UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

MESTRADO EM EDUCACAO
LINHA DE PESQUISA: ENSINO, APRENDIZAGEM E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

O ENSINO DE MULTIPLICACAO COM BASE NA INTER-RELACAO
ENTRE A ARITMETICA, A GEOMETRIA E A ALGEBRA

MARIA LUIZA EVANGELISTA GIL

MARINGA
2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MESTRADO EM EDUCACAO
LINHA DE PESQUISA: ENSINO, APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO
HUMANO

O ENSINO DE MULTIPITICACAO COM BASE NA IN}TER-RELACAO ENTRE A
ARITMETICA, A GEOMETRIA E A ALGEBRA

Dissertacdo apresentada por Maria Luiza
Evangelista Gil, ao Programa de Pos-
Graduacdo em Educagcdo da Universidade
Estadual de Maringa, como um dos requisitos
para a obtencdo do titulo de Mestre(a) em
Educacao.

Linha de Pesquisa: ensino, aprendizagem e
desenvolvimento humano

Orientador(a):
Prof@. Dr(a).: Luciana Figueiredo Lacanallo
Arrais

MARINGA
2024



Dados Internacionais de Catalogacio-na-Publicagido (CIP)
(Biblioteca Central - UEM, Marnngé - PR, Brasil)

G463e

Gil, Maria Luiza Evangelista

O ensino de multiplicagdo com base na inter-relagao entre a aritmética, a geometria e
a algebra / Maria Luiza Evangelista Gil. -- Maringa, PR, 2024.

119 1. 1 il. color., figs., tabs.

Orientadora: Profa. Dra. Luciana Figueiredo Lacanallo Arrais.

Dissertagao (Mestrado) - Universidade Estadual de Maringa, Centro de Ciéncias
Humanas, Letras e Artes, Departamento de Pedagogia, Programa de Pés-Graduagao em
Educacao, 2024.

1. Teoria historico-cultural. 2. Anos iniciais do ensino fundamental. 3. Atividade
orientadora de ensino. 4. Situacdo desencadeadora de aprendizagem. 5. Significacdes
matematicas. |. Arrais, Luciana Figueiredo Lacanallo, orient. Il. Universidade Estadual de
Maringa. Centro de Ciéncias Humanas, Letras e Artes. Departamento de Pedagogia.
Programa de Pés-Graduacao em Educacao. lll. Titulo.

CDD 23.ed. 370

Marinalva Aparecida Spolon Almeida - 9/1094




MARIA LUIZA EVANGELISTA GIL

O ENSINO DE MULTIPI:ICAQAO COM BASE NA IN’TER-RELAC}AO ENTRE A
ARITMETICA, A GEOMETRIA E A ALGEBRA

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr2. Luciana Figueiredo Lacanallo-Arrais - UEM - Maringa
Prof. Dr. Ademir Damazio - Professor aposentado - Criciuma

Prof. Dr2. Lussuede Luciana de Sousa Ferro - UEM -Maringa

Data de Aprovacao
Maringa, 01 de margo de 2024



Dedico este trabalho a todos(as) os(as)
professores(as) que se colocam em atividade de
ensino e aprendizagem, tendo em vista o
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores dos alunos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus e a Nossa Senhora Aparecida, por me guiarem
durante essa trajetdéria e me darem forca diante das dificuldades e ansiedade.

A minha familia, em especial aos meus pais Maria Aparecida Lucas Evangelista
Gil e Paulo Henrique Gil por sempre me apoiarem e acreditarem no meu potencial.
Sou grata por tudo que vocés fazem por mim e ndo mediram esfor¢cos para que eu
pudesse me dedicar aos estudos.

Ao meu namorado, minha cunhada e meu irmao, que estiveram ao meu lado
durante a escrita da dissertacdo, me dando apoio e motivagao para realizar meu sonho
e finalizar mais uma etapa em minha formacao.

A minha orientadora, a Professora Dra. Luciana Figueiredo Lacanallo Arrais, a
gquem eu admiro € me inspiro a ser uma profissional em busca de uma educacao de
qualidade para que todos desenvolvam suas maximas capacidades humanas.
Expresso meu reconhecimento por me orientar com muita afetividade, humanidade e
paciéncia nessa pesquisa.

Ao Professor Dr. Ademir Damazio e a Professora Dra. Lussuede Luciana de
Sousa Ferro, que compuseram a banca de avaliagdo dessa pesquisa, por todas
contribui¢des e reflexdes riquissimas para o desenvolvimento desta dissertagao.

A minha companheira de mestrado, Jhenifer Licero Schuete Silva, que juntas
compartilhamos experiéncias, angustias e conhecimentos que contribuiram para
nossas pesquisas.

Ao Professor Me. Marcio Rocha e a Professora Regiane Maldonado que se
colocaram a disposicao e contribuiram para a proposicao didatica deste trabalho.

A Camila de Lima Santos e ao Edilson dos Santos pelas trocas de experiéncias
e por ajudarem com a leitura desta pesquisa, trazendo contribuicbes essenciais.

Ao Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica na Infancia
(GEPEMATI/UEM) e a Oficina Pedagogica de Matematica (OPM/UEM). Coletivos que
fortalecem minha formacéao, pois permitem que nos coloquemos em atividade a fim de
pensar a organizacao do ensino de matematica, em direcdo ao desenvolvimento
humano por meio da apropriagdo dos conhecimentos cientificos.

Ao Programa de Pés-graduacdo em Educacdao (PPE/UEM), bem como os

professores do Programa e secretarios pela formacao humana e acolhimento.



A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela bolsa de estudos que me permitiu maior dedicagcao a essa pesquisa.

A Universidade Estadual de Maringa (UEM).

A todos que, de forma indireta ou direta, contribuiram para a realizagcao dessa

pesquisa.



GIL, Maria Luiza Evangelista. O ENSINO DE MULTIPLICACAO COM BASE NA
INTER-RELA(}AO ENTRE A ARITMETICA, A GEOMETRIA E A ALGEBRA. (120f.).
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Universidade Estadual de Maringa.
Orientadora: (Luciana Figueiredo Lacanallo-Arrais). Maringa, 2024.

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o ensino do conceito de multiplicagao nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, a fim de estabelecer a relacdo entre as
significacbes aritméticas, geométricas e algébricas. A pesquisa estda em consonéancia
com a linha de pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Desenvolvimento Humano” do
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Universidade Estadual de Maringa,
assim como com os trabalhos desenvolvidos no Grupo de Estudos e Pesquisa em
Educacdo Matematica na Infancia (GEPEMATI/UEM) e na Oficina Pedagdgica de
Matematica (OPM/UEM). Pautados nos pressupostos da Teoria Histérico-Cultural
(THC), em especial em Davydov (1982; 1988), e da Atividade Orientadora de Ensino
(AOE) reconhecemos que € preciso superar a légica tradicional, que tem predominado
no ensino dos conceitos multiplicativos, ao limitd-lo apenas a observacgao direta e a
formacao do pensamento empirico dos alunos. Pesquisar sobre a multiplicacao torna-
se, assim, uma necessidade, ja que, por meio do dominio desse conceito, 0 homem
passou, histérica e socialmente, a controlar grandes quantidades, de forma rapida e
precisa. No intuito de assegurar nas escolas a apropriagdo da multiplicagdo a todos
os alunos, realizamos uma pesquisa conceitual, de carater bibliografico propositivo. A
pergunta norteadora de nossa investigagcdo foi: como organizar o ensino de
multiplicagao, nos anos iniciais de escolarizacdo, em dire¢cdo ao desenvolvimento do
pensamento tedrico dos alunos? Para respondé-la, em um primeiro momento,
apresentamos uma revisao de literatura, para identificar as pesquisas realizadas sobre
a multiplicacao na intencao de assegurar continuidade as investigacdes sobre o tema.
Em seguida, destacamos a matematica como um dos conhecimentos produzidos
historicamente que auxilia na humanizagdo, o que evidencia a necessidade de
organizar seu ensino. Para viabilizar essa organizacdo, torna-se indispensavel
compreender a inter-relacdo entre as significagcbes aritméticas, geométricas e
algébricas, ja que a matematica se constitui por meio delas (Davydov, 1982). Na
sequéncia, caracterizamos a metodologia utilizada, pautada no Materialismo
Histérico-Dialético, pois este referencial auxilia a determinar os procedimentos
realizados para analisar o objeto de estudo. Em seguida, conceituamos a
multiplicacao e identificamos possibilidades didaticas capazes de instrumentalizar os
professores na acdo educativa. Por fim, apresentamos uma Situacao
Desencadeadora de Aprendizagem (SDA) materializada por meio do recurso
metodoldgico situacdo emergente do cotidiano elaborada por nés, para trabalhar a
ideia de proporcionalidade presente na multiplicagcao, direcionada a alunos do 42 ano
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A escolha por explorar a proporcionalidade
justifica-se pois, na revisao de literatura realizada por Gil, Silva e Lacanallo-Arrais
(2023), constatamos que ndo ha nenhuma Situacdo Desencadeadora de
Aprendizagem direcionada a esta ideia multiplicativa. A SDA proposta aponta
estratégias que auxiliem o professor em sua organizagcdo didatica e que podem
potencializar a aprendizagem, a inter-relacionar as significagbes matematicas, na
direcdo de viabilizar generalizacdes teoricas. O trajeto de pesquisa realizado
evidencia que, quando ensinamos a multiplicacao, o foco da atuac¢ao docente precisa



