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Resumo: Investigou-se o desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel teérico, por
estudantes do curso de Pedagogia de uma universidade localizada no sul do estado de Santa Catarina,
Brasil. Realizou-se um experimento didatico desenvolvimental, com um semestre de duragdo. Os
conceitos foram abordados no contexto de seus sistemas conceituais, a partir da relacdo entre
grandezas, no movimento de redugdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto por
meio das quatro a¢Oes de estudo propostas por Davydov. Na especificidade do presente artigo, focou-
se no desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel teérico, mediado pelo conceito de fracdo
a partir da grandeza comprimento. Durante o experimento, os académicos revelaram a génese do
conceito de numero fracionério a partir da grandeza comprimento e abstrairam em nivel teérico.
Entendeu-se que tal grau de abstracdo deve-se ao experimento objetal. As modelacdes grafica e literal
refletiam a esséncia revelada durante a modelacéo objetal.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Formacao Inicial de Professores. Educacdo Matematica.
Conceito de Fracao.

DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL THOUGHT, AT
THEORETICAL LEVEL, MEDIATED BY THE CONCEPT OF
FRACTION, FROM THE LENGTH QUANTITY

Abstract: We investigate the development of mathematical thought, at the theoretical level, by
students of the Pedagogy course of a university located in the south of the State of Santa Catarina,
Brazil. We performed a developmental didactic experiment, with a semester duration. The concepts
were approached in the context of their conceptuais systems, based on the relationship between
guantities, in the movement of reduction from concrete to abstract and ascension from abstract to
concrete through the four study actions proposed by Davydov. In the specificity of this article, we
focus on the development of mathematical thought, at the theoretical level, mediated by the concept of
fraction, from the length greatness. During the experiment, scholars revealed the genesis of the
concept of fractional number, from the length greatness and abstracted at the theoretical level. We
understand that such a degree of abstraction is due to the objective experiment. The graphic and literal
modeling reflected the essence revealed during the objectal modeling.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Initial Teacher Education. Mathematical Education. Fraction
Concept.

Projeto coletivo: contexto tedrico

O presente artigo faz parte de um projeto coletivo mais amplo desenvolvido no
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contexto de um Grupo de Pesquisa® que tem como finalidade refletir sobre as limitaces do
modo de organizagdo do ensino vigente no Brasil e suas possibilidades de superagéo a partir
dos fundamentos e desdobramentos da Teoria Historico-Cultural. Na especificidade da
disciplina de Matematica, por exemplo, atualmente predomina o desenvolvimento de um
pensamento empirico em detrimento do pensamento teérico (SANTOS, 2017).

No contexto do pensamento empirico, 0s conceitos matematicos sdo abordados
descontextualizados da prépria Matematica, por meio de uma sequéncia linear, fragmentada, a
partir da relacdo direta e superficial entre objetos e fendbmenos com os simbolos e operagdes
tomadas como uma sequéncia de procedimentos a serem realizados sem compreensao do que
gera tais procedimentos e com qual finalidade (DAVIDOV, 1982).

O pensamento tedrico, por sua vez, vai além da aparéncia dessa sequéncia de
procedimentos e adentra na esséncia por meio de respostas as seguintes perguntas: qual a
génese? Qual o percurso de desenvolvimento até atingir seu estagio atual? Por qué? Para qué?
A servico de quem esse conhecimento pode ser colocado? Responder a tais perguntas, por
meio da organizacdo do ensino, requer a compreensao da sintese historica dos conceitos,
como eles se articulam e conformam os sistemas conceituais em nivel contemporaneo de
desenvolvimento. Tal sintese, no &mbito de todos os conceitos matematicos abordados desde
a educacdo baésica, parte da relacdo entre grandezas discretas e continuas por meio da
articulacdo entre as significacdes aritméticas, algébricas e geométricas (ROSA, 2012).

Na perspectiva do pensamento tedrico também h& uma sequéncia a ser seguida, porém,
ndo € linear, é dialética, tal como preconiza a ldgica que sustenta a Teoria Historico-Cultural.
A luz da logica dialética, de acordo com Kopnin (1978, p. 163), 0 movimento de reducéo do
concreto ao abstrato e a ascensiao do abstrato ao concreto ¢ a “lei universal do

desenvolvimento do conhecimento humano”.

O conhecimento ndo pode passar imediatamente do sensorial concreto ao
concreto no pensamento. Esse caminho, como todos os outros, é complexo e
contraditdrio. Para atingir a concreticidade auténtica, o conhecimento perde
temporariamente a concreticidade em geral e passa ao seu proprio oposto: 0
abstrato (KOPNIN, 1978, p. 158).

De acordo com Kopnin (1978), é incorreto relacionar o sensorial com o empirico e 0

racional com o tedrico. No ensino, desde o experimento sensorial o foco deve estar voltado

% Grupo de Pesquisa Teoria do Ensino Desenvolvimental (TedMat/UNISUL). O referido grupo, juntamente com
0 Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemética: uma abordagem Histérico-Cultural (GEPMAHC) da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), faz parte da Unidade Catarinense da rede nacional de
grupos de pesquisa intitulada Grupo de Estudos e Pesquisas sobre a Atividade Pedagdgica (GEPAPe) da
Universidade de Sdo Paulo (USP).
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para a revelagdo da esséncia dos conceitos e sistemas conceituais. E a revelagdo da esséncia
ndo ocorre nos limites do pensamento empirico. A confusdo do movimento do conhecimento
do empirico ao tedrico com a transicdo do concreto ao abstrato tem gerado, e continua
gerando, uma concepcdo deturpada da esséncia do pensamento teorico, da sua capacidade
para representar o objeto de forma multilateral e profunda (KOPNIN, 1978; DAVIDOV,
1982).

O mundo objetivo € conteudo do pensamento. Na especificidade da Matematica, as
grandezas e formas do mundo objetivo constituem o conteddo do pensamento matematico. O
pensamento humano surgiu e se desenvolveu historicamente em base sensorial material.
Portanto, o pensamento é racional, mas leva em seu bojo um momento contrario, o sensorial

(KOPNIN, 1978). Na especificidade da educacéo escolar:

[...] Os escolares reproduzem o processo real pelo qual os homens criam os
conceitos, imagem, valores e normas. Por isso, 0 ensino escolar de todas as
disciplinas deve estruturar-se de maneira que, em forma concisa, abreviada,
reproduza o processo histdrico real de generalizacdo e desenvolvimento dos
conhecimentos (DAVIDOV, 1988, p. 174).

Mas, “o pensamento ndo deve simplesmente fotografar o processo historico real com
todas as suas casualidades, ziguezagues e desvios” (KOPNIN, 1978, p. 184). A dialética
materialista, “[...] com base na unidade do historico e do logico, define o inicio do
conhecimento e o sucessivo caminho de seu movimento” (KOPNIN, 1978, p. 184). O
historico ¢ “o processo de mudanca do objeto, as etapas de seu surgimento e
desenvolvimento” (KOPNIN, 1978, p. 183). “O logico [...] € o reflexo abstrato, liberado de
casualidades e ziguezagues, do desenvolvimento histérico do objeto” (DAVIDOV, 1988, p.
63).

A unidade do l6gico e do histdrico, no contexto da educacédo escolar, esta relacionada
ao movimento que possibilitou a origem e o desenvolvimento dos conceitos cientificos, até
atingir o estdgio mais elevado de abstracdo e generalizacdo alcancado pela ciéncia na
contemporaneidade.

A atividade de estudo, “como as outras formas de atividade reprodutiva das criancas,
consiste em uma das vias de realizacdo da unidade do histérico e do logico no
desenvolvimento da cultura humana” (DAVIDOV, 1988, p. 166). Nesta perspectiva, uma das
principais atribuicbes da educacdo escolar é propiciar as criangas, adolescentes, jovens e

adultos o acesso e a compreensdo dos conceitos cientificos que potencializam o

* As traduc@es da obra de Davidov da lingua espanhola para a lingua portuguesa sio de nossa responsabilidade.
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desenvolvimento do pensamento tedrico contemporaneo. Mas, para contemplar os conceitos
cientificos na educacéo escolar, o professor precisa organizar o ensino a partir dos conceitos
espontaneos elaborados durante a experiéncia pessoal da crianca? Entende-se que nao, pois a
escola € lugar para aprender o novo, aquilo que o estudante ndo sabe, mas tem condicdes de
aprender se o ensino for devidamente organizado (VIGOTSKI, 2001).

De acordo com Vigotski (2001, p. 263), “a relagdo dos conceitos cientificos com a
experiéncia pessoal da crianga ¢ diferente da relacdo dos conceitos espontaneos”. OS
conceitos cientificos “surgem e se constituem no processo de aprendizagem escolar por via
inteiramente diferente que no processo de experiéncia pessoal da crianga” (VIGOTSKI, 2001,
p. 263). Porque “na escola a crianga ndo aprende o que sabe fazer sozinha, mas o que ainda
ndo sabe e Ihe vem a ser acessivel em colaboracdo com o professor e sob sua orientacdo. O
fundamental na aprendizagem € justamente o fato de que a crianca aprende o novo”
(VIGOTSKI, 2001, p. 231, grifos nossos).

O desenvolvimento dos conceitos cientificos ndo repete as mesmas vias dos conceitos
espontaneos. Comeca “‘justamente pelo que ainda ndo foi plenamente desenvolvido nos
conceitos espontaneos” (VIGOTSKI, 2001, p. 345). E “segue por uma via oposta aquela pela
qual transcorre o desenvolvimento do conceito espontaneo da crianga” (VIGOTSKI, 2001, p.
344-345). Portanto, “[...] € ilegitimo transferir conclusdes baseadas em conceitos espontaneos
para os conceitos cientificos [...]” (VIGOTSKI, 2001, p. 234).

Para Vigotski (2001, p. 259), € um equivoco “transferir a lei do desenvolvimento dos
conceitos espontaneos para o ensino escolar”. Os conceitos cientificos, formados no processo
de aprendizagem escolar, “distinguem-se dos espontaneos por outro tipo de relagdo com a
experiéncia da crianga, outra relacdo sua com o objeto, e por outras vias que eles percorrem do
momento da sua germinagdo ao momento da formacéo definitiva” (VIGOTSKI, 2001, p. 263).

A relacdo que existe entre conceitos espontaneos e cientificos € do ponto de vista do

desenvolvimento da crianca e ndo do ponto de vista logico:

O desenvolvimento dos conceitos cientificos deve apoiar-se for¢cosamente
em um determinado nivel de maturacdo dos conceitos espontaneos, que nédo
podem ser indiferentes a formagdo de conceitos cientificos simplesmente
porque a experiéncia imediata nos ensina que o desenvolvimento dos
conceitos cientificos s6 se torna possivel depois que o0s conceitos
espontaneos da crianca atingiram um nivel proprio do inicio da idade
escolar. Por outro lado, cabe supor que o surgimento de conceitos de tipo
superior, como 0 sdo 0s conceitos cientificos, ndo pode deixar de influenciar
o nivel dos conceitos espontaneos anteriormente constituidos, pelo simples
fato de que ndo estdo encapsulados na consciéncia da criangca, ndo estdo
separados uns dos outros por uma muralha intransponivel, ndo fluem por
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canais isolados mas estdo em processo de interacdo constante, que deve
redundar, inevitavelmente, em que as generalizacdes estruturalmente
superiores e inerentes aos conceitos cientificos ndo resultem em mudanca
das estruturas dos conceitos cientificos (VIGOTSKI, 2001, p. 261, grifos
N0SS0S).

Os conceitos espontaneos seguem do particular para o geral e os cientificos, do geral
para o particular (DAVIDOV, 1982). “Vias diferentes de desenvolvimento, que transcorrem
em condicoes diferentes, ndo podem levar a resultados absolutamente idénticos” (VIGOTSKI,
2001, p. 266).

Nesse sentido, como organizar o ensino dos conceitos cientificos a ser desenvolvido
com as criangas, desde o primeiro ano de escolarizacdo, de modo que supere 0
desenvolvimento alcancado via apropriacdo dos conceitos espontaneos, formados durante as
vivéncias diarias, fora do ambiente escolar? A partir deste e outros guestionamentos, um
grupo de pesquisadores “liderados por D. B. Elkonin e¢ V. V. Davidov” (REPKIN;
REPIKINA, 2019, p. 27) criou a Teoria do Ensino Desenvolvimental® com base na Légica
Dialética, Teoria Historico-Cultural e Teoria da Atividade.

Também a luz dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural, o professor Manoel

Oriosvaldo de Moura, da USP, prop0s a Atividade Orientadora de Ensino.

A Atividade Orientadora de Ensino constitui-se um modo geral de
organizagdo do ensino, em que seu contetdo principal € o conhecimento
tedrico e seu objeto é a constituicdo do pensamento tedrico do individuo no
movimento de apropriacdo do conhecimento. Assim, o professor, ao
organizar agbes que objetivam o ensinar, também requalifica seus
conhecimentos, e € esse processo que caracteriza a Atividade Orientadora de
Ensino como unidade de formacgéo do professor e do estudante (MOURA et
al., 2016, p. 115).

Como proposta tedrico-metodoldgica, a Atividade Orientadora de Ensino deve conter
em sua estrutura a sintese histérica do conceito, os recursos didaticos, a analise e a sintese
coletiva durante a realizagdo de situacdes desencadeadoras de aprendizagem (MOURA,
1996).

A situacdo desencadeadora de aprendizagem consiste em uma proposta organizada
pelo professor que, a partir de seus objetivos de ensino, conduz o0 movimento conceitual a ser
apropriado pelos estudantes por meio de um problema de aprendizagem (MOURA et al.,

2016).

> Repkin e Repikina (2019, p. 27) denominam de Teoria da Aprendizagem Desenvolvimental. Porém, no Grupo
de Pesquisa atual optou-se por manter a escrita apresentada na traducdo das obras de Davidov do russo para o
espanhol: Teoria do Ensino Desenvolvimental. Sdo termos com significados muito diferentes: um tem foco na
aprendizagem e o outro, no ensino.
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A Secretaria Estadual de Educacdo de Santa Catarina, Brasil, desde 1991 adota, em
seus documentos curriculares, o arcabougo tedrico anteriormente apresentado. Porém, de
modo geral, no ensino comumente desenvolvido nas escolas catarinenses, assim como no
restante do pais, prevalecem os fundamentos da l6gica formal tradicional, objetivados nos
conceitos espontaneos e no pensamento empirico (SANTOS, 2017). O teor empirico perpetua
no ensino superior, inclusive nos cursos de formagéo de professores (ISIDORO, 2019).

Conforme alerta o curriculo catarinense, “o acesso a educacdo escolar ndo é garantia
de desenvolvimento do pensamento teorico, visto que, dependendo da légica que fundamenta
0 conteudo e os métodos de ensino desenvolvidos em sala de aula, pode-se obter como
resultado o pensamento empirico” (SANTA CATARINA, 2019, p. 126).

O pensamento empirico ndo condiz com o estagio atual de desenvolvimento da ciéncia

contemporanea.

[...] a tarefa da escola contemporénea ndo consiste em dar as criancas uma
soma de fatos conhecidos, mas em ensind-las a orientar-se
independentemente na informagdo cientifica e em qualquer outra. Isto
significa que a escola deve ensinar os alunos a pensar, quer dizer,
desenvolver ativamente neles os fundamentos do pensamento
contemporaneo para o qual é necessario organizar um ensino que impulsione
o desenvolvimento (DAVIDOV, 1988, p. 3).

Ao assumir como nossa a tarefa da escola contemporanea proposta por Davidov
(1988), e conduzidos pelos pressupostos tedricos supracitados, surgiram alguns
questionamentos: como tornar realidade no ensino os fundamentos teéricos estudados? Como
concretizar tais fundamentos? Enfim, pretendia-se saber como fazer, como colocar a teoria em
pratica. Era realmente a palavra como que perseguia, por isso foi incorporada ao problema de
pesquisa: como organizar o ensino de Matematica com potencialidades para promover a
aprendizagem de conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento teorico?

Ressalta-se que a palavra como aqui € concebida de acordo com os fundamentos
tedricos anunciados. Desse modo, a resposta tedrica ao problema anunciado requer um modo
geral de organizacdo do ensino objetivado em uma experiéncia particular. E ndo uma
sequéncia de procedimentos, tal como procede o pensamento empirico.

As pesquisas ocorrem nos diversos niveis de escolarizagdo, desde a educagdo béasica
até o ensino superior (FREITAS, 2016; SANTOS 2017). Mas, no presente artigo, apresentar-
se-a0 os resultados de uma investigacdo que se realizou na formacao inicial de professores, no
contexto do curso de Pedagogia de uma universidade localizada no sul do estado de Santa
Catarina, Brasil.
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Portanto, no processo de busca por respostas ao problema de pesquisa coletivo, no
contexto da formacéo inicial de professores, tomou-se como fio condutor o seguinte objetivo
geral: investigar o desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel teorico, por
estudantes do curso de Pedagogia.

Em consonancia com os fundamentos da Teoria Histérico-Cultural, o método que
sustenta as acGes de pesquisa, ensino e extensdo é o materialista historico-dialético. Este
método, ao seguir a lIdgica dialética, incorpora e supera a logica formal. Uma das principais
caracteristicas deste método consiste na premissa de que o fendmeno investigado deve ser
considerado em sua totalidade, na indissociabilidade entre teoria e pratica.

A metodologia de pesquisa adotada foi o experimento didatico desenvolvimental. Tal
metodologia esta atrelada a compreensao de que é pelo ensino que se aprende e ao aprender se
desenvolve. Porém, ndo se trata de qualquer ensino, mas de um ensino organizado com base
nos conteldos e métodos que possibilitem a promocdo do desenvolvimento do pensamento
tedrico nos estudantes (criancas, adolescentes, jovens, adultos e idosos) a partir da
apropriacdo de conhecimentos cientificos.

Essa metodologia de pesquisa proposta por Davidov (1988) permite ao pesquisador
investigar o desenvolvimento dos seres humanos no processo de ensino e aprendizagem.
Ainda de acordo com Davidov (1988), o experimento didatico desenvolvimental caracteriza-
se pela intervencdo ativa do pesquisador nos processos que ele investiga. Assim, difere-se
essencialmente do experimento de constatacdo, que destaca s6 o estado ja formado e presente
nos estudantes.

Essa proposta de “investigacdo aparece como metodologia de educagdo e ensino
experimentais que impulsionam o desenvolvimento” (DAVIDOV, 1988, p. 196). A realizago
do experimento didatico desenvolvimental pressupde a projecdo e modelacdo da relacédo
essencial dos conceitos no processo de aprendizagem. Durante a investigacdo, estuda-se
tambéem o movimento de origem e desenvolvimento de novos conceitos e sistemas

conceituais, conforme sera apresentado na sequéncia.

Projeto coletivo: contexto experimental

Realizou-se, ao longo do semestre 2020/2, um experimento didatico

desenvolvimental® com trinta e quatro académicos do quarto e sexto semestres, matriculados

® O termo desenvolvimental esté relacionado ao desenvolvimento do pensamento te6rico como superacéo, por
incorporacdo, do pensamento empirico.
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na Unidade de Aprendizagem (disciplina) Fundamentos e Metodologias de Matemaética para
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental, na forma remota. No primeiro dia de aula
apresentou-se 0 projeto e todos aceitaram participar/colaborar.

Trata-se de uma turma bem diversificada do ponto de vista de idade, com estudantes
de 18 até 48 anos. Na abertura do semestre, a maioria da turma ja estava em inicio da carreira
docente, por meio de estdgios remunerados e professor auxiliar de estudante com
necessidades especiais. Muitos dos académicos relataram que passaram por dificuldades ao
aprender Matematica na educacao basica, que se transformou, ao longo dos anos, em aversédo
a essa ciéncia. Tal aversdo provocou ansiedade e preocupagdo com o inicio da Unidade de
Aprendizagem de Matematica no curso de Pedagogia. Ao longo do semestre as insegurangas
provocadas pelas experiéncias negativas anteriormente vivenciadas foram gradual e
parcialmente arrefecidas.

As aulas foram realizadas nas tercas-feiras, das 19h15min até as 22h30min, via
plataforma zoom, em fungdo da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2. Além dos trinta e
quatro académicos, também participaram do experimento quinze pesquisadores do TedMat na
condicdo de docente/pesquisador. As aulas eram gravadas no proprio aplicativo e
disponibilizadas pela professora titular para os estudantes e pesquisadores. Ao todo, foram
quinze encontros, em cada encontro um pesquisador ou dupla assumiu a docéncia
compartilhada com a professora titular da Unidade de Aprendizagem.

O plano de ensino da Unidade de Aprendizagem apresenta trés objetivos mais amplos:
expandir a necessidade, por parte dos licenciandos, de aprender; desenvolver o pensamento
tedrico, a autonomia intelectual e a atividade criativa; e promover o desenvolvimento dos
diferentes modos de compreensdo, reflexdo e andlise. No contexto destes objetivos mais
amplos estudam-se os fundamentos do modo de organizacdo do ensino para orientar o
processo de aprendizagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e desenvolver: 1) as
bases do pensamento matematico cientifico; 2) os conceitos da Matemética como linguagem
universal; 3) a modelagem aritmetica, algébrica e geométrica de fenbmenos e processos; 4) o
pensamento 16gico; 5) a cultura algoritmica; 6) a imaginacdo espacial; 7) a capacidade de
construir argumentos; 8) a formulacdo de perguntas; 9) a capacidade de analisar situagcdes em
termos de propriedades matematicas; 10) a realizacdo de relagbes quantitativas e espaciais
entre objetos para construir um algoritmo e encontrar informacgfes; 11) a capacidade de
resolver problemas por meio de modelos universais de resolucdo de problemas; 12) a
capacidade de planejar; 13) o interesse pela Educacdo Matemaética e o desejo por desenvolver

os conhecimentos matematicos, em nivel tedrico, na docéncia futura.
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As habilidades pretendidas, de acordo com o plano de ensino, sdo: habilidade de
aprender de forma autdbnoma e pensar teoricamente; necessidade de autodesenvolvimento
continuo; personalidade criativa; organizacdo da propria atividade de estudo, por meio de
definicdo de metas de aprendizagem e modos de acdo de estudo; compromisso ético com o
processo de aprendizagem do conhecimento cientifico e do desenvolvimento do pensamento
tedrico dos estudantes; leitura critica do modo de organizagdo de ensino tradicionalmente
desenvolvido no Brasil; reconhecimento das possibilidades de superacdo do modo de
organizacéo de ensino empirico pelo desenvolvimental no contexto da atividade de estudo.

Do ponto de vista metodoldgico, as aulas foram realizadas por meio do estudo
dialdgico a fim de possibilitar a interacdo entre os participantes da aprendizagem. Para tanto,
a sugestdo era que as cameras dos sujeitos da aprendizagem fossem mantidas abertas durante
as aulas, para que todos pudessem interagir com todos, inclusive com uma aluna surda, e 0s
microfones deveriam ser abertos somente nos momentos de manifestagédo na forma oral. A
interagdo com a aluna surda se dava com o auxilio de uma intérprete de Libras.

Durante as aulas, os sistemas conceituais matematicos foram desenvolvidos a partir de
Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem em consonancia com os fundamentos teéricos
assumidos. Entende-se por sistemas conceituais aqueles conceitos que sdo interconectados.

Portanto, nas aulas ndo apenas se refletia sobre os fundamentos tedricos referentes ao
modo de organizagéo de ensino, mas se viviam estes fundamentos. Eles estavam encarnados,
objetivados no desenvolvimento de cada Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem
desenvolvidas coletivamente, com a participacdo da maioria dos(as) académicos(as).

A organizacdo do processo educativo ocorreu por meio de momentos de estudos
prévios, realizados individualmente ou em grupos, e didlogo de estudos coletivos durante as
aulas. O material para leitura prévia era postado no sistema académico da turma com
antecedéncia para que todos pudessem realizar o estudo prévio individualmente. As aulas
foram desenvolvidas com todos e por todos, por meio de uma agdo conjunta. Portanto, no
coletivo e para o coletivo. Todos os académicos foram protagonistas do seu proprio processo
de aprendizagem e desenvolvimento. Além disso, foram corresponsaveis pelo processo de
aprendizagem e desenvolvimento dos colegas por meio da ac¢éo colaborativa.

Durante a solucdo de cada Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (tarefa de
estudo)’, foram desenvolvidas as quatro acdes de estudo propostas por Davidov (1982). Ao

longo da realizacdo de cada acdo, os estudantes eram instigados a propor questdes, formular

’ Concebeu-se Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem como tarefa de estudo, aquela que desencadeie o
movimento proposto por Davidov nas quatro acGes de estudo.
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diferentes hipdteses de solucdo e confirmar ou refutar tais hipéteses, conforme segue.

Primeira acdo de estudo: revelacdo dos dados que compdem a relacdo essencial do

sistema conceitual a partir do estudo com as grandezas

A primeira acdo de estudo consiste na transformacdo dos dados da tarefa, com a
finalidade de revelar a relacdo essencial do objeto estudado a partir da relacdo entre grandezas
discretas e continuas. De acordo com Davidov (1988), a relacdo entre grandezas consiste na
génese de todos os conceitos matematicos a serem desenvolvidos nos primeiros anos de
escolarizacdo. Consoante o autor em referéncia, todos os numeros, no campo dos reais,
tiveram sua origem, historicamente, a partir da relacdo entre grandezas. Portanto, tanto os
ndmeros quanto a operacionalizacdo com estes no ensino deve tomar como ponto de partida a
relagdo entre grandezas. A transformacdo dos dados da tarefa de estudo [da Situacéo
Desencadeadora de Aprendizagem] tem como finalidade revelar a relacdo essencial do
conceito tedrico, portanto, no &mbito de seu sistema conceitual.

Em outras palavras, em consonancia com a légica dialética, nesta primeira acdo se
experimenta o aspecto real da relacdo essencial que atuara como base genética, como fonte do
conceito teodrico, portanto, do seu sistema conceitual. “A a¢do de estudo examinada, em cuja
base se encontra a analise mental, tem ao come¢o a forma de transformacdo dos dados
objetais da tarefa de estudo (esta acdo mental se realiza, ao comeco, em forma objetal-
sensorial)” (DAVIDOV, 1988, p. 182).

Porém, ainda na primeira acdo de estudo, segundo Davidov (1982, p. 157), deve-se
revelar a “esséncia abstrata da matematica” para que os estudantes possam fazer abstragdes e

“aproveitar sua forca tedrica” nas agdes seguintes.

Segunda acdo de estudo: modelacdo da relacdo entre os elementos que compdem a

esséncia do sistema conceitual nas formas objetal, gréafica e literal (algébrica)

A segunda acdo de estudo consiste na modelagdo da relacdo essencial nas formas
objetal, grafica e literal. Os elementos revelados na primeira acdo sdo modelados na segunda.
Davidov (1988, p. 182) destaca “que os modelos de estudo constituem uma CONexao
internamente imprescindivel no processo de compreensdo dos conhecimentos teoricos e dos
procedimentos generalizados de agdo”. No entanto, adverte que nem toda representagdo

consiste em um modelo de estudo, somente aquela representacdo que reflete a relagéo
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essencial do conceito em estudo no contexto de seu sistema conceitual.

No modelo de estudo se representa a relacdo essencial, encontrada e
abstraida no processo de transformacdo dos dados da tarefa, o conteudo
deste modelo fixa as caracteristicas internas do objeto, ndo observaveis de
maneira direta. O modelo de estudo, como produto da analise mental, pode
ser depois um meio especial da atividade mental do homem (DAVIDOV,
1988, p. 183).

A partir do modelo, em forma universal, é possivel transforméa-lo, conforme ocorre na

terceira acdo de estudo.

Terceira agdo de estudo: transformacao do modelo da relacéo essencial para o estudo de

suas propriedades

Na terceira agdo de estudo o trabalho com o “modelo aparece como 0 processo pelo
qual se estudam as propriedades da abstra¢do substancial da relagdo essencial” (DAVIDOV,
1988, p. 183). Ao transformar o modelo, os estudantes revelam o sistema conceitual no qual
esta inserido o conceito em estudo.

A orientagéo dos estudantes, para a interconexdo da relacao interna geradora de outros
modelos a partir do modelo revelado na primeira agdo, “serve de base para formar neles certo
procedimento geral destinado a resolver a tarefa de estudo e assim formar o conceito sobre a
‘célula’ inicial deste objeto” (DAVIDOV, 1988, p. 183). O nicleo da célula inicial consiste
naquela conexdo interna que possibilita deduzir outros modelos a partir da modelacéo
realizada na segunda acdo de estudo. Portanto, a célula inicial é composta por todos os

modelos que podem ser deduzidos a partir da relacdo essencial.

Entretanto, a adequacdo da ‘célula’ a seu objeto é revelada quando dela se
extraem as diversas manifestacdes particulares do objeto. Em relacdo com a
tarefa escolar isto significa deduzir sobre sua base um sistema de diferentes
tarefas particulares, durante cuja resolucdo os escolares concretizam o
procedimento geral anteriormente encontrado e, com ele, o conceito
correspondente (a ‘célula’). Por isso, a seguinte acdo de estudo consiste na
deducdo e na construcdo de um determinado sistema de tarefas particulares
(DAVIDOV, 1988, p. 183).

Na primeira acdo de estudo, o ponto de partida é o concreto real (relacdo entre
grandezas). Pelo movimento de reducdo do concreto ao abstrato, por meio de sucessivas
abstracdes, atinge-se a sua forma universal, na segunda acdo de estudo, no modelo do
procedimento geral, na forma algébrica. Na terceira acdo de estudo, inicia-se o procedimento

de ascensédo do abstrato ao concreto. Porém, o procedimento de concretiza¢do é concluido na
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quarta acao de estudo.

Quarta acao de estudo: construcéo de um sistema de tarefas particulares que podem ser
resolvidas pelo procedimento geral revelado na primeira acdo, modelado na segunda e

transformado na terceira

Na quarta acdo de estudo, concretiza-se 0 procedimento geral, tanto para revelar a
relagdo de multiplicidade e divisibilidade quanto para a resolugdo de tarefas particulares.
Ocorre, portanto, a elaboracdo e resolucdo de novas tarefas particulares, inclusive a resposta

ao problema desencadeador.

Gragas a esta agdo os escolares concretizam a tarefa de estudo inicial e a
convertem na diversidade de tarefas particulares que podem ser resolvidas
por um procedimento Unico (geral), compreendido durante a realizagdo das
anteriores acGes de estudo. O carater eficaz deste procedimento se verifica,
justamente, na solucdo de tarefas particulares; os estudantes as enfocam
como variantes da tarefa de estudo inicial e imediatamente, como se fosse
‘de golpe’ separam em cada uma a relagdo geral, orientando-se pela qual
podem aplicar o procedimento geral de solucdo apropriado (DAVIDOV,
1988, p. 183).

As acdes anteriormente apresentadas, quando devidamente organizadas pelo professor,
conduzem o pensamento dos estudantes no movimento orientado do geral ao particular, por
meio do procedimento de reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto.
Neste se reconstitui 0 movimento légico histérico ndo s6 da origem, mas também do
desenvolvimento dos conceitos e seus respectivos sistemas conceituais até atingir o estagio
contemporaneo. A partir das acfes de estudo anteriormente apresentadas, elaborou-se um
esquema geral para servir como orientacdo no desenvolvimento de cada Situagdo
Desencadeadora de Aprendizagem, cujo fio condutor consiste no movimento de reducéo do
concreto ao abstrato e ascenséo do abstrato ao concreto em torno da esséncia do conceito, no
contexto de seu sistema conceitual. Ndo se trata de uma sequéncia engessada de passos a
serem seguidos, mas de um modo geral de organizagdo do ensino para orientar de onde se
deveria partir, por onde se deveria percorrer e aonde se deveria chegar. N&o se trata de um
movimento linear, mas dialético, marcado por avancgos e retrocessos e que poderia sofrer
alteracdes. Por exemplo, em algumas Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem tomou-se
um problema para desencadear a realizacdo de cada acdo. Portanto, quatro problemas
desencadeadores no contexto de uma unica Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem.

Além disso, durante o desenvolvimento das quatro acdes de estudo foram realizadas as
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acOes de controle e avaliagdo (DAVIDOV, 1988). O controle e avaliagdo da aprendizagem
foram realizados pela professora titular da Unidade de Aprendizagem, pelos professores
pesquisadores do TedMat e pelos académicos (autoavaliacdo/reflexdo). A avaliacdo e o
controle exerceram um papel importante no processo de aprendizagem e desenvolvimento.

Em todas as aulas foi considerada a funcdo subsidiadora da avaliacdo e do controle
para o processo de aprendizagem e desenvolvimento. Por esta razdo, cabia, tanto a professora
quanto aos professores pesquisadores e académicos, avaliarem a efetivacdo, ou ndo, da
aprendizagem.

A avaliacdo foi processual, formativa e diagnostica. Durante o desenvolvimento das
aulas, os académicos refletiam coletivamente sobre seus erros e acertos, compreendiam as
causas dos erros e buscavam estratégias para chegar a solucdo correta da Situacdo
Desencadeadora de Aprendizagem. Assim, gradativamente, tornaram-se autbnomos no
processo de estudo. A autoavaliagdo possibilitou o desenvolvimento da responsabilidade
perante a aprendizagem, assim como 0 compromisso com o estudo. Além disso, foram
realizadas avaliacGes individuais. Estas foram realizadas no intervalo entre um encontro e
outro e possibilitaram que a professora titular pudesse identificar aqueles estudantes que
estavam com dificuldades, mas que ndo conseguiam manifesta-las no coletivo. Estes eram
atendidos em aulas extras. Apos o diagnéstico das dificuldades e as reflexGes com estes
estudantes sobre estas dificuldades, geralmente na aula seguinte ja conseguiam acompanhar o

coletivo.
Da totalidade a unidade de anélise e o isolado da pesquisa

Organizou-se o experimento didatico desenvolvimental por meio de SituacGes
Desencadeadoras de Aprendizagem e estudo prévio de um texto que subsidiasse as reflexdes
que seriam realizadas em aula. Os conceitos matematicos, tais como numero, adigéo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo... ndo foram abordados separadamente, mas em seus
respectivos sistemas conceituais. Nao se separou um momento ou parte das aulas para falar
sobre os fundamentos teéricos do modo de organiza¢do do ensino, como ocorre no ensino
tradicional. As reflexdes sobre os fundamentos tedricos, estudados previamente pelos
estudantes, emergiam durante as aulas, a partir da objetivacdao destes no modo de organizacgéo
do ensino em desenvolvimento. Além de desenvolverem Situa¢bes Desencadeadoras de
Aprendizagem, os académicos também elaboraram as suas préprias, pois se entende que passa

pela formacao de professores ndo so a solucdo dos problemas ja existentes, mas também a
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proposi¢do de novos problemas desencadeadores de aprendizagem.

Diante da impossibilidade de abarcar todo o experimento didatico desenvolvimental
nos limites de um artigo, elegeu-se uma unidade de analise que consiste na esséncia dessa
totalidade: o desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel tedrico, por académicos
do curso de Pedagogia.

De acordo com Vigotski (2001, p. 8), na busca por compreender o fendbmeno em sua
totalidade, “[...] decompde em unidades a totalidade complexa. [...] Um produto de analise
que, diferente dos elementos, possui todas as propriedades que sdo inerentes ao todo e,
concomitantemente, sdo partes vivas e indecomponiveis dessa unidade”. Essa proposta,
possibilitou revelar a esséncia do fendmeno investigado no movimento de reducdo do
concreto ao abstrato e ascenséo do abstrato ao concreto.

Durante o semestre, as Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem foram
desenvolvidas a partir do estudo de grandezas discretas e continuas, tais como comprimento,
valor monetario, area, volume, tempo e angulo.

A titulo de exemplificacdo, no presente artigo serd apresentada a Situagdo
Desencadeadora desenvolvida a partir da grandeza comprimento durante uma aula com inicio
as 19h15min e término as 22h30min. Trata-se de um isolado (CARACA, 1951), que reflete o
movimento e as rela¢cdes fundamentas da unidade de analise.

Desse modo, na sequéncia, apresentou-se o isolado referente ao desenvolvimento do
pensamento matematico, em nivel tedrico, mediado pelo conceito de fracdo a partir da
grandeza comprimento.

Segundo Davidov (1982), a génese do conceito de nimero natural € a mesma do
conceito de ndmero racional: a partir do estudo das grandezas. Optou-se pela grandeza
comprimento, porque, conforme Freudenthal (1975, p. 211), é “a mais matematica das
grandezas” e um dos conceitos fundamentais da geometria. A partir da medic¢éo da grandeza
comprimento, considerou-se uma situacdo na qual a unidade ndo cabe quantidade de vezes
inteira na grandeza a ser medida.

O isolado referente ao desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel teorico,
mediado pelo conceito de fracdo a partir da grandeza comprimento é composto por quatro
episddios. Cada episodio corresponde a uma agédo de estudo.

Os episodios sdo “aqueles momentos em que fica evidente uma situagdao de conflito
que pode levar a aprendizagem do novo conceito” (MOURA, 1996, p. 77). Os episodios séo
compostos por cenas que retratam o movimento do fendmeno e as mudancas na forma de

pensamento.
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A fonte de dados consiste na transcricdo, na integra, das manifestagdes dos(as)
académicos(as), da professora titular e do professor/pesquisador a partir da gravagdo do zoom.
Todos os académicos aceitaram participar da pesquisa. A fim de preservar a identidade destes

académicos, sera utilizada a letra A, de académico, seguida de um nimero para referencia-los.

Desenvolvimento

N e . . . . 1 1 .
As 19h15min iniciou-se a aula com a seguinte pergunta: qual é maior S, ou E? Foi
solicitado que respondessem no chat do zoom. A maioria afirmou equivocadamente que
1, . 1 - . . . . . .
; € maior que > sob a justificativa de que quatro é maior que dois. A partir destas respostas,

alguns professores de Matematica poderiam dizer: o problema do ensino de Matematica no
Brasil sdo os pedagogos, eles ndo sabem Matematica. Ja se ouviu essa afirmacdo algumas
vezes em cursos de formacdo continuada. Diante desta afirmacéo, questionou-se: o pedagogo
foi aluno de quem ao longo da segunda etapa do Ensino Fundamental e durante o Ensino
Médio? Foi aluno do professor de Matematica. Mas como alguém que passa tantos anos

estudando com um professor de Matematica, que considera que o problema dessa disciplina é
0 pedagogo, e chega ao final do Ensino Médio sem saber qual é maior % ou %(SANTOS,

2017)

Entendeu-se que ndo faz sentido buscar culpados, que a solu¢do ndo esta nessa busca.
Foi necessario repensar 0 modo de organizacdo do ensino de Matematica no pais e ascender
ao nivel teorico. Foi com esta perspectiva que se elaborou a Situacdo Desencadeadora de
Aprendizagem intitulada Retorno as aulas presenciais. Trata-se de uma tarefa de estudo que
pode ser introduzida a partir das reflexdes relacionadas a disciplina de Matematica, mais

especificamente sobre o conceito de nimeros racionais na forma fracionaria (Figura 1).

Figura 1: Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem.
Retorno as aulas presenciais

4 E ! '\’\ E ' !
Ol4&, académicos e académicas, tudo bem com vocés? Espero que sim!

Sou o professor Walter e preciso da ajuda de vocés. Como todos sabem, a Covid19 vem
causando muita preocupacdo em todo o mundo. Diversas pessoas ja foram infectadas e
muitas delas perderam a vida. As orientagfes para manter o distanciamento social muitas
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vezes nao sao cumpridas, o que acaba acarretando em novas infeccdes.

Na volta as aulas presenciais, para evitar a disseminacao descontrolada do virus, teremos
que cumprir varias recomendacgdes, uma delas é que os estudantes deverdo estar a uma
distancia segura uns dos outros.

O pessoal da Secretaria de Educacéo veio aqui e deixou duas carteiras na distancia que
devo deixar as demais. Mas aqui na escola ndo temos instrumentos de medi¢cdo como régua,
metro, trena, entre outros. Como devo proceder para medir a distancia que eles deixaram
entre as duas carteiras e repetir a mesma distancia no restante da sala?

Um grande abraco do professor Walter.
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2020.

Embora seja uma situacdo particular vivenciada hipoteticamente pelo professor
Walter, sua escrita estd na forma geral. Ndo ha valores predeterminados para as medidas
envolvidas no problema. Isso ocorre porque o objetivo ndo é apresentar um nimero como
resposta numerica ao professor Walter, mas o procedimento geral de solucédo que possibilita a
medicdo de qualquer comprimento, em qualquer contexto e com qualquer unidade de medida.
A situacdo do professor Walter é apenas um elemento desencadeador das reflexdes.

Apbs a leitura e reflexdo sobre a Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem,
sistematizou-se, com os estudantes do curso de Pedagogia, um dos possiveis modos de
solucdo com base no movimento conceitual proposto por Rosa (2012), Freitas (2016), Santos
(2017) e Isidoro (2019) para o desenvolvimento das agOes de estudo sobre o conceito de

fracdo, conforme segue.

Cena 1 - primeira acdo de estudo: transformacéo dos dados da tarefa de estudo com a

finalidade de revelar a relacao essencial do objeto estudado

A primeira acdo de estudo consiste na transformacdo dos dados do problema com a
finalidade de revelar a relacdo essencial do objeto estudado, “[...] certa relacdo universal do
objeto estudado, o que deve ser refletido no correspondente conceito teérico” (DAVIDOV,
1988, p. 182).

Iniciou-se a primeira agdo com a seguinte problematizacdo: em que consiste a carta?
Quais séo os problemas abordados? Durante as reflexdes, os estudantes concluiram que seria
necessario medir o comprimento da distancia entre as carteiras. Neste momento, exp0s-se 0
slide no qual constavam duas carteiras e suas respectivas cadeiras.

Informou-se que o professor Walter néo tinha instrumentos de medida padronizados
em sua escola. As opcOes que surgiram foram: um palmo e o comprimento de seu passo.
Ambas foram refutadas. O palmo, por ser uma unidade de medida muito pequena e 0 passo
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pela instabilidade de sua medida, pois poderia variar a distancia entre as carteiras e assim nao

garantir uma distancia segura entre elas.

Al - Porque se for pra gente pensar em passos, pode ser que 0 meu passo
pode ser maior que o da outra pessoa [sic].

A sugestdo aceita por todos foi um pedaco de barbante. Assim como ocorreu no
desenvolvimento historico da humanidade (CARACA, 1951), durante a primeira acéo surge a
necessidade de um instrumento para mediar o processo de medicdo (SANTOS, 2017;
ISIDORO, 2019).

A8 — O nosso instrumento de medida deve ser maleavel, né, pra que a gente
consiga dobrar, a gente tem que demonstrar pra crianga como faz esse
procedimento. [sic]

A16 — Como a gente ja falou, usando o barbante, né. [sic]

A1l — Pode ser que chegue 14 no final e ndo caiba um barbante inteiro. Entéo
a gente vai ter que chegar em uma fragdo, a gente vai ter que dividir esse
barbante pra poder calcular quanto vai caber dentro daguele pedacinho que
faltar. A gente ta usando a medida comprimento, entdo a gente tem que usar
algo semelhante a grandeza comprimento. [sic]

Ao analisarem o contexto da medicdo, algumas académicas previram a necessidade de
extrapolar os limites dos numeros naturais. Logo no enunciado da Situacdo Desencadeadora
de Aprendizagem constava um dos elementos da relagdo essencial em estudo: o comprimento
da distancia entre uma mesa e outra. Durante as reflexdes, a fim de satisfazer a necessidade
vivenciada pelo professor Walter, surgiu o segundo elemento, a unidade de medida (pedaco
de barbante), sob a justificativa de que barbante sempre tem nas escolas. Foram expostos estes
dois elementos no slide e questionou-se: mas, quanto mede a unidade de medida? E quanto
mede o comprimento da distancia entre as carteiras? Por se tratar de valores desconhecidos, 0s

estudantes sugeriram letras para representa-los, conforme segue (Figura 2):

Figura 2: Representagdo abstrata dos elementos revelados na primeira agéo de estudo.

[ )

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2020.
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Apos a representacdo por meio de letras refletiu-se sobre a relacdo de desigualdade
entre as duas medidas de comprimento: L > C e C < L. Mas, quanto L é maior que C? Ou,
quanto C é menor que L? Quantas vezes C cabe em L? Se dividir o L em partes iguais a C,
quantas partes havera? A partir das reflexdes sobre as questdes anteriores, surgiu o terceiro
elemento da relacdo essencial do conceito de nimero, o resultado da medicdo, a partir da
relacdo entre divisibilidade e multiplicidade entre as medidas L e C. De acordo com Rosa
(2012), os trés elementos que constituem a relacdo essencial que da origem a todos o0s
nimeros no campo dos reais sdo: uma grandeza a ser medida, uma unidade de medida e 0
resultado da medicdo. Apds a revelacdo destes elementos, prosseguiu-se para a segunda acéo
de estudo.

Cena 2 - segunda acéo de estudo: modelacdo da relacdo essencial nas formas objetal,

gréafica e literal

A segunda acdo de estudo consiste na modelacdo da relacdo essencial nas formas
objetal, gréafica e literal. A relacdo de multiplicidade e divisibilidade foi revelada na primeira
acdo de estudo. Mas como representa-la no plano objetal?

A7 — Tem que saber quantos tém de barbante primeiro, ou tem que saber
quantos cabem do comeco até o fim ali.
Al18 — A gente tem que saber quantas vezes o C cabe em L, né. [sic]
A8 — Tem que realizar o experimento objetal, ver quantas vezes o barbante
vai se encaixar ali.
Para saber a distancia entre as carteiras expostas no slide, mediu-se com o barbante e
marcou-se com um traco cada unidade de medida, até atingir a distdncia total entre as

carteiras, ou seja, até detectar quantas vezes a medida C cabia na medida L (Figura 3).

Figura 3: Modelag&o objetal da relacéo essencial.
p— & —

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.

Assim, durante a execucdo da medigdo, os académicos constataram a quantidade de

vezes que a unidade cabia (divisibilidade) ou se repetia (multiplicidade) na grandeza em
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medicdo: cinco unidades.
A introducédo do conceito a partir das grandezas discretas e continuas é primordial para
a apropriacdo do conceito de fracdo. Na primeira acdo de estudo, os elementos revelados
foram abstraidos ao serem representados por letras. Agora, faz-se necessaria uma nova
abstracdo, porém da relacdo entre estes elementos. Inicialmente, sugeriu-se que 0s estudantes

representassem esta relacdo na reta numérica (Figura 4):

Figura 4: Modelacdo grafica da relagdo essencial.

C C C C C

e i s Sl

1 1 I |
1 2 3 _,,,,4_/1

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2020.

A opcédo pela grandeza comprimento se deu em funcdo de ela possuir uma relagédo
interna com a reta numérica, uma vez que a finalidade da equipe consistia em revelar a génese

do conceito de nUmero no contexto matematico:

All — Pode usar uma reta numérica. Cada unidade de barbante que a gente
vai acrescentando em L, vai adicionando na reta.

Com a representacdo na reta numeérica no slide (Figura 4), realizaram-se 0s seguintes
guestionamentos: quantas vezes a unidade de medida (C) coube no comprimento da distancia

entre as carteiras (L)? L é igual a quantos C? Quantas vezes L foi dividido em partes iguais a
C? A conclusao dos académicos foi que % = 5 e L = 5C. Estes modelos refletem uma situacédo

particular na qual a unidade de medida cabe cinco vezes na grandeza a ser medida. Porém, no
processo de abstracdo faz-se necessario atingir a abstracdo maxima da relacdo essencial. Esta
é atingida no contexto das seguintes reflexdes: como representar a relagdo entre os valores L e

C para qualquer medicdo, independentemente do seu resultado? Considerando n o resultado
desconhecido das infinitas possibilidades da medicéo, tem-se o seguinte modelo literal: % =n
eL=Cn.

Na primeira acao de estudo, ficou combinado que seria sugerida ao professor Walter a
utilizacdo de um barbante e, na segunda acao, partiu-se do pressuposto que 0 comprimento do
barbante caberia um nimero inteiro de vezes no comprimento da distancia entre as carteiras.

Mas, se ndo couber, como o professor Walter podera proceder?
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Cena 3 - terceira acao de estudo: transformacéo do modelo da relacéo essencial para o

estudo de suas propriedades

Na terceira acdo, introduziu-se a necessidade de transformacéo do modelo da relagéo
essencial revelada na primeira agdo e modelada na segunda a partir da seguinte hipétese: e se
a unidade de medida ndo couber uma quantidade inteira de vezes, como o professor Walter
devera proceder? Assim como na acdo anterior, procedeu-se a medi¢do da mesma distancia

entre as carteiras, porém o comprimento da unidade de medida um pouco maior (Figura 5):

Figura 5: Representacdo objetal da necessidade de transformacéo do modelo.

£ .8 ..41 - "
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2020.

Qual o resultado da medicdo anterior (Figura 5)? Como expressar, por meio de
namero, o resultado da medicdo anterior? A primeira sugestdo foi cortar o barbante até atingir
uma medida que caiba uma quantidade exata de vezes no comprimento da distancia entre as
carteiras. ApOs concluirem que esse processo poderia ser muito demorado, optaram por
verificar que tanto do barbante coube na parte em que ele ndo coube inteiro, conforme a

seguinte cena:

AT - Néo deu inteiro!

A8 - Tem que dividir o barbante, né? [sic]

A4 - A grandeza L termina na carteira, mas a C termina apds a carteira.

A4 - Pode dobrar.

A19 - Em partes iguais, né? [sic]

A4 - Dai estabelece uma unidade de medida intermediéria.

A9 - A ideia é usar a fracdo, por isso devemos dobrar o barbante pra que
sobre um pedaco pra gente incluir definitivamente a fracéo. [sic]

Primeiro dividiram o barbante em duas partes iguais. Ao constatarem que duas partes
ndo seriam suficientes, dividiram por quatro e representaram 0 processo na reta numérica
(Figura 6):
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Figura 6: Representacdo grafica do modelo transformado.

foxesl

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2020.

A partir da representacdo na reta numérica (Figura 6), questionou-se: em quantas

partes a unidade de medida béasica (C) foi dividida? Quantas unidades intermediarias (%)

foram utilizadas na ultima aplicacdo de C sobre L? Quantas partes de C foram utilizadas?

Qual ¢é o valor aritmético da medida até entdo desconhecida e representada algebricamente

pela letra L? A partir das reflexdes, a turma concluiu, de forma adequada, que L = 3C + ZC,

com a seguinte justificativa:

A4 — Porgue foi trés C inteiros, o outro foi subdividido em quatro partes, deu

trés quartos de C. [sic]
A7 —Trés C mais trés quartos de C.
A5 — Trés mais trés quartos.

Na cena anterior, as académicas justificam o porqué de cada elemento do modelo a

que chegaram. Porém, o modelo L = 3C + %C reflete uma situacdo particular na qual a

unidade de medida béasica cabe trés vezes inteiras, mais trés quartos dela. No entanto, qual

seria 0 modelo valido para qualquer situacdo, independentemente da quantidade de unidades

de medidas basicas e intermediarias? As reflexdes foram conduzidas com base em Santos

(2017) e atingiu-se com a turma a seguinte sintese (Figura 7):

Figura 7: Representacdo literal do modelo transformado.

Modelo universal para a medigao de qualquer comprimento a
parﬂrde 1 |‘ idade de selida Bhdehe
Medida do 1
comprimento da L= + &
distincla em  _—— " c.w PC 'Kc\
vl N T Quantidade de
7 / \ vezes que a
/ / \\ intermediiria
/_/ Quantidade de \ se repete (K)
Unidade de -~ Unidades de Medida ~ Quantidade de
Medida Basica (C) Basica que fol vezes que o

utilizada inteira (W)  unidade basica foi
subdividida (P)

8 C = Uma unidade
W,KePe|N* 0<K<P
LeQ.*

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2020.
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Ao atingir o modelo geral, valido para a medicao de qualquer comprimento a partir de
qualquer unidade de medida bésica, inclusive as padronizadas, a turma concluiu a terceira
acao de estudo.

Nesta terceira acdo, o numero fracionario foi introduzido a partir da medicdo em que a
unidade de medida basica ndo cabia um nimero inteiro de vezes no comprimento da distancia
entre as carteiras. Porém, o procedimento utilizado para introducdo do nimero facionario foi o
mesmo adotado na segunda acdo de estudo para 0 numero natural. 1sso porque, de acordo com
Rosa (2012), a relacdo essencial que da origem ao numero natural € a mesma que da origem
ao namero racional.

Apo6s a transformacdo do modelo, ocorre, na quarta acdo de estudo, a generalizacao
tedrica por meio da elaboracdo de novas tarefas que podem ser resolvidas por meio do

procedimento geral revelado e abstraido nas a¢cdes anteriores.

Cena 4 - quarta agdo de estudo: construcdo de um sistema de tarefas particulares que

podem ser resolvidas por um procedimento geral

Na quarta acdo de estudo, faz-se necessario refletir sobre outras situacfes, outras
grandezas e outros contextos. Diante dos limites de paginas do presente artigo, sera
apresentado a seguir um exemplo pensado com a turma: supds-se que, ao medir a distancia
entre as carteiras, o professor Walter tenha aplicado sobre a medida L cinco barbantes
inteiros. Ao final da medicéo, dividiu o barbante em seis partes iguais e utilizou apenas 4
destas partes. Qual sera o resultado dessa medicdo? A partir do modelo transformado, é

possivel concluir que L:1.5+%.4, portanto, L=5C + %C.

As quatro agOes anteriormente relatadas foram desenvolvidas durante um encontro
(das 19h15min as 22h30min). Atingiu-se um nivel de abstracdo e generaliza¢do consideravel.
Entendeu-se que este grau de abstracdo deve-se ao experimento objetal, mesmo que
representado em um slide. As modelag6es, tanto objetal quanto grafica e literal, refletiam a
esséncia revelada no plano objetal, e foram aceitas pela turma sem objecdes e que se envolveu
durante a solucdo de forma autbnoma. Em momento algum assumiu-se a postura de expositor
de conteldo, apenas se questionava. E estes questionamentos faziam emergir na turma
exatamente aquilo que se explicaria em uma aula expositiva. Mas, diferentemente dos
resultados obtidos nas aulas expositivas, nas quais 0s alunos assumem uma postura passiva,
aqui os estudantes refletiram coletivamente e elaboraram suas sinteses. Sinteses estas ja

produzidas pela humanidade ao longo da historia que subsidiou o exercicio da funcéo desta
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equipe enquanto orientadores do processo de aprendizagem dos académicos.

Consideracoes finais

Investigou-se o desenvolvimento do pensamento matemaético, em nivel tedrico, por
estudantes do curso de Pedagogia de uma universidade localizada no sul do estado de Santa
Catarina, Brasil.

Realizou-se um experimento didatico desenvolvimental, com um semestre de duracéo.
Os conceitos foram abordados no contexto de seus sistemas conceituais, a partir da relacéo
entre grandezas, no movimento de reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao
concreto, por meio das quatro acdes de estudo propostas por Davydov.

Na especificidade do presente artigo, focou-se em um isolado da pesquisa referente ao
desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel tedrico, mediado pelo conceito de
fracdo a partir da grandeza comprimento.

Durante o experimento didatico, os colaboradores da pesquisa definiram a esséncia do
conceito de fragdo como a relagcdo de multiplicidade e divisibilidade entre duas grandezas de
mesma natureza: uma tomada como unidade de medida e a outra como a grandeza a ser
medida. Na primeira acdo de estudo, revelaram-se estes elementos.

Na segunda acdo, a partir da necessidade de se saber quantas vezes a unidade de
medida cabia na grandeza em medicdo, iniciou-se 0 processo de modelacdo. Primeiro no
plano objetal (virtual) e depois, por meio de sucessivas abstracbes, no plano grafico e literal.
Ao atingir a abstracdo maxima, concluiu-se o procedimento de redugdo do concreto ao
abstrato.

Na terceira acdo de estudo, iniciou-se o procedimento de redugcdo do concreto ao
abstrato a partir da necessidade de subdivisdo da unidade de medida. A satisfacdo de tal
necessidade ocorreu a partir do modelo revelado e abstraido nas agdes anteriores, porem,
transformado e concretizado durante a solucdo de diversas tarefas particulares na quarta agéo
de estudo.

Nesse movimento, emergiu o conceito de fragdo na interconexdo das significacdes
algébricas e aritméticas e no contexto de um sistema conceitual que envolveu grandeza
comprimento, unidade de medida béasica, unidade de medida intermediaria, divisdo,
multiplicacdo, adi¢do, expressdo numeérica, expressdo algébrica, incognita, variavel, equacéo,
entre outros.

Além disso, ressalta-se que a finalidade no isolado em analise foi revelar a génese do
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conceito de numero fracionario, em nivel teorico, a partir da grandeza comprimento na
formacéo inicial de professores. Portanto, a grandeza comprimento néo se constitui no objeto
de ensino, mas em um meio para subsidiar as reflexdes sobre a génese e o desenvolvimento
do conceito de numero fracionario. No entanto, a partir das reflexdes anteriores, pode-se dar
continuidade e introduzir o ensino das unidades de medidas padronizadas de comprimento.

Entende-se que o modo de organizacdo de ensino, que se apresentou no decorrer do
presente artigo, supera aquele predominantemente desenvolvido no Brasil que toma como
ponto de partida a contagem de pedacos de pizzas, pedacos de chocolate (FREITAS, 2016;
SANTOS, 2017; ISIDORO, 2019). Ou seja, geralmente, toma-se a grandeza discreta, por
meio da contagem de pedacos de alguma coisa em detrimento da esséncia do conceito de
fracdo, a partir da relacdo de divisibilidade e multiplicidade e entdo os estudantes chegam ao
ensino superior sem conhecer fracao.

Finaliza-se o presente artigo com a certeza de que ndo se esgotou a problematica
referente ao processo de ensino e aprendizagem do conceito de fracdo. Sugere-se que as
futuras pesquisas referentes a este sistema conceitual incidam nas operacdes basicas a partir
da esséncia do referido conceito, no contexto da indissociabilidade entre aritmética, algebra e
geometria no movimento de reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao

concreto por meio das quatro a¢des de estudo.
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