadas a Educagdo Matematica, ao longo do
semestre, nas trés instituicdes. Nesse periodo, registramos as agdes de aula no diario de campo
e gravagdes em audio e video. O acompanhamento do processo foi crucial para que
pudéssemos compreender as respostas apresentadas no segundo momento. Como no primeiro
momento, as respostas contemplam: o ponto de partida do ensino; o teor do experimento
objetal; o processo de generalizagdo e abstracdo; o procedimento de calculo; e a determinacao

do resultado.

2.2.1 Ponto de partida: carater geral

O carater geral como ponto de partida na organizacdo do ensino possibilita as
condi¢des de revelagdo dos elementos que constituem a relacdo essencial de resolucdo de
problemas, base interna do objeto de ensino, a partir do experimento objetal. Isso porque “o
conteudo objetal do conceito pde-se em evidéncia unicamente no processo pelo qual se
descobrem as condi¢des de sua origem” (DAVIDOV, 1988, p. 108, tradugdo nossa). Ele
marca o inicio do procedimento de reducdo do concreto cadtico a abstracdo essencial e
constitui a primeira acao de ensino davydoviana.

Embora as académicas ndo tenham elaborado uma situacdo em carater geral,
apresentaram indicios de que comecariam a organizacdo do ensino por este viés, conforme
explicita A;5Cs: “[...] Como ja aprendemos em outras aulas, j& sabemos sobre os problemas
em seu carater geral, particular e singular, ja sabemos o que € um segmento e a reta numérica.
Vamos entdo resolver este problema”. Nesse excerto, a académica relata, aos seus possiveis
estudantes, que em aulas anteriores 0 movimento geral-particular-singular fora desenvolvido.
Nessa manifestacdo ha indicativos de que a académica A;5C; supostamente tomaria, como
ponto de partida para o ensino de resolugdo de problemas, o carater geral. Porém, ha um
equivoco sobre o carater singular, ao manifestar que apds o ensino, “em seu carater geral-
particular-singular”, resolveria com os estudantes o problema, visto que se trata de um
problema singular, portanto, faz parte do movimento geral-particular-singular, ndo vem
depois.

Uma vez apropriado teoricamente, o objeto de ensino pode ser aplicado nas
situacdes singulares emergentes do dia a dia. Como concreto pensado, os problemas
singulares superam o utilitarismo de natureza empirica. O conteido e método teodrico
possibilitam o trinsito, da esséncia, nas diversas realidades singulares e ndo apenas em uma

s6. O movimento geral-particular-singular, orientado pela relagdo universal, possibilita a
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explicacdo do “para que serve isso professora?”’, uma vez que, durante o experimento objetal,

a esséncia ¢ revelada, inclusive a partir da resposta para este questionamento.

2.2.2 Experimento objetal: reflexo das relacdes internas

A utilizagdo de objetos manipulativos, no processo de ensino, ndo ¢
desconsiderada na Teoria do Pensamento Teorico. Segundo Davidov (1982, 1988), o
experimento objetal ¢ importante no processo cognitivo da crianca, desde que possibilite
condi¢des necessarias para revelar os elementos que constituem a relagdo universal, ou seja, a
relacdo essencial. Contudo, ndo ¢ qualquer caracteristica dos objetos que sdo consideradas,

mas aquelas que constituirdo a esséncia, como as grandezas, por exemplo:

Para interpretar e resolver este problema, eu iria trazer para aula um pote de farinha
e xicaras, e ir comparando as grandezas ¢ mostrando quando acrescentar e
quando retirar farinha, apds dar nogo aos alunos do geral, iria introduzir nimeros,
dando valor as xicaras (1, 2, 3, 4, 5, ...). Para que o aluno entenda o problema, que
subtrai 5 — 2 (A,C,, grifos nossos).

’

E importante ressaltar que, no segundo momento, embora sejam contemplados
alguns resquicios de elementos tedricos, ainda predomina o pensamento empirico. Assim
como no primeiro momento, a grandeza continua ¢ tomada apenas como discreta, ndo se
considera a unidade discreto-continuo. A comparacdo entre grandezas, anunciada por A,Cy,
perde-se no momento em que a xicara deixa de ser considerada como unidade de medida e ¢é

adotada apenas como unidade de contagem discreta, assim como faz A;6Cs:

Tlustragdo 20 — Representacdo do experimento objetal empirico

. gl S J ) Licongs

Fonte: Resposta apresentada por A;¢C, 2015.

Isso ocorre porque a concepcdo do conceito de nimero ainda é empirica (ROSA,
2012). A centralidade na xicara enquanto objeto desvia o foco inclusive da farinha e,
consequentemente, da relacdo essencial, entre a grandeza volume e a unidade de medida
xicara. Vimos que em varios excertos a xicara ¢ considerada como objeto de contagem e nao
enquanto unidade de medida. Se a génese tedrica do conceito de niimero fosse apropriada,

seria suficiente uma Unica xicara, utilizada como unidade de medida do volume de farinha.
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Em seu modo de organizar o ensino, a académica A,C; manifesta a intengdo de
utilizacdo dos objetos envolvidos no problema (pote de farinha e xicaras) e a operagdo de
comparagdo entre grandezas no ambito geral (comparando as grandezas e mostrando quando
acrescentar e quando retirar). Trata-se de algumas das condi¢des que possibilitam revelar a
relacdo essencial para interpretagdo de problemas. Mas, vale reafirmar que, embora o ponto
de partida seja geral, o singular (quantidade de xicaras) resulta do procedimento empirico.

Na Teoria do Pensamento Teodrico, o experimento objetal também ¢ considerado.
No entanto, o que gera a classificagdo dos tipos de problemas ndo sdo as situagdes singulares
expressas diretamente aos 6rgaos dos sentidos, na sua base sensivel, por meio das agdes com

0s objetos, e sim a relacdo interna, essencial. Segundo Leontiev (1978, p. 91),

a imagem consciente, a representag¢do, o conceito tem uma base sensivel. Todavia, o
reflexo consciente da realidade ndo se limita ao sentimento sensivel que dele se tem.
Ja a simples percep¢do de um objeto ndo o reflete apenas como possuindo uma
forma, cor, etc., mas também como tendo um significado objetivo e estavel
determinado, como, por exemplo, alimento, instrumento, etc. Por consequéncia,
deve existir uma forma particular de reflexo consciente da realidade,
qualitativamente diferente da forma sensivel imediata do reflexo psiquico proprio
dos animais.

Nesse sentido, o experimento objetal na Teoria do Pensamento Teoérico supera por
incorporagdo o experimento realizado na Teoria do Pensamento Empirico, ao refletir ndo
apenas as caracteristicas externas, como também possibilita a reflexdo das relagdes internas,
essenciais no processo de revelagcdo da relagdo universal. Ou seja, o pensamento tedrico € “o
processo de idealizagdo de um dos aspectos da atividade objetal-pratica, a reproducdo, nela,
das formas universais das coisas, de seu meio € de suas leis” (DAViDOV, 1988, p. 125,
traducdo nossa). O processo de idealizagdo incide no movimento constituido pelas seis acoes
de ensino davydoviana, do plano objetal ao abstrato, do plano externo ao mental. Para tanto,

Davidov (1988) recorre a V. Bibler ao apresentar tais condigoes:

1) o objeto de conhecimento é colocado mentalmente em condigdes nas quais sua
esséncia pode ser revelada com especial determinagdo; 2) a coisa dada se converte
em objeto das posteriores transformagdes mentais; 3) neste mesmo experimento se
integra mentalmente o meio, o sistema de relagdes, em que dito objeto esta
localizado. [...] s6 neste sistema singular se encontra a sua revelacdo como o seu
contetido (DAVIDOV, 1988, p. 125-126, tradugio nossa).

Estas condi¢cdes do experimento mental “formam a base do pensamento tedrico,
que opera mediante conceitos cientificos” (DAVIDOV, 1988, p. 126, tradugdo nossa). A

relacdo interna, revelada inicialmente no experimento objetal, é elevada ao plano mental. O



75

experimento objetal caracteriza-se por ndo ser um fim em si mesmo, mas revelador de dados
que constituem a esséncia do conceito teorico. A partir da revelagdo da esséncia € possivel
modificar as suas multiplas propriedades e realizar as transformagdes em nivel mental. A
relacdo universal materializa-se em um modelo e este constitui elemento mediador nas
transformagdes particulares e para determinagdo da operacdo correta do problema, no plano
tedrico.

O caminho percorrido até a revelacdo da esséncia ¢ o do sensorial ao plano
mental, assim como no empirico. A diferencga se apresenta no conteudo da esséncia, se resulta
do comum extraido das caracteristicas externas ou do comum extraido das relagdes internas.
Ou seja, se consiste naquela relagdo interna comum para todos os problemas de adigdo e
subtracdo, por exemplo. O modelo universal “passa da contemplacdo viva ao pensamento
abstrato e deste a pratica, o conduz a conquista do conhecimento verdadeiro” (DAVIDOV,
1988, p. 22, tradugdo nossa). Para a conquista de tal conhecimento verdadeiro, no problema

em analise, o foco € o volume de farinha, sua relacdo com a unidade de medida (xicara):

Ensinaria na forma objetal. Iria utilizar um objeto de medida e um recipiente,
colocaria a quantidade de 5 xicaras (5 unidades de medida) e entregava [sic] a
curiosidade para saber quanto restou no recipiente apds eu ter retirado 2 xicaras, mas
nao usaria nimeros ainda (AsC,).

AsC; explica que apresentaria o todo em um Unico recipiente, diferentemente do
primeiro momento, onde havia necessidade de as cinco xicaras serem apresentadas
separadamente uma da outra. A constituicdo do todo, por meio da agdo de colocar cinco
xicaras em um unico recipiente ¢ diferente da acdo de levar cinco xicaras para representar esse
mesmo todo. Assim, ndo se perde o carater continuo da grandeza e a possibilidade de refletir
sobre as duas partes que constituem esse todo no contexto do problema (o que restou no pote
e 0 quanto mamade tirou). Além disso, € importante destacar que a preocupagdo de AsC; era
refletir sobre essa relagdo, em seu carater mais geral, ¢ ndo tanto com os numeros
propriamente ditos. Os niimeros resultariam da necessidade de expressar a resposta singular
ao problema, tal como ocorre na proposi¢ao davydoviana.

De acordo com o principio do carater novo, na Teoria do Pensamento Teorico, ou
ainda em consonancia com a zona de desenvolvimento proximal, os estudantes tém que
chegar a escola e aprender o novo, aquilo que ndo sabem, mas tém condi¢des de aprender,
para analisar, interpretar e transformar a realidade. Como atender a esses principios tedricos a

partir da organizagdo proposta por AsC;?
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Trata-se da aprendizagem que gera o desenvolvimento. Com base nesse principio,
“a escola deve ensinar a pensar, isto €, desenvolver ativamente os fundamentos do
pensamento contemporaneo, para o qual ¢ necessario organizar um ensino que impulsione o
desenvolvimento” (DAViDOV, 1988, p. 03, traducdo nossa). Por consequéncia, a
organiza¢cdo do ensino determina o tipo de pensamento desenvolvido pelos estudantes, se
empirico ou teorico.

Uma das finalidades dos professores das trés instituicdes, na formagdo docente, é
propiciar as académicas a reflexdo de que “a tarefa da escola contemporanea nao consiste em
dar as criangas uma ou outra soma de fatos conhecidos, mas sim em ensinar-lhes a orientar-se
independentemente na informagio cientifica e em qualquer outra” (DAVIDOV, 1988, p. 03,
traducdo nossa). Nesse sentido, “¢ indispensavel partir de fundamentos histérico-sociais mais
amplos, que correspondam realmente ao processo integral de realizagcdo do desenvolvimento
psiquico do homem e suas capacidades” (DAVIDOV, 1988, p. 03-04, tradugio nossa).

Dominar os conteudos mais atuais que adentram a nossa sociedade

contemporanea ¢ o que se espera do homem moderno. A formacdo de conceitos teéricos

abre aos estudantes o caminho para dominar os fundamentos da cultura tedrica atual.
[...] A esséncia do pensamento teodrico consiste no que se trata de um procedimento
especial com o que o homem enfoca a compreenso das coisas e os acontecimentos
por via da andlise das condi¢des de sua origem e desenvolvimento. Quando os
estudantes estudam as coisas e os acontecimentos desde o ponto de vista deste
enfoque, comecam a pensar teoricamente (DAViDOV, 1988, p. 06, traducdo nossa,
grifos do autor).

Os objetos envolvidos no experimento eram os mesmos considerados no primeiro
momento: pote, farinha, xicara. Porém, o procedimento com estes, agora, ¢ diferente. O foco ¢
para a reflex@o sobre a origem da relagdo todo-partes. A analise das condi¢des de origem e
desenvolvimento dos conceitos permite a revelacdo das conexdes internas passiveis de serem

abstraidas e generalizadas.

2.2.3 Processo de abstracao e generalizacio

Durante a exposicdo da andlise do primeiro momento consideramos a
generalizacdo e a abstracdo separadamente, tal como se apresentavam nas respostas das
académicas. Aqui, porém, esses dois processos ocorrem simultaneamente, um depende e

contribui para o desenvolvimento do outro.
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A abstragdo e a generalizagdo substanciais aparecem como dois aspectos de um
processo unico de ascensdo do pensamento ao concreto. Gragas a abstragdo, o
homem separa a relagdo inicial de certo sistema integral e, na ascensdo mental em
dire¢do a ela, conserva a sua especificidade. Simultaneamente esta relacdo inicial
atua, no principio somente como relagdo particular porém nesse processo de
generaliza¢do, o homem pode descobrir, neste estabelecimento das conexdes sujeitas
a lei desta relacdo com os fendomenos singulares, seu carater geral como base da
unidade interna do sistema integral (DAVIDOV, 1988, p. 151, tradugio nossa).

Na especificidade da Matematica, a partir do experimento objetal, o processo de
abstracdo ¢ possivel pelas mediatizagdes dos elementos algébricos e geométricos. Sao eles
que possibilitam a expressdo da relacdo essencial, em nivel de abstragdo maxima, por meio do
modelo universal. Trata-se do processo necessario de revelacdo teorica dos dados para
posterior operagdo mental. Por isso, requer a reprodugdo integral do sistema de conexdes
internas que lhe deram origem, por meio da relacdo todo-partes, na especificidade de
resolucdo de problemas. O pensamento teorico “é a area dos fendmenos objetivamente inter-
relacionados, que conformam um sistema integral, sem o qual e fora do qual estes fenomenos
s6 podem ser objetos de exame empirico” (DAVIDOV, 1988, p. 129, tradugdo nossa).
Assumindo o carater geral, a académica A;4Cs; contempla elementos geométricos na

organizac¢do do ensino:

Tlustrag@o 21 — Abstragdo inicial dos elementos que compdem a relagdo universal

e a0 e =¥ P o e b M y\“x:r-l e = e
=1 ~fon orse !fnxp(:}f;‘un—nn Ao etidRo 1 A enei ke Il
&y == ahin. on. iy u_'-—mlrxv—w_(}u— edan PET TS o B O U

1 = =
,’_‘Lz_x O ~riranors ol %'_r-. n i e B3 ¥ W = ST P = W =1 51
P B = (’: l"‘f-_-;':_-\' i & »(__C:{‘,-:J&s‘._--'r'\ﬂ-‘ - tT(‘) W o =) u“-u_}(.,_"LB-
_J‘_f'lfh-ﬁ-\!._a'wd_b X

Fonte: Resposta apresentada por A4,Cs,2015.
A14C; apresenta a relagdo entre o volume total e uma das partes, por meio da

representacdo geométrica. Os dois segmentos de reta representam a medida do volume. Marca
assim, o inicio da abstracdo. Ou seja, o problema ndo foi transformado em geral, mas a
resolugdo foi subsidiada por elementos na sua forma geral. Posteriormente, novos elementos
sdo contemplados no processo de revelacdo dos dados que constituem a relagdo essencial:
arcos e letras. O foco ¢ para as inter-relacdes reveladoras do conteudo teodrico e a

representacdo da lei a ser modelada. Embora o valor do todo seja desconhecido, o valor de
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uma das partes € explicitado por A;4Cs.