se voltar a formagao do pensamento tedrico dos alunos, porém, para isso, € preciso
assegurar uma formacéo inicial e continuada de qualidade a todos os educadores. O
professor, ao ter uma formagao adequada e espacos de estudo, por meio da atividade
de ensino, podera elaborar recursos didaticos e estratégias que colocam os alunos
em atividade de estudo, que potencialize a compreensao da esséncia do conceito
multiplicativo e de todos os demais, ja que essas condi¢gées promovem a humanizacgao
do sujeito de forma plena.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural; Atividade Orientadora de Ensino;
Significagdes matematicas; Anos iniciais do Ensino Fundamental; Situacao
Desencadeadora de Aprendizagem
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ABSTRACT

This research aims to investigate the teaching of the concept of multiplication in the
early years of Elementary School, in order to establish the relationship between
arithmetic, geometric and algebraic meanings. The research is in line with the line of
research “Teaching, Learning and Human Development” of the Postgraduate Program
in Education at the State University of Maringa, as well as with the work developed in
the Study and Research Group on Mathematics Education in Childhood
(GEPEMATI/UEM in portuguese) and at the Mathematics Pedagogical Workshop
(OPM/UEM, in portuguese). Based on the assumptions of the Historical-Cultural
Theory (THC, in portuguese), especially in Davydov (1982; 1988), and the Teaching
Guiding Activity (AOE, in portuguese), we recognize that it is necessary to overcome
the traditional logic, which has predominated in the teaching of multiplicative concepts,
by limit it only to direct observation and the formation of students' empirical thinking.
Researching multiplication thus becomes a necessity, since, through mastery of this
concept, man began, historically and socially, to control large quantities, quickly and
precisely. In order to ensure that multiplication is appropriate for all students in schools,
we carried out conceptual research, with a purposeful bibliographical nature. The
guiding question of our investigation was: how to organize the teaching of
multiplication, in the initial years of schooling, towards the development of students'
theoretical thinking? To answer this, firstly, we present a literature review, to identify
the research carried out on multiplication with the intention of ensuring continuity of
investigations on the topic. Next, we highlight mathematics as one of the historically
produced knowledge that helps humanization, which highlights the need to organize
its teaching. To make this organization viable, it is essential to understand the
interrelationship between arithmetic, geometric and algebraic meanings, since
mathematics is constituted through them (Davydov, 1982). Next, we characterize the
methodology used, based on Historical-Dialetic Materialism, as this framework helps
to determine the procedures carried out to analyze the object of study. Next, we
conceptualize multiplication and identify didactic possibilities capable of providing
teachers with tools in educational action. Finally, we present a Learning Triggering
Situation (SDA, in portuguese) materialized through the methodological resource
emerging everyday situation created by us, to work on the idea of proportionality
present in multiplication, aimed at students in the 4th year of the initial years of
Elementary School. The choice to explore proportionality is justified because, in the
literature review carried out by Gil, Silva and Lacanallo-Arrais (2023), we found that
there is no Learning Triggering Situation directed to this multiplicative idea. The
proposed SDA points out strategies that help the teacher in his didactic organization
and that can enhance learning, interrelating mathematical meanings, in the direction
of enabling theoretical generalizations. The research path carried out shows that, when
we teach multiplication, the focus of teaching needs to be on the formation of students'
theoretical thinking, however, for this to happen, it is necessary to ensure quality initial
and continuing training for all educators. The teacher, by having adequate training and
study spaces, through the teaching activity, will be able to develop teaching resources



and strategies that put students into study activities, which enhance the understanding
of the essence of the multiplicative concept and all the others, since these conditions
promote the humanization of the subject fully.

Key words: Historical-Cultural Theory; Teaching Guiding Activity; Mathematical
meanings; Elementary School |; Learning Triggering Situation.
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1. INTRODUCAO

A matematica, para a Teoria Historico-Cultural, € uma linguagem produzida
histérica e socialmente pelo homem, diante de necessidades integrativas e
instrumentais. Sendo assim, torna-se indispensavel a apropriagdo dessa linguagem
na escola. Porém, apesar de a matematica estar presente em diferentes situagdes do
dia a dia, os conhecimentos empregados tém como base a empiria e 0 sensorial, ou
seja, limitam-se aos aspectos diretos e externos dos objetos e fendmenos (Davidov,
1988). Na busca de superar os limites desse pensamento empirico e compreender a
esséncia dos conceitos, 0 ingresso na escola € necessario.

Portanto, a fim de se apropriar da esséncia da matematica, para além da
percepcao direta, torna-se indispensavel planejar e organizar o ensino dessa
linguagem de forma intencional na escola (Rosa, 2012). Pensar o ensino de
matematica &, contudo, um desafio para os professores, isso porque muitos apontam
dificuldades na organizacao de seu ensino, pois, diversas vezes, em sua experiéncia
como alunos, achavam dificil a compreensao dos conceitos matematicos. Desse
modo, € necessario entendermos como se organiza o ensino dessa area do
conhecimento, em especial o de multiplicacado, foco de nossa pesquisa.

A fim de refletir como essa organizacdo tem se promovido, passarei a me
reportar na primeira pessoa do singular, para relatar minha trajetéria académica e
profissional, que me leva a questionar alguns aspectos e principios referentes a
compreensao da multiplicacao.

Durante a graduacédo, ao participar do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagcdo a Docéncia (PIBID), pude acompanhar uma turma do 32 ano dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Nessa experiéncia, observei as aulas de matematica, em que
um dos conceitos em foco pela professora, ao longo do ano letivo, foi a multiplicacao.
Nesses momentos, constatei que o ensino da multiplicacdo estava reduzido a
aspectos empiricos e mecanicos, que tornam o conteudo vazio de sentido. Pude
observar a dificuldade da professora em compreender o conceito em si e elaborar
proposi¢oes didaticas que colocassem os alunos em atividade de estudo, uma vez

que os exercicios trabalhados focavam na repeticado e na memorizagao do conceito.
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A organizagao do ensino se baseava em uma observacgdo direta dos objetos,
sem promover a necessidade dos alunos de compreenderem a esséncia da
multiplicacdo. Em razdo disso, comecei a me questionar se essa organizagao
possibilitaria 0 desenvolvimento do pensamento teérico dos alunos, o que gerou a
necessidade de aprofundar meus estudos sobre a multiplicacao.

Para tanto, realizei dois projetos de iniciagdo cientifica e fiz meu trabalho de
conclusdo de curso sobre a multiplicagdo. Juntamente a estes projetos, comecei a
participar da Oficina Pedagogica de Matematica - OPM/UEM, que € um grupo de
formacao continua de professores, constituida por graduandos, egressos, professores
da rede da educacao basica de ensino, pés-graduandos, mestres e doutores que
atuam no ensino superior. Nesse grupo, temos como objetivo estudar a organizacao
do ensino da matematica, com a finalidade de elaborar propostas de ensino e de
aprendizagem que desenvolvam o pensamento teorico, isto €, possibilitar que alunos
e professores compreendam a esséncia dos conceitos matematicos. Portanto, as
discussoes realizadas na OPM/UEM me possibilitaram, por meio do coletivo, conhecer
e estudar sobre os pressupostos da Teoria Historico-Cultural (THC) e da Atividade
Orientadora de Ensino (AOE), elaborada por Moura (1996) e colaboradores, como um
modo geral de organizagdo do ensino, para que professor e aluno estejam em
atividade.

