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POSSIBILIDADES DE SUPERACAO DO MODO DE ORGANIZACAO DO ENSINO
EMPIRICO PELO TEORICO

O desenvolvimento cientifico, tecnologico e a inovagao de um pais passam pelos
portdes da apropriagdo, por parte dos estudantes, desde a Educagdo Basica, dos
conhecimentos matematicos em nivel cientifico. Mas, o sistema educacional brasileiro vem
promovendo o desenvolvimento do pensamento empirico, com conhecimentos fragmentados
e simplificados, apresentados aos estudantes ja em sua forma abstrata, por meio de sequéncia
pronta para ser memorizada (AMARAL, 2018; LEMES; CEDRO, 2015; SILVA, 2018;
SOUZA; ESTEVES, 2018).

Os resultados do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB) e do
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) demonstram nivel insuficiente dos
estudantes brasileiros da Educag¢do Bésica em Matematica. Pesquisas atuais apontam que esse
baixo desempenho decorre do modo de organizagdo do ensino vigente, no qual predomina o
pensamento empirico.

Nesse contexto educativo (Educa¢do Basica) que sdo formados os futuros
professores. Nos cursos de licenciatura a loégica ndo tem sido muito diferente daquela que
sustenta a Educag@o Bésica e os professores recém-formados tendem a repetir o conteudo e o
método de ensino que receberam na Educacao Basica e no Ensino Superior.

E necessario repensar, no sistema educacional brasileiro, 0 modo de organizag¢ao
de ensino vigente, desde a Educacdo Basica até a formacdo de professores. Uma das
possibilidades para subsidiar o repensar consiste no Ensino Desenvolvimental (LIBANEO;
FREITAS, 2017).

A Teoria do Ensino Desenvolvimental foi formulada por Vasily Vasilyevich



2110
Davydov com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico
contemporaneo nos estudantes. O pensamento humano caracteriza-se pelas “particularidades
da generalizacdo, em unidade com os processos de abstracdo e formacdo de conceitos”
(DAVIDOV, 1988, p. 100). Ele pode ocorrer de duas formas: pela logica formal (aspecto
imediato, direto e externo) ou pela logica dialética (aspecto mediatizado, interno, ligado a
esséncia do objeto).

Para Davidov (1988, p. 104), “o pensamento que se realiza com a ajuda das
abstragdes e generalizagdes de carater logico-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 tracos comuns, externos. Porém, o
pensamento empirico ndo é o caminho mais efetivo (DAVIDOV, 1988).

O nivel requerido ¢ o do pensamento tedricos modernos, em que “[...] pde em
evidéncia as passagens, o movimento, o desenvolvimento, gracas ao qual pode examinar as
coisas de acordo com a natureza propria destas” (DAVIDOV, 1988, p. 108). O pensamento
teorico decorre dos conceitos cientificos. Este possibilita revelar a esséncia do objeto, sua
conexao interna e requer que os estudantes considerem os objetos e fendmenos em um
sistema que contemple as relacdes dentro de uma totalidade.

Davydov (1982) propde que a educacao escolar organize o ensino com a
finalidade de promover o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, a partir da
apropriacdo de conhecimentos cientificos. Faz-se necessario repensar o modo de organizagao
de ensino predominantemente desenvolvido no Brasil. Mas, como organizar o ensino de
Matematica com base na Teoria do Ensino Desenvolvimental?

Em busca de respostas, acompanhamos, no 2° semestre de 2017, as aulas da
disciplina de educacao matematica do Curso de Pedagogia de uma Universidade comunitéria
do sul do Brasil, que segue os principios tedricos e metodoldgicos da Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

Dentre os sistemas conceituais abordados, focamos na multiplicagdo e divisao,
dada sua relevancia para a Educagdo Matematica Bésica, principalmente no Ensino
Fundamental.

Investigamos a origem e o desenvolvimento de elementos caracteristicos do
Ensino Desenvolvimental durante a introdug¢do dos conceitos de multiplicagdo e divisdo em
um Curso de Pedagogia.