Diferentemente de como A;7C; expressa, o valor do todo e das partes €
representado por uma letra. As letras marcam a introdugdo das significacdes algébricas. Os
valores aritméticos das medidas sdo desconhecidos, por isso a representagdo ¢ genérica. Nessa

diregdo, de introdugdo dos elementos algébricos, a académica A,;C; explicita o seguinte:

Tlustragdo 22 — Abstragdo maxima da relagdo universal
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Fonte: Resposta apresentada por A,Cs,2015.

Nenhuma académica evidenciou o movimento de unir as partes com a
representacdo geométrica. Também, ndo introduziram os arcos antes da modelagdo. Para que
se constituam em elementos mediadores, os simbolos algébricos e geométricos devem ser
introduzidos durante o processo de modelagio e ndo como produtos deste.

A A7C; acelera o processo de abstracdo e generalizagdo. Apresenta em um
mesmo momento os arcos, as letras, a modelacdo da relagdo universal e a transformagéo desta
em trés modelos algébricos particulares. Nesse momento, o que a A;7Cs realiza ndo é uma
acdo com o objeto, mas com o “modelo do objeto” (REPKIN, 2014, p. 98). Para o autor em

referéncia, um modelo

nos permite acompanhar as conexdes em mudanga entre esses aspectos do objeto em
sua forma pura e, consequentemente, verificar nossas suposi¢cdes sobre as
propriedades internas, a estrutura interna e regularidades do objeto em sua forma
pura. Sao essas agcdes com o modelo que no final nos permitem revelar a conexao
interior que anteriormente ndo foi considerada. O modelo torna-se um portador da
forma do objeto, uma cristalizagdo do conhecimento que temos de sua estrutura
interna. E uma espécie peculiar de abstragdo ¢ ndo o proprio objeto. Mas essa
abstragdo esta relacionada com o objeto, ancorada no modelo e, portanto, permite-
nos agir. Em outras palavras, agdes com o modelo nos levam de fato a descoberta do
principio geral que estd faltando em nossa experiéncia. Agora ¢ necessario nos
convencermos de que o que nos encontramos nido ¢ uma dependéncia circunstancial,
mas realmente um principio generalizado de ac@o. Alterando as propriedades que
encontramos, podemos prever de acordo com elas a alteragdo da agdo (REPKIN,
2014, p. 98).

A partir da base universal, constituida pela relacdo todo-partes expressa no
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esquema, foram deduzidos, por A;7Cs, trés modelos particulares que subsidiam a interpretacdo

das diversas situagdes singulares. Isso ocorreu porque:

A abstragdo e a generalizacdo de tipo substancial encontram sua expressdo no
conceito tedrico que serve de procedimento para deduzir os fendmenos particulares e
singulares de sua base universal. Gragas a isso, o conteudo do conceito tedrico sdo
os processos de desenvolvimento dos sistemas integrais (DAVIDOV, 1988, p. 152,
tradugdo nossa).

De acordo com Davidov (1988, p. 128, tradugéo nossa), “os diferentes sistemas de
simbolos (materiais e graficos) podem converter-se em meios para estabelecer padrdes e, com
isso, idealizar os objetos materiais em meios de transi¢do destes ao plano mental”. O
estabelecimento de padrdes constitui a modelacdo dos elementos da relacdo essencial,
revelada inicialmente no experimento objetal. O modelo possibilita “idealizar os objetos
materiais, em meios de transi¢do destes ao plano mental” (DAVIDOV, 1988, p. 128, tradugdo
nossa).

Com base nos resultados obtidos durante mais de duas décadas de pesquisa com
criancas, em sala de aula, Davydov (1982, p. 433-434, tradug@o nossa) concluiu que o
“simbolismo literal, as correspondentes formulas literais e a interconexdo das mesmas,
consolidativo das propriedades fundamentais das grandezas, sdo inteiramente acessiveis as
criancas”. Tais propriedades ddo origem ao modelo universal, elemento mediador para

interpretacdo e posterior determinagdo da operagao.

2.2.4 Determinacao da operacio

Na Teoria do Pensamento Empirico a agdo de retirar, posteriormente designada
pela palavra, consistiu em elemento mediador para a determinagdo da operacdo: a palavra
“retirar” indicava que a operacdo era de subtracdo. A diversidade de problemas também ¢
apresentada no modo de organizagdo do ensino fundamentada na Teoria do Pensamento
Teoérico. Porém, € a relacdo interna, revelada durante o experimento objetal com as grandezas,

e subsequentemente modelada, que possibilita a determinagdo da operacao.

As condigdes internas e externas do pensar estdo relacionadas entre si. As externas
sdo as iniciais, mas atuam por media¢do das internas. A indissolivel interconexao
entre as condigdes externas ¢ as internas da atividade mental constitui a base da
teoria do pensamento. O pensamento ¢ determinado pelo objeto, mas tal
determinacdo ndo ¢é direta, imediata, mecanica, mas sim que se realiza de maneira
mediada através de um processo de analise, sintese, generalizacdo e transformacdo
dos dados sensoriais de partida nos que as propriedades essenciais do objeto ndo se
apresentam em seu aspecto puro. Temos, pois, que a cognicdo va fazendo um
restabelecimento mental da realidade objetiva cada vez mais completo, mais
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profundo e multifacetado partindo dos dados sensoriais que surgem a consequéncia
da ac@o que o objeto exerce sobre 0 homem (RUBINSTEIN, 1978, p. 71).

Vale reafirmar o que ja mencionamos anteriormente. O empirico ndo € ponto de
partida para o desenvolvimento do pensamento teérico. Este o supera por incorporagdo ao
considerar, desde o ponto de partida, o objeto ndo apenas em sua aparéncia sensivel, mas em
sua esséncia. Esta corresponde a relacdo todo-partes que, por sua vez, constitui 0 nexo
interno. Logo, o movimento inverso entre as operagdes de adigdo e subtragdo constitui a
relacdo interna essencial, expressa no modelo geométrico ¢ as transformacgdes algébricas
particulares. Dessa forma, “esta comparacdo de conceitos opostos, mas relacionados entre si
ajuda a compreender melhor as diferengas. Entre conceitos com ligacdes, t€ém que se
estabelecer relagdes e devem-se organizar em determinado sistema” (KALMYKOVA, 1991,
p- 13). Nesse sentido, ¢ a partir do modelo da relagdo universal todo-partes, em cuja base
estdo os movimentos de adicdo e subtracdo, que a determinacdo da operagdo ¢é realizada,

conforme explicita as proposi¢des da académica A;;Cy:

Tlustrag@o 23 — O modelo como elemento mediador para determinacao da operagao
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Fonte: Resposta apresentada por A;;C,,2015.

Embora o esquema de A;;C; ndo tenha sido reproduzido durante o processo de
abstracdo e generalizacdo, a académica manifesta que este possibilita a interpretacdo e a
determinagdo da operacdo do problema. Vale a ressalva de que esse modelo da relagdo
universal possibilita determinar a operacdo ndo apenas de subtracdo, mas também de adigao,
independentemente das palavras-chave. A sintese é: se conhecemos o todo e uma parte, e
desconhecemos a outra parte, a operagdo a ser realizada ¢ subtragdo. Se conhecemos ambas as

partes, para determinar o todo, a operagao ¢ adicao.
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Nem todas as académicas apropriaram-se do esquema geométrico representativo

da relac@o universal, algumas apresentaram erros na constituicao da relacdo entre o todo e as

partes:

Tlustrag@o 24 — Erro na constitui¢do do esquema
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Fonte: Resposta apresentada por A4C,,2015.

Para A4C; as duas partes ndo constituem o todo. Nesse caso, a soma das partes (3
+ 2) € menor que o todo (5), ao passo que deveria haver uma igualdade.
Também houve casos em que ocorreu apropriacdo da constitui¢do do esquema,

mas no momento da interpretacdo sobre quais dos elementos do problema representavam as

partes e o todo, equivocaram-se:

Tlustragdo 25 — Equivoco na identificagdo do todo e das partes
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Fonte: Resposta apresentada por A;Cs, 2015.
A,C;5 considerou o todo (5) como uma parte. O que também resulta num equivoco

de interpretacdo da relacdo todo-partes. Portanto, ¢ importante considerar que o esquema, por
si s0, ndo ¢ garantia de €xito na determinacdo da operacdo, se os dados do problema nao

forem adequadamente interpretados. A,C; faz a indicagdo de construcdo do esquema para

subsidiar a interpretacdo do problema:
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Tlustrag@o 26 — Construgao do esquema
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Fonte: Resposta apresentada por A,Cs,2015.

Poderiamos concluir que A,C; manifesta que se apropriou do “modelo”. Porém,
na simulacdo de como ajudar o aluno a resolver o problema, tornou-se mecanico. Trata-se
muito mais de uma indicagdo dos passos a seguir do que um processo de elaboragdo
conceitual. Enfim, assemelha-se ao procedimento tecnicista do tipo: para resolver um
problema devemos: 1°, fazer um segmento; 2°, fazer o arco, etc. No entanto, entendemos que
0 pensamento tedrico também exige uma sequéncia previamente organizada. E a proposi¢do
apresentada por A,C; contempla alguns elementos tedricos.

Embora o problema seja uma situag@o singular, A,C; toma como base a relagdo
universal para interpretar o problema e, consequentemente, determinar a operacdo adequada.
Faz uma interpretagdo tedrica do problema, mediada por elementos geométricos e aritméticos,
mas nao contempla a representacao algébrica do valor desconhecido por meio de uma letra.

Também houve quem considerou a reta numérica como elemento mediador para a

interpretagdo do problema:



Tlustragdo 27 — Utilizacdo da reta numérica para interpretagao do problema
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Fonte: Resposta apresentada por A20C3, 2015.
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Para a académica A,(Cs, tanto o esquema quanto a reta numérica sdo elementos

mediadores no processo de interpretacdo e resolucdo do problema. Na verdade, o esquema

subsidia a interpretacdo e determinagdo da operagdo e ndo a reta numérica, pois ele ¢ valido

para qualquer valor, por maior que ele seja. Trata-se de um esquema geral. Na reta numérica,

por sua vez, ¢ inviavel representar valores maiores. Esta possibilita apenas a introdu¢do do

calculo e, consequentemente, o resultado do problema.

2.2.5 Introducio do calculo e determinacao do resultado: na reta numérica

Na analise do primeiro momento, apresentamos separadamente o procedimento de

realizacdo do calculo e a determinag¢do do resultado. No segundo momento, a maioria das

respostas considera esses dois elementos a partir da reta numérica, por isso optamos por

apresentar em um unico item.
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Diferentemente da Teoria do Pensamento Empirico, em que o procedimento de
célculo deu-se predominantemente a partir da contagem discreta dos objetos durante sua
manipulacdo, na Teoria do Pensamento Tedrico, a operacionalizacdo inicial € realizada no
lugar geométrico do nimero, a reta numérica (ROSA, 2012). Se antes a ideia de contagem
predominava em detrimento do movimento operacional de subtracdo, agora este ¢
contemplado na reta numérica. Nesta ha um lugar definido para representar o valor das
infinitas medidas decorrentes da relagdo entre grandezas, sejam eclas discretas ou continuas.
Em outras palavras, a reta numérica ¢ o contexto matematico dos numeros reais, tal como

explica A¢Cj:

Ilustragao 28 — Introdugao da reta numérica
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Fonte: Resposta apresentada por AsCs,2015.

ACs manifesta preocupacdo em ndo apenas utilizar a reta numérica para o
célculo, mas, antes disso, de refletir sobre os elementos que constituem sua estrutura. Isso
porque, a partir de tal compreensdo, ¢ possivel realizar as operagdes basicas de adigdo,

subtragio, multiplicagio e divisdo'’. Vejamos o caso da subtragdo explicitado por A>Cy:

£ importante alertar que, na proposi¢do davydoviana, o calculo na reta numérica é apenas com 0s nimeros
menores. A operacionalizagdo com os nimeros maiores ocorre no algoritmo (SILVEIRA, 2015; CRESTANI,
2016; GALDINO, 2016).
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Tlustrag@o 29 — Operacionalizac¢do na reta numérica
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Fonte: Resposta apresentada por A,C,,2015.

A interpretagdo e resolugdo do problema sdo mediadas pelo esquema e pela reta
numérica, respectivamente (AC;). A explicitacdo, pela académica, sobre a dire¢do a ser
tomada para determinar a parte desconhecida supera a agdo de tirar como guia da operacao de
subtragdo ¢ sustenta-se na compreensdo teorica da operacionalizagdo com o conceito de
nimero positivo.

No esquema davydoviano, para a interpretacio de problemas de adigdo e
subtragdo, a analise ¢ mediada pela objetivacdo da situacdo real, mas no plano tedrico. Nao ¢
uma representacdo direta, empirica, dos dados do problema. Esta ¢ mediada pelo esquema,
que reflete as relagdes essenciais e suficientes para a interpretagdo do problema. E uma
expressdo abstrata das relagdes essenciais, mas que ndo sdo captadas de forma elementar e
primariamente sensorial.

Em outras palavras, a esséncia ndo se apresenta em sua forma imediata, por meio
da representagdo dos potes e das xicaras, mas mediatizada pelo modelo universal, “essa

mediacdo ¢ realizada pelo processo de andlise, o qual trabalha com abstra¢des. Trata-se do
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método dialético de apropriacdo do concreto pelo pensamento cientifico através da mediagdo
do abstrato” (DUARTE, 2000, p. 84). Tal abstraco, na proposi¢ao davydoviana para o ensino
de interpretacdo de problemas, consiste no modelo. Este, por sua vez, surge com base na
analise da acdo objetal com as grandezas. Gradativamente, a acdo objetal ¢ abstraida e o
desenvolvimento da tarefa passa a ser mediatizado pelo modelo e culmina na
operacionaliza¢do na reta numérica.

A pergunta “para qual lado deve-se deslocar na reta numérica?” (A,C,) permite a
discussdo que desencadeard a elaboracdo da conclusdo do problema. A contagem um a um na
reta numérica também ¢é possivel, mas a ideia é que isso ndo ocorra. As partes ¢ o todo devem
ser representados em sua totalidade. O ponto de chegada do arco consiste na resposta para o
célculo (5 — 2 = 3). A operacdo (5 — 2 = 3), aqui, j& ndo reflete apenas a aparéncia (o pote de
farinha, as duas xicaras de farinha que foram retiradas ¢ o que sobrou), mas a esséncia, valida
para qualquer situagdo na qual o todo mede cinco (5) unidades, a parte conhecida mede dois
(2) e outra trés (3). Independentemente da grandeza envolvida (quantidade discreta,
comprimento, area...).

Tal nivel de abstracdo e generalizagdo faz-se necessario porque, conforme
Rubinstein (1960, p. 211), “resolver um problema no plano tedrico significa resolvé-lo ndo so6
para o caso concreto [singular] dado, mas também para todos os casos da mesma natureza”. O
modelo universal e da reta numérica sdo validos para outros casos também. Isso porque
revelar e expressar por meio de simbolos o “ser mediatizado das coisas, sua generalidade, ¢
efetuar a passagem para a produgio tedrica da realidade” (DAVYDOV, 1982, p. 303,
tradugdo nossa).