Além dos estudos realizados na OPM/UEM, a participagcdo no Grupo de
Estudos e Pesquisas em Educacao Matematica na Infancia (GEPEMATI) corroborou,
ainda mais, para a necessidade da constituicido desta dissertacdo, diante das
discussoes realizadas em coletivo sobre a organizacao desse ensino. Conhecer essas
perspectivas tedricas e fazer parte desses espagos formativos motivaram-me a
compreender a multiplicagdo e buscar outras possibilidades didaticas que pudessem
superar a forma tradicional de ensinar.

Ao aprofundarmos os estudos, identificamos pesquisas sobre a multiplicagéo,
como a de Hobold (2014), Galdino (2016), Rosa e Hobold (2016), Crestani (2016) e
Berneira (2021), que evidenciam a falta de apropriacéo e de compreensao teérica dos
professores sobre os conceitos multiplicativos. Essas pesquisas indicam que a nao
apropriacao dos conceitos pelos professores se reflete nas proposicoes elaboradas
no trabalho docente, que centram as agdes de ensino, em sua maioria, ha percepgao
das caracteristicas aparentes e empiricas do conceito estudado. Além disso, o ensino

exige apenas a memorizagao dos resultados de tabuada, mas sem a compreensao do



17

que esse calculo envolve (Hobold, 2014). Portanto, o ensino dessa operacao
aritmética tem sido realizado de forma isolada, sem inter-relacionar a esséncia da
matematica, ou seja, as suas significagoes.

Ao ingressar na escola, o minimo a oferecer ao estudante € a oportunidade de
apropriagcdo desse conceito, de modo a reconhecé-lo como um conhecimento
elaborado historicamente que permite a realizagao de calculos rapidos e precisos. Ao
compreender a multiplicacdo, o homem pode solucionar problemas, a fazer uso de
estratégias e de raciocinios préprios do pensamento tedrico.

Desse modo, o problema de pesquisa que se apresenta € o seguinte: como
organizar o ensino de multiplicagcao, nos anos iniciais de escolarizagao, que oportunize
as condicdbes para o desenvolvimento do pensamento tedrico dos
alunos? Fundamentadas na Teoria Historico-Cultural, nos estudos de Davydov'
(1982, 1988) e na Atividade Orientadora de Ensino, seguimos em defesa de que todos
na escola precisam se apropriar do conhecimento cientifico, sem qualquer distingao.
Isso porque, ao compreender determinado conceito, o professor pode se apropriar de
principios tedrico-metodologicos que o instrumentalizam a planejar agbes voltadas a
formacao plena dos alunos.

Assim, definimos o objetivo geral: investigar — de modo propositivo — o0 ensino
do conceito de multiplicagcdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a fim de
estabelecer a relacdo entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébricas.
Essa investigacao traz a identificacdo de possibilidades para o professor conhecer
outra proposicao didatica que Ihe auxilie a organizar o ensino de multiplicagdo, a fim
de superar a logica tradicional em dire¢cdo ao desenvolvimento do pensamento tedrico
dos alunos.

Para tanto, na primeira se¢ao desta exposicao, intitulada Revisdo de literatura:
pontos de partida, apresentamos pesquisas realizadas sobre a multiplicacdo, de
acordo com o referencial tedrico adotado. Uma revisdo feita junto aos seguintes
bancos de dados: Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Teses e Dissertagcbes (CAPES); Base Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes
(BDTD); Google Académico. O intuito € assegurar a continuidade e a originalidade da
investigagdo, bem como sua contribuicdo para os estudos sobre o ensino de

multiplicacao.

1 Ha diferentes grafias com os nomes de Davydov e Vygotski. Na dissertagdo, manteremos a grafia
original dos textos utilizados.
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Apoés, destacamos a secdo Matematica e a organizacdo do ensino, na qual
caracterizamos 0 homem como um ser social e historico, que se constitui por meio de
suas relagdes com o mundo social e natural. Ao estabelecer essas relagées em um
processo dialético, a condicdo essencial € que o homem esteja em atividade (Leontiev,
2016) para se apropriar dos conhecimentos historicamente produzidos e desenvolver
suas fungdes psicologicas superiores: sensa¢ao, memoria, emogao, percepgao,
pensamento, sentimento, atencédo, linguagem e imaginacao (Vygotsky, 1931). Ainda
nessa secgao, caracterizamos a matematica como um desses conhecimentos
historicamente produzidos, ou seja, uma linguagem que, ao ser apropriada pelo
homem, permite sua satisfagao integrativa e instrumental na sociedade. Em busca da
compreensao dessa linguagem, discutimos a organizacdao do ensino da matematica
pautado em Davydov (1982, 1988) e na Atividade Orientadora de Ensino (AOE).

Posteriormente, na se¢cdo A matematica e as suas inter-significacées e nas
subsecdes Aritmética, Geometria, Algebra e Inter-relacéo da aritmética, geometria e
algebra, caracterizamos a constituicdo da linguagem matematica, ao identificar a
presenca da aritmética, geometria e algebra e a inter-relagao entre essas.

Em seguida, explicitamos a metodologia empregada na pesquisa, a ter como
base uma pesquisa conceitual, de carater bibliografico propositivo, pautada no
Materialismo Historico-Dialético. Consideramos que, numa pesquisa, 0 conhecimento
da metodologia a adotar auxilia na definicdo dos procedimentos utilizados na
compreensao do objeto de estudo, em um movimento dialético.

Na continuidade, temos a secao intitulada A organizacdo do ensino de
matematica com foco na multiplicacdo, na qual conceituamos essa operacao
aritmética, com a identificacdo das ideias que a compdem e com a indicacao das
possibilidades didaticas para seu ensino.

Na secao Proposicédo didatica para o ensino de multiplicacdo, apresentamos
uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA), a fim de desenvolver uma
das ideias multiplicativas menos explorada nas escolas, com base na revisao de
literatura feita, a proporcionalidade. Sistematizamos a Situa¢cdo Desencadeadora de
Aprendizagem por meio do recurso metodolégico situagao emergente do cotidiano, no
intuito de promover a compreensao desse conceito, com base na inter-relagdo entre

as significagbes matematicas, como defende Davydov (1982; 1988).
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Por fim, destacamos as Consideracdes Finais, com as contribuicbes da
presente pesquisa para a organizacdao do ensino de multiplicagcdo, em busca do
desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

Esperamos instrumentalizar os professores teoricamente e com possibilidades
didaticas para organizar o ensino do conceito de multiplicacdo, como forma de
promover a inter-relagao entre as significacdes matematicas. Portanto, extrapolar a
énfase na memorizagdo e na repeticdo dos procedimentos matematicos
desvinculados de compreensao. Dessa forma, esperamos que a presente dissertagcao
mobilize os professores para que as a¢des de ensino possa assegurar, aos alunos, a
compreensao da esséncia da multiplicacdo e viabilizar as condicbes necessarias a
promocao da humanizacao do sujeito de forma plena por meio do trabalho realizado

na escola intencionalmente.



2. REVISAO DE LITERATURA: PONTOS DE REFERENCIA

Quando pensamos nha matematica, com base na Teoria Histérico-Cultural,
partimos do pressuposto de que este conhecimento pode se expressar por meio
de diferentes significagbes, que estdo presentes em nosso dia a dia e na propria
ciéncia. A aritmética, a algebra e a geometria tém especificidades proprias e
compdem a matematica, que expressa seus conceitos por medidas, grandezas,
formas e variaveis.

Davydov (1982) afirma que essas trés significagbes configuram a esséncia
do conhecimento matematico e, ao considerar a relagcdo entre elas, temos
possibilidades de organizar a aprendizagem dos alunos, de modo a evitar a
fragmentacao dos conceitos. Para o autor, essa fragmentacao estava presente na
perspectiva tradicional, que partia de uma ordem cronoldgica para apresentar 0os
conceitos aos alunos, em sala de aula. Tal ordem iniciava-se com a aritmética, de
modo a focalizar nos numeros naturais e nas operacgdes; depois, voltava-se para
a geometria apenas nos ultimos bimestres letivos; a algebra era ensinada apenas
em turmas no nivel escolar que, no sistema educacional brasileiro, denominamos
de anos finais do Ensino Fundamental e Ensino médio. De acordo com a
perspectiva tradicional, o conhecimento empirico, com base nas sensacdes e nas
percepcdes imediatas do aluno, era essencial ao trabalho educativo. Valorizava-
se apenas a memorizagao e a repeticdo dos conceitos, dos procedimentos e dos

resultados.