Realizamos uma investigacdao experimental, por meio de um experimento didatico
desenvolvimental. Essa metodologia de pesquisa proposta por Davidov (1988) permite ao
pesquisador investigar o processo de ensino e aprendizagem no contexto em ele ocorre.
Caracteriza-se pela intervengdo ativa do pesquisador nos processos que ele investiga e
“aparece como metodologia de educacdo e ensino experimentais que impulsionam o
desenvolvimento” (DAVIDOV, 1988, p. 196).

Para a apreensdo da realidade pesquisada acompanhamos quinze encontros
semanais, com dura¢ao de trés horas cada. Assumimos a docéncia em dois encontros, nos
quais refletimos sobre o modo de organizacdo do ensino sobre os conceitos de multiplicacao e
divisdo, com vinte e trés académicas, do sexo feminino, da 4* (quarta) fase do curso.

Nesse resumo faremos um recorte por meio da apreensdo de trés momentos
distintos, mas interconectados: 1)avaliacdo inicial; 2)experimento didatico desenvolvimental;
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3)avaliagdo final. Esses momentos foram capturados em gravagdes de audio, video e registro
fotografico, por meio dos seguintes instrumentos: gravador de voz, filmadora, méquina
fotografica e diario de campo.

Sistematizamos, o presente resumo, com um recorte do processo desenvolvido em
sala de aula e na sequéncia uma analise comparada entre o momento inicial e final.

Optamos por apresentar o episodio formativo sobre a introdugdo dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo, constituido por duas cenas.

A cena 1 foi capturada na resolucao da tarefa 1, no contexto coletivo. Refletimos
sobre a origem do pensamento tedrico no contexto do experimento objetal, por meio da
pratica da medi¢dao. Nessa cena apresentamos, o volume de liquido a ser medido (K) e a
unidade de medida bésica (A).

Fotografia 1 - Volume de liquido a ser medido (K) e unidade de medida bésica

(A)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017

A partir dessa informagao, surge a questao central: o volume de liquido de medida
K ¢ formado por quantas unidades A?

Para o processo de solucdo, 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 reflexdes a fim de gerar a necessidade de
realizar a transferéncia com um recipiente maior que A, denominado por unidade de medida
intermediaria (unidade de medida C).

Com base nos elementos revelados (K, C e A), instigamos as reflexdes ao
questionar: Temos trés medidas diferentes, quais sdo elas? A sintese coletiva foi que K
representa o todo, C representa a unidade de medida intermediaria e A representa a unidade
de medida basica. Neste momento foi revelado os elementos que compdem o nucleo interno
da multiplicagao e divisdo.

Retomamos como seria realizado o procedimento de transferéncia de liquido de
modo mais rapido. Por sugestdo das académicas, a mestranda transfere uma parte do liquido
do recipiente com medida K, com unidade basica A, para o recipiente com medida C,
unidade de medida intermedidria. A partir da analise dessa transferéncia as académicas
concluiram que a unidade de medida intermedidria C corresponde a 3 (trés) vezes a unidade
de medida bésica A (C = 3A ou C/A = 3). Até entdo os valores eram genéricos, agora ja surge
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o primeiro valor aritmético, a intermediaria mede 3 (trés).

O préximo passo foi verificar quantas vezes C (unidade de medida intermediéria)
coube dentro do K (todo). O volume de liquido com medida K foi transferido para o
recipiente vazio, por meio da unidade de medida intermedidria C. Apds a transferéncia, as
académicas concluiram que C coube 5 (cinco) vezes em K (K/C =5 ou K = 5C).

A questdo central da tarefa ainda nao foi respondida, mesmo apos o experimento
objetal de transferéncia de liquido, a resposta ainda ndo esta posta.

Nessa tarefa a resposta ndo estd empiricamente (explicitamente) dada no plano
objetal concreto. Sera revelada por meio de elementos abstratos conforme adiantamos ao
leitor quando apresentamos os modelos C = 3A, C/A=3,K/C=5 e K=5C.

Isso porque o movimento de redugdo do concreto ao abstrato aparece “como
momento subordinado, como meio” para o posterior procedimento de ascensdo do abstrato ao
concreto (DAVIDOV, 1988, p. 148, grifo nosso), conforme movimento a seguir.

A cena 2 foi capturada no segundo momento de resolucdo da tarefa 1.
Evidenciamos o movimento de redugdo do concreto ao abstrato como meio para o
procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto. Esse representou uma etapa significativa
percorrida pelas académicas no processo de modelacdo da relagdo nuclear dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo desde o plano objetal até as representacdes graficas (esquema e reta
numérica).

A partir das informagdes reveladas, questionamos como fariam para responder ao
problema central da tarefa. A académica Clarisse sintetizou que “C ¢ igual a 34”, “K é igual a
5C” e concluiu: “E depois tenho que multiplicar o cinco pelo trés”. A fala de Clarisse ¢
constituida de significa¢des algébricas, aritméticas e geométricas. A fala como um todo esta
sustentada na significacdo geométrica que consiste na grandeza continua volume e a ligacao
interna de suas medidas. Quando a académica refere-se aos valores das medidas na forma
literal (C ou K), trata-se de elementos algébricos, pois utiliza letras para representar um valor
desconhecido. A significagdo aritmética ¢ expressa quando esta sugere multiplicar o cinco
pelo trés.

Algumas académicas ainda ndo haviam compreendido a sintese apresentada por
Clarisse. Ao conversarem com o intuito de compreenderem o movimento operacional gerador
do resultado, observamos que a académica Patricia propde a representacdo dos dados por
meio de um esquema e sugerimos que a mesma fosse ao quadro.

Figura 1 - Esquema elaborado pela académica Patricia

Fonte: Elaboragdo da mestranda, com base na produgéo de Patricia, 2017.

Apoés representar os elementos que compdem a tarefa no esquema, Patricia
expressa: “Eu pensei isso, mas ndo é [...]”. Ela utiliza o modelo da relagdo interna da adicdo e
subtragdo. Porém, a propria estudante constata o equivoco.
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Na tentativa de mostrar que ¢ possivel representar por meio de esquema a
académica Silvia vai até o quadro.

Fotografia 2 - Esquema proposto pela académica Silvia

s o o i e i

Fonte: Elaboragdo da mestranda, com base na produg@o de Silvia, 2017.

Silvia, ao fazer o esquema, modela geometricamente, com auxilio inclusive de
elementos algébricos, a relacdo revelada no plano objetal entre os valores A, C e K: “4 cabe
trés vezes dentro do C. C cabe cinco vezes dentro do K” (Silvia). As demais académicas
constatam que o esquema elaborado por Silvia expressa o movimento operacional realizado
na transferéncia do liquido.

Nesse momento questionamos: Chegamos a resposta para essa questdo? Qual
operacao podemos utilizar? As académicas respondem que ¢ a multiplicagdo. E discutem
sobre tal operagdo (3 x 5) e sua inversa (15 + 3). Ambas foram expressas na reta numérica.

Figura 3 - Representagdo na reta numérica das operagdoes 3 x 5=15e 15+3 =5
15

3xl Ixn2 Ix3 Ixd Ix5

1 % SWV7 9 11vw13 is

v

Fonte: Elaboracdo da mestranda, 2017.

A figura 2 consistia na representacdo geométrica (esquema composto por
segmento de reta e arcos) dos valores algébricos (A, C e K) na forma geral. Na figura 3, os
mesmos valores foram representados na forma aritmética, na reta numérica (contexto
geométrico do conceito de niimero) com suas singularidades. A partir da analise do
movimento operacional, expresso na reta numeérica, as académicas concluem que o volume de
liquido de medida K ¢ formado por 15 unidades A.

Nesse episodio as académicas percorreram o movimento de reducao do concreto
ao abstrato e ascensdo do abstrato ao concreto. A partir do experimento objetal os dados
foram revelados, transformados ¢ modelados. O movimento de abstracdo do modelo teve
como ponto de partida a forma objetal e depois seguiu para as formas grafica e literal, na
interconexao das significacdes aritméticas, algébricas e geométricas. Essas representam a
forma universal do objeto, em nivel tedrico. Mas, na primeira aula do semestre, como as
académicas pensavam o ensino do conceito de divisao?

A fim de analisar as compreensdes iniciais, no 1° dia de aula do semestre,
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propusemos as académicas a seguinte situagao:

Figura 4 - Instrumento de avaliagdo inicial

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

Vocé devera ensinar divisio durante o periodo matutino.

E importante ressaltar que o professor anterior aindanio abordou esse conceito.

Vocé tem até as 22h30min de hoje para planejar essa aula e enviar o plano de ensinoao
diretor da escola, com agdes detalhadas para o periodo inteiro, ou seja, cinco aulas sobre
divisdo.

Além disso, vocé ndotem tempo disponivel para pesquisar sobre o assunto. Portanto, o plano
de ensino terd 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 desenvolveriana turma
(explicagbes, experimentos, reflexfes, exercicios, atividades...) e entregue até o final da
presente aula (22h30min) para a professora.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017

Com base nos planos de ensino elaborados pelas académicas constatamos a
presenga de elementos do pensamento empirico nesse primeiro momento. Apresentamos o
plano de ensino elaborado pela académica Margarida, como expressao geral dos planos de
ensino elaborados pela turma.

Figura 5 - Plano de ensino elaborado pela académica Margarida no 1° dia de aula
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.

Margarida, em seu primeiro plano de ensino considera as experiéncias do dia a
dia das criangas, como dividir a turma em grupos e a divisdo de balas. Com base nessas
situagOes cotidianas, a formagao dos estudantes limita-se ao pensamento empirico.

A resposta aritmética estava dada visualmente nos desenhos. Um recurso que
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também poderia ser utilizado ¢ a distribuicao dos objetos concretamente dados (estudantes),
um a um, até chegar ao ultimo estudante para a formagdo de 5 (cinco) grupos iguais, sem
necessariamente proceder a operagao de divisao.

Outra limitagdo foi considerar apenas a significagdo aritmética e a contagem da
grandeza discreta com foco para o algoritmo. Desconsiderou a significacdo algébrica e as
reflexdes na reta numérica, contexto geométrico do conceito de numero e sua
operacionalizagdo.

Nas producdes apresentadas no 1° dia de aula pelas estudantes, houve o
predominio de problemas em que a resposta estava dada visualmente aos 6rgaos dos sentidos
com a representagdo basica e direta da situacdo envolvida por meio de desenhos. O processo
de resolucdo era a partir da distribui¢ao, um a um, dos objetos, com énfase para a introducao
do algoritmo nos limites da significagdo aritmética, das grandezas discretas e das situacdes-
problemas de carater particular. Ao final do semestre sera que houve mudangas significativas
no modo de organizagao do ensino elaborado pelas académicas?

Ao término do semestre as académicas elaboraram um novo plano de ensino e
desenvolveram com estudantes do 2° ou 3° anos do Ensino Fundamental I em escolas da
regido. Nesse momento, observamos a preocupacao em estudar, compreender e possibilitar as
criangas a aprendizagem dos conceitos em nivel teorico.

Continuaremos com o exemplo de Margarida por entendermos que o movimento
percorrido por ela representa as demais académicas. Apresentaremos o relato de Margarida
sobre como foi desenvolvida sua tarefa com as criangas, extraidas de seus slides com sua
autorizagao.

Para desencadear as reflexdes, Margarida elaborou uma historia intitulada “Era
uma vez uma barata independente”.

Dona Baratinha ¢ 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 problemao. [...] Ela tem no pordo da casa dela uma caixa de azulejo
pequeno. S6 que ela ndo tem nogdo da quantidade de azulejo que vai nessa parede
(MARGARIDA, 2017).

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

Figura 6 - Representacdo da unidade de medida basica (A) e o todo (C)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.

Assim, Margarida provocou a necessidade de utilizar uma medida intermediaria
(maior que A), uma vez que a contagem um a um (de A em A) seria demorada. A partir das
sugestoes apresentadas pelas criangas Margarida escolheu uma delas (contagem de quatro em
quatro). Pois ja tinha confeccionado uma unidade com medida B, na qual cabia 4 vezes a
medida A, ou seja, B =4A.
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Figura 7 - Representacdo da unidade de medida intermediaria (B)

| A

B

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.

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

Figura 8 - Representacdo da unidade de medida basica (A), medida intermediaria
(B) e todo (C)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.

A partir dos dados revelados e transformados na situacdo desencadeadora,
Margarida direcionou as reflexdes para chegar a operagdo de multiplicagdo ao propor a
representacdo 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

(divisdo), também representado na reta numérica.

Figura 9 - Representacdo do movimento realizado no experimento objetal na reta
numérica

EXPLICANDO NA RETA oy
NUMERICA oo

| o oS0
BT AT S

3 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21 22 23 M

JUINL MED. BASICA

Fonte: Acervo da pesquisa, 2017.

Ap6s refletirem sobre as operagdes de multiplicagdo (4 x 6) e divisdo (24 ~ 4) na
reta numérica, Margarida retomou o problema inicial: Dona Baratinha vai precisar de 24
azulejos pequenos para preencher a parede.

Na experiéncia de docéncia desenvolvida e relatada por Margarida, ela ja nao
toma como ponto de partida a divisdo, mas a contagem, passa pela multiplicagdo e finalmente
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atinge o conceito de divisdo. Nao considera o conceito isoladamente, tal como procedeu no
primeiro momento, mas em seu sistema conceitual. Em sua proposta de ensino, a académica
sugeriu um problema que envolvia a medi¢ao da area da superficie, ou seja, de uma grandeza
continua. Enquanto no primeiro momento considerou apenas a contagem de grandezas
discretas. Tomou como ponto de partida o experimento objetal e, a partir do sistema de
relagdes entre as medidas, revelou os elementos que constituem a relacdo que da origem aos
conceitos de multiplicacdo e divisdo em nivel teorico.

A esséncia do pensamento teodrico consiste em que se trata de um procedimento
especial com o que o homem enfoca a compreensio das coisas e 0s acontecimentos
por via da andlise das condi¢des de suaorigem e 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 medicao da superficie proposto por Margarida, ao final
do semestre, possibilita a analise das condi¢des de origem e desenvolvimento dos conceitos de
multiplicagdo e divisdo. Diferentemente do 1° dia de aula, Margarida considera uma grandeza
continua (4rea de superficie). A partir do experimento objetal com esta grandeza revela e
modela a relacdo nuclear, nas formas objetal, grafica e literal por meio da interconexdo entre
as significagdes geométricas, aritméticas e algébricas. Embora ndo contemple o esquema com
valores representados na forma algébrica, ha diferengas substanciais entre as duas produgdes
de Margarida, conforme o esquema:

Figura 10 - Sintese das compreensdes iniciais e finais das académicas

Ponto de partida: Compreensdes iniciais [l Ponto de chegada: Compreensies finais
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Subestima capacidade da crianga. Ensino denvolvente para a crianga.
Contemplaram a significacgio Contemplaram as significacfes
aritmética e a grandeza discreta aritmética, geométrica e algébrica a
L com foco para algoritmo. y | partir de uma grandeza continua.

Formacio da consciéncia e do Formacio da consciéncia e do

pensamento empiricos pensamento teéricos modernos
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Fonte: Elaboracgdo nossa, 2018.

Constatamos que o ensino de matematica pode ser organizado a partir de
experiéncias praticas, por meio do estudo das relagdes entre grandezas. As grandezas,
concretamente dadas, permitem a delimitagdo de elementos que possibilitam a revelagdo e
modelagcdo da relagdo nuclear dos conceitos e sistemas conceituais. Tal relagdo nuclear
consiste na esséncia conceitual que pode ser revelada por meio do estudo das relagdes entre as
grandezas, tanto discretas quanto continuas. Embora no plano concreto, a revelacdo da
esséncia requer um processo de andlise tedrica que vai além da aparéncia das grandezas e
possibilitar revelar suas conexoes internas. Isto s6 ¢ possivel por meio da dissociabilidade das
significacdes aritméticas, algébricas e geométricas. A auséncia de uma destas significagdes
implica na fragmentagao do sistema conceitual.

Portanto, os resultados apontam que ha alguns indicios de superagao de elementos
do modo de organizacdo do ensino empirico pelo tedrico, como revelagao e modelagdao da
relagdo nuclear dos conceitos e sistemas conceituais a partir das relacdes entre grandezas na
interconexao das significagdes aritméticas, algébricas e geométricas.

PALAVRAS-CHAVE: Modo de Organizacao de Ensino. Formacao de professores. Ensino
Fundamental.
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