Contudo, ¢ relevante frisar que algumas académicas continuaram com o

procedimento empirico semelhante aquele apresentado no primeiro momento, como segue:

Tlustragdo 30 — Permanéncia do procedimento empirico
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Fonte: Resposta apresentada por A4C;,2015.
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Com a inclus@o da se¢do de didlogo, A4C; pensa que estd superando o ensino
tradicional. No entanto, o conteudo e o procedimento de resolucdo do problema permanecem
empiricos. Nao é suficiente mudar apenas a relagéo entre professor e estudantes. E necessario,
também, repensar o conteido e o método subjacentes ao movimento de abstragdo e

generalizacdo desenvolvido, o que em apenas um semestre de formagao ndo € possivel.

2.2.6 Sintese

No segundo momento, subjacente a maioria (61%) das respostas das académicas,
o procedimento de andlise contempla a universalidade, com base nas interconexdes
essenciais reveladas inicialmente no experimento objetal e, posteriormente, elevadas ao plano
abstrato. Os nexos internos revelados sdo modelados no contexto das significagdes
geométricas e algébricas. O modelo constitui a abstragdo essencial e ¢ elemento mediador que
possibilita interpretar e determinar a operacao correspondente. Este permite a interpretagao,
no plano teorico, dos infinitos problemas singulares, no contexto aritmético. O procedimento
de calculo ¢ realizado, inicialmente, na reta numérica. Nesta ¢ possivel operacionalizar nao
apenas com as medidas das grandezas discretas, mas também das medidas oriundas das

grandezas continuas.

2.3 CONCEPCOES DAS ACADEMICAS SOBRE SUAS RESPOSTAS

Além de uma nova organizagdo do ensino solicitada as académicas (Instrumento
I), apos os estudos sobre resolucdo de problemas, também propusemos, para finalizar o

processo de coleta de dados, o instrumento II:

Faca uma andlise comparativa entre as respostas que vocé apresentou no primeiro dia de aula
e as que vocé€ apresentou hoje. SZo semelhantes? Sdo diferentes? Em que consistem as

semelhancas e/ou diferencas?

Permeou a andlise das respostas, apresentadas pelas académicas (Instrumento II),
a seguinte questdo norteadora: quais indicios, na concepgao das académicas, sdo reveladores
da aprendizagem sobre os elementos que constituem a relacdo essencial da pesquisa, a
interconexdo entre: procedimento de analise - determinagdo da operacdo - procedimento de

calculo?
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A partir dos elementos teéricos e das tarefas desenvolvidas em sala de aula, nas
trés universidades (Capitulo 1), as académicas responderam novamente ao instrumento I,
como vimos na sec¢do 2.2 deste capitulo e, também, responderam ao instrumento II, sobre suas
analises comparativas entre as compreensdes que apresentaram no primeiro dia de aula e as
compreensdes apos os estudos. Aqui, fica evidente o que as académicas consideram que
avangaram em relacdo ao conhecimento inicial. Nesse caso, suas respostas explicitam, a partir
da intervengdo didatica realizada pelos trés professores, os conhecimentos apropriados.
Portanto, ha possibilidade de elas incluirem tais conhecimentos no modo de organizagdo do
ensino apos a formagdo desse curso durante a efetiva docéncia. Assim como incluiram ao
responderem novamente ao instrumento .

Sobre experimento objetal, as académicas concluem que inicialmente
apresentaram de forma direta, independente, e com fim em si mesmo. Ou seja, 0 experimento
objetal por si s6 representava o procedimento de analise, a determinacdo da operacdo e o
procedimento de calculo. “Tal constatagdo empirica ndo fornece por si mesma um
conhecimento do ‘em que’ e do ‘por que’, exatamente nisso € que se transforma a coisa dada”
(DAVIDOV, 1988, p. 129, tradugio nossa) e que so acontece nos conceitos tedricos. Apos a
intervengdo didatica realizada pelos professores, elas deram outro sentido ao experimento
objetal.

Vimos, anteriormente, que o experimento objetal ¢ ponto de partida tanto no
ensino tradicional como no ensino desenvolvimental. A diferenca ¢ que no ensino tradicional
o foco da analise ¢ para a aparéncia externa apenas. No ensino desenvolvimental, sem
desconsiderar a aparéncia externa, o foco da analise € para as relagdes internas. Na revelacdo
das conexOes internas de um conceito, as caracteristicas externas sdo secundarias. Assim

como revela A4Cs:

Na primeira resposta, pensei em levar farinha, xicaras e pote para a sala. Na
segunda, ndo coloquei isso na proposta, mas as operagdes foram feitas comparando
partes e todo, e realizando a operag@o na reta, usando conhecimento tedrico ao invés
de empirico. Acredito que as duas propostas podem se complementar em alguns
aspectos, mas que a segunda proposta, em se tratando de desenvolver o pensamento
teodrico, foi bem superior.

A14C;5 indica partir do pressuposto de que ndo € substancial levar os instrumentos,
xicara e a farinha, pois a reproducdo desta situacdo, em sala de aula, ndo seria algo novo para
a crianca. Por isso, a necessidade de levar o novo, as reflexdes tedricas. Ou seja, a partir das

reflexdes que observamos ao longo do processo de ensino e aprendizagem, constatamos que
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A14C; incorpora o experimento objetal, por entender que a crianca ja tem desenvolvido a
partir de situacdes do dia a dia, e o supera por meio dos elementos tedricos. A partir da
necessidade de refletir teoricamente, as académicas repensaram seu modo de organizacao do
ensino, o que reflete substancialmente no procedimento de analise do problema, na
determinagdo da operagdo e no procedimento de calculo.

A escola “deve ensinar aos alunos a pensar, isto ¢, desenvolver ativamente os
fundamentos do pensamento contemporaneo, para o qual ¢ necessario organizar um ensino
que impulsione o desenvolvimento” (DAVIDOV, 1988, p. 3 tradugio nossa). E “os
pedagogos devem ter isto em conta” (DAVIDOV, 1988, p. 6, tradugdo nossa). Nesse sentido,

as académicas relatam que no segundo momento tiveram a necessidade de incluir a acdo

investigativa no modo de organizac¢do do ensino, conforme apresenta AsC:

Percebi que [..no primeiro dia de aula...] iria mostrar o desenho com a resposta
inclusa, de forma empirica. Ja no segundo, instiguei a curiosidade do aluno. As duas
respostas foram totalmente diferentes. O aluno iria chegar a resposta rapidamente,
sem pensar [...]. Ja a resposta que foi dada por ultimo chega mais perto da proposta
de Davydov, que instiga a investiga¢do e ndo respostas mecanizadas.

As académicas apresentam indicios “da compreensao da atividade coletiva como
um caminho para a atividade individual e o desenvolvimento do ensino a partir de situacoes
de investigacdo, ou seja, subsidiadas por situacdes desencadeadoras, capazes de mobilizar os

sujeitos para a apropriacdo de novos conceitos” (RIBEIRO, 2011, p. 128-129). J4 que,

o pensamento das criangas, embora tenha alguns tracos em comum, nio ¢ idéntico
ao pensamento dos cientistas, artistas, tedricos da moral e do direito. As criangas ndo
criam conceitos, as imagens, os valores ¢ as normas de moralidade social, mas
apropriam-se deles no processo da atividade de estudo. Mas, nesse processo as
criangas realizam a¢des mentais, semelhantes as agdes pelas quais estes produtos da
cultura espiritual foram historicamente elaborados (DAVIDOV, 1988, p. 174,
tradugdo nossa).

As agdes mentais substanciais sdo condi¢des ¢ meio na produgdo do conhecimento
tedrico. Estas ocorrem no processo de ensino e aprendizagem tanto das académicas como dos
seus possiveis estudantes. Nesse sentido, identificamos reflexdes sobre a importancia das
acdes mentais no objeto de ensino pelas académicas. Nestas, manifesta-se a tomada de
consciéncia do processo de aprendizagem de seus estudantes. Além disso, “a proposicdo de
situacdes em que os estudantes sdo colocados em atividade de pensar procedimentos ou
métodos mais adequados, também evidencia indicios da compreensdo de como € que se

ensina e, por conseguinte, como ¢ que o estudante aprende” (RIBEIRO, 2011, p. 143).
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Uma das reflexdes sobre as acdes mentais na organizagdo do ensino de
interpretacdo e resolugdo de problemas incidiu na determinacdo da operacdo que no primeiro
dia de aula estava condicionada a identificacdo da palavra-chave “tirar”. Posteriormente, a
relacdo essencial expressa no esquema (“modelacdo geométrica” - A;3Cs) foi apropriada e,

logo, incorporada ao modo de organizac¢ao do ensino:

Nao ha semelhanca entre o problema que resolvi na primeira vez, pois ao escrever
dessa vez tinha subsidios de como trabalhar os problemas com as criangas, qual
método os faria compreender, qual tipo de operagdo usar, sem precisar de uma
palavra-chave ou ficar esperando desenhar os objetos para poder contar. Tem
diferenga, pois dessa vez percebi a importancia e o quanto ajuda a crianga quando se
trabalha reta numérica, ou o modelo universal. Entdo nesse segundo momento
utilizei essas bases que aprendi para auxiliar meus alunos. Utilizei reta numérica
para ajudar a solucionar o problema e a modelagdo geométrica para mostrar como
podemos saber a operagdo que vamos usar (A5Cs).

Quando A3C; afirma que “dessa vez tinha subsidios de como trabalhar os
problemas com as criangas”, estd fazendo referéncia a sua filha, com quem desenvolveu
alguns elementos apropriados durante a aprendizagem da docéncia. Inclusive, gravou um
video no qual a menina, com seis anos de idade, brincava de escolinha e explicava aos seus
alunos imaginarios a reta numérica. Tal brincadeira de faz de conta aconteceu apds ver a mae
gravando alguns videos, nos quais simulava aulas de Matematica para atender a uma das
tarefas da disciplina.

A mudanca na qualidade na determinagao da operacao interferiu na compreensao
do procedimento de calculo. Nesse contexto, além do que dissemos até entdo, A,C, explicita a
mudan¢a de compreensdo sobre como proceder a operacionalizagdo com os numeros do

problema:

Foi muito diferente a forma como ensinei meus alunos a resolver o problema. Pois
no primeiro problema utilizei materiais concretos, como ‘0s 5 copos e retiraria 2°, ou
seja, 0s mesmos ndo iriam pensar, s6 iriam diminuir. Ja na outra resposta obtive uma
outra ideia de ensinar os mesmos, pois tive na sala de aula [curso de Pedagogia] um
entendimento melhor de como ensinar meus alunos a pensar, a fazer perguntas. Com
a utilizagdo da reta numérica e como os movimentos para frente e para tras,
acabariam resolvendo de forma mais facil. Entdo primeiro ensinaria o que ¢ uma reta
numérica, do que ela é composta: algebra, geometria, aritmética. Portanto, as
respostas sdo totalmente diferentes, ou seja, acabam ndo tendo nenhuma semelhanga
por causa das experiéncias que obtive até agora em sala de aula (A,C,).

A manifestacdo de que ensinaria o que ¢ uma reta numérica e que ela é composta
por algebra, geometria e aritmética indica uma correlacdo entre o que sdo as trés significagdes

matematicas do conceito de nimero. Além da necessidade de introduzir a reta numérica no
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modo de organizagdo do ensino, as académicas evidenciam a necessidade da compreensdo

tedrica do conceito para se operar com ele, conforme o excerto:

Durante as aulas de Matematica percebi que isso ndo basta [experimento objetal], o
aluno precisa compreender a relacdo de niumeros e grandezas, precisa saber de onde
vém os niimeros € que existem mais nimeros entre um e dois. Diante disso, na
segunda resposta introduzi a reta numérica para que os alunos entendam a relagdo
entre o todo e as partes. E que para frente soma-se e para tras subtrai. E que se temos
um todo e uma parte, precisamos encontrar a outra parte (A;5C,).

A indicacdo de que “para frente soma-se e para tras subtrai” demonstra que A;sCs
compreendeu 0o movimento operacional teoérico dos conceitos de adicdo e subtracdo com

numeros naturais. Os conceitos de adi¢ao e subtracdo, na proposi¢do davydoviana,

sdo introduzidos com base na relacdo todo-partes das grandezas, na interconexdo
entre as significagdes aritméticas, algébricas e geométricas. Além disso, a
proposi¢do davydoviana contempla o movimento entre as propriedades operacionais,
o0 que nos leva pressupor a existéncia do teor teérico-cientifico (ROSA; DAMAZIO,;
ALVES, 2013, p. 74).

A aprendizagem de elementos tedricos, como a reta numérica, fica evidente na
fala da académica AgC;: “Quando resolvi o primeiro problema nem imaginava que poderia ser
usada adicdo, subtracdo na reta, alids, nem imaginava que isso existia.” A reta numérica foi
um dos elementos tedricos que mais chamaram a atencdo das académicas, pois algumas delas
manifestaram desconhecé-la. Quando determinado professor questionou-as sobre qual € o
lugar geométrico do niimero, o siléncio pairou.

Conforme observamos, durante o processo de ensino e aprendizagem, a reta
numérica foi um elemento marcante nos trés cursos. Isso porque este elemento tedrico
possibilitou uma melhor compreensdo, por parte das académicas, sobre o conceito de numero
e sua operacionalizagdo. E importante ressaltar que a maioria das académicas incluiu a reta no
modo de organizagdo do ensino apresentado apods as reflexdes realizadas nas disciplinas. O
motivo dessas incorporagdes ¢ explicado pelas académicas, tal como representa o excerto de

A1C21

No primeiro dia, a [sic] forma como eu ensinaria os alunos a resolverem o problema
se destacou bastante o construtivismo (concreto) e o empirismo (desenhos). Hoje, eu
ensinaria de acordo com as proposi¢des de Davydov com base na Teoria Historico-
Cultural, ou seja, utilizei todos os conhecimentos que adquiri no decorrer das aulas,
pois percebi que desta forma os alunos aprendem com significado e compreensao.
Portanto, as duas respostas sdo diferentes, ndo ha nenhuma semelhanga entre ambas,
ja que hoje utilizei a reta numérica, o esquema, os arcos, € a subtracdo na reta.
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Além disso, em uma das instituicdes, o estagio de docéncia (nos trés primeiros
anos do Ensino Fundamental I) foi realizado no mesmo semestre da disciplina de Matematica
e todas as académicas desenvolveram a reta numérica com as criangas em seus estagios. E
uma inclusdo interessante. Porém, a proposicdo davydoviana ndo se resume a insercao da reta
numérica no modo de organizagdo do ensino. H4 um movimento de generalizag@o e abstragdo
correspondente aos principios da logica dialética que, nos limites de tempo da disciplina no

curso de Pedagogia ¢ do estagio de docéncia, é impossivel desenvolver. Mas, conforme
Ribeiro (2011, p. 109),

essas novas aquisic¢des refletem a incorporag@o de elementos produzidos no contexto
dos grupos, a partir das situagdes de ensino organizadas pelo professor. Nessa
perspectiva, o sentido pessoal sobre o ensino, fundado em conhecimentos iniciais
das estudantes, foi dando lugar a novas significagdes representativas de um processo
de tomada de consciéncia dos sujeitos sobre o desenvolvimento da Matematica e de
seu ensino e aprendizagem.