A compreensdo do processo de generalizagcdo na literatura
psicoldgica-pedagogica tradicional permite delinear a correlagao
entre percepc¢ao, representacdo e conceito. [...] No processo de
ensino, as criancas sao ensinadas a observar consistentemente
essa diversidade sensorial particular de objetos e fendbmenos, bem
como a explicar oralmente os resultados das observagoes
(Davydov, 1982, p. 22, tradugdo nossa).

Essa forma de organizar o ensino - com énfase no conhecimento empirico e
nos dados sensoriais do conceito, identificados diante de uma relacao direta do
aluno com o objeto estudado - enfatiza o carater visual direto e perceptivo da sua
forma aparente, o que precisa ser superado, por incorporacao da esséncia do
conceito por outros principios. Davydov (1982; 1988) salienta o papel da escola



de formar o pensamento teodrico, cujo conteudo é a existéncia mediatizada e
refletida, que permite aos alunos conhecerem a esséncia € nao somente a
aparéncia dos conceitos. Portanto, Davydov (1982; 1988), juntamente a
colaboradores (Gorbov; Mikulina; Savieliev, 2009), estudou os livros didaticos
russos de sua época e concluiu que estes materiais de estudo estavam pautados
na perspectiva do ensino tradicional, na formacdo do pensamento empirico dos
alunos. Com base nessas constatagdes, elaborou, junto a seus colaboradores,
livros didaticos para o ensino da matematica, a fim de possibilitar o desenvolvimento
do pensamento tedrico dos alunos.

Rosa (2012), ao pesquisar as proposi¢cdes davydovianas para a educacao,
aponta ser indispensavel, na formacao do pensamento teoérico, superar os limites
da perspectiva tradicional e considerar a inter-relacdo entre as significagcbes
matematicas. A autora salienta que superar esta perspectiva se “reflete os nexos
e relacdes entre as significacbes aritméticas (sequéncia numérica concreta,
numerais...), algébricas (variavel, expressao algébrica...) e geométricas (reta
numeérica, segmento de reta, ponto...) do conceito de numero em Davydov” (Rosa,
2012, p. 227).

Isso indica que, embora cada significacdo tenha suas especificidades, ha
uma indissociabilidade entre a aritmética, a geometria e a algebra. Mas, como essa
inter-relacdo € compreendida nos anos iniciais do Ensino Fundamental? Como
organizar o ensino com base nessa inter-relacdo entre as significacdes? E possivel
pensa-la no desenvolvimento do conceito de multiplicagéo?

Em busca de respostas a essas questoes, faz-se necessario conhecer o que
se tem produzido na literatura até o momento. Nesta sec¢do, apresentamos uma
revisao de literatura para que possamos assegurar originalidade a nossa pesquisa
€, a0 mesmo tempo, garantir continuidade as investigacdes realizadas, no contexto
académico e cientifico. Para tanto, consultamos trés bancos de dados gratuitos e
de facil acesso, que nos auxiliaram na investigacao e no delineamento da tematica.
Séao eles: a Capes - Teses e Dissertagcbes, a Base Digital Brasileira de Teses e
Dissertagbes (BDTD) e o Google Académico.

Nas bases de dados pesquisadas, foram identificadas 171 pesquisas.
Percebemos, neste quantitativo, uma diversidade na natureza dos trabalhos, com

predominancia de dissertagdes e teses de 50%, que correspondem a 15 teses e
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71 dissertagdes, como mostra o Grafico 1.

Grafico 1- Natureza dos trabalhos localizados
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Fonte: da autora (2024).

Em razido desta predominancia, voltamos nossa analise para as 15 teses
e 71 dissertagcbes localizadas, ao ter por base a leitura inicial dos resumos.
Nenhuma das teses encontradas abordou o conceito de multiplicacdo. Das
dissertacdes, apenas10 discutiam a multiplicagcdo, as demais tinham como objeto
outros conceitos, como: fragdo, adicdo, subtracdo, algebra etc. No Quadro 1,
sistematizamos as pesquisas localizadas, com destaque para os elementos de
identificacao inicial, ao seguir a ordem cronoldgica, da mais recente (2021) para a

mais antiga (2012).

Quadro 1 - Dissertagoes localizadas na BDTD e Google Académico

Ano | Autor/a Titulo Instituicdo Banco de
dados
2021|BERNEIRA |Formacao continuada de professoregUniversidade Google
C. que ensinam matematica nos anogFederal do Pampa |Académico
R.R. iniciais. -Jaguarao
2021|CAMILI, M.  |Estruturas multiplicativas: um estado [Universidade Google
C.M. do conhecimento (2009-2019). Estadual PaulistalAcadémico
“Julio de Mesquita
Filho” - Bauru




2021|FONSECA, |Discalculia associada ao transtorndlnstituto Federal do [Google
C. de déficit de atencao e hiperatividade|Espirito Santo Académico
T.C. um estudo sobre as operacdes de
multiplicac&o e divisdo considerando
0S mecanismos compensatoérios.
2019(FONTES, M. |Experimento didatico Universidade do Sul|Google
da S. desenvolvimental em mateméatica no|de Santa Catarina |Académico
contexto do curso de pedagogia.
2019|VIANA, A. |Dificuldades com a operacdo deFaculdade Vale do|Google
deS. multiplicagcdo no 62 ano do EnsingCricaré Académico
Fundamental.
2017|SEBASTIAO, |Teoria da atividade e lousa digital nogUniversidade doBDTD
D. ensino superior: perspectivas pargExtremo Sul
aprendizagem dos conceitosCatarinense
matematicos.
2016|GALDINO, A.|O conhecimento matematico dgUniversidade do Sul|BDTD
P.da S. estudantes do 3?2 ano do Ensingde Santa Catarina
Fundamental sobre o conceito deg
multiplicacdo: um estudo com base na
Teoria Historico-Cultural.
2016|CRESTANI,S.|Organizagao do ensino dematematicgUniversidade do Sul BDTD
na perspectiva dodesenvolvimento ddde Santa Catarina
pensamento tedrico: uma reflexao 4
partir do
conceito de divisdo.
2014|HOBOLD, E. |Proposicdes para o ensino databuadgUniversidade do Sul{Google
S.F. com base nas légicas formal dde Santa Académico
dialética. Catarina
2012|MADEIRA, S. |“Pratica”. uma leitura historico-criticdUniversidade do(BDTD
C. e proposicdes davydovianas para dExtremo Sul

conceito de multiplicagéo.

Catarinense

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Ao observar o quadro 1, percebemos que, das 10 dissertacbes, 7 foram

realizadas por programas de Poés-Graduacdo voltados para a educagdo, em

diferentes universidades. As demais originam de programas de educagdo em

ciéncia (1), educacao em ciéncia e matematica (1) e de gestao social, educacao e

desenvolvimento regional (1). A predominancia destes programas indica que a

multiplicacdo € investigada por pesquisadores preocupados com a educacao

basica e com os processos educativos, nas diferentes areas do conhecimento.
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Vale observar que os objetivos de programas dessa natureza — com base na
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Capes? (Brasil,
2021) — esta a busca por formar pesquisadores que respondam as necessidades
de investigacdo do campo educacional em articulagdo com as diversas areas do
conhecimento. Assim, a multiplicacéo é discutida por pesquisadores preocupados
com os processos de aprendizagem e de desenvolvimento humano, com base nas
relacoes estabelecidas no ensino escolar.

Outro destaque a respeito da analise do quadro 1 € que, das 7 pesquisas
realizadas no Programa de Poés-Graduagdo em Educacdo, 6 delas foram
produzidas no Estado de Santa Catarina e uma no Rio Grande do Sul. Isso nos
mostra que a regiao Sul, em particular a Universidade do Sul de Santa Catarina e
a Universidade do Extremo Sul de Santa Catarina, tem consolidado pesquisas
sobre o ensino de multiplicagdo com base em Davydov, em nosso pais. Trata-se,
pois, de um movimento de continuidade e de referéncia que enriquece toda a
discussdo académica em torno da tematica.

Diante destas considerac¢des iniciais, a analise das dissertacdes se voltou a
pensar sobre os aspectos metodoldgicos e conceituais discutidos pelos autores. O
foco foi identificar a concepcdo de multiplicagdo e como a inter-relacéo entre
aritmética, geometria e algebra é apresentada. Algumas questdes foram feitas para
nortear as analises: a formagao do(a) pesquisador(a); o publico participante das
pesquisas; a metodologia utilizada; a multiplicagdo destacada como conceito
central ou para desenvolver outro conceito; a ideia multiplicativa central; a pesquisa
inter-relacionada entre aritmética, geometria e algebra.

Por ordem da mais recente, a primeira dissertacao analisada foi de Berneira
(2021, p. 16), intitulada “Formacdo continuada de professores que ensinam
matematica nos anos iniciais”. Esta define como objetivo: “[...] problematizar as
acdes de intervencdao com as professoras que ensinam Matematica no 32 ano de
uma escola municipal de Jaguardo/RS, analisando as contribuicbes para a
formagao continuada”. A autora, formada em Ciéncias Biolégicas e Matematica,
realizou uma pesquisa intervencao, com perspectiva colaborativa, de cunho
qualitativo, em que foi aplicado um questionario a 7 professoras para analisar a

formacéo, a trajetdria, a necessidade de formagdes continuadas e as dificuldades

2 A CAPES é o 6rgao, vinculado ao Ministério da Educagao, responsavel pela expansio e consolidagdo

da pos-graduacao stricto sensu (mestrado e doutorado) em todos os estados da Federacgéao.
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para o ensino da matematica, nos anos iniciais. Berneira (2021) destaca que,
apesar de as professoras ndao sentirem dificuldades ao ensinar matematica, elas
consideram importante a realizagdo de formagdes continuadas para pensar o
ensino dessa ciéncia.

Diante disso, a pesquisadora planejou uma formag&do continuada com as
professoras que responderam ao questionario; porém, com a pandemia, nao foi
possivel realizar a intervengcdo com todas. Por consequéncia, duas professoras do
32 ano do Ensino Fundamental participaram por meio do Google Meet. A escolha
por professoras destas turmas teve por base os resultados do INEP (2018), ao
indicar o 32 ano com maior numero de reprovagdes dos alunos. Berneira (2021)
conclui que os encontros realizados com as professoras as instigaram a fazer
videoaulas sobre a multiplicagdo e as auxiliaram a pensar em como desenvolver o
trabalho no ensino remoto.

No decorrer da intervencao, as professoras puderam compreender que a
multiplicacdo ndo envolve apenas a adi¢cdo de parcelas iguais, mas também a
configuracao retangular e a combinacao. Além disso, essa operacgao aritmética tem
como sua inversa a divisdo. Todavia, na pesquisa, nao se aborda a inter-relacao
entre aritmética, geometria e algebra. Berneira (2021) conclui que as praticas
pedagogicas foram reelaboradas. As professoras tiveram a oportunidade de rever
suas aulas, a fim de promover a aprendizagem dos alunos, bem como ampliaram
a compreensao da prépria multiplicagdo. Constatou-se que, nesta pesquisa, a
formacao continuada de professores € base para compreender o conceito de
multiplicacao.

Na sequéncia, a dissertacao intitulada “Estruturas multiplicativas: um estado
do conhecimento (2009-2019)” de Camili (2021) adota como base tedrica a Teoria
dos Campos Conceituais das Estruturas Multiplicativas de Gérard Vergnaud. A
autora, formada em matematica e pedagogia, justifica ter feito a escolha pela
multiplicagdo por se tratar de um dos conceitos fundamentais da matematica.
Todavia, essa dissertagdo nao sera analisada por adotar outro referencial teérico,
o qual difere da adotada nesta pesquisa.

Outro trabalho localizado, foi a dissertacdo “Discalculia associada ao
transtorno de Déficit de atencao e hiperatividade: um estudo sobre as operacoes
de multiplicagdo e divisdo considerando os mecanismos compensatorios” de

Fonseca (2021), cujo objetivo é “[...] discutir a aprendizagem das operacgdes de
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multiplicacdo e de divisdo da estudante com Discalculia associada ao TDAH
considerando os Mecanismos Compensatorios, contemplando assim a sua
questao central” (Fonseca, 2021, p. 17).

A autora, formada em matematica, realizou uma pesquisa de campo com a
adocao do método funcional de estimulagao dupla (Vigotski, 1991), com o intuito
de analisar os processos cognitivos da crianga. Participou da pesquisa uma
estudante do 62 ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do Espirito
Santo, diagnosticada com discalculia associada a TDAH. Fonseca (2021)
questiona: como realizar a educacao desses alunos de forma que nao sejam
prejudicados? Esse questionamento € respondido com base na concepcao da
Educagcdo Matematica Critica proposta por Skovsmose® (2001), quando se
considera o tema da educacdao matematica inclusiva. A autora também se
fundamenta em Vygotsky, para defender a necessidade da existéncia de
mecanismos compensatorios, como alternativa que auxilia a superar as
dificuldades de aprendizagem. Nessa discussdo, a proposta de Davydov é
apresentada para pensar o ensino dos conceitos de multiplicagédo e divisdo, para
alunos com discalculia.

Fonseca (2021) destaca que os alunos apresentam muitas dificuldades na
compreensao das operacdes de multiplicacdo e divisdo, quando o ensino €&
organizado somente de forma tradicional. Em busca de reverter essa situacao, a
autora produziu um guia didatico com tarefas e orientacdes sobre as operacoes
basicas da matematica, de modo a estimular o processo de compensacao da
dificuldade do aluno pelo desenvolvimento de outra fungdo mental nao
comprometida. Nessa pesquisa, os conceitos de multiplicagdo e de divisdo sao
utilizados para compreender a organizag¢ao do ensino para alunos com discalculia
associada ao TDAH, mas sem inter-relacionar a aritmética, a geometria e a
algebra.

Fonseca (2021) ressalta a necessidade de mais pesquisas que apontem
novas maneiras de ensinar a multiplicacao e a divisao voltadas as potencialidades
dos alunos. Essas novas maneiras seriam estratégias para compensar suas

dificuldades, a fim de promover o desenvolvimento de outras fungées mentais,

3 Ole Skovsmose, professor emérito na Universidade de Aalborg (Dinamarca) e pesquisador no curso

de pos-graduacdo em Educagdo Matematica da UNESP - campus Rio Claro, € um dos precursores
do Movimento da Educagédo Matematica Critica.
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como um caminho e possibilidade para o trabalho em sala de aula.

Nessa direcao de apresentar possibilidades para o trabalho em sala de aula,
Fontes (2019, p. 29) produziu a dissertacao intitulada “Experimento didatico
desenvolvimental em matematica no contexto do curso de pedagogia”. Seu
objetivo foi “[...] investigar o processo de conhecimento das académicas de
Pedagogia sobre o modo de organizagcdo do Ensino Desenvolvimental dos
conceitos de multiplicagdo e divisao”.

A pesquisadora, formada em pedagogia, realizou um experimento didatico
desenvolvimental na disciplina Fundamentos e Metodologias de Matematica para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, do curso de Pedagogia da UNISUL. Isso
ocorre durante a realizagdo de seu estagio de docéncia do Mestrado. Em sua
investigacdo, com foco na multiplicagdo e na divisdo, foi realizada uma avaliagdo
inicial com os alunos, na qual deveriam elaborar uma proposta didatica para o
conceito de divisdo e de multiplicacdo. Com essa avaliacdo, constatou-se o
conhecimento inicial das académicas, bem como evidenciou-se a influéncia da
perspectiva tradicional pautada no pensamento empirico, com valorizagao apenas
da memorizacgéo e repeticdo dos conceitos.

Porém, ao estudar as proposi¢coes davydovianas, a autora salienta que os
conceitos de divisdo e de multiplicacdo devem ir além da memorizacdo e da
repeticdo, de modo a apresenta-los aos alunos como indissociaveis. Isso porque,
ao ensinar a multiplicagdo, pode-se compreender a divisdo e vice-versa, de forma
a desenvolver o pensamento tedrico. Ao partir do entendimento de que a
multiplicacdo e a divisdo sado operacdes inversas, Fontes (2019) evidencia, de
modo objetivo, a inter-relacdo entre a aritmética, a geometria e a algebra, ao

ensina-las.

ApoOs a avaliagdo inicial, a pesquisadora estruturou um experimento didatico
desenvolvimental com 6 tarefas davydovianas e 1 do livro didatico do 22 ano do
Ensino Fundamental |, da colegcéo Porta Aberta, a fim de promover a compreensao
da multiplicagao e da divisdo. Ao final do experimento didatico com as académicas,
foi realizada uma avaliacao final, na qual se identificou possiveis mudangas no
modo de compreender este ensino. Fontes (2019) conclui que, no primeiro
momento, as propostas do ensino de multiplicacao e de divisdo, elaboradas pelas

académicas, baseava-se nos principios da perspectiva tradicional. Mas, com o
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trabalho e o desenvolvimento das tarefas desenvolvidas no experimento, elas se
apropriaram de alguns elementos do ensino das proposi¢des davydovianas. Com
base nessas proposi¢coes, as académicas elaboraram um plano de ensino com o
conceito de multiplicacao e de divisao, o que revelou uma mudanga na concepgao
delas sobre a organizacdo do ensino, direcionada, agora, a formagédo do
pensamento teorico dos alunos.

Em consonancia a preocupacgao da influéncia da perspectiva tradicional na
multiplicacdo, Viana (2019, p. 59) afirma que esse ensino “[...] tem sido marcado
pelo tradicionalismo e as atividades puramente mecanicas”. A dissertacdo
“Dificuldades com a operacao de multiplicacdo no 62 ano do Ensino Fundamental”,
produzida por Viana (2019, p.14), objetivou: “conhecer as dificuldades com a
operacao aritmética da multiplicacédo de alunos do 62 ano do Ensino Fundamental”.
O foco foi analisar as dificuldades de aprendizagem do conceito de multiplicacdo
de alunos de uma escola estadual de Ensino Fundamental de Sdo Mateus -
Espirito Santo.

Viana (2019) é formado em matematica e administracdo e, por meio da
pesquisa quantitativa e qualitativa, realizou uma intervengao que apresenta uma
proposicao de alternativa investigativa por meio da Engenharia Didatica de
Matematica, que € uma perspectiva tedrica direcionada a organizagao do ensino.
Essa dissertagcido sera desconsiderada em nossa analise, pois, embora tenha sido
localizada em nossas buscas com os descritores, o referencial difere do adotado
por nos.

Na sequéncia, analisamos a pesquisa de Sebastido (2017), intitulada “Teoria
da atividade e lousa digital no ensino superior: perspectivas para aprendizagem dos

conceitos matematicos”. O objetivo da dissertacao &

[...] investigar a proposi¢cao de um conjunto de tarefas, a partir de um
olhar de pressupostos da Teoria da Atividade (TA), como indicador
de possibilidade para a organizac&o de ensino do conceito de medida
de tendéncia central, para o ensino superior, tendo como uma
operagao o uso da Lousa Digital (Sebastido, 2017, p. 36-37).
A autora, formada em matematica, realizou uma pesquisa com teor
propositivo voltado ao ensino superior e fundamentou-se na Teoria da Atividade
de Leontiev (2004). O foco foi investigar tarefas elaboradas por Crestani (2016) e

Madeira (2012), ao dar continuidade ao movimento de elaboragao e producao de
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material didatico feito pelo Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica: Uma
Abordagem Histoérico-Cultural (GPEMAHC), no periodo de 2012-2016, do qual as
pesquisadoras fazem parte. Ao ter como objeto de estudo o conceito de estatistica,
em especifico a Medida de Tendéncia Central, a multiplicacdo e a divisdo séo
apontadas como essenciais na compreensao do conceito, na comparagcao de
varias medidas e no reconhecimento da relagao de igualdade entre elas.

Sebastido (2017) explorou as Tecnologias da Informacao e Comunicagéo na
Educacgéo (TIC), ao trazer a Lousa Digital como um recurso para o ensino do
conceito de Medida de Tendéncia Central. Além disso, apresentou as tarefas
particulares elaboradas por Crestani (2016) e Madeira (2012), embasadas nos
experimentos formativos propostos por Davidov (1987), com o conceito de
multiplicacao e de divisdo. Propds a resolucao dessas tarefas, voltadas ao ensino
do conceito de média e mediana. A autora concluiu que a lousa digital auxilia a
resolucao das tarefas e funciona como um registro interativo, que permite sempre
o retorno as resolucoes e aos dados anteriores. Em relacao as tarefas, Sebastidao
(2017) afirma que elas ajudam na compreensdo dos conceitos de meédia e
mediana, bem como permitem a generalizacado do conceito, em dire¢cao a formacao
do pensamento teorico.

Nesta pesquisa, o conceito de multiplicacdo é base para compreender os
conceitos de média e mediana. Mesmo sem apresentar a inter-relacéo entre as
significacbes matematicas, Sebastido (2017) destaca a importancia da
multiplicacdo e divisdo na compreensdo do conceito de Medida de Tendéncia
Central, com base nas relac¢des entre grandezas. Com a pesquisa, foi possivel
entender a proposta de Davydov (1982, 1988), por meio das tarefas, para organizar
o ensino em direcdo ao desenvolvimento das potencialidades maximas do
psiquismo humano.

Em seguimento, a dissertagdo “O conhecimento matematico de estudantes
do 32 ano do Ensino Fundamental sobre o conceito de multiplicacdo: um estudo
com base na Teoria Historico-Cultural”, de Galdino (2016, p. 17), tem como
objetivo: “[...] investigar o conhecimento matematico dos estudantes do 32 ano do
Ensino Fundamental sobre o conceito de multiplicagao”.

A autora, formada em pedagogia, realizou a pesquisa de campo em uma
turma de 32 ano do Ensino Fundamental, com a proposta de Davydov para o ensino

de multiplicagdo. A intengao foi observar uma turma e constatar como o ensino era
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realizado. Galdino (2016) verificou que prevalece o ensino na perspectiva
tradicional, com foco no pensamento empirico, na memorizagao e na repeticdo do
conceito de multiplicacdo. Apds esta constatagdo, em um segundo momento, a
autora propbés uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA)
fundamentada na proposicao davydoviana, com a mesma turma.

A proposta de SDA foi elaborada pela autora e seu grupo de estudo na
Universidade do Sul de Santa Catarina, da qual outras pesquisas, presentes em
nossa analise, fazem parte. A investigacdo aborda os significados de aritmética,
de geometria e de algebra atrelados a multiplicacao, identificados no decorrer da
resolucédo do problema. A SDA focou a multiplicagdo, com a exploragédo da ideia
de adicdo de parcelas iguais, por meio de uma historia virtual, em que a
personagem é a mesma do conto popular infantil “Dona Baratinha” (Machado,
2004), com uma turma de 32 ano dos anos iniciais do ensino fundamental. Houve
a inter-relacao entre as significagdes aritméticas, geométricas e algébricas.

Galdino (2016) considera que a proposta de Davydov, para o ensino, é
possivel e permite que o aluno compreenda o conceito e forme o pensamento
tedrico. Por meio da pesquisa de campo realizada pela autora, constatou-se que
essa proposta € uma possibilidade para o desenvolvimento da multiplicacao, de
forma a possibilitar a sua compreensao na relagdo da aritmética, da geometria e
da algebra.

A préxima dissertagado analisada € a “Organizacao do ensino de matematica
na perspectiva do desenvolvimento do pensamento tedrico: uma reflexao a partir
do conceito de divisdo”, escrita por Crestani (2016, p. 29). Essa tem como objetivo:
“[...] investigar as manifestacées da relacdo universal do conceito de divisdo nas
tarefas particulares no ambito das seis acoes de estudo”. Crestani (2016) discute
a relacdo entre a Atividade Orientadora de Ensino (AOE) e as proposicoes
davydovianas. Parte do problema desencadeador apresentado na dissertacao de
Galdino (2016), referente a “Dona Baratinha” (Machado, 2004), em um movimento
de continuidade nas pesquisas do GPEMAHC, do qual as pesquisadoras fazem
parte.

Crestani (2016), formada em matematica e pedagogia, realizou um estudo
bibliografico sobre as seis a¢des de Davydov para o ensino e os fundamentos
matematicos de divisdo. Ao definir o conceito de divisdo, explorou a ideia de

operagoes inversas. As significagcoes aritméticas, geométricas e algébricas foram
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inter-relacionadas na resolucao das tarefas particulares.

As seis agbes sao apresentadas por meio de resolugées de tarefas
particulares, cuja esséncia € o conceito de medida. Ao trazer a resolucédo das
tarefas particulares e a histéria virtual, como recurso metodologico, a autora aborda
a multiplicagao, com o significado de agrupamento e adi¢do de parcelas iguais. Ao
longo da dissertacao, Crestani (2016) expde que os conceitos de multiplicagao e
divisdo possuem a mesma relagao interna, ou seja, sdo operacgdes inversas que
utilizam a mesma logica: X.Y=Z ou Z/X=Y. A autora conclui, em seu estudo
bibliografico, que, ao desenvolver as tarefas elaboradas por Davydov, séo
contempladas as significagdesaritmética, geométrica e algébrica na resolugcdo das
tarefas propostas.

A proxima dissertacdo localizada foi produzida em 2014 e intitula-se
“Proposicdes para o ensino da tabuada com base nas logicas formal e dialética”
produzida por Hobold (2014, p. 23). Apresenta como objetivo: “[...] investigar o
movimento conceitual apresentado na proposi¢cao brasileira e na davydoviana,
para o ensino da tabuada”.

A pesquisadora, formada em matematica, analisou duas propostas para o
ensino da tabuada: a primeira, de uma colecao de livros didaticos presente nas
escolas; a segunda, de uma proposicao russa. A primeira proposta se objetiva na
colecao Porta Aberta, disponivel para o 19, 22 e 32 ano do Ensino Fundamental. A
colecao, elaborada por Centuridén, Scala e Rodrigues (2011), € a mais utilizada
pelos professores em Santa Catarina, estado em que a pesquisa aconteceu.

A segunda proposta, analisada por Crestani (2016), foi a proposicao russa
de Davydov. A proposicao foi materializada em livros didaticos e manuais para
professores, cujo ensino tem por base a légica dialética, direcionada a promover a
formacao do pensamento tedrico dos alunos.

De acordo com a autora, o estado de Santa Catarina fundamenta a proposta
curricular das escolas estaduais na Teoria Historico-Cultural. Ao analisar os livros
didaticos, porém, Hobold (2014) conclui que os exercicios de tabuada se baseiam
na légica formal, com os conceitos separados por capitulos e com tarefas que
exigem, nas resolucbes, apenas a observacdo externa, restrita ao aspecto
sensorial. A autora conclui que “[...] o conceito, neste caso, é resultado da

percepcao e generalizacdo das caracteristicas externamente/diretamente
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expostas” (Hobold, 2014, p. 184).

Por sua vez, de acordo com Hobold (2014), nos livros didaticos
davydovianos, a tabuada é ensinada por meio de um sistema conceitual. Os
conceitos ndo sao separados por capitulos e a tabuada é apresentada com
fundamentos na medicdo de grandezas, pela unidade de medida intermediaria e
propriedades fundamentais da multiplicacao (distributiva e comutativa). Essa forma
de organizacdo contribui para a introducdo das expressdes algébricas e
numeéricas, para o desenvolvimento da multiplicagdo e da divisdo, bem como para
a inter-relacao entre as significacbes matematicas.

Ao analisar propostas tao diferentes, Hobold (2014, p. 190) ressalta que a
educacao precisa “[...] superar os limites da légica formal no processo de ensino
e aprendizagem dos conhecimentos produzidos historicamente pela humanidade”.
Nessa direcao, a multiplicagao e tantos outros conhecimentos presentes na escola
devem ser ensinados de modo inter-relacionado, para contemplar a génese do
conceito, que possibilita, ao aluno, a apropriacdo dos conhecimentos cientificos e
a sua compreensao integral.

A ultima dissertacdo analisada foi “Pratica’> uma leitura Historico-Critica e
proposi¢coes davydovianas para o conceito de multiplicagao”, de Madeira (2012, p.
30-31). A pesquisa tem como objetivo: “[...] estudar o entendimento de “pratica”
com base nos pressupostos da Pedagogia Historico-Critica e, também, da Teoria
Histérico-Cultural com sua objetivacdo nas proposicoes davydovianas para o
ensino do conceito de multiplicagdo”.

A autora, formada em matematica, realizou uma pesquisa bibliografica de
cunho qualitativo, para explorar a proposta de Davydov, referente ao ensino de
multiplicagdo. A pesquisa se volta para professores que ensinam matematica no
Ensino Fundamental, no intuito de leva-los a refletir sobre suas praticas de ensino.
Na dissertacdo, é feita a andlise de tarefas, propostas nos livros didaticos,
elaboradas por Davydov e colaboradores. O estudo aponta como introduzir a
multiplicacdo por meio do conceito de grandezas e parte da escolha de algumas
tarefas pertinentes ao conceito e das orientagdes metodologicas propostas no livro.
A autora organizou seu estudo da multiplicagdo, com a delimitacao para as
relagdes entre grandezas de area e de volume.

As tarefas trazem a ideia de adicao de parcelas iguais, uma das ideias

multiplicativas. Ao fazer a analise, a inter-relagao entre as significagées aritméticas,
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geométricas e algébricas é apontada como uma possibilidade didatica, em sua

proposta.

[...] as tarefas particulares, propostas por Davydov e colaboradores,
referentes a introducao da multiplicacao, tem por base um conteudo
geral da propria Matematica, identificado no referido conceito. Esse
objeto matematico mais geral é o conceito de grandeza. O estudo
da multiplicagao é um caso particular da Matematica, o que significa
dizer que os estudantes tém certa familiaridade com o objeto geral
(Madeira, 2012, p. 159).

Diante disso, a autora conclui que conhecer as tarefas particulares
apresentadas por Davydov possibilita, ao professor, refletir sobre sua pratica ao
ensinar a multiplicagdo, na dire¢cao do desenvolvimento do pensamento tedrico dos
alunos e na compreensao daquele conceito.

As analises das dissertacdes, localizadas em nossa revisao, mostram que as
pesquisas de Fontes (2019), Sebastido (2017), Galdino (2016), Crestani (2016) e
Hobold (2014) s&o ligadas aos mesmos grupos de estudo (GPEMAHC/TEDMat),
vinculadas a Universidade do Sul e Extremo Sul de Santa Catarina e que fazem
parte da unidade catarinense do Grupo de Estudos e Pesquisa sobre a Atividade
Pedagogica (GEPAPe/USP). Todas elas, exceto a de Sebastidao (2017) e Madeira
(2012), tém a mesma orientadora. Com isso, as pesquisas asseguram um
movimento de continuidade e ampliacdo de possibilidades e principios teorico-
metodoldgicos sobre o ensino de multiplicagdo na perspectiva de Davydov. A
unidade do grupo GEPAPe/USP de Santa Catarina &, atualmente, uma referéncia
nos trabalhos sobre o ensino do conceito de multiplicagdo com base na Teoria
Histdrico-Cultural. Além disso, podemos perceber que as 8 pesquisas analisadas

possuem focos diferentes em seu publico-alvo, como mostra o Grafico 2.

Grafico 2 - Foco das dissertagoes (2012-2021)
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

Esses dados revelam que, apesar de abordarem o conceito de multiplicacao,
somente uma pesquisa esta direcionada para o ensino desse conceito com 0s
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, periodo escolar em que é
programado no curriculo o trabalho com a multiplicacdo. Constatamos que 50%
das pesquisas voltaram-se a formacao de professores. Sabemos que, ao focar na
formacao de professores, contemplamos os alunos, pois se objetiva que o
resultado do processo formativo alcance as salas de aula. Todavia, identificar o
movimento de aprendizagem direto dos alunos também é um potencial campo de
investigacao.

Embora o publico participante das pesquisas esteja bem distribuido nas
diferentes etapas da educacdo, a graduacdao de base dos pesquisadores € a
matematica. Destacamos a importancia de mais pesquisas realizadas por
pedagogos, pois o dominio desse conceito por estes profissionais € essencial, uma
vez que a introduc¢ao da multiplicagao cabe a eles.

A anadlise das dissertagées aponta que, apesar de as pesquisas trazerem o
conceito de multiplicagédo, ele € utilizado como base para a compreenséao de outros
conceitos matematicos, como a divisdo e medidas de tendéncia central.
Percebemos que a multiplicacdo com o significado de inverso da divisao foi o mais
abordado nas dissertacdes, seguido do conceito de adicao de parcelas iguais e
configuracdo regular e combinagdo e, em menor quantitativo, a tabuada, como

mostra o Grafico 3.
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Grafico 3 - Conceitos abordados nas dissertacoes
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

Além disso, constatamos que as pesquisas analisadas, além de trazerem
uma nova proposi¢cao, também denunciam a prevaléncia, no ensino brasileiro, da
multiplicacdo com énfase em praticas tradicionais do ensino. Como afirmado por

Hobold (2014, p. 16), a educacgao brasileira trata-se “[...] de uma fiel objetivacéo
dos fundamentos da légica formal tradicional”. Ou seja, baseia-se em tarefas de
reproducdo, em que se tem a percepgao direta do objeto estudado, portanto,
formam o pensamento empirico. Em direcdo a modificacdo desse cenario atual, a

inter-relagcéo entre as significagdes matematicas, nas propostas de ensino, €
apresentada como estratégia didatica. Todavia, as pesquisas que discutem a
multiplicagdo, por meio da inter-relagdo entre as significacbes aritméticas,
geométricas e algébricas, destacam suas contribuicbes na formacdo do
pensamento tedrico e consideram que essa inter-relacao ainda € pouco explorada.

Com base na revisao apresentada, temos alguns pontos de referéncia que
justificam a presente investigagcado proposta, ao considerar a produgao voltada ao
tema até o momento. Dentre esses, ressaltamos a necessidade de continuidade
dos estudos para compreensao dos principios teérico-metodoldgicos envolvidos
no trabalho docente ao se ensinar a multiplicacdo, a ter como base tedrica as

proposicoes davydovianas. Ampliar os estudos nessa perspectiva se faz
necessario, em busca do desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

Na dire¢cdo desse aprofundamento, caracterizamos, a seguir, a matematica

€ como a sua apropriacao possibilita a formagcdo humana por meio de um ensino
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sistematizado e intencional, a fim de nos ajudar a compreender o ensino dos
conceitos matematicos, em especifico os multiplicativos e as possibilidades

didaticas para ensina-lo.
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3. MATEMATICA E A ORGANIZACAO DO ENSINO

O homem, ao nascer, ndo € dotado das aptidbes e das habilidades
especificamente humanas. Ele precisa de condi¢cdes objetivas desenvolvedoras que
promovam sua humanizagao. Para tanto, de acordo com Leontiev (1978a), o homem
estabelece relagdes com o mundo natural e social, a fim de conquista-las e
desenvolvé-las por meio de um processo historico-cultural. Assim, cada homem, ao
nascer, é candidato a ser humano, sendo necessario se apropriar das objetivacdes

genéricas presentes na sociedade, uma vez que se depara com um

[...] mundo de objetos e de fenbmenos criado pelas geracdes
precedentes. [...] apropria-se das riquezas deste mundo participando
no trabalho, na producéo e nas diversas formas de atividade social e
desenvolvendo assim as aptidoes especificamente humanas que se
cristalizaram, encarnaram nesse mundo (Leontiev, 1978a, p. 266,
traducdo nossa).

Desse modo, o homem se desenvolve pelas interagcdes que estabelece com a
sociedade, mediadas pela cultura humana. Portanto, € necessario manter essas
relagOes para se apropriar de instrumentos e signos*, desenvolver-se e assegurar sua

sobrevivéncia.

Os instrumentos psicoldgicos sao criacdes artificiais; estruturalmente,
sao dispositivos sociais € ndao organicos ou individuais; destinam-se ao
dominio dos processos proprios ou alheios, assim como a técnica se
destina ao dominio dos processos da natureza. Como exemplo de
instrumentos psicoldgicos e de seus complexos sistemas, podem
servir a linguagem, as diferentes formas de numeragéo e calculo, os
dispositivos mnemotécnicos, o simbolismo algébrico, as obras de arte,
a escrita, os diagramas, os mapas, os desenhos, todo tipo de signos
convencionais, etc. (Vigotski, 2004, p. 93-94).

Vygotsky (1931) afirma que, nesse processo de desenvolvimento, 0 homem
desenvolve fungbes ou estruturas psicolégicas elementares/primitivas e

superiores/culturais.®

4Instrumentos sdo, com base em Vigotski (1996), objetos externos criados pelo homem. Os signos se
referem a objetos internos, que auxiliam no desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores. Por
exemplo, na aprendizagem da linguagem escrita, a crianca precisa dos instrumentos, como: caderno,
lapis, etc., para praticar a escrita e necessita do dominio dos signos, ou seja, das palavras e das letras
para que a apropriagdo aconteca.

SPadronizamos, nesta dissertagcao, os termos: fungdes psicoldgicas elementares e fungdes psicoldgicas
superiores.
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Na historia do desenvolvimento cultural da crianga, encontramos duas
vezes o conceito de estrutura. Em primeiro lugar, este conceito surge
desde o inicio da histéria do desenvolvimento cultural da crianga,
constituindo o ponto inicial ou de partida de todo o processo; e, em
segundo lugar, esse mesmo processo de desenvolvimento cultural
deve ser entendido como uma mudanga na estrutura fundamental
inicial e o aparecimento na sua base de novas estruturas, que se
caracterizam por uma nova correlacdo das partes. Chamaremos as
primeiras estruturas de primitivas, que € um todo psicolégico natural,
fundamentalmente determinado pelas peculiaridades biologicas da
psique. As segundas estruturas, que nascem durante o processo de
desenvolvimento cultural, qualificaremos como superiores, na medida
em que representam um grupo geneticamente mais complexo e
superior (Vygotsky, 1931, p. 121, traducao nossa).

O homem nasce com fung¢oes elementares que caracterizam a dimensao
biolégica de sua constituicdo, tal como os animais. De acordo com Vygotsky (1931, p.
156, traducao nossa), “[...] mudancas anatdbmicas ocorrem no organismo, € 0
desenvolvimento biolégico ocorre com base em mudancas estruturais organicas [...]".
Por isso, as fungdes elementares sao “um todo psicolégico natural, determinado
fundamentalmente pelas peculiaridades biolégicas do psiquismo” (Vygotsky, 1931, p.
360, traducédo nossa). Essas fungbes sdo responsaveis pelos comportamentos
naturais, espontaneos e imediatos que possibilitam, ao homem, responder as
demandas que comprometem sua sobrevivéncia fisica. Por exemplo, o bebé, ao sentir
fome, chora para manifestar sua necessidade de se alimentar. A acao de chorar é
uma fungéo elementar, pois, neste momento, ele ndo tem o dominio da linguagem.
Por isso, para expressar sua fome, comeca a chorar de forma espontanea e imediata.
Porém, somente as fungdes elementares ndo asseguram o processo de
humanizacao, a medida que nas “[...] fungdes e processos psiquicos inferiores estao
incluidos os processos naturais, espontaneos, bioldgicos [...]” (Vygotsky, 1931, p. 350,
traducao nossa). Tais fungdes se fazem essenciais para satisfazer as necessidades
integrativas e de sobrevivéncia “tanto do animal quanto do homem sobre uma base
reflexa, que condiciona suas agdes por aspectos fusionais entre estimulo e resposta”
(Martins, 2014 p. 88).

Torna-se indispensavel, ao homem, ter qualificado as fung¢des elementares
para que se tornem superiores, a fim de assegurar a sobrevivéncia humana, a relagao
com outros homens e a apropriacao da cultura, que € constituida historicamente e
determinada socialmente. As fungdes, responsaveis por esses processos, Sao as
superiores (FPS), sendo elas: sensagdo, memaoria, emog¢ao, percepgao, pensamento,
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sentimento, atencao, linguagem, imaginacao (Vygotsky, 1931). Ao nascer, o homem
€ dotado dessas fungdes, porém elas se reduzem a esfera biolégica da psique. A partir
do momento em que a crianga comeca a estabelecer “uma interagdo mediada entre o
homem e a natureza e incluir uma atividade auténtica, ndo provocada apenas pelo
estimulo” (Vygotsky, 1931, p. 355, traducdo nossa), acontece a complexificacdo da
atividade humana. Assim, tais fungcdées se tornam conscientes e assumem uma nova

forma de existéncia. Desenvolver as FPS,

nