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RESUMO

O objetivo deste estudo consiste em investigar o processo de origem e o desen-
volvimento de elementos caracteristicos do ensino desenvolvimental de Davydov
durante a introdugdo dos conceitos de multiplicacio e divisdo com académicas de
um curso de pedagogia, por meio de um experimento didatico desenvolvimental.
Para a apreensio da realidade pesquisada, acompanhamos os 15 encontros semanais,
com duragio de 3 horas cada, com 23 académicas. Consideramos trés momentos de
andlise: 1) ponto de partida; 2) processo de aprendizagem; e 3) ponto de chegada.
Expusemos os resultados por meio de episédios formativos que apontam alguns
indicios de superagio de elementos do modo de organizagio do ensino empirico
pelo tedrico, no processo de aprendizagem das académicas, tais como: revelagio
e modelag¢do da relagio nuclear dos conceitos e sistemas conceituais a partir das
relagdes entre grandezas na interconexdo das significagbes aritméticas, algébricas
e geométricas.
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LIGHT OF DEVELOPMENTAL TEACHING THEORY

ABSTRACT

This study aims at investigating the origin and development process of
characteristic elements of Developmental teaching by Davydov during
the introduction of multiplication and division concepts with students
of a Pedagogy faculty through a developmental didactic experiment. To
apprehend the researched reality, the 15 weekly encounters were followed,
each lasting 3 hours, with 23 students. Three moments of analysis were
considered: 1) starting point; 2) learning process; and 3) arrival point.
Results were exposed through training episodes that point out some
evidence of overcoming elements of organization of empirical teaching
by the theoretical one in the students’learning process, such as: revealing
and modeling of relationship core of concepts and conceptual systems
from the relations among greatness in the interconnection of arithmetic,
algebraic, and geometric relations.
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MODO DE ORGANIZACION DE ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS BAJO LA LUZ DE LA TEORIA
DE LA ENSENANZA DEL DESARROLLO

RESUMEN

El objetivo de este estudio consiste en investigar el proceso de origen y
desarrollo de elementos caracteristicos de la Ensefianza del desarrollo
de Davydov durante la introduccién de los conceptos de multiplicacién
y divisién con estudiantes de una Facultad de Pedagogia por medio de
un experimento didactico del desarrollo. Para la aprehensién de la reali-
dad investigada, fueron acompafiados los 15 encuentros semanales, con
duracién de 3 horas cada, con 23 estudiantes. Fueron considerados tres
momentos de anilisis: 1) punto de partida; 2) proceso de aprendizaje; y 3)
punto de llegada. Los resultados fueron expuestos por medio de episodios
formativos que apuntan algunos indicios de superacién de elementos del
modo de organizacién de la ensefianza empirica por el teérico, tales como:
revelacién y modelacién de la relacién nuclear de conceptos y sistemas
conceptuales desde las relaciones entre grandezas en la interconexién de
las significaciones aritméticas, algébricas y geométricas.

PALABRAS CLAVE
teoria de la ensefianza del desarrollo; educacién matemadtica; facultad de pedagogia;

entrenamiento de profesores.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e a inovagio de um pais passam
pelos portdes da apropriagio, por parte dos estudantes, desde a educagio bdsica,
dos conhecimentos matemadticos em nivel cientifico. Mas, de modo geral, o siste-
ma educacional brasileiro vem promovendo o desenvolvimento do pensamento
empirico, a partir do ensino dos conhecimentos fragmentados e simplificados,
apresentados aos estudantes jd em sua forma abstrata, por meio de uma sequéncia
de passos prontos para serem memorizados (Amaral, 2018; Lemes e Cedro, 2015;
Silva, 2018; Souza e Esteves, 2018).

Como resultado, os dados do Sistema de Avaliagdo da Educa¢io Bisica
(Saeb), divulgados pelo Ministério da Educagio (MEC), em 2017, indicam que
sete de cada dez alunos, ao concluirem a educagio bésica, demonstram nivel insu-
ficiente em matemadtica (Brasil, 2016). Resultado similar também foi constatado
pelo Programa Internacional de Avaliagio de Alunos (Pisa), principal avaliagio
educacional internacional, na qual, entre os 79 paises avaliados em 2018, o Brasil
ficou na 712 posigdo em matemadtica.

Com todas as ressalvas a esse tipo de avaliagdo, esse baixo desempenho dos
estudantes brasileiros decorre, dentre outros fatores, do modo de organizagdo do
ensino vigente, no qual predomina o pensamento empirico (Rosa e Antunes, 2021).
As consequéncias para o desenvolvimento do pensamento em nivel teérico/cientifico
sdo danosas e impactam negativamente vdrios aspectos, inclusive os resultados das
avaliacdes oficiais.

) Isso significa que devemos organizar o ensino em fungio de tais avaliagoes?
Obvio que nio. Isso significa que devemos organizar o ensino de modo que pos-
sibilite a apropriagdo da esséncia dos conhecimentos, da relagdo genética inicial,
essencial, nuclear, que permita a aplicagio dos respectivos conhecimentos nas
diversas situagdes particulares (Davydov, 1982). Tal relagdo nuclear também nio é
considerada no ensino brasileiro, geralmente sio ensinados exemplos particulares,
empiricamente. E, entdo, os estudantes s6 conseguem resolver exercicios parecidos
com aqueles vistos em sala, seja nas provas oficiais ou em situagdes do dia a dia
(Rosa, 2012).

E neste contexto educativo (educagio bisica) que sido formados os futuros
professores. Nos cursos de licenciatura, a légica ndo tem sido muito diferente da-
quela que sustenta a educagdo bdsica e os professores recém-formados tendem a
repetir o conteido e o método de ensino que receberam na educagio bdsica e no
ensino superior (Matos, 2017).

Portanto, é necessdrio repensar, no sistema educacional brasileiro, o modo
de organizagio de ensino vigente, tanto o conteido quanto a metodologia, desde
a educagio basica até a formacio de professores (Freitas, 2016 e Isidoro, 2019;
Fontes, 2019). Uma das possibilidades para subsidiar o repensar consiste no ensino
desenvolvimental (Libaneo e Freitas, 2017).

A Teoria do Ensino Desenvolvimental foi formulada por Vasily Vasilyevich
Davydov com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico
contemporéneo nos estudantes. Para o autor em referéncia, o pensamento humano
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caracteriza-se pelas “particularidades da generalizagio, em unidade com os processos
de abstragio e formagio de conceitos” (Davidov, 1988, p. 100, tradugio nossa). Ele
pode ocorrer de duas formas: pela 16gica formal (aspecto imediato, direto e externo)
ou pela légica dialética (aspecto mediatizado, interno, ligado a esséncia do objeto).

Para Davidov (1988, p. 104, tradugio nossa), “o pensamento que se realiza
com a ajuda das abstragdes e generalizagdes de cardter 16gico-formal somente leva
a formar os chamados conceitos empiricos”. Eles revelam apenas a aparéncia em
seu aspecto imediato e direto, descrevem somente os resultados do pensamento
empirico por meio de tarefas que classificam, comparam e identificam os objetos
em seus tragos comuns, externos. Porém, o pensamento empirico néo é o caminho
mais efetivo para os dias atuais (Davidov, 1988).

O nivel requerido atualmente é o do pensamento teérico moderno, em que
“[...] poe em evidéncia as passagens, o movimento, o desenvolvimento, gragas ao qual
pode examinar as coisas de acordo com a natureza prépria destas” (Davidov, 1988,
p- 108, tradugio nossa). O pensamento tedrico decorre dos conceitos cientificos.
Esse possibilita revelar a esséncia do objeto, sua conexido interna, e requer que os
estudantes considerem os objetos e fendmenos em um sistema que contemple as
relagdes dentro de uma totalidade.

Em sintese, Davydov (1982) propde que a educagio escolar organize o en-
sino com a finalidade de promover o desenvolvimento do pensamento teérico dos
estudantes, a partir da apropriagdo de conhecimentos cientificos.

No que se refere a matemadtica, o ensino desenvolvimental prevé que os
conceitos sejam abordados a partir da revelagdo e modela¢do do nicleo conceitual
no estudo das relagbes entre grandezas discretas e continuas, na indissociabilidade
entre aritmética, dlgebra e geometria (Davydov, 1982; Davidov, 1988; Rosa, Moura
e Damazio, 2019).

Por outro lado, no modo de organizagio de ensino predominantemente
desenvolvido no Brasil, as significa¢des aritméticas, algébricas e geométricas
geralmente sdo apresentadas aos estudantes de forma fragmentada. O estudo
das grandezas aparece ao final dos livros diddticos ou diluido em capitulos iso-
lados, sem interconexdo com os demais conceitos que comumente emergem da
contagem de grandezas discretas e da dicotomia entre concreto e abstrato (Rosa
e Galdino, 2017).

Faz-se necessdrio, portanto, repensar o modo de organizag¢io de ensino
predominantemente desenvolvido no Brasil de modo que ocorra o processo de re-
dugio do concreto ao abstrato e a ascensdo do concreto ao abstrato (Rosa e Hobold,
2016). “O movimento do sensorial-concreto ao concreto por meio do abstrato no
pensamento € a lei universal do desenvolvimento do conhecimento humano, a qual
ocupa posicio especial na dialética materialista” (Kopnin, 1978, p. 163).

No estigio da percep¢io sensorial da realidade, o conhecimento recebe os da-
dos, o material, sem o qual ndo se pode avancar nem um passo. No estdgio do
pensar abstrato, se busca o que constitui a base, a unidade da diversidade. No
estdgio da reproducdo mental do concreto, o circulo em certo modo de fecha
no ponto de partida, porém, sobre uma nova base: a diversidade se nos apre-
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senta ja ndo como um conjunto caético de aspectos e relagdes, mas como uma
unidade organizada subordinada a determinadas leis. O concreto mentalmente
reproduzido aparece jd nio em forma de somas de diversos dados, observagaes,
fatos, proposi¢des separadas, etc., mas como um saber sobre os fenémenos ilu-
minados por uma ideia tnica. (Ilienkov, 2006, p. 160)

O movimento do pensamento de redugio concreto ao abstrato consiste na
separac¢do do universal como esséncia e lei do desenvolvimento do sistema e leva
a formagio do conceito. “S6 no processo de ascensio ao concreto mental, e dentro
dele, o conceito revela sua genuina importincia tedrica e seu contetido inicial, ela-
borando em si os dados da contemplagio e representagio, de todo o conjunto de
referéncias fiticas sobre o objeto.” (Davidov, 1988, p. 357)

A passagem do concreto ao abstrato e deste ao concreto nio pode ser em-
pirica, ndo pode ser fragmentada, ndo pode ser rasa. E preciso considerar, desde
o concreto ponto de partida, as reflexdes em nivel teérico. Para tanto, ao realizar
experiéncias préticas, objetais, o estudante deve refletir sobre elas teoricamente
(Davydov, 1982; Davidov, 1988; Rosa, Moura e Damazio, 2019).

Mas como organizar o ensino de matemdtica a partir de experiéncias pré-
ticas na unidade entre concreto e abstrato no Ambito tedrico? Como articular as
significa¢des aritméticas, algébricas e geométricas em um dnico conceito ou sistema
conceitual? De que forma o estudo das grandezas pode dar origem a diferentes
conceitos matemdticos? Em outras palavras, como organizar o ensino de matematica
com base na Teoria do Ensino Desenvolvimental?

Em busca de respostas aos questionamentos anteriormente apresentados,
acompanhamos, durante o segundo semestre de 2017, as aulas da disciplina relacio-
nada ao ensino de matemadtica do curso de pedagogia de uma universidade comu-
nitdria localizada no Sul do Brasil que segue os principios teéricos e metodolégicos
da Teoria do Ensino Desenvolvimental (Rosa e Santos, 2020).

Dentre os diversos sistemas conceituais abordados na disciplina, focamos
naquele constituido pelas relagdes de multiplicagdo e divisdo, dada a sua relevancia
para a educagdo matemadtica bésica. A relagdo de multiplicidade e divisibilidade dé
origem a tabuada e, portanto, interfere no estudo de varios conceitos ao longo de
todo o ensino fundamental e médio (Rosa e Hobold, 2019).

Tais delineamentos nortearam o processo de constitui¢do do objetivo de
pesquisa, que consiste em investigar a origem e o desenvolvimento de elementos
caracteristicos do ensino desenvolvimental durante a introdugdo dos conceitos de
multiplicagdo e divisio em um curso de pedagogia.

Para tanto, realizamos uma investigagio experimental, por meio de um
experimento didético desenvolvimental. Essa metodologia de pesquisa, proposta
por Davidov (1988), permite ao pesquisador investigar o processo de ensino e
aprendizagem no contexto em que ele ocorre. De acordo com Davidov (1988),
o experimento diditico desenvolvimental caracteriza-se pela intervengio ativa
do pesquisador nos processos que ele investiga e “aparece como metodologia de
educagio e ensino experimentais que impulsionam o desenvolvimento.” (Davidov,
1988, p. 196, tradugio nossa, grifo do autor)
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Para a apreensio da realidade pesquisada, acompanhamos os 15 encontros
semanais, com durag¢do de 3 horas cada. Assumimos a docéncia em 2 encontros,
nos quais refletimos sobre o modo de organizagio do ensino sobre os conceitos de
multiplicagdo e divisdo, com 23 académicas, todas do sexo feminino, matriculadas
na 42 (quarta) fase do curso. A turma era bem diversificada do ponto de vista
de idade, com académicas de 18 a 48 anos. No inicio do semestre, a maioria da
turma jd estava em inicio da carreira docente, por meio de estigios remunerados
e atuando como professora auxiliar de estudante com necessidades especiais.
A maioria relatou que passou por dificuldades com a matemadtica na educagio
basica e que essas dificuldades se tornaram, no decorrer dos anos, em aversio a
essa disciplina. Tal aversio provocou ansiedade e preocupagio com o inicio da
unidade de aprendizagem de matemadtica no curso de pedagogia. Ao longo do
semestre, as insegurangas provocadas pelas experiéncias negativas anteriormen-
te vivenciadas foram gradual e parcialmente arrefecidas. No 7° e 8° encontros
assumimos a docéncia em cardter investigativo. Esses 2 encontros constituem o
recorte da presente pesquisa, porém sem desconsiderar as relagées dele com os
demais momentos da disciplina.

O recorte para o presente artigo foi detalhado por meio da apreensio de
3 episédios formativos capturados em 3 momentos distintos, mas interconecta-
dos: 1. primeiro dia de aula do semestre letivo (avaliagdo inicial); 2. decorrer do
semestre (experimento didético desenvolvimental com dois dias de duragio) e 3.
ao final do semestre (avaliagio das compreensdes finais), por meio da elaboragio
de um novo plano de ensino e desenvolvimento com estudantes dos anos iniciais
do ensino fundamental.

No decorrer do semestre, estruturamos e reestruturamos o experimento
diddtico desenvolvimental, com uma sequéncia de tarefas, a partir dos estudos de
Crestani (2016) sobre o ensino desenvolvimental, e desenvolvemos com as acadé-
micas no 7° e 8° encontros.

Esses trés momentos foram capturados em gravagdes de dudio, video e re-
gistro fotografico, por meio dos seguintes instrumentos: gravador de voz, filmadora,
mdquina fotogréfica e didrio de campo. Registramos as manifestagdes orais e escritas
das académicas nas conversas individuais e coletivas durante o desenvolvimento das
tarefas. Os dados apreendidos foram organizados e analisados conforme expomos
na sequéncia.

0 EXPERIMENTO DIDATICO DESENVOLVIMENTAL

Durante a realiza¢io do experimento, apreendemos os dados de pesquisa e
sistematizamos por meio de episédios formativos compostos por cenas, que foram
organizadas em flashes: falas transcritas, fotografias e figuras captadas no experi-
mento didatico desenvolvimental. As cenas e os correspondentes flashes refletem as
manifestagoes das académicas no processo de resolugio e corre¢ido de tarefas sobre
os conceitos de multiplicagdo e divisdo. Os flashes estio seguidos do nome de cada
académica, por solicitacdo das préprias colaboradoras da pesquisa, que optaram
por serem identificadas.
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O recorte da pesquisa, para o presente artigo, incide nas manifestagées das
académicas durante o desenvolvimento da primeira tarefa sobre os conceitos de
multiplicagdo e divisdo, conforme segue.

EPISODIO FORMATIVO - INTRODUGAO DOS CONCEITOS DE MULTIPLICACAO E DIVISAOQ

O presente episédio formativo ¢ constituido por 2 (duas) cenas, nas quais
expressamos o movimento realizado durante a resolugio coletiva da primeira
tarefa sobre os conceitos de multiplicagdo e divisdo. A primeira tarefa consistia na
medi¢io, com uma xicara tomada como unidade de medida bésica, de um volume
de liquido que estava em um recipiente maior. Tomamos como ponto de partida
o objeto concreto sensorialmente dado aos érgios dos sentidos. Esse movimento
teve como ponto de partida a relagdo entre medidas, a partir de um experimento
objetal que envolvia a medi¢io da grandeza volume. Nesse episédio ocorreram
a revelagdo e a transformacio dos elementos da relagdo nuclear dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo bem como sua modelacdo nas formas objetal, grafica e
literal, por meio de elementos algébricos, geométricos e aritméticos.

* Cena 1 - O pensamento tedrico como ponto de partida do experimento objetal

E composta por sessenta e um fashes (61F), capturados durante a resolugio
da tarefa 1, no contexto coletivo. Nesse dia, as carteiras estavam organizadas em
forma de U, desse modo as académicas estavam uma ao lado da outra e, ao lado,
na mesa da professora, dispusemos os recipientes que possibilitaram a reflexdo no
plano objetal. Refletimos sobre a origem do pensamento tedrico no contexto do
experimento objetal, por meio da pratica da medigdo. Essa cena é composta pela
andlise da primeira parte do processo de resolugio coletiva da tarefa, na qual apre-
sentamos, primeiramente, o volume de liquido a ser medido (K) e a unidade de
medida basica (A), conforme Fotografia 1.

A partir dessa informagio, surge a questdo central: o volume de liquido de
medida K ¢ formado por quantas unidades A? O ponto de partida para a resolugio
da tarefa € a relagdo entre grandezas, ou seja, a medi¢io da grandeza volume (volume
de liquido na cor azul). Nesse sentido, hd necessidade de revelar o valor aritmético
do volume de liquido cuja medida algébrica é K, a partir da unidade de medida A,
expressa pela capacidade do recipiente menor (unidade de medida bésica). Assim,
ndo hd um valor especifico para K. Poderia ser 10, 20, 30, enfim, qualquer valor.
Trata-se, portanto, de uma tarefa particular, porém de cardter geral, dada por meio
do seguinte enunciado: o volume de liquido de medida K é formado por quantas
unidades A?

Para o processo de solugio, as académicas sugeriram que realizdssemos a
transferéncia do liquido de volume K por meio do recipiente com capacidade A
para outro recipiente (experimento objetal). Durante o processo, direcionamos as
reflex6es a fim de gerar a necessidade de realizar a transferéncia com um recipiente
maior que A, denominado unidade de medida intermedidria. Assim, a relagdo nu-
clear dos conceitos de multiplicagio e divisao foi revelada, a partir do experimento
objetal, conforme flashes a seguir:
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2017
Fotografia 1 - Volume de liquido a ser medido (K) e unidade de medida basica (A).

01- Nilma:
02- Fabiana:
03- Mestranda:

[...] a gente ndo sabe a quantidade que tem.
Entdo, precisa de uma medida maior.
T4, uma medida intermedidria. Mais alguma sugestao?

[sic]

04- Silvia: — Mas a medida intermedidria ja é o A, né [sic]?

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

06- Mestranda: — A Fabiana sugeriu...

07- Fabiana: — Uma outra medida. Uma medida intermedidria que nido
seja A.

08: Mestranda:

09- Fabiana:
pequeno.

10- Mestranda:

11- Margarida:

Mas para que uma outra medida?
Para ndo ter que fazer tantas vezes, porque o A é muito

Mais alguém tem alguma outra sugestio?
Precisava de um outro recipiente para passar o liquido.
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12: Mestranda: — Entio, eu tenho aqui um outro recipiente como a Mar-
garida sugeriu, do mesmo formato e tamanho, certo? Qual é a sugestio agora?

13- :Introdugio do terceiro recipiente a partir da sugestio de
Margarida

14- Mestranda: — J4 temos outro recipiente. Vou utilizar a capacidade de
A para fazer a transferéncia?

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

16: Mestranda: — Entio, a sugestdo de vocés é fazer a transferéncia [com
a medida A]. Mas serd que vai ser demorado?

17 Académicas: — Eu acho que vai.

18- Mestranda: — Trabalhoso?

19- Académicas: — Vai.

20- Mestranda: — Entio, qual seria a sugestio?

21 Ana Carolina: — Eu acho que tem que ser outro recipiente maior que
A e nio do tamanho do K.

22- Mestranda: — Entio, eu tenho outro recipiente de capacidade C.

23- : Introdugio da unidade de medida intermedidria.

24- Mestranda: — Como que nés podemos denomind-la? Jd surgiu essa
questdo na sala.

25- Académicas: ~Unidade de medida intermediéria.

26* Mestranda: — Unidade de medida intermedidria, porque nds temos
K que representa o qué?

27- Académicas: — O total.

28 Mestranda: — Comparando C com K, ele ¢ intermedidrio. E compa-
rando com A também é intermedidrio. Entdo temos trés medidas diferentes, quais
sdo elas?

29- Académicas: — K, C e A.

30- Mestranda: — O que representa o K?

31- Académicas: — O total.

32- Mestranda: — Temos C?

33- Académicas: — Medida intermedidria.

34- Mestranda: — Qual € a outra?

35- Académicas: — A.

36° Mestranda: — A, unidade de medida bésica. Entdo, para fazer uma
transferéncia mais rdpida, do que nés precisamos?

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

38: Mestranda: — Vamos ver quais sdo as opinides?

39- Margarida: — Eu acho que tu usa a bésica para colocar em C pra ver
quanto vai dar [sic].

40- Mestranda: — E depois?

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

42- Mestranda: — Entio, a sugestdo ¢ transferir o liquido com C?
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43- Julia: — Acho que seria pegar o C para ver quantos A cabe em C e depois
quantos C cabe dentro do K [sic].

44+ Mestranda:

45+ Ana Carolina: —Eu acho que é duas vezes o C, né [sic].

46 Mestranda: — Entio, eu pego o liquido, passo para o C e passo para
c4 (aponta para o recipiente igual a K que estd vazio) até acabar o liquido. E isso?

47+ Académicas:

48+ Margarida: — Isso, mas primeiro passa o A para o C.

49- Mestranda: — Preciso de uma ajudante aqui. Quem pode ser voluntaria?

50- : Participacio de Clarice no experimento objetal.

51- : Momento da transferéncia do liquido do recipiente K, por
meio da unidade bédsica A para o recipiente C, unidade de medida intermediaria.
Em sintese, A coube trés vezes em C.

52- Mestranda: sabemos que A cabe quantas vezes em C?

53: Académicas: — Trés vezes.

54- Mestranda: — Qual é o préximo passo?

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

56 Fabiana: — Passar o liquido do C para o recipiente vazio.

57- : Momento da transferéncia do liquido do recipiente K, por
meio da unidade de medida intermedidria C para o recipiente vazio, igual a K.

58: Mestranda: — Entio, C coube quantas vezes em K?

59- Académicas: — Cinco.

60 Mestranda: — Uma vez, duas vezes, trés vezes, quatro vezes, cinco vezes.

61 : Contagem da quantidade de unidades de medidas intermedidrias.

As reflexdes desencadeadas pelo processo de resolucgio da tarefa geraram a
seguinte necessidade: “Precisava de um outro recipiente para passar o liquido” (Mar-
garida, 11F). Nesse momento, apresentamos outro recipiente de mesmo formato e
capacidade de medida K. Instigamos as académicas a pensarem se a transferéncia
com a unidade de medida A seria demorada e trabalhosa, por ser muito pequena
(16F; 18F). As académicas concluiram que sim, e surge a reflexdo sobre como
agilizar o processo.

A partir da necessidade de transferir o liquido de modo mais rapido, Ana
Carolina (21F) sugere: “Eu acho que tem que ser outro recipiente maior que A, e nio
do tamanho do K. Assim, apresentamos o recipiente com capacidade de medida
C (22F; 23F). “Como que nds podemos denomind-la? Ja surgiu essa questio na sala’
(Mestranda, 24F). Essa questio foi uma sugestio de Fabiana (7F) no inicio da
resolugdo coletiva, a inser¢ao de “uma outra medida. Uma medida intermedidria que
ndo seja A, a qual surgiu da necessidade de “[...] ndo ter que fazer tantas vezes, porque
0 A é muito pequeno” (Fabiana, 9F). O contexto da tarefa instigou as académicas a
refletirem sobre a superag¢do de uma necessidade gerada no processo de resolugio.
Essa necessidade de transferir o liquido com mais agilidade orientou o pensamen-
to das académicas no sentido de explicar o ainda nio conhecido e de buscar uma
possibilidade de solugdo.
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Portanto, é a partir da necessidade de uma unidade de medida maior, tal como
ocorreu historicamente (Caraga, 1951), que surgiu a unidade de medida intermedid-
ria (C). Em relagio 2 medida K (todo) e 2 medida A (unidade de medida basica), a
medida C (unidade de medida intermedidria) tem tamanho intermedidrio. Assim,
com base nos elementos revelados (K, C e A), surge outro questionamento: “[...]
temos trés medidas diferentes, quais sio elas?” (Mestranda, 28F). A sintese coletiva foi
de que K representa o todo, C representa a unidade de medida intermedidria e A
representa a unidade de medida basica.

Nesse momento foram revelados os elementos que compéem o nicleo
interno da multiplicagdo e divisdo. Mas qual a relagdo entre eles? Como eles estdo
interconectados de modo a possibilitar o movimento interno da multiplicagdo para
a divisdo e vice-versa? Tal relagio também é revelada durante o experimento objetal.

Ao retomar como seria realizado o procedimento de transferéncia de liquido
de modo mais ripido, Margarida (39F) sugere: “Eu acho que tu usa a bdsica [A] para
colocar em C pra ver quanto vai dar [sic]’. Na sequéncia, Julia (43F) complementa:
“Acho que seria pegar o C para ver quantos A cabe em C e depois quantos C cabe dentro
do K [sic]’. Por sugestdo das académicas, a mestranda (51F) transfere uma parte do
liquido do recipiente com medida K, com unidade bésica A, para o recipiente com
medida C, unidade de medida intermedidria. A partir da andlise dessa transferéncia,
as académicas concluiram que a unidade de medida intermedidria C corresponde a
3 vezes a unidade de medida basica A (C=3A ou ¢ 3). Até entio, os valores eram
genéricos, agora jd surge o primeiro valor aritmético, a intermedidria mede 3.

O préximo passo, conforme expressou Julia (43F), foi verificar quantas vezes
C (unidade de medida intermedidria) coube dentro do K (todo). Desse modo, o
volume de liquido com medida K foi transferido para o recipiente vazio, por meio
da unidade de medida intermedidria C. Apés a transferéncia, as académicas con-
cluiram que C coube 5 (cinco) vezes em K (¥ _5 ou K=5C).

A questio central da tarefa ainda ndo foi respondida, mesmo apéds o expe-
rimento objetal de transferéncia de liquido, a resposta ainda néo estd apresentada.
O experimento objetal possibilitou que as académicas realizassem a transformagio
dos dados. Primeiramente, afirmaram que a transferéncia do liquido por meio da
unidade de medida A (de um em um) seria mais demorada e trabalhosa. A partir
da necessidade de realizar a transferéncia de liquido de modo mais rapido, elas
sugeriram a unidade de medida intermedidria (contagem por agrupamentos).

Durante o experimento objetal, concreto ponto de partida, o foco das refle-
x0es era para a grandeza volume, e ndo para os objetos envolvidos. As académicas
revelaram os elementos que constituem a relagdo nuclear dos conceitos de multi-
plicagdo e divisdo: unidade de medida basica (A), unidade de medida intermedid-
ria (C) e o todo (K). A relagio entre esses elementos (medidas distintas de uma
determinada grandeza), revelada no experimento objetal, geradora dos conceitos
de multiplicagdo e divisdo, serd reproduzida por meio de simbolos, para auxiliar a
compreensio coletiva da resposta para a questio central da tarefa.

Aqui cabe refletir, o experimento objetal anteriormente relatado é empirico
ou tedrico? Em outras palavras, o empirico é ponto de partida para se chegar ao
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teérico? De acordo com Davidov (1988, p. 132, tradugio e grifo nossos), o pensa-
mento tedrico

sempre estd internamente ligado com a realidade dada em forma sensorial.
Exatamente o pensamento tedrico (e de nenhuma maneira o empirico) reali-
za em plena intensidade as possibilidades cognoscitivas que a prética objetal-
-sensorial, recriadora em sua esséncia experimental das ligacdes universais
da realidade, abre perante ao ser humano. (Davidov, 1988, p. 132, tradugio ¢
grifo nossos)

Desse modo, no contexto do ensino desenvolvimental, o experimento ante-
riormente apresentado ¢ tedrico, pois vai além de sua aparéncia e adentra em sua
esséncia ao possibilitar a revelagdo dos elementos que constituem a relagio essencial
do conceito ou sistema conceitual em estudo (Rosa, Moura e Damazio, 2019).

Na tarefa em andlise, a resposta nio estd empiricamente (explicitamente) dada
no plano objetal concreto. Serd revelada por meio de elementos abstratos, conforme
adiantamos ao leitor quando apresentamos os modelos C=3A, C/A=3, %: s5e K=5C.

Isso porque o movimento de redugio do concreto ao abstrato aparece “como
momento subordinado, como meio” para o posterior procedimento de ascensio do
abstrato ao concreto (Davidov, 1988, p. 148, tradugio nossa, grifo nosso), conforme
movimento apresentado a seguir (Cena 2).

»  Cena 2 — Redugio do concreto ao abstrato e ascensio do abstrato ao concreto

Essa cena é composta por quarenta e cinco flashes (45F), extraidos do se-
gundo momento de resolugio da tarefa 1, no contexto coletivo, como continuidade
dos flashes expostos na cena 1. Na presente cena, evidenciamos o movimento de
reducio do concreto ao abstrato como meio para o procedimento de ascensio do
abstrato ao concreto. Esse movimento representou uma etapa significativa percor-
rida pelas académicas no processo de modelagio da relagdo nuclear dos conceitos
de multiplicagdo e divisdo, desde o plano objetal até as representacées graficas
(esquema e reta numérica).

01- Mestranda: — Entfo, a partir dessas informagdes [apresentadas na cena
1] respondemos a questio? [O volume de liquido de medida K ¢ formado por
quantas unidades A?]

02: Académicas: — Ainda nio.

03: Mestranda: — Mas a partir dessas informagoes, com a transferéncia do
liquido, conseguimos responder?

04: Académicas: — Sim, conseguimos.

05 Mestranda: — Como vocés fariam?

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

07- Clarisse: — C ¢é igual a 3A.

08 Mestranda: — Certo.
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09- Clarisse: — K ¢ igual a 5C. E depois tenho que multiplicar o cinco
pelo trés.

10- Mestranda: — Todo mundo concorda?

11- Professora titular da disciplina: — Eu nio entendi.

12 Algumas académicas: — Eu também nio entendi.

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

14- Juliana: — A légica é essa, mas as criangas nio vio ter essa logica que
tem na explicagdo da Clarisse.

15+ Nilma: — Eu nem entendi o que a Clarisse falou.

16* Clarisse: — Ai, gente! Eu falei que C ¢ igual a 3A, e que o C ¢ igual
[pausa de reflexdo], ndo, ¢ que um K é igual a 5C. S6 isso que eu falei.

17- Nilma: — Ah, t4, te entendi [sic]. Entdo, ai tem que montar o problema.

18- Clarisse: — Tem que fazer na reta.

19: Mestranda: — Mais alguma sugestio?

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

21- Professora titular da disciplina: — Patricia, vai 14 e faz como vocé estd
sugerindo para a gente conseguir te ouvir.

22- Fotografia 1 — Patricia faz um esbogo do esquema no quadro.

23- Patricia: — Eu pensei isso, mas ndo é.

24- Mestranda: — Por que tu achas que nio é?

25 Patricia:— Porque teria que fazer a férmula, [...]. Nao sei se é A dividido,
nio sei se é dividido por C que ¢ igual a K. Nio sei.

26° Professora titular da disciplina: —Serd que nio d4 para fazer por aquele
esquema l4?

27- : Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que
impossibilita a transcrigéo.
28- : Silvia vai até o quadro e representa os dados da tarefa por

meio de outro esquema (Fotografia 3).

29- Fotografia 2 — Reelaboragio do esquema.

30- Professora titular da disciplina: — Ou seja, a Patricia tinha razio, dava
para partir do esquema, ok?

31- Académicas: — Sim.

32: Mestranda: — Vocés concordam com o que a Silvia estd fazendo?

33- : Duplas e trios conversam ao mesmo tempo, de modo que
impossibilita a transcrigdo. Algumas responderam que sim e outras que nio. Nio
houve um consenso.

34- Nilma: — A cabe dentro do C.

35- Silvia: — A cabe trés vezes dentro do C. C cabe cinco vezes dentro do K.

36- Académicas: —Isso mesmo (aplausos).

37+ Nilma: — O nosso raciocinio foi o mesmo.

38: Mestranda: — Muito bem representado. Mas chegamos a resposta para
essa questio?

39- : Momento de siléncio.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Fotografia 2 — Patricia faz um esbogo do esquema no quadro.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Fotografia 3-Reelaboragio do esquema.
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40- Mestranda: — O volume de liquido de medida K ¢é formado por quantas
unidades A? Esti representado. Mas, que operagdo podemos utilizar?

41+ Académicas: — Multiplicagio.

42- : Na sequéncia, as académicas discutem sobre a operagio de
multiplicagdo: 3x5. Essa operagio é representada na reta numérica.

43+ Mestranda: —Entio, agora vamos verificar como fica na reta numérica
[a reta ji tinha sido objeto de reflexdo nas aulas anteriores].

44- : Apés concluimos que 3x5=15 unidades de A, refletimos
sobre a operagio da divisdo a fim de analisar o movimento operacional inverso que
possibilita a averiguagio do resultado (Fotografia 4).

45- Fotografia 3 — Averiguacio do resultado da operagio 3x5=15 por meio
de sua inversa 15+3=5.

Os flashes apresentados na cena 2 mostram a continuidade da resolugio da
tarefa. A partir das informagdes reveladas na cena 1, questionamos como fariam para
responder ao problema central da tarefa (5F). Clarisse sintetizou que “C ¢ igual a
347 (7F), “K é igual a 5C” (9F) e concluiu: “E depois tenho que multiplicar o cinco pelo
trés” (9F). A fala de Clarisse é constituida de significagdes algébricas, aritméticas e
geométricas. A fala, como um todo, estd sustentada na significagdo geométrica, que
consiste na grandeza continua volume e a liga¢do interna de suas medidas. Quando
a académica se refere aos valores das medidas na forma literal (C ou K), trata-se de
elementos algébricos, pois utiliza letras para representar um valor desconhecido.

A significagio aritmética ¢ expressa quando esta sugere multiplicar o cinco pelo trés.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Fotografia 4 — Averiguagio do resultado da operagio 3x5=15 por meio de sua inversa 15+3=5.
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Contudo, algumas académicas ainda nio haviam compreendido a sintese
apresentada por Clarisse. Ao conversarem com o intuito de compreenderem o mo-
vimento operacional gerador do resultado (20F), observamos que Patricia propde
a representagio dos dados por meio de um esquema e sugerimos que ela fosse ao
quadro (21F) apresentar sua reflexdo para a turma, conforme Figura 1.

Fonte: Elaboragio da mestranda, com base na produgio de Patricia, 2017.
Figura 1 - Esquema elaborado pela académica Patricia (22F).

Ap(')s representar os elementos que compdem a tarefa no esquema, Patricia
(23F; 25F) expressa: “Eu pensei isso, mas nio € [ ...] “porque teria que fazer a formula,
[...]. Nao sei se ¢ A dividido, nao sei se é dividido por C que ¢ igual a K. Néo sei”. Patricia
utiliza 0 modelo da relagdo interna da adigdo e subtragio (Rosa, 2019), estudado nas
aulas anteriores, constituido por duas partes e o todo (A + C=K; K-A=C; e K-C=A).
Porém a prépria estudante constata o equivoco; no entanto, é¢ importante destacar a
relevincia da proposi¢io de Patricia para o inicio do processo de abstragio e para a
revelagdo do movimento operacional realizado no plano objetal. Destaca-se, ainda, a
clareza da académica ao concluir que seu esquema néo representa a relagio revelada
no plano objetal. Na tentativa de mostrar que ¢ possivel representar por meio de
esquema, no flash 28K, Silvia vai até o quadro e elabora o esquema a seguir (Figura 2).

Silvia, ao fazer o esquema no quadro, modela geometricamente, com o auxilio,
inclusive, de elementos algébricos, a relagio revelada no plano objetal entre os valores
A, C e K:“A cabe trés vezes dentro do C. C cabe cinco vezes dentro do K” (Silvia, 35F).
As demais académicas constatam que o esquema elaborado por Silvia expressa o
movimento operacional realizado na transferéncia do liquido (36F). Tal esquema é
importante para evidenciar a relagio interna dos elementos que compdem a tarefa.

Nesse momento, questionamos: “|...] mas chegamos & resposta para essa questio?”
(38F) “[...] que operagio podemos utilizar?” (40F). As académicas respondem que ¢é
a multiplicagdo (41F). E discutem sobre tal operag¢io (3x5) e sua inversa (15+3).
Ambas foram expressas na reta numérica, conforme Figura 3.
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Fonte: Elaboragio da mestranda, com base na produgio de Silvia, 2017.
Figura 2 — Esquema proposto pela académica Silvia (29F).

Fonte: Elaboragio da mestranda, 2017.
Figura 3 — Representagio na reta numérica das operagdes 3x5=15 e 15+3=5.

A Figura 2 consistia na representagio geométrica (esquema composto por
segmento de reta e arcos) dos valores algébricos (A, C e K). Agora, na Figura 3, os
mesmos valores foram representados na forma aritmética, na reta numérica (con-
texto geométrico do conceito de nimero). A mesma relagio objetal, representada na
forma mais geral (Figura 2), depois é expressa na forma singular (Figura 3), com o
intuito de evidenciar um resultado concreto (15). A partir da andlise do movimento
operacional, expresso na reta numérica, as académicas concluem que o volume de
liquido de medida K é formado por 15 unidades A.

Em sintese, no episédio em andlise, as académicas percorreram o movimento de
redugio do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto. A partir do expe-
rimento objetal, os dados foram revelados, transformados e modelados. O movimento
de abstragio do modelo teve como ponto de partida a forma objetal e, depois, seguiu
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para as formas grafica e literal, na interconexdo das significagdes aritméticas, algébricas
e geométricas. Essas representam, em ambito tedrico, a forma universal do objeto.

0 PONTO DE PARTIDA: COMPREENSOES INICIAIS

A fim de analisar as compreensdes iniciais, no primeiro dia de aula do se-
mestre, propusemos s académicas a seguinte situagio (Figura 4).

Imagine que vocé foi convidado (a) para lecionar em uma turma de terceiro ano de uma escola da Rede
estadual de Educagdo (Santa Catarina), a partir de amanha.

Vocé devera ensinar divisio durante o periodo matutino. E importante ressaltar que o professor anterior ainda
nao abordou esse conceito.

Vocé tem até as 22h30min de hoje para planejar essa aula e enviar o plano de ensino ao diretor da escola, com

acoes detalhadas para o periodo inteiro, ou seja, cinco aulas sobre divisdo.

Além disso, vocé ndo tem tempo disponivel para pesquisar sobre o assunto. Portanto, o plano de ensino tera que
ser elaborado a partir do que vocé ja sabe sobre divisdo. Como vocé faria esse plano?

Elabore o plano de ensino com todas as situagdes que vocé desenvolveria na turma (explicagdes, experimentos,
reflexdes, exercicios, atividades...) e entregue até o final da presente aula (22h30min) para a professora.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Figura 4 - Instrumento de avaliagio inicial.

Com base nos planos de ensino elaborados pelas académicas, a partir da
situagdo exposta (Figura 5), constatamos a presenca de elementos do pensamento
empirico nesse primeiro momento. A seguir, apresentamos o plano de ensino ela-
borado pela académica Margarida (Figura 6), como expressio geral dos planos de
ensino elaborados pela turma.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Figura 5 — Plano de ensino elaborado pela académica Margarida no primeiro dia de aula.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Figura 6 — Representagio da unidade de medida basica (A) e o todo (C).

Margarida, em seu primeiro plano de ensino considera as experiéncias do
dia a dia das criangas, como dividir a turma em grupos e até mesmo a divisio de
balas. Nessas situagdes cotidianas, a formagio dos estudantes limita-se as bases da
consciéncia e do pensamento empirico.

O cultivo, na escola, do pensamento empirico é 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 empiri-
co origina-se e pode mais ou menos desenvolver-se fora da escola, ji que suas fontes
estdo vinculadas a vida cotidiana das pessoas. (Davidov, 1988, p. 06, tradugio nossa)

Assim, se as criangas desenvolvem o pensamento cotidiano/empirico fora
da escola, cabe-nos questionar a finalidade do ensino empirico, no qual, conforme
Davydov (1982, p. 14, tradugdo nossa), uma de suas finalidades principais consiste
em “inculcar nas criangas generalizagdes e conceitos [...]” empiricos.

No plano de ensino em anilise (Figura 5), a resposta aritmética estava dada
visualmente nos desenhos. Um recurso que também poderia ser utilizado € a dis-
tribui¢do dos objetos concretamente dados (estudantes), um a um, até chegar ao
ultimo estudante, para a formagio de 5 (cinco) grupos iguais, sem necessariamente
proceder a operagio de divisio.

Outra limitagdo foi considerar apenas a significagio aritmética e a contagem
da grandeza discreta com foco para o algoritmo. Desconsiderou-se a significagio
algébrica por meio de letras e as reflexdes na reta numérica, contexto geométrico
do conceito de nimero e sua operacionalizagio.
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Trata-se de um exemplo empirico que ja toma como ponto de partida uma
quantidade predefinida de estudantes e grupos, e que, durante o processo de solu-
¢do, ndo possibilita a revelagdo, no plano objetal, do movimento de solugio. Afinal,
como se divide, no plano objetal, dez estudantes em cinco grupos iguais? Como esse
movimento objetal poderia ser representado geometricamente e algebricamente?
Qual a relagdo interna dos elementos que compdem tal proposi¢io? Estas e outras
questdes nio sdo respondidas nos limites de uma proposi¢io empirica.

Em sintese, nas produgdes apresentadas no primeiro dia de aula pelas estu-
dantes, houve o predominio de problemas em que a resposta estava dada visualmente
aos 6rgios dos sentidos com a representagio bdsica e direta da situagio envolvida
por meio de desenhos. De modo geral, o processo de resolugdo era a partir da
distribui¢do, um a um, dos objetos, com énfase para a introdugio do algoritmo nos
limites da significagdo aritmética, das grandezas discretas e das situages-problemas
de cardter particular.

PONTO DE CHEGADA: COMPREENSOES FINAIS

Ao término do semestre, as académicas elaboraram um novo plano de ensino
e desenvolveram com estudantes do segundo e terceiro anos do ensino Fundamental
I em escolas de educagio bésica da regido. Nesse momento, observamos o envolvi-
mento, o comprometimento, a criatividade e a preocupagio em estudar, compreender
e possibilitar as criancas a aprendizagem dos conceitos em admbito tedrico.

Vamos continuar com o exemplo de Margarida, por entendermos que o
movimento percorrido por essa académica representa as demais. Dessa forma,
apresentaremos a seguir o relato de Margarida sobre como foi desenvolvida sua
tarefa com as criangas. Margarida fez seu relato por meio de s/ides do Power Point.
As imagens a seguir foram extraidas, com autorizagio, de seus s/ides.

Para desencadear as reflexdes, ela elaborou uma histéria intitulada “Era uma
vez uma barata independente.”

Dona Baratinha é uma barata independente. Ela quer muito reformar o atelié
dela, porque ela faz os lagos de fita e resolveu dar uma melhorada na parede
do atelié. Ela estd com um problemio. [...] Ela tem no porio da casa dela uma
caixa de azulejo pequeno. S6 que ela nio tem nogio da quantidade de azulejo

que vai nessa parede. (Margarida, 2017)

A partir do enredo exposto, Margarida apresentou a parede de Dona
Baratinha (superficie de média C) e o azulejo (unidade de medida bésica A), e
questionou: quantos azulejos Dona Baratinha vai precisar para preencher esta
parede? (Figura 6).

A partir da situagdo proposta, Margarida provocou a necessidade de utilizar
uma medida intermedidria (maior que A), uma vez que a contagem um a um (de
A em A) seria demorada. A partir das virias sugestdes apresentadas pelas criangas,
Margarida escolheu uma delas (a contagem de quatro em quatro), pois ji tinha
confeccionado uma unidade com medida B, na qual cabia 4 vezes a medida A, ou

seja, B=4A (Figura 7).
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Figura 7 — Representagio da unidade de medida intermediaria (B).

De posse da unidade de medida intermedidria, verificou-se quantas vezes
essa medida intermedidria (B) cabia no todo (C) e concluiu-se que era 6 (seis)

vezes: C=6B. (Figura 8)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Figura 8 — Representagio da unidade de medida basica (A), medida intermedidria (B) e todo (C).

A partir dos dados revelados e transformados na situa¢ido desencadeadora,
Margarida direcionou as reflexdes para chegar a operacio de multiplica¢do ao propor
a representa¢io na reta numérica da contagem dos azulejos de quatro em quatro,
realizada no plano objetal. Na sequéncia, questionou sobre como seria 0 movimento
operacional inverso (divisio), também representado na reta numérica (Figura 9).

Apés refletirem sobre as operagdes de multiplicagio (4 x 6) e divisio (24+4)
na reta numérica, Margarida retomou o problema inicial: Dona Baratinha vai pre-
cisar de 24 (vinte e quatro) azulejos pequenos para preencher a parede.

Na experiéncia de docéncia desenvolvida e relatada por Margarida, ela ja ndo
toma como ponto de partida a divisdo, mas a contagem, passa pela multiplicagio
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.
Figura 9 — Representagio do movimento realizado no experimento objetal na reta numérica.

e, finalmente, atinge o conceito de divisdo. Ndo considera o conceito isoladamente,
tal como procedeu no primeiro momento, mas em seu sistema conceitual. Toma
o concreto (sistema conceitual) como ponto de partida e de chegada, enquanto
integridade revelada a partir do elo que interconecta diferentes conceitos a uma
unica relagio nuclear. Em sua proposta de ensino, a académica sugeriu um problema
que envolvia a medicdo da drea da superficie, ou seja, de uma grandeza continua,
enquanto no primeiro momento considerou apenas a contagem de grandezas dis-
cretas. Tomou como ponto de partida o experimento objetal e, a partir do sistema
de relacdes entre as medidas, revelou os elementos que constituem a relagdo que dé
origem aos conceitos de multiplicagdo e divisdo em dmbito tedrico.

A esséncia do pensamento tedrico consiste em que se trata de um procedimento
especial com o que 0 homem enfoca a compreensio das coisas e os acontecimen-
tos por via da andlise das condigbes de sua origem ¢ desenvolvimento. Quando
os estudantes estudam as coisas e os acontecimentos do ponto de vista deste
enfoque, comegam a pensar teoricamente. (Davidov, 1988, p. 06, grifos do autor)

O experimento objetal de medi¢io da superficie proposto por Margarida, ao
final do semestre, possibilita a andlise das condi¢tes de origem e desenvolvimento
dos conceitos de multiplicagio e divisao. Diferentemente do primeiro dia de aula,
agora Margarida considera uma grandeza continua (drea de superficie). A partir
do experimento objetal com essa grandeza, revela e modela a relagdo nuclear, nas
formas objetal, grafica e literal, por meio da interconexdo entre as significacdes geo-
métricas, aritméticas e algébricas. Embora nio contemple o esquema com valores
representados na forma algébrica, hd diferencas substanciais entre as duas produg¢des
de Margarida, conforme sistematizamos no esquema da Figura 10.
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Fonte: Elaboragio nossa, 2018.
Figura 10 - Sintese das compreensées iniciais e finais das académicas.

E importante ressaltar que, durante o experimento também chegamos no
algoritmo da divisdo, mas sé depois das estudantes compreenderam o que cada
elemento significava, para que pudessem interpretar os problemas e elaborar cor-
retamente o algoritmo.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisamos o processo de origem e o desenvolvimento de elementos ca-
racteristicos do ensino desenvolvimental durante a introdug¢do dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo em um curso de pedagogia por meio de um experimento
didatico desenvolvimental.

Constatamos que o ensino de matemadtica pode ser organizado a partir de
experiéncias préticas, por meio do estudo das relagdes entre grandezas. As grande-
zas, concretamente dadas, permitem a delimitagdo de elementos que possibilitam a
revelagio e a modelagio da relagio nuclear dos conceitos e sistemas conceituais. Tal
relagdo nuclear consiste na esséncia conceitual que pode ser revelada por meio do
estudo das relagées entre as grandezas, tanto discretas quanto continuas. Embora
no plano concreto, a revelagio da esséncia requer um processo de andlise tedrica que
vai além da aparéncia das grandezas e possibilita revelar suas conexdes internas. Isso
$6 é possivel por meio da dissociabilidade das significagbes aritméticas, algébricas
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e geométricas. A auséncia de uma destas significagdes implica fragmentagio do
sistema conceitual.

Para finalizar, é importante ressaltar que estamos no inicio de uma longa e
drdua caminhada na busca por uma educagio promotora do desenvolvimento do
pensamento tedrico matemdtico, a partir da apropriagio do conhecimento cientifico
por estudantes, professores e futuros professores.

Desse modo, esperamos que a presente pesquisa contribua com reflexées
sobre o modo de organizagio do ensino de matemadtica, em nivel teérico, para todos
e todas. Acreditamos que este é um dos caminhos importantes para atingirmos a
transformagdo do ensino de matemadtica no Brasil, porém, insuficiente. Fazem-se
necessarias novas pesquisas que avancem, inclusive, no enunciado das tarefas, a fim
de contemplar problemas reais que afligem a humanidade na contemporaneidade.
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