Davidov (1988, p. 3, traducdo nossa) diz que “nem todos os pedagogos
reconhecem a possibilidade de levar a pratica um ensino tal que desenvolva as capacidades
dos estudantes”. Atrevemo-nos a questionar: por que alguns pedagogos ndo reconhecem essa
possibilidade? Ousamos responder que o conteudo e o método empiricos, desenvolvidos ao
longo da Educacdo Basica, ndo permitem que os pedagogos reconhecam a possibilidade de
levar a pratica um ensino que promova o desenvolvimento das capacidades teodricas dos
estudantes. Por isso, a necessidade de se repensar a formacdo inicial. Embora seja pouco
tempo, os resultados indicam que ao longo de um semestre letivo algumas aprendizagens
ocorrem, pois as académicas refletiram e transformaram alguns aspectos apresentados no
modo de organiza¢do do ensino inicial.

As académicas compreenderam que o desenvolvimento do pensamento tedrico
dependente, inclusive, do modo de organizagdo do ensino. Em varios excertos apresentados
nesta se¢do, a principal autorreflexdo entre as compreensdes iniciais € apds a intervengao
didatica incidiu no tipo de conteiido e método adotados. Segundo Ribeiro (2011, p. 122), “na
perspectiva teorica da atividade, tomar o conteudo como elemento principal da acdo educativa

pode ser um importante ponto de partida para explicitar um modo de organizar o ensino”.

Com efeito, as criangas e jovens vao a escola para aprender cultura e internalizar os
meios cognitivos de compreender e transformar o mundo. Para isso, € necessario
pensar — estimular a capacidade de raciocinio e julgamento, melhorar a capacidade
reflexiva e desenvolver as competéncias do pensar. A didatica tem o compromisso
com a busca da qualidade cognitiva das aprendizagens, esta, por sua vez, associada a
aprendizagem do pensar. Cabe-lhe investigar como ajudar os alunos a se
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constituirem como sujeitos pensantes e criticos, capazes de pensar e lidar com
conceitos, argumentar, resolver problemas, diante de dilemas e problemas da vida
pratica (LIBANEO, 2004, p. 5).

Além de refletirem substancialmente sobre o modo de organizagdo do ensino, elas
revelam sobre qual base responderam ao instrumento I no primeiro dia de aula: “A primeira
resposta foi feita a partir do ensinamento que vivenciei. Foi como eu aprendi a resolugdo de
problemas” (A;C;). Para Ribeiro (2011, p. 107), excertos como o desta académica, sobre a

propria analise do modo de organizag¢do do ensino inicial,

Subentende[m] certa acomodag@o acerca de operar mudangas no modo de pensar o
ensino. Evidencia[m] entender a aprendizagem sobre o ensino como uma imitag¢ao
de quem foi o professor. Desse modo, o registro da estudante tende a uma
naturalizagdo de que se ensina tal como se aprendeu [...].

Por isso, as compreensdes iniciais das académicas foram consideradas, pelos trés
professores, como resultado do modo atual de organizag¢ao do ensino brasileiro e a proposi¢do
davydoviana foi indicada como possibilidade de superag@o das limitagdes apresentadas.

Apo6s a intervencdo didatica dos professores, A,Cs reflete sobre o modo de
organiza¢do do ensino que apresentou inicialmente, e afirma: “A segunda resposta foi feita a
partir do conhecimento adquirido nos estudos, assim refletindo a pratica pedagogica
matematica. Entdo as respostas sdo diferentes em relagdes [sic] aos argumentos e

explicagdes”. Como esclarecem Freitas ¢ Limonta (2012, p. 77):

O ensino desenvolvimental, como proposto por Davydov, pode ajudar os professores
a pensarem o planejamento ¢ o desenvolvimento do ensino, quando se considera
primordialmente que a aprendizagem dos diversos objetos da cultura é o que, ao
mesmo tempo, constitui, impulsiona e desenvolve a atividade de pensamento.

Nessa direcdo as académicas refletiram sobre suas compreensdes iniciais e

algumas possibilidades de superagdo, conforme apresenta A,oCs:

Sdo completamente diferentes. A resposta da prova 1 apresenta um forte carater
tradicional, onde o problema s6 pode ser resolvido associado a objetos ou as
proprias maos das criangas. Quando realizei a prova 1 ndo conhecia uma reta
numérica e as Uinicas possibilidades que vinham eram pelas quais eu aprendi. E hoje,
analisando a minha resposta da prova 1, vejo qudo pobre [sic] s3o as maneiras que
aprendemos, nos prendemos a expressoes que se forem mudadas na questio seguinte
ja se tornam impossiveis de resolver. Eu ndo conseguia pensar em uma possibilidade
que ndo fosse ‘criangas levantem 5 dedinhos da mao porque agora eles
representaram carrinhos’. Como escrevi antes, tenho muito a aprender, mas estou
achando incrivel como que [sic] em apenas 3 aulas de Matematica mudei tantos
conceitos. A Unica semelhanga que vejo entre as duas respostas foi a utilizacdo da
subtragdo para representar (5-2=3). Na prova 1 ndo pensei em utilizar letra para
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representar um valor desconhecido, na verdade ndo pensei nem que tinha o tal valor
desconhecido. S6 pensei que, se tenho 5 e tiro 2, fico com 3. Acredito ter melhorado
bastante minha resposta e maneira de raciocinar para resolver um problema e espero
desenvolver cada vez mais habilidades.

Atualmente, do modo de organizagdo do ensino brasileiro resulta um
procedimento de célculo no qual os estudantes, em sua maioria, sdo incapazes de efetuar as
operacdes basicas sem o auxilio dos dedos ou tracos (GALDINO, 2016). Entendemos que os
seres humanos precisam compreender que podem contar dedos e tragos. A critica incide na
dependéncia destes para efetuar o calculo, como se este fosse inacessivel ao plano mental. A
dependéncia dos dedos na contagem é, muitas vezes, inevitavel. Muitas criangas ja chegam a
escola contando nos dedos, porém cabe a escola superar o nivel inicial de desenvolvimento,
uma vez que este obstaculiza a aprendizagem do conceito de niimero e sua correspondente
operacionalizagdo em nivel tedrico (ROSA, 2012). De acordo com Davidov (1988, p. 130,

traducao nossa):

Nas dependéncias empiricas, a coisa isolada aparece como uma realidade autonoma.
Nas dependéncias descobertas pela teoria, a coisa aparece como meio de
manifestacdo de outra dentro de certo todo. Tal transito de coisa a coisa, a superagio
da especificidade da coisa durante sua conversdo em outra, isto €, sua conexao
interna, aparece como objeto do pensamento teérico. Este sempre lida com coisas
reais, dadas sensorialmente, mas alcanga o processo de sua mutua passagem, de sua
relacdo dentro de certo todo e na dependéncia dele. K. Marx escreveu que ‘[...] é
obra da ciéncia reduzir os movimentos visiveis puramente aparentes aos
movimentos reais e interiores [...]".

Mas, o que gerou a mudanca no modo de organizagdo de ensino proposto pelas
académicas no primeiro dia de aula e apods as reflexdes realizadas pelos trés professores?
Acreditamos que seja 0 modo de organizagdo de ensino desenvolvido, tal como mencionamos
anteriormente.

Em sintese, no primeiro capitulo apresentamos como Davydov propde o modo de
organizagdo do ensino sobre resolucdo de problemas, a partir das pesquisas realizadas por
Rosa (2012) e Matos (2013) e, consequentemente, como foi desenvolvido nos trés cursos. No
presente capitulo refletimos sobre como pensavam e pensam as académicas sobre essa
tematica. Agora, cabe a nos responder qual ¢ a nossa compreensdo a respeito, conforme

procederemos na sequéncia.



95

3 OBJETIVACAO DOS FUNDAMENTOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL
NO MODO DE ORGANIZACAO PARA O ENSINO DE INTERPRETACAO E
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

[...] a estruturagdo moderna das disciplinas escolares (inclusive, para os primeiros
anos) deve propiciar a formagdo, nos estudantes, de um nivel mais alto de
consciéncia e de pensamento que aquele ao qual se orienta a organizagdo

até agora vigente no processo de estudo na escola. Propomos que o nivel
requerido € o da consciéncia e do pensamento tedricos modernos [...]
(DAVIDOV, 1988, p. 99, tradugdo nossa).

E noés, como ensinariamos aos nossos alunos interpretarem ¢ resolverem este
problema: havia 5 xicaras de farinha no pote. Mamae tirou 2 xicaras para fazer bolinhos.
Quanto de farinha ficou no pote?

No presente capitulo elaboramos um modo de organizagdo do ensino de
Matematica, tal como solicitamos as académicas. Trata-se da sintese das multiplas
aprendizagens efetuadas ao longo do processo investigativo iniciado no curso de
especializacdo em Educacdo Matematica no ano de 2011.

Vislumbramos o desenvolvimento do pensamento tedrico contemporaneo, a partir
dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural. Perseguimos o seguinte questionamento: “O
qué”, “como” e sobre qual base constitui-se o desenvolvimento do pensamento tedrico
contemporaneo? “O saber contemporaneo pressupde que o homem domine o processo de
origem e desenvolvimento das coisas mediante o pensamento teodrico, que estuda e descreve a
logica dialética” (DAVIDOV, 1988, p. 6, traducdo nossa). A logica dialética “estuda os
problemas do movimento do homem para o conhecimento verdadeiro” (DAVIDOV, 1988, p.
22, tradug@o nossa).

Orientamo-nos por dois referenciais de mesma base teorica: de Moura (1996), no
contexto da Atividade Orientadora de Ensino, e Davydov (DAVYDOV, 1982; DAVIDOV,
1988), na tarefa de estudo desenvolvida por seis a¢des. Elaboramos e sistematizamos um
modo de organizagdo do ensino sobre interpretacdo e resolucdo de problemas de adicdo e
subtracdo, tal como propusemos para as académicas no instrumento I. Assim, realizamos um
esfor¢o para explicitar e objetivar os fundamentos da teoria Histérico-Cultural.

Moura (1996), com o objetivo de proporcionar o desenvolvimento do pensamento

tedrico dos estudantes, criou o conceito de Atividade Orientadora de Ensino a partir dos
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fundamentos da Teoria Historico-Cultural e da Teoria da Atividade. Davydov (1982), apoiado
nos mesmos fundamentos tedricos, propds um modo geral de organizacdo do ensino e o adota,
prioritariamente, no ambito do processo de desenvolvimento dos conceitos matematicos. Ao
partirem da mesma base teorica, Moura e Davydov sistematizam modos gerais semelhantes
em sua esséncia. Portanto, nosso pressuposto ¢ de que tais proposi¢cdes complementam-se
mutuamente. No presente capitulo, nossas reflexdes centram-se nas relagdes entre ambas, €
tomamos como referéncia uma situacdo desencadeadora de aprendizagem — como propoe
Moura (1996) — referente a interpretagao e resolugdo de problema sobre adigdo e subtragdo. A
partir dai, elaboramos um conjunto de tarefas de estudo pertinentes a cada uma das seis agdes,
conforme orienta a organizacdo de ensino davydoviana, fundamentadas no pressuposto de que
“uma tarefa de estudo ndo ¢ introduzida de fora (aprender daqui até 14), mas ‘cresce a partir
da’ analise de uma situag¢do” (REPKIN, 2014, p. 98, grifo do autor).

Na concepgdo de Davidov (1988, p. 174, traducdo nossa), um conceito “[...]
constitui simultaneamente o reflexo do ser e o procedimento da operacdo mental.
Naturalmente, aos conhecimentos (conceitos) empiricos correspondem agdes empiricas (ou
formais) e aos conhecimentos (conceitos) teoéricos correspondem agdes tedricas (ou
substanciais)”. Desse modo, “o conceito ¢ o resultado da abstragdo do singular e do particular,
do descobrimento do universal no singular e da fixagdo deste Gltimo em nosso pensamento”
(STERNIN, 1960, p. 272, traducdo nossa).

Conforme mencionamos, optamos pelo conceito de subtracdo. A fim de
contemplar sua totalidade, focamos no processo de interpretacdo e resolucdo de problemas.
Assim, o presente capitulo ¢ expressdo do nosso pensamento sobre o conceito em referéncia.
Neste, apresentamos o movimento de abstracdo e generalizacdo, guiado pela relagdo
universal, nas dimensdes geral, particular e singular.

O presente capitulo traduz nosso anseio de elaborar um modo de organizagao do
ensino com base na perspectiva de desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes,
em conformidade com Moura (1996) e Davydov (1982). Essa preocupagdo justifica-se, uma
vez que ¢ a Teoria Historico-Cultural que fundamenta os documentos curriculares no estado
de Santa Catarina, contexto geografico de realizagdo da presente pesquisa. Sendo assim, traz a
expectativa de propiciar subsidios para a organizacdo do ensino de modo tedrico pelos
professores que assumem os pressupostos da proposta do referido estado. E, dessa forma,

superar o que apontam Sforni e Galuch (2006, p. 220):
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Na falta de estudos académicos que se proponham a discutir encaminhamentos para
o trabalho com os conteidos na educacdo basica, duas formas de ensino continuam
predominantes no contexto escolar. Uma, na qual os conhecimentos das varias areas
sdo ensinados conforme estdo sistematizados e apresentados nos livros didaticos,
reservando-se momentos ‘extras’ para atividades diferenciadas, de cunho cultural,
movidas, geralmente, por aspectos ludicos. Outra, que prioriza saberes supostamente
uteis para a formac¢do do pensamento critico e, conseqiientemente, para o exercicio
da cidadania. Nesta, os conteudos classicos acabam sendo valorizados tdo-somente
mediante a possibilidade de servirem a tal formacao. Essas duas formas de ensino,
divergentes entre si, ndo resultam de pesquisas orientadas pela abordagem Historico-
Cultural. (grifo dos autores)

Atualmente, a educag@o escolar brasileira apresenta resultados insatisfatorios,
como revelam, por exemplo, as avaliagdes realizadas pelo Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes (FERNANDES, 2016). Mesmo com sinaliza¢des de alguns avangos,
ainda permanece entre os piores resultados do mundo, referentes a Educagdo Matematica.
Esse desempenho ¢ consequéncia do tipo de pensamento desenvolvido nos estudantes
brasileiros (ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; HOBOLD, 2014; GALDINO, 2016). Alguns
pesquisadores (SFORNI, 2003; ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; MATOS, 2013; HOBOLD,
2014) tém detectado, no contetdo curricular referente ao ensino de Matematica, o predominio
de conceitos empiricos. De acordo com Davidov (1988), o contetido empirico, como base do

ensino, gera, também, métodos empiricos de organiza¢do do ensino.

Certos principios didaticos, métodos de estruturacdo das disciplinas e procedimentos
metodologicos particulares s3o fundamentados sobre a teoria empirica da
generalizagdo aceita pela psicologia pedagodgica tradicional. Surge a pergunta de
como o emprego desta teoria se reflete nos resultados do ensino escolar e nas
peculiaridades da atividade mental das criancas que estudam segundo os
programas geralmente aceitos (DAVYDOV, 1982, p. 124, tradugéo e grifo nossos).

Os principios de ensino que promovem o desenvolvimento do pensamento
empirico resultam de um método que adota como base principios da logica formal
(DAVIDOV, 1988). Assim, “a escola, [...] principalmente por inadequagdo de conteudo e
método, tem dificuldade em tornar o conhecimento significativo para aqueles que por ela
passam” (SFORNI, 2003, p. 01-02).

Nas ementas de cursos de Pedagogia, ¢ comum a preocupagdo “com o porqué
ensinar, o que pode contribuir para evitar que os conteiidos se transformem em meros
receituarios. Entretanto, s6 de forma muito incipiente registram o qué e como ensinar”
(GATTI; BARRETO, 2009, p. 121). Esses autores, ao analisarem projetos pedagogicos de 71

cursos de Pedagogia, constataram que:
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O grupo das didaticas especificas, metodologias e praticas de ensino (o ‘como’
ensinar) representa 20,7% do total, e as disciplinas voltadas aos conteudos a serem
ensinados nas séries iniciais do ensino fundamental constituem apenas 7,5% do
conjunto. Por essas indicagdes torna-se evidente que os conteidos especificos das
disciplinas a serem ministradas em sala de aula nas escolas nio sdo objeto dos
cursos de formacéo inicial docente [...] (GATTI; BARRETO, 2009, p. 121, grifo
nosso).

Além de possibilitar a reflexdo sobre o porqué, o qué e como, nossa pretensido, no
presente capitulo é, também, refletir sobre qual base e para que ensinar, a fim de analisarmos
possibilidades de se repensar a organizacdo do ensino com vistas ao desenvolvimento do

pensamento teorico dos estudantes e do proprio professor. Isso porque

o0 pensamento teérico nio surge e nem se desenvolve na vida cotidiana das
pessoas, ele se desenvolve somente em tal instrucdo, cujos programas se
baseiam na compreensio dialética do pensamento. E exatamente este ensino que
tem o carater desenvolvimental (desenvolvente) (DAVIDOV, 1999, p- 07, tradugdo
nossa, grifos nossos).

Nessa perspectiva dialética, o pensamento tedrico resulta de tipos especificos de
abstracdo, generalizagdo e formacdo de conceitos cientificos, por meio do movimento de
reducdo do concreto cadtico a abstracdo, e posterior ascensdo deste ao concreto em nivel
superior, pensado. O conteudo correspondente aos conceitos cientificos e na
indissociabilidade com o método caracteriza-se como movimento dialético entre a conexao
geral-particular-singular, conduzido pela lei universal. Esse movimento fundamenta o modo
de organizacdo do ensino, e gera aprendizagem e desenvolvimento do pensamento teorico.
Mas, se partimos do pressuposto que a aprendizagem dos (as) académicos (as) do curso de
Pedagogia, fundamentada na Teoria Historico-Cultural, possibilita que estes se apropriem e
incluam alguns elementos tedricos conceituais no modo de organizagdo do ensino, que
elementos teoricos sdo estes? Como organizar o ensino a fim de promover a aprendizagem de
conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento tedrico no contexto de reflexdes
brasileiras sobre a Teoria Historico-Cultural?

Para responder a esse questionamento, inicialmente estudamos os fundamentos
filosoficos, psicologicos e epistemologicos da Teoria Historico-Cultural. Posteriormente,
sistematizamos a resposta que obtivemos por meio da elaboragdo de uma situacdo
desencadeadora de aprendizagem: historia virtual referente a um problema que envolve os
conceitos de adicdo e subtracao.

Durante a sistematizagdo, vislumbramos a possibilidade de superag@o, no modo de

organizacdo do ensino, daquilo que Zankov (1984) constatou em sua época, na Russia, e que
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se aproxima da nossa realidade atual (ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; HOBOLD, 2014;
GALDINO, 2016):

Na prética escolar de ensino predomina a realizacdo de exercicios sobre a base de
modelos previamente estabelecidos. Este procedimento de ensino da resultados
desde que o estudante assimile com rapidez o exercicio, assim pode determinar o
tipo a que pertence. Contudo, este procedimento dificulta o processo mental
independente dos estudantes, que resultam impotentes quando se encontram com um
problema ndo corrente (ZANKOV, 1984, p. 160).

Os modelos previamente estabelecidos sdo desenvolvidos somente em situagdes
singulares e ndo possibilitam uma generalizagdo de carater universal. Uma organizag¢ao nestas
bases, em que o processo de generalizacdo e abstracdo ocorre a partir de uma reunido de
varios problemas singulares, expressa um processo de ensino fragmentado e linear. Nesse
caso, primeiro apresenta-se um conceito e, na sequéncia, outro que, na maioria das vezes, nao
tem relagdo com o anterior, e, assim, sucessivamente. No que se refere a resolugdo de
problemas, por exemplo, o foco ¢ no resultado, em detrimento do seu processo de
interpretacdo e operacionalizagdo, o que conduz ao desenvolvimento do pensamento empirico
(MATOS, 2013). Por outro lado, segundo Vigotski (2000) e Davidov (1982), a boa formacao
¢ aquela em que a aprendizagem se adianta ao desenvolvimento do pensamento dos
estudantes, com teor teorico.

Ao organizar o ensino, a partir do método que prevé como ponto de partida o
carater geral do conceito no problema desencadeador, ¢ possivel revelar a relagdo essencial,
pois “o geral, como forma e norma de atividade para os individuos, aparece no estudo como
primério com respeito aos fendmenos particulares que a ele vem unido” (DAVYDOV, 1982,
p. 305, traducdo nossa). Moura, no contexto da Atividade Orientadora de Ensino, propoe
situacdes desencadeadoras de aprendizagem, que ocorrem por meio de diferentes recursos
metodologicos: jogos infantis, historia virtual do objeto de ensino e situagdes emergentes do
cotidiano. Por sua vez, Davydov propde a organiza¢do do ensino por meio de tarefas de
estudo, que requerem seis agdes, as quais apresentaremos adiante.

As duas proposicdes desencadeiam um movimento de abstracdo e generalizagdo,
que parte do geral para o singular (problema desencadeador em que os valores aritméticos sdo
dados) mediado pelas manifestagdes particulares elaboradas a partir da transformacdo do
modelo universal. J& que “no conhecimento tedrico consolida-se o nexo da relacdo geral
efetiva com suas diversas manifestagdes, o nexo do geral com o particular” (DAVYDOV,

1982, p. 361, traducdo nossa, grifo do autor).
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O processo de abstragdo e generalizagdo ocorre com o auxilio de um sistema de
simbolos constituido por significagdes aritméticas, algébricas e geométricas inter-relacionadas
no movimento de reducdo do concreto ao abstrato, bem como de ascensdo do abstrato ao
concreto. O movimento de reducdo e ascensdo e suas significacdes s6 sdo objetivados a partir
de um ensino organizado com tal finalidade (DAVYDOV, 1982).

O professor, ao organizar o ensino intencionalmente por meio de agdes, orienta-se
por objetivos de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, a necessidade do conhecimento a ser

desenvolvida pelos estudantes deve ser direcionada pelo professor.

Assinalando a necessidade de incluir no processo de ensino dos estudantes de menor
idade a solu¢do autonoma de tarefas cognoscitivas, M. Skatkin fala, ao mesmo
tempo, da possibilidade de utilizar eficazmente na escola a chamada exposi¢do de
carater problematico dos conhecimentos. Sua esséncia consiste em que o professor
ndo somente comunica as criangas as conclusdes finais da ciéncia, como também
que em certo grau reproduz o caminho de seu descobrimento (‘embriologia da
verdade’). Aqui o professor ‘demonstra aos alunos o caminho do pensamento
cientifico, obriga-os a seguir o movimento dialético do pensamento para a verdade,
faz algo como co-participes da busca cientifica’. A exposi¢do de carater
problematico estd estreitamente ligada com o emprego no ensino do método
investigativo (SKATKIN, 1971 apud DAVIDOV, 1988, p. 169, tradugio nossa).

Ensinar ¢ a atividade principal do professor que, entre outras necessidades, ha a
organizacdo do ensino, para desenvolver o pensamento tedrico dos estudantes. A fim de
contribuir para este tipo de desenvolvimento, Moura (2001, p. 155) propde a Atividade
Orientadora de Ensino, “que se estrutura de modo a permitir que os sujeitos interajam,
mediados por um conteudo negociando significados, com o objetivo de solucionar
coletivamente uma situacdo-problema”. Procuramos relacionar, nessa perspectiva, com a
organizagdo de ensino proposto por Davydov e colaboradores. Nela, o conteudo e o método
para o ensino dos conceitos matematicos, no contexto da tarefa de estudo, estdo organizados
metodologicamente por seis agdes desenvolvidas durante a resolug@o de um sistema de tarefas

singulares. As seis a¢des sao:

1. Transformagéo dos dados da tarefa de estudo com a finalidade de revelar a relagdo
universal do objeto;

2. Modelagao da relag@o universal na forma objetal, grafica e literal;

3. Transformagdo do modelo da relagdo universal para o estudo de suas propriedades
em forma pura;

4. Resolugao de um sistema de tarefas singulares que podem ser resolvidas a partir
das transformagdes do modelo;

5. Controle da realizacdo das agdes anteriores;

6. Avaliacao da apropriacdo do procedimento universal como resultado da solugdo
da tarefa de estudo dada (DAVfDOV, 1988, p. 181, tradugdo nossa).
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Em nossa pesquisa, essas acdes foram contempladas no processo de
desenvolvimento do problema desencadeador. As quatro primeiras possibilitam a reproducao
do movimento de redug¢do do concreto ao abstrato ¢ ascensdo do abstrato ao concreto. Esse
movimento tem como fio condutor a relacdo universal do objeto de ensino. As duas ultimas
agOes, avaliagdo e controle, sdo desenvolvidas durante as quatro primeiras, mais
enfaticamente na passagem de uma acao para outra. No decorrer do texto apresentamos uma
unica tarefa apenas para exemplificar seu teor avaliativo e de controle do processo de ensino e

aprendizagem.

3.1 SITUACAO DESENCADEADORA DE APRENDIZAGEM

As reflexdes tedricas apresentadas nesta dissertagdo sdo alicercadas nos estudos
realizados nas disciplinas do Mestrado em Educacdo da UNISUL e no interior de dois grupos
de pesquisa: 0o GPEMAHC e TEDMAT. Estes compdem o nucleo catarinense do GEPAPe.
Nossa contribui¢@o, no contexto das discussdes realizadas no GEPAPe, emerge da articulagdo
entre a Atividade Orientadora de Ensino sistematizada por Moura e a tarefa de estudo,
constituida por seis acdes, apresentada por Davydov. Isto é, a partir de uma situacio
desencadeadora de aprendizagem sistematizamos um modo geral de resolugdo de um
problema desencadeador de aprendizagem, com base na proposi¢cdo davydoviana.

No texto introdutorio, apresentamos o principal instrumento de coleta de dados
que consistia em um problema singular: havia 5 xicaras de farinha no pote. Mamae tirou 2
xicaras para fazer bolinhos. Quanto de farinha ficou no pote?

Este ¢ um problema singular, visto que todos os valores sdo apresentados
aritmeticamente. Ao iniciar a organizagdo do ensino por um problema singular, corremos o
risco de priorizar o desenvolvimento do pensamento empirico, tal como indicam os resultados
da presente investigacdo. Isso porque a base da organizagdo do ensino para a resolugdo do
referido problema de subtragdo incide na observagéo, na reprodugdo da situacido externamente
dada, o que reflete apenas as propriedades empiricas do objeto de ensino e, assim, inicia-se e
permanece na representacio objetal, singularmente dada (DAVYDOV, 1982). Nesse caso, a
generalizacdo ocorre por meio da resolucdo de varios problemas aparentemente semelhantes.

Pois

o divorcio entre o ensino dos conceitos ¢ o exame das condi¢cdes nas quais se
originam, deriva-se legitimamente da teoria da generalizagdo empirica, segundo a
qual o conteudo dos conceitos ¢ idéntico ao que inicialmente se da na percepgao.
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Nela se examina somente a transformag@o da forma subjetiva deste conteudo: a
passagem de sua percepgdo imediata ao ‘subentendido’ nas descri¢des verbais. Nesta
teoria esta ausente o problema da origem do contetdo dos conceitos. Em relagdo ao
método de ensino das matematicas elementares isto implica, por exemplo, que o
professor proponha as criangas, para realizar diferentes operagdes, um conjunto de
unidades ja separadas, representadas em forma de ‘figuras numéricas’. Como e de
que premissas ndo numéricas surgiram, como se formou historicamente o contetido
do conceito de numero, tudo isto fica fora de exame. A crianga comega a
familiarizar-se imediatamente com os resultados do processo que teve lugar na
historia do conhecimento. Em troca, se o professor revela explicitamente as
condi¢des de origem do niimero, as proprias criangas podem descobrir um contetido
objetal tal deste conceito que ndo coincidira com as propriedades das ‘figuras
numéricas’. O contetido objetal do conceito pde-se em evidéncia unicamente no
processo pelo qual se descobrem as condigdes de sua origem (DAVIDOV, 1988, p.
113-114, tradugdo nossa, grifos do autor).

No sentido de revelar as condigdes de origem e desenvolvimento do ensino de
interpretagdo e resolucdo de problemas que envolvem as operagdes de adicdo e subtragdo,
fundamentamo-nos na perspectiva de Moura e Davydov. Segundo eles, ¢ possivel organizar o
ensino de interpretacdo e resolu¢do de problemas cuja generalizagdo ocorra a partir, também,
das conexdes internas, sem se limitar ao processo de repeticdo visual e fidedigna do

enunciado como ponto de partida e chegada. O pressuposto ¢ de que:

[...] o homem deve tomar em consideragdo ndo somente as propriedades externas
dos objetos, mas também as conexdes internas que permitem mudar suas
propriedades e fazer-los passar de um estado a outro. Ndo se podem colocar em
manifesto estas relagdes enquanto nao se realiza a transformagao pratica dos objetos
ou sem ele, uma vez que somente neste processo ditas relagcdes se revelam
(DAVIDOV, 1988, p. 116, tradugio nossa).

Para tanto, nossa sugestdo, ao nos fundamentarmos na Teoria Historico-Cultural,
propde que a reflexdo, sobre as propriedades externas e a revelagdo das conexdes internas,
ocorra a partir de uma situagdo desencadeadora de aprendizagem de carater geral. Nesse
sentido, transformamos o problema singular em um problema desencadeador, no contexto de

uma histdria virtual, conforme apresentamos na ilustracdo 31:
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Tlustrag@o 31 — O geral no movimento geral-particular-singular

Historia virtual: Toquinho ¢ suas habilidadegs de confeitgiro

€m um dia chuvoso, Toquinho, um ratinho muito brincalhdo, decidiu brincar de
confeitgiro. Pegnsou: - Fargi um bolo dg chocolate ¢, para saborga-lo, convidargi
meus amiguinhos. lupil €xclamou muito contente.
€m sggduida, teve outra idgia:

- Posso fazer dois bolos! Um mgnor para megus amigos ¢ outro para minha familia.
Mssim, terei duas oportunidadgs para tgstar a recgita ¢ sabgr a opinido da
bicharada sobrg minhas habilidadgs dg confgitgiro.

Wpds segparar os ingredigntes do bolo menor, que ofegrgcera aos amigos, Toquinho
precisa sgparar 0os dgmais ingredigntgs para fazer o outro bolo. €lg quer utilizar
todo o regsto dg farinha qug sobrou no reeipignte.

Mas, dgparou-sg com um problgma:

- Oh, ndol Mgu potg com farinha gstava cheio, mas dgpois qug retirgi um pouco
para o primgiro bolo, n8o sgi quanto sobrou. € agora?! N&o posso dgixar de fazer
0 bolo para minha familial Como sabergi a medida do volume dg farinha que restou

no pote?

Problema desencadeador: como podemos ajudar Toquinho a determinar a medida

do volume de farinha que restou no recipiente?

Fonte: Elaborag@o nossa (2016) com base na histdria virtual “O ratinho Toquinho e o bolo de chocolate”
apresentada por Moya (2015).

Na sequéncia, apresentamos o conteido e o método que podem ser considerados
no modo de organizagdo do ensino a partir dos fundamentos da Teoria Histérico-Cultural.
Nossa inten¢do, com a elaboragdo da situacdo desencadeadora de aprendizagem (Ilustragdo
31), ¢é refletir sobre a possibilidade de revelar a relagdo universal para resolugdo de problemas
sobre adi¢do e subtracao.

A sugest@o € que o enredo da historia virtual seja reproduzido com os estudantes,
inclusive com a utiliza¢do dos recipientes e da farinha. Assim, a superacdo da necessidade
vivenciada pelo personagem passa pela reflexdo sobre a relacdo interna entre as partes € o
todo de farinha, isto €, pela relacdo universal, uma vez que “a interiorizagdo ndo consiste na

simples transicdo da atividade objetal externa ao plano interior da consciéncia que existe
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anteriormente, ¢ sim na formagdo deste proprio plano” (DAVIDOV, 1988, p. 30, tradugio
nossa).

As hipoéteses de solugdo e suas respectivas justificativas (tanto iniciais como no
processo) sdo apresentadas pelos estudantes, no coletivo, a partir da reflexdo sobre como

proceder para resolver o problema, ja que

o tipo geneticamente inicial de apropriagdo é a participagdo do individuo na
realizagdo coletiva, socialmente significativa, de atividade, organizada de maneira
objetal-externa. Gragas ao processo de interioriza¢do, o cumprimento desta atividade
converte-se em individual e os meios de sua organizacdo, em internos. Uma
particularidade importante da atividade tanto externa como interna do homem ¢ seu
carater objetal, porque o sujeito coletivo e individual da atividade, no processo de
satisfagio das necessidades, transforma a esfera objetal de sua vida (DAVIDOV,
1988, p. 11, tradugdo nossa).

No decorrer da teatralizagdo, outras questdes podem surgir. A sugestdo ¢ para que
as reflexdes sejam orientadas pelo professor em diregdo a possibilidade de suprir a
necessidade vivenciada pelo personagem, tal como expressa o problema desencadeador.
Ressaltamos que, para a crianga, ndo € suficiente apenas ouvir a historia, pois a base de todo o
conhecimento é a pratica-objetal (DAVYDOV, 1982).

Durante o experimento objetal, a grandeza volume € a base para o processo de
reflexdo sobre o significado da questdo norteadora. Esta, por sua vez, trata da necessidade de
determinar a medida do volume de farinha que restou no recipiente. Nesse sentido, qual
operacdo matematica pode subsidiar a resolug@o desse problema? Como identificar a operagdo
adequada? Qual a relacdo universal que possibilita tal identificagdo? Como orientar os
estudantes para que sejam sujeitos autonomos na interpretacdo e resolucdo de quaisquer
problemas, sem precisar perguntar ao professor se ¢ “de mais” ou “de menos”...?

Vale salientar que nossa preocupacado ¢ o desenvolvimento do pensamento teérico,
que ocorre no processo de idealizacdo da reprodugdo da relacdo essencial, universal, a partir
do experimento objetal (DAVIDOV, 1988). Assim, o ponto de partida para o
desenvolvimento do pensamento tedrico € o experimento objetal em seu contexto geral. Neste
experimento, os elementos que constituem a relacdo universal do conceito sdo revelados.
Posteriormente, a relacdo ¢ modelada nas formas objetal, grafica e literal. E, finalmente, o
modelo ¢ transformado para posterior solucdo de um sistema de tarefas singulares. Mas, qual
a relacdo universal cuja reproducdo e idealizacdo orientam o movimento de apropriacdo
tedrica do conceito? E como se da esse movimento? Quais as condi¢cdes necessarias para a

revelacdo da esséncia?
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De acordo com os fundamentos da Teoria Historico-Cultural, a revelagdao da
relacdo universal do conceito inicia-se no movimento de reducdo do concreto ao abstrato
(DAVYDOV, 1982). Nesse movimento, ao partir do experimento objetal, por meio da
reconstituicdo teatral do enredo, os dados que constituem a esséncia sdo revelados. Estes,
inicialmente sdo caodticos, isto ¢, concreto ponto de partida. A revelagdo dos dados constitui a

primeira acdo de estudo davydoviana.

Os dados parecem, ao principio, desconexos, para encontrar a relagdo entre eles e a
resposta exigida, ¢é necessario escolher determinado numero de -elementos
intermediarios e analisa-los de maneira precisa. Isto exige uma analise especial dos
dados, do resultado procurado e das relagdes existentes entre eles (KALMYKOVA,
1991, p. 10).

A relacdo interna, revelada no experimento objetal, ¢ abstraida, gradualmente, por
meio de um sistema de representagdes geométricas e algébricas, conforme apresentaremos a

seguir, em um sistema de tarefas no contexto das seis agdes davydovianas.

3.2 RESOLUCAO DA SITUACAO DESENCADEADORA DE APRENDIZAGEM

Qual procedimento adotar? O de reducdo do concreto ao abstrato? O de ascensdo
do abstrato ao concreto? Ou seriam ambos? O proprio Davidov responde a essas questdes ao

afirmar que:

Embora os processos de redugdo e ascensdo encontrem-se em unidade, o principal ¢
a ascensdo, que expressa a natureza do pensamento tedrico. O movimento para o
concreto, como finalidade principal, determina os procedimentos da atividade do
pensamento, dentro dos quais a ‘reducdo’ aparece apenas como momento
subordinado, como meio para alcangar essa finalidade (DAVIDOV, 1988, p. 148,
traducdo nossa, grifo do autor).

Como se da o movimento de reducdo e ascensdo na organizagdo do ensino, de
modo que a redugdo seja meio para alcancar a ascensao? Qual € o ponto de partida? Conforme

anunciado anteriormente, o ponto de partida ¢ o experimento objetal, pois

as fontes do pensamento tedrico encontram-se no processo mesmo do trabalho
produtivo. Este pensamento sempre esta internamente ligado com a realidade dada
em forma sensorial. Exatamente o pensamento tedrico (e de nenhuma maneira o
empirico) realiza em plena intensidade as possibilidades cognoscitivas que a pratica
objetal-sensorial, recriadora em sua esséncia experimental das ligagdes universais da
realidade, abre perante o homem. O pensamento tedrico idealiza os aspectos
experimentais da producio dando-lhes, inicialmente, a forma de experimento
cognitivo objetal-sensorial e, depois, de experimento mental, realizado em
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forma de conceito e por meio deste. Obviamente, no processo de desenvolvimento
historico da produgdo material e espiritual, foi necessario um tempo consideravel
para que o pensamento teérico adquirisse soberania e sua forma atual (DAVIDOV,
1988, p. 132, tradugdo e grifo nossos).

No experimento objetal, ocorre a revelagdo dos dados componentes do problema:
o volume inicial de farinha (todo), a parte retirada para o primeiro bolo e a que sobrou para o
segundo. Portanto, a andlise inicial centra-se nesses trés dados que constituem o problema
desencadeador.

A titulo de exemplificacdo, na ilustracdo a seguir (Ilustracdo 32), dispomos de
dois recipientes caracterizadores da representacdo objetal: um com a farinha retirada para o

primeiro bolo e o outro com o restante.

Tlustragdo 32 — Representacdo objetal: identificacdo dos dados

N——1 e
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Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

Para iniciar a andlise, questionamos: qual recipiente contém o volume de farinha
separado para fazer o primeiro bolo? E qual corresponde ao restante? De acordo com a
historia virtual, o primeiro bolo, a ser oferecido aos amigos, sera menor, portanto o recipiente
apropriado ¢ aquele com menos farinha. Consequentemente, o recipiente com maior volume

representa a farinha que restou (Ilustragdo 33).
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Ilustrag@o 33 — Representacao objetal: conclusdo da analise dos dados

A
I ———
N —— ——
Volume de Volume de
farinha para o farinha que
primeiro bolo restou

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

Alertamos que “trabalhar com objetos reais enquanto se desenvolvem os conceitos
abstratos € uma etapa necessaria da aprendizagem. Mas se dura demasiado pode dar-se uma
influéncia negativa sobre a generalizagdo [...]” (KALMYKOVA, 1991, p. 15). Além disso, “o
problema desencadeador ou a situagdo-problema deve impregnar-se da necessidade que levou
a humanidade a construcdo do conceito e favorecer uma generalizagdo que supere a
experiéncia sensorial” (MORETTI, 2014, p. 34). Isto porque “o conhecimento cientifico tem
justamente que passar da descri¢do dos fenomenos a revelagdo da esséncia como nexo interno
dos mesmos, através do estudo da constituicdo ¢ funcionamento dos objetos e fendmenos”
(SFORNI, 2003, p. 05).

Também, ¢ importante considerar que “nos conceitos cientificos, o geral domina
sobre o particular” (DAVYDOV, 1982, p. 224, tradugdo nossa). O movimento, que se inicia

do geral, ¢é substancial para que as significagdes geométricas e algébricas sejam introduzidas

para a modelagdo da esséncia, da relagdo universal.

[...] A maioria dos professores apressa-se a consolidar o habito de resolver
problemas de um tipo particular, e dedica muito pouco tempo a explicacdes
detalhadas do processo de resolug@o dos problemas em geral. Por isso, os alunos que
aprendem com lentiddo ndo conseguem muitas vezes recordar o raciocinio que
conduz a solugdo. E embora consigam resolver problemas de um tipo particular, ndo

conseguem modificar o método de resolu¢do em condi¢des novas: isto €, os seus
conhecimentos formalizam-se (KALMYKOVA, 1991, p. 23-24).

A formalizag@o, a partir de casos particulares, resulta da generalizagdo empirica.
A generalizagdo teorica, por sua vez, ocorre a partir da revelacdo e transformacao da relagdo

universal no movimento orientado do geral para o particular e singular (ROSA, 2016). As
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acoes de revelacdo e transformacdo da esséncia constituem “o ato de sua compreensdo e
explicagio” (DAVIDOV, 1988, p. 126, tradugdo nossa). Mas, para que a revelagio da relagio
universal ocorra em nivel tedrico € necessario antes abstrair seus elementos identificados no
experimento objetal. Trata-se do movimento de redug¢do do concreto ao abstrato. Desse modo,
no exemplo vivenciado por Toquinho, faz-se necessario criar condi¢des que superem o
experimento objetal. Para tanto, a medida dos volumes sera representada por meio das
significagdes geométricas.

Como representar geometricamente os volumes de farinha dos recipientes da
ilustragdo 33? Uma das possibilidades de resposta é por meio de segmentos de reta.'® Assim,
o segmento que corresponde a medida do volume de farinha do recipiente da esquerda deve
ser maior, menor, ou igual ao segmento que corresponde a medida do recipiente a direita? De
acordo com a conclusdo realizada durante o experimento objetal (Ilustragdo 33), um recipiente
tem mais volume de farinha que o outro e, portanto, os segmentos que representam tais
medidas dos volumes terdo medidas de comprimentos também diferentes, conforme ilustragao

34:

[lustrag@o 34 — Abstracao inicial da representagdo dos dados por meio de segmentos

Volume de Volume de
farinha para o farinha que
primeiro bolo restou

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

No entanto, a representacdo das medidas dos volumes por segmentos ndo ¢
suficiente. Qual a medida do volume de farinha que restou? Qual a medida do volume de
farinha que foi separada para o primeiro bolo? Como se trata de uma reflexao de ordem geral,
os numeros aritméticos ainda sdo desconhecidos. Por enquanto, a informagdo abstraida do

experimento objetal ¢ que ha um volume maior e outro menor, cujas medidas foram

'8 Ressaltamos que o segmento de reta representa a medida desconhecida dos volumes de farinha e nio a altura
destes.
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representadas por meio de segmentos, isto €, com inicio e fim delimitados, como indicam as

maos na ilustracdo 35:

Ilustracao 35 — Reflexdo sobre a abstracao inicial dos dados

<

Volume de Volume de
farinha para o farinha que
primeiro bolo restou

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

O gesto com as maos explicita o inicio ¢ o fim dos segmentos e,
consequentemente, das medidas dos volumes em analise. Porém, ele pode ser substituido por

elementos teoricos, por exemplo, por arcos (Ilustragdo 36):

Ilustragdo 36 — Abstragdo da representagdo dos dados por meio de segmentos ¢ arcos

Volume de Volume de
farinha para o farinha que
primeiro bolo restou

Fonte: Elabora¢do nossa, 2016.



110

Os arcos evidenciam, no segmento, o inicio e o fim da medida do volume. Mas,
quanto mede cada volume? Aritmeticamente, ainda ndo ¢ possivel responder a essa pergunta.
Em Matematica, quando um valor é desconhecido pode ser representado por uma letra

(ROSA, 2012). Trata-se da introdugao das significagdes algébricas, conforme ilustracao 37.

Ilustrag@o 37 — Abstragdo maxima da representagdo dos dados por meio de letras

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

Pela ilustracdo 37, o volume de farinha reservado para o primeiro bolo mede X ¢ o
que restou mede Y. A desigualdade, observada, inicialmente, no plano objetal e,
posteriormente, abstraida por meio de elementos geométricos (segmentos e arcos) sofre nova
abstracdo com o auxilio das letras. Os ntimeros X e Y podem ser comparados: qual niimero ¢
maior? Qual ¢ menor? Constata-se, visualmente, pela analise da ilustracdo 37, que X ¢ menor
que Y (X <Y) e, por conseguinte, Y ¢ maior que X (Y > X). Os valores X e Y representam a
medida dos volumes de farinha, primeiramente dados. Mas ndo s6, em fungdo da abstragdo
tedrica podem ser aplicados a qualquer situacdo na qual uma medida € maior que outra. X e Y
correspondem as partes de outro valor (o volume inicial de farinha). Em outras palavras, o
significado é que eles sdo partes que compde um todo. Este é o terceiro elemento que ird
constituir a relagao universal.

Esse movimento traduz a primeira agdo de estudo davydoviana, transformacdo da
representacdo dos dados nas formas grafica e literal com a finalidade de revelar a relagdo
universal. Sendo assim, é decorrente do ponto de partida (o problema desencadeador em
carater geral) que faz parte do procedimento de reducdo do concreto cadtico ao abstrato. As
sucessivas abstragdes, até atingir a abstragdo maxima dos dados (algebricamente
representada), foram mediadas por elementos geométricos (segmento de reta e arcos).
Contudo, esse movimento ndo ¢ linear, mas marcado por microciclos. Nesse sentido, fazem-se

necessarias algumas retomadas ao plano objetal.
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Na sequéncia, desenvolveremos a segunda acdo, que diz respeito & modelagdo da
relacdo universal na forma objetal, grafica e literal. No presente estudo, trata-se da modelagdo
da lei essencial (universal) do objeto em analise (interpretacdo e resolugdo de problemas sobre
adicdo e subtracdo). Para tal, os dados foram revelados na primeira acdo de estudo (todo e
partes). Por meio do procedimento de abstra¢do, o objeto de conhecimento foi colocado em
condigOes de modelacao da sua esséncia.

Para analise da conexdo entre os elementos, que constituem a relacdo essencial,
focaremos no significado do todo. Voltemos a uma informagdo contida na histéria virtual:
“Meu pote com farinha estava cheio, mas depois que retirei um pouco para o primeiro bolo,
ndo sei quanto sobrou”. Isto significa dizer que o volume menor de farinha estava no
recipiente com o volume maior e, portanto, os dois volumes juntos compdem o recipiente

cheio que Toquinho tinha inicialmente, conforme pode ser observado na ilustragdo 38:

Ilustragdo 38 — Modelagdo objetal da relagdo universal

A— — h A
/

P —

I ——]

. S —— v
Volume de Volume de Volume
farinha para farinha inicial de

0 primeiro que restou farinha

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

O procedimento de juntar as partes para compor o todo inicial, realizado no
experimento objetal (Ilustracdo 38), marca o inicio da modelagdo universal que sera abstraida
por meio de segmentos, arcos e letras, constituintes da modelagao grafica e literal. Para tanto,
faremos nos segmentos a operagdo de antes com os volumes (Ilustragdo 38). Como
procedemos com os segmentos? De que forma eles serdo posicionados de modo que
representem o todo? Na ilustragdo 39, expomos duas possibilidades de respostas para este

questionamento.
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Ilustrag@o 39 — Inicio da modelacdo grafica e literal da relagdo universal

/ p_—
’ — .
1 ou

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

Na representacdo geométrica da operacdo da grandeza, os segmentos foram
unidos a partir de uma de suas extremidades (Ilustragdo 39). Isso significa dizer que as partes
que representam as medidas dos volumes de farinha para o primeiro e o segundo bolo foram
unidas. Assim, o volume inicial, o todo, foi constituido.

A titulo de exemplificag@o, optamos pela representagao horizontal (Ilustragdo 40),
por entendermos que facilita a sua relagdo com a reta numérica, que também sera
representada, horizontalmente, nas tarefas posteriores para a operacionalizagdo aritmética da

grandeza.

Tlustragdo 40 — Continuidade da modelagdo grafica e literal da relagdo universal

Vv

Y

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

A medida do volume total, que corresponde as duas partes unidas (Y e X), foi
representada pelo arco maior (Ilustracdo 40). O volume inicial ¢ constituido pela unido dos
volumes correspondentes ao primeiro ¢ segundo bolos. Em Matematica, a unido ocorre no

contexto da operacdo de adi¢do, na qual o todo ¢ composto pela soma das partes. Mas, qual o
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valor da medida do todo? Por ser desconhecida, representaremos por uma letra, que,

aleatoriamente, optamos por K (Ilustragdo 41).

Ilustracdo 41 — Abstragdo maxima do modelo universal

K

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

A ilustracdo 41 mostra que foi atingida a abstracdo substancial, geneticamente
inicial, base para a interpretacdo de qualquer problema particular sobre adicdo e subtragdo.
Concomitantemente, ocorre a generalizacdo substancial, que “se realiza por via da andalise de
determinado todo com a finalidade de descobrir sua relagdo geneticamente inicial, essencial,
universal, como base da unidade interna deste todo” (DAVfDOV, 1988, p. 152, tradugdo
nossa).

Na especificidade da situagdo desencadeadora em analise, Y e X sdo as partes que
compdem o todo K. Ou, K ¢ o todo composto pela adicdo das partes Y e X. A partir do
modelo universal, ¢ possivel identificar qual das medidas ¢ o todo (K) e quais sdo as partes (Y
e X). O valor Y ¢ uma das partes e menor que K (Y < K). Do mesmo modo, o valor X ¢ outra
parte, também menor que K (X < K). Portanto, as partes, separadas, sdo menores que o todo e,
juntas, formam o todo. Essa relacdo indissociavel constituida pelas partes e pelo todo permite
a transformagdo do modelo na terceira acdo de estudo para a resolucdo de problemas
singulares na quarta acdo. Na analise, para além da aparéncia dos recipientes com farinha,
revelamos os elementos que constituem a relagio interna das partes com o todo. E importante
frisar que o modelo universal (Ilustracdo 41) ¢ valido para qualquer grandeza, ndo apenas
volume.

Até aqui perseguimos o movimento de reducdo do concreto caodtico ao abstrato

(da revelagdo dos dados que compdem a relagdo universal ao modelo abstrato dessa relagao).
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No entanto, de acordo com os fundamentos da Teoria Historico-Cultural, também é

necessario ascender do abstrato ao concreto em nivel superior ao ponto de partida (do modelo

da relagdo universal as tarefas singulares mediadas pelas particularidades).

A formagdo do conceito tedrico opera-se no transito do geral ao particular [...]. E
justamente nos transitos as manifestagdes particulares no estabelecimento das
conexdes do geral primario com suas manifestagdes tomam corpo e se revela o

conceito (a teoria) correspondente (DAVYDOV, 1982, p. 368, tradugdo nossa).

Nesta dire¢do ¢ que seguiremos para as particularidades. A partir da relacdo

essencial, abstraida e modelada geométrica e algebricamente, manifestagdes particulares serdo

analisadas, conforme as transforma¢des do modelo. Isso porque “a transformacgdo do que a

natureza di é um ato de superagdo de sua imediatez” (DAVIDOV, 1988, p. 116, traducio

nossa).

A transi¢do de uma acdo a outra ¢ marcada, na proposicdo davydoviana, pelas

agOes de controle ¢ avaliacdo, que possibilitam, ao professor, refletir sobre o processo de

ensino e aprendizagem. Uma situacdo que poderia ser proposta na transicao da segunda para a

terceira acdo, fora do contexto da histéria virtual em analise, mas com foco na relacdo

essencial todo-partes, ¢ a seguinte tarefa (Ilustragdo 42):

Tarefa — Compare as areas de medidas A, E ¢ T. Em seguida, escolha a representacdo

geométrica correspondente:

Ilustrag@o 42 — Tarefa correspondente as a¢des de controle e avaliagcdo

A E
N
T
AT
E_ T T
T A E

Fonte: Elaboragdo nossa (2016), com base em [laBbios et al. (2012, p. 91).
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A area T ¢ composta por duas partes (A e E). Os resultados da comparagio entre
os valores s30: A <T e E < T. Em sala de aula, se as criangas escolherem a representacao
geométrica correta, a sugestdo davydoviana ¢ que o professor defenda a incorreta, a segunda
representacdo, com o argumento de que o valor T também ¢ maior que A e maior que E. A
resposta esperada, por parte dos estudantes que efetivamente se apropriaram das reflexdes
antecedentes ¢ que, neste caso, T torna-se uma parte de algum inteiro. Por isso, ndo
corresponde a relagdo das medidas A, E e T, em que os valores A e¢ E sdo partes que
constituem o todo T. Portanto, a representagdo geométrica correta ¢ a destacada em azul na

ilustracdo 43.

Ilustrag@o 43 — Resposta correta da tarefa correspondente as agcdes de controle e avaliacao

A<T
E<T

Fonte: Elaboragdo nossa (2016), com base em [laBbiioB et al. (2012).

As agdes de avaliacdo e controle possibilitam, ao professor, a tomada de decisdo
sobre a retomada das reflexdes. Elas permitem que se leve adiante o processo de resolugdo da
situagdo desencadeadora de aprendizagem. Isso serd explicitado na terceira agdo de estudo:
transformag@o do modelo da relagdo universal para o estudo de suas propriedades em forma
pura (algebricamente). Para tanto, tomaremos como elemento mediador o modelo abstrato da
relacdo universal (Ilustragdo 41). Este reflete ndo s6 a apar€ncia externa, mas, também, a

conexao interna, a lei que reflete a relagdo essencial da situagdo desencadeadora em analise.

O processo de ascensdo do abstrato ao concreto do principio de ac¢do descoberto,
finalmente, leva a solugdo da tarefa. Obtemos um conceito concreto no resultado
final. Um conceito ¢ uma lei que descreve o modo de agdo com um objeto e prové
sua materializagdo: porque, com base em quais propriedades do objeto, devemos
agir com ele de tal modo (REPKIN, 2014, p. 98).
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A partir da analise do modelo abstrato da relacdo universal, torna-se possivel a
constatagdo de que para determinarmos o valor do todo, quando os valores das partes sdo
conhecidos, a operacdo adequada ¢ a adicdo. Isso significa que na especificidade da situagdo
desencadeadora em referéncia, ao se adicionar as partes referentes aos volumes de farinha
para o primeiro (X) e o segundo bolo (Y), determina-se o volume do todo (K), inicialmente

existente no recipiente (Y + X = K), conforme a ilustragdo 44.

Ilustragdo 44 — Primeira transformagdo do modelo abstrato da relagdo universal

/ Modelo objetal Y Modelo universal\[ Transformacao \
do modelo
Y X
P
_1 #G 1 Y+X=K
1t 1t tod
C e parte 0 0/\ K

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

A ilustracdo 44 expressa a primeira transformacdo do modelo abstrato da relagao
universal. Além disso, destacamos a fungdo do modelo universal, como elemento mediador
desse processo, desde as reflexdes realizadas no plano objetal na primeira agdo de estudo. O
mesmo ocorre nas demais transformagdes, porém agora a partir da operagdo inversa, a

subtragdo (Ilustragdo 45).
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Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

Na primeira transformacgdo (Ilustracdo 44), para determinar o valor do todo

utilizamos a operacdo da adigdo. Agora (Ilustracdo 45), para determinar uma das partes

desconhecidas, a operacdo correspondente € a subtracdo. Assim, quando o valor da medida do

volume inicial era K e foi retirado um tanto para o primeiro bolo (X) sobrou Y (K - X =Y).

De modo analogo, procede-se para determinar a outra parte (K - Y = X). Em sintese, as trés

transformagdes possiveis sao (Ilustragao 46):
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Tlustrag@o 46 — O particular no movimento geral-particular-singular

N\
( Modelo universal\ ( Transformacoes )
do modelo
/YV‘X\ Y+X=K
|
K-Y=X
K K-X=Y
\_ AN J

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.

O particular “expressa a universalidade e condiciona o modo de ser da
singularidade. Assim, a importancia da particularidade na analise de um fenémeno esta no
fato de que ela representa mediacdes que elucidam os mecanismos que intervém
decisivamente no modo de ser da singularidade” (PASQUALINI; MARTINS, 2015, p. 366).

O modelo abstrato da relacdo universal, a abstragdo substancial, possibilitou a
deducdo dos trés modelos particulares. Isso porque “a abstracdo ¢ a generalizagdo de tipo
substancial encontram sua expressdo no conceito tedrico que serve de procedimento para
deduzir os fendmenos particulares e singulares de sua base universal” (DAVIDOV, 1988, p.
152, tradugdo nossa). Com a dedugdo dos trés modelos particulares, a partir da base universal,
concluimos a terceira ac¢do de estudo davydoviana.

Na sequéncia, passaremos a reflexdo que trata da singularidade mediada pela
particularidade, conforme prevé a quarta acdo davydoviana: resolu¢do de um sistema de
tarefas singulares que podem ser resolvidas a partir das trés transformagdes do modelo. Para
tanto, propusemos trés problemas singulares (Ilustracao 47), entre muitos outros possiveis, no
contexto da historia virtual (Ilustragdo 31), a partir dos trés modelos particulares que
envolvem os valores 2, 3 e 5, tal como no problema singular apresentado para as académicas

no instrumento I de coleta de dados:
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Tlustrag@o 47 — O singular no movimento geral-particular-singular

1) ParaK-Y =X
Toquinho pretende fazer dois bolos com as 5 xicaras de farinha que ha em
um recipiente. Separou um pouco para o primeiro bolo e restaram 3 xicaras.
Quantas xicaras de farinha o ratinho Toquinho separou?

2) ParaK-X=Y
Toquinho pretende fazer dois bolos com as 5 xicaras de farinha que ha em
um recipiente. Separou 2 xicaras para o primeiro bolo. Com o restante fara
um bolo maior. Quantas xicaras de farinha restaram para o segundo bolo?

3) ParaY+X=K
Toquinho pretende fazer dois bolos com toda a farinha que ha em um
recipiente.

Separou 2 xicaras para o primeiro bolo e 3 para o segundo. Quantas xicaras

de farinha havia inicialmente no recipiente?

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

Dentre os trés problemas singulares apresentados anteriormente (Ilustracao 47), o
segundo simula muitas situagdes singulares que podem ser vivenciadas pelo ratinho Toquinho
em consonancia com o problema desencadeador proposto (Ilustracdo 31). Por isso, vamos
toma-lo como exemplo para explicar o processo de resolucdo aritmética no contexto da reta
numérica.

Primeiro procederemos a contagem da quantidade de xicaras de farinha que o
ratinho Toquinho tinha inicialmente no recipiente. Para cada xicara retirada marca-se um arco

na reta numérica, até atingir a Gltima xicara (Ilustragao 48).

Ilustracao 48 — Introducdo da reta numérica

Unidade de vl ~\
medida 9 p—

: => 5

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.
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A unidade de medida que utilizamos para a medicdo do volume de farinha foi a
xicara. Como o volume ¢ uma grandeza continua, podem ocorrer infinitas situacdes nas quais
ndo tenhamos um nuamero inteiro de unidades. Eis aqui a origem dos niimeros racionais. A
delimitag@o do valor aritmético do todo depende do campo numérico que se pretende abordar.
Na especificidade deste, optamos por abordar o Conjunto dos Numeros Naturais. Ao todo, sdo
5 unidades. De acordo com o enunciado do problema, Toquinho retirou 2 xicaras de farinha
para fazer o primeiro bolo. Qual operacdo possibilita a determinacdo do valor de uma parte

quando o todo e a outra parte sdo conhecidos (Ilustracdo 49)?

[lustracdo 49 — Expressao singular da relag@o universal

Fonte: Elaboragio nossa, 2016.

Com base na analise do esquema (Ilustragdo 49), constatamos que a operacao a
ser realizada ¢ a de subtracdo: 5 — 2 = , que pode ser desenvolvida na reta numérica

(Ilustracao 50):

Tlustragdo 50 — Operacionalizac¢do na reta numérica

5

Fonte: Elaboragdo nossa, 2016.
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A partir do valor do todo (5), percorremos duas unidades em dire¢do ao zero. O
ponto de chegada do segundo arco (em direcdo ao zero) consiste no resultado da operagdo (3).
Portanto, 5 — 2 = 3."” No processo de ensino e aprendizagem, a calculadora pode ser
introduzida. Este instrumento produzido historicamente pela humanidade realiza tanto adi¢ao
como subtra¢do, mas ndo determina a opera¢do por conta propria. Quem faz isso é o ser
humano que o opera. Com a calculadora, ¢ possivel constatar que o resultado das operacoes ¢
o mesmo daquele obtido na reta numérica. Com isso, desenvolvemos a utilizagdo correta da
calculadora.

Enfim, chegamos a uma das possibilidades de respostas singulares ao problema
inicial vivenciado por Toquinho (Ilustragdo 31). Ou seja: se o pote, quando cheio, continha 5
xicaras de farinha e Toquinho retirou 2 para fazer o primeiro bolo, restaram 3 xicaras para o
segundo.

Eis o concreto ponto de chegada, “concretizar o saber tedrico requer transforma-lo
em teoria desenvolvida mediante a dedugdo e explicacdo das manifestagdes particulares do
sistema através de sua base geral” (DAVYDOV, 1982, p. 361, tradugdo nossa). Tomamos
como ponto de partida o contexto geral no qual se inseria o problema desencadeador,
vivenciado por Toquinho. Na sequéncia, percorremos um processo de abstracdo e
generalizacdo que possibilitou a dedugdo e explicagdo de trés manifestacdes particulares a
partir da relacdo universal. As particularidades mediaram a reflexdo sobre algumas das
possiveis situacoes singulares que o problema desencadeador compreende. A interpretagdo da
singularidade foi mediada pela relagdo universal e a resolugdo aritmética foi realizada na reta
numérica. Esta, enquanto concreto ponto de chegada, constitui-se em ponto de partida para o
estudo de outros conceitos como, por exemplo, nimeros decimais e fraciondrios, adicdo,

multiplicagdo, divisdo, equacdo, entre outros.
3.3 SINTESE

No presente capitulo, reproduzimos, em sintese, alguns elementos do movimento
de abstracdo e generalizagdo que norteiam o contetdo tedrico e o0 método correspondente para
organiza¢do de um ensino fundamentado na Teoria Historico-Cultural, a partir de um dialogo

entre a Atividade Orientadora de Ensino e a proposi¢ao davydoviana.

' Para o estudo da operacionalizagio no algoritmo sugerimos a leitura de Silveira (2015).
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O ponto de partida foi a revelagdo dos dados que constituem a relagdo universal
para interpretacdo e resolucdo de problemas sobre adigdo e subtragdo no contexto geral.
Posteriormente, revelamos a conexao interna dos mesmos, o que gerou a relacdo universal
parte-todo. O modelo, expresso geométrica e algebricamente, reflete o problema dado de
inicio. Porém, ndo s6 em sua aparéncia imediatamente dada no plano objetal, mas em sua
esséncia abstrata.

A partir dessa relagdo, foi possivel a reflexdo sobre os casos singulares e
determinagdo das operagdes correspondentes: adi¢do para os casos em que as partes sdo
conhecidas, sendo necessario determinar o todo, e subtragdo quando o todo é conhecido ¢ uma
das partes ¢ desconhecida.

Dado o exposto, cumpre-nos manifestar que a producdo deste estudo
proporcionou momentos de reflexdo, alicercados no desejo de compreender a objetivacdo dos
fundamentos da Teoria Historico-Cultural no modo de organizacao do ensino de Matematica,

com vistas ao desenvolvimento do pensamento teérico dos estudantes.
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4 SINTESE

Saio deste semestre com muitas perguntas, mas feliz em saber
que tém pessoas preocupadas com a qualidade do ensino em
nosso pais (A;C,).

Inicialmente, em nossos estudos na literatura sobre o ensino de Matematica no
curso de Licenciatura em Pedagogia, verificamos que, pesquisadores (CURI, 2004;
OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013) tém constatado que os (as) académicos (as), nesta area de
ensino, concluem os cursos de formagdo sem conhecimentos sobre o conteudo (“o que
ensinar”) e o método (“‘como ensinar”) de ensino e aprendizagem dos conceitos. Além disso,
o conteudo ¢ o método, para o ensino de Matematica, sdo organizados com énfase nos
principios da Teoria do Pensamento Empirico (ROSA, 2012; BRUNELLI, 2012; HOBOLD,
2014; GALDINO, 2016). Estas constatacdes suscitaram algumas reflexdes: se essas
deficiéncias de conteido e método se fundamentam em conhecimentos empiricos, além de
nao dominarem o pensamento conceitual empirico, o que fica para seus futuros estudantes? Se
os (as) académicos (as) ndo possuem o pensamento conceitual teérico formado, como podem
formar esse pensamento nos seus futuros estudantes?

Nesse sentido, elaboramos o objetivo geral e delimitamos, a partir dos objetivos
especificos:

Objetivo geral: investigamos, com base na Teoria Historico-Cultural, as
manifestagdes de aprendizagem das académicas sobre o modo de organizagdo do ensino
referente a interpretacdo e resolucdo de problemas de subtragdo, no ambito das disciplinas que
discutem o ensino de Matematica em trés cursos de Pedagogia.

Objetivos especificos consistiram em, investigar: a) o conhecimento inicial das
académicas sobre o conteudo e o método referente ao modo de organizacdo do ensino de
interpretacdo e resolucdo de problema; b) o tipo de pensamento contemplado; ¢) os elementos
tedricos que as académicas dos trés cursos de Pedagogia incluiram em suas producdes a partir
das reflexdes realizadas nas disciplinas; d) limites e possibilidades do modo de organizacdo
do ensino e; e) a organizacdo de um modo geral para o ensino de conceito de subtragdo com
vistas ao desenvolvimento do pensamento tedrico.

Investigamos no contexto da zona de desenvolvimento atual e proximal das

académicas. O que nos permitiu investigar esses objetivos foram as respostas apresentadas aos
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instrumentos I e II, por nos elaborados. Por meio das respostas, mediada pela observagdo da

intervengdo didatica realizada pelos professores das disciplinas nas trés universidades,

inferimos sobre o conhecimento inicial e atual das académicas, no qual sintetizamos no

quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Sintese do conhecimento inicial e atual das académicas dos trés cursos

Conhecimento inicial Categorias de analise, a
apresentado no primeiro partir da unidade de
dia de aula ao analise revelada
instrumento I (Procedimento de analise
do problema;
Determinacao da
operacio e;
Procedimento de
Calculo):

Varios problemas
. <:| Ponto de partida ¢
singulares semelhantes

Reflexo das caracteristicas Experimento

externas <:I objetal ¢

Comparagdo e separacao Processo de

do indicio comum <:| generalizacio ¢

Designacdo do indicio Processo de

comum pela palavra <:| abstracio ¢

Por meio do experimento
, <:| Calculo I$
objetal

Obtido a partir da
. <:| Resultado ¢
contagem discreta

Elementos consequentes
da Teoria do pensamento

Empirico

Fonte: Elaboragdo nossa, 2017.

Conhecimento atual
apresentado apos a
intervencao didatica
realizada pelos
professores ao
instrumento I e I1:

Carater geral

Reflexo das relagdes

internas

Mediatizada por elementos

algébricos e geométricos

Modelo universal

Na reta numérica

Na reta numérica

Elementos consequentes
da Proposicao

davydoviana.
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Conforme apresentado no quadro 3, concluimos que as académicas contemplaram,
no primeiro dia de aula, elementos tipicos da Teoria do pensamento Empirico. Além disso,
apés a interferéncia didatica, realizada pelos professores, as académicas apresentaram
elementos teodricos em seus modos de organizacdo do ensino, embora alguns indicios da
Teoria do pensamento Empirico tenham permanecido.

No que se refere aos limites, concluimos que, dentro dos limites estabelecidos
pela carga horéria dos trés cursos de Pedagogia, a aprendizagem, fundamentada na Teoria
Historico-Cultural, possibilitou que as académicas se apropriassem e incluissem alguns
elementos tedricos conceituais no modo de organizacdo do ensino. Constatamos que a carga
horaria destinada a disciplina de Matematica ¢ um dos fatores que, de certa forma,
condicionam o modo de desenvolvimento das aulas e limitam os sistemas conceituais
abordados, com o agravante no que diz respeito ao nivel de desenvolvimento inicial das
académicas, visto que este obstaculiza a formac¢do do modo de organizacdo de ensino em
nivel tedrico.

Contudo, a intervencdo didatica desenvolvida pelos trés professores colocou-as
em movimento de aprendizagem e, portanto, de desenvolvimento do pensamento em nivel
superior ao inicial. A mediacao didatica, desenvolvida na zona de desenvolvimento proximal,
possibilitou a mudanga de qualidade, pois a diferenca entre as compreensdes iniciais e as
finais foi expressiva.

Enquanto possibilidades, o capitulo trés trata-se de uma elaboragdo nossa de um
modo geral de organizacdo para o ensino de conceito de subtracdo numa perspectiva

davydoviana, conforme sintese no quadro 4, a seguir:
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Quadro 4 — Sintese do modo geral organizacdo para o ensino de interpretagdo e resolugdo de

problemas

Movimento de redugdo do Movimento de ascensdo
concreto ao abstrato do abstrato ao concreto

Primeira acdo: Transformacdo [J{- Problema  desencadeador
dos dados da tarefa de estudo [J| (€°TaD:;

- Experimento objetal;

- Revelagdo dos dados que
relagdo universal do objeto Il compde 0 problema

com a finalidade de revelar a

desencadeador;

- Analise dos dados;

- Introdu¢do de elementos
geométricos: segmentos € arcos;
- Introdu¢do de elementos
algébricos.

Segunda agdo: - Modelagdo da  relagdo
universal: objetal, grafica e
literal,;

- Abstracdo maxima do modelo

Modelagdo da relagdo

universal na forma objetal,

grafica e literal universal  (relagdo  universal
modelada — o fio condutor)

Terceira acdo: - Transformacdo do
modelo universal;

- Obtencdo das
particularidades

de suas propriedades em forma (particular)

Transformacao do modelo da

relacdo universal para o estudo

pura

Quarta agao: - Resolucao de
problemas  singulares
mediado pelas
particularidades;
ser resolvidas a partir das - Expressdo singular da
transformagdes do modelo relagdo universal;
- Operacionalizacdo dos
problemas  singulares,
na reta numeérica.

Resolucdo de um sistema de

tarefas singulares que podem

Fonte: Elaboragdo nossa, 2017.

As quatro agdes sdo mediatizadas pelas agdes de controle e avaliagdo por meio da

resolucdo de tarefas relacionadas a esséncia universal do conceito. Apoiando-se nas palavras
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de Galeano que abrem a dissertagdo, em que compartilhamos que a utopia serve para que nao
deixemos de caminhar, refletimos: quais sdo os rastros que o trabalho deixa para essa
trajetoria utopica que nos coloca no movimento de continuidade? Em outras palavras: que
perguntas emergem desse trabalho? Qual problema essa pesquisa sugere para investigacoes
futuras? Utopia... Nesse sentido, a partir dos resultados da pesquisa e da elaboragdo de um
modo de organizacdo do ensino (capitulo 3), como se daria o processo de objetivacdo, em sala
de aula, desta organizagdo de ensino pelos professores? Com isso, esta pesquisa nos suscita
investigar os limites e possibilidades desse modo de organizacdo do ensino pelos professores,
ou ainda, investigar as consequéncias desse ensino na apropriagdo pelas criangas.

Enfim, finalizamos esta dissertacdo com a constatacdo de que para contemplar
generalizacdes e abstracdes tedricas, no modo de organizagdo do ensino, € necessario,
também, o dominio dos fundamentos tedricos no que se refere ao contetido ¢ o método por
parte do professor. E, assim como Aj3C, (epigrafe), concluo o Mestrado com muitas
perguntas, mas feliz em saber que ha pessoas preocupadas com a qualidade do ensino e que

fago parte desse coletivo.
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ANEXO A - Carta de informacio sobre a pesquisa e Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido

CARTA DE INFORMACAO SOBRE A PESQUISA E TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL
Programa de Pés-graduagdo em Educagado - Mestrado

Tubardo,  de de 2015.

Ao (3) , do curso de Pedagogia da

Prezado (a) (a),

Vimos, por meio desta, apresentar o projeto de pesquisa intitulado, provisoriamente, por
“Aprendizagem da docéncia sobre conteudo e método para o ensino de resolucdo de
problemas”. Gostariamos de realizar a coleta de dados nesta instituicdo de ensino. Mais
especificamente, na disciplina de , ministrada pelo (a)
Prof* , do curso de Pedagogia, durante o segundo semestre de 2015.

Na sequéncia, faremos uma breve apresentacdo do que consiste a pesquisa, os procedimentos
metodologicos e a participacdo do professor e estudantes na pesquisa, para sua apreciagao.
Desde ja, agradecemos a atencao.

Titulo provisorio do Projeto de Pesquisa: “Aprendizagem da docéncia sobre conteudo e método para
o ensino de resolucdo de problemas”

Pesquisadora: Mestranda Cristina Felipe de Matos

Problema desencadeador: Quais as contribuigdes das disciplinas, referentes a Educacdo Matematica,
oferecidas por trés cursos de Pedagogia, localizadas no sul do Estado de Santa Catarina, para a
aprendizagem da docéncia sobre o conteudo e método para o ensino de resolucdo de problemas de
adicdo e subtragdo?

Objetivo Geral: Investigar os limites e possibilidades da aprendizagem da docéncia sobre conteudo e
método para o ensino de resolugdo de problemas, no contexto de trés cursos de Pedagogia que
desenvolvem suas aulas, referentes ao ensino de Matematica, com base na Teoria Historico-Cultural.

A pesquisa abarcara diferentes instrumentos e momentos de coleta dos dados. Os
instrumentos serdo: diario de campo, gravador, filmadora, maquina fotografica e produgdes
escritas realizadas pelas estudantes nos trés momentos distintos de apreensdo, mas
interconectados:

1. Primeiro momento — inicio do segundo semestre letivo — Na primeira aula da referida
disciplina, a pesquisadora apresentard uma Situa¢do Desencadeadora de Aprendizagem aos
estudantes para que estes resolvam, sem interferéncia da pesquisadora e do professor da
disciplina. O objetivo € analisar a compreensao inicial dos estudantes sobre o conteudo e o
método adotado para resolucao de problemas de adicdo e subtragao.
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2. Segundo momento — meados do semestre letivo: Apds o desenvolvimento com os
estudantes pelo professor e/ou pesquisadora dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural
referentes a organizacdo de ensino para resolugdo de problemas sobre adi¢do e subtragdo, a
pesquisadora propora novamente o desenvolvimento da mesma Situagdo Desencadeadora de
Aprendizagem para os estudantes resolverem. O objetivo ¢ analisar, a partir da aprendizagem
docente, a compreensao dos estudantes sobre o conteudo e o método adotado para resolucao
de problemas de adicao e subtracdo.

3. Terceiro momento — meados do semestre letivo: As produgdes realizadas pelos
estudantes no primeiro e segundo momento serdo devolvidas aos mesmos para que realizem
uma analise comparativa e a registrem por escrito. O objetivo deste momento ¢ analisar as
reflexdes dos estudantes, sobre seu proprio desenvolvimento, a partir da analise comparativa
entre a producao inicial e final.

Do primeiro ao quinto momento, a pesquisadora acompanhara todo o processo de ensino e
aprendizagem desenvolvido na disciplina . Para tanto, a
pesquisadora portara, em todos os momentos, de didrio de campo, gravador e maquina
fotografica. E, constara fixo em determinado local na sala, uma filmadora.

Assim, as aulas serdo gravadas e filmadas para que ndo se perca momentos que podem ser
cruciais para a coleta de dados. Posteriormente, as gravagdes e filmagens serdo transcritas
para o formato de didrio de campo, contendo toda a trajetéria das aulas (intervencgdes
pedagogicas, falas das estudantes, etc.).

O interesse pela filmagem e fotografia, nesta pesquisa, ndo se da pelo uso de imagem do (a)
estudante e professor. Apenas — reforcamos — ‘para que ndo se perca momentos que podem
ser cruciais para a coleta de dados’.

4. Quarto momento — Relatério do estagio de docéncia: Este momento ¢ direcionado
apenas para aqueles (as) estudantes que realizardo estagio neste segundo semestre de 2015
com foco para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. O objetivo deste
momento € analisar o contetido ¢ método adotado na docéncia e suas conseqii€ncias expressas
nas manifestacdes dos estudantes da Educagdo Basica.

5. Quinto momento — III Seminario Interinstitucional de Educacio Matematica: Os
relatos apresentados neste III Seminario, pelos (as) estudantes, se constituirdo em dados para
analise. O objetivo deste momento ¢ analisar as sinteses produzidas a partir das reflexdes de
ensino e aprendizagem, realizadas no decorrer do semestre letivo.

O material coletado tera garantia de sigilo com os nomes dos estudantes e professor
resguardados, bem como a identificacdo da instituicdo, se assim o desejarem. Todos os
estudantes envolvidos na pesquisa serdo elucidados das finalidades do projeto e serdo
consultados sobre o interesse em participarem ou ndo. Em caso afirmativo, assinardo um
termo de livre consentimento e esclarecido.

Desde ja agradecemos pela colaboracdo, com a permissdo do ingresso da pesquisadora nas
dependéncias deste curso e o acompanhamento das aulas na referida disciplina para coleta de
dados.

Pesquisadora
Mestranda Cristina Felipe de Matos

Orientadora
Prof*Dr* Josélia Euzébio da Rosa

Data: / /2015

do curso de Pedagogia

Institui¢do de Ensino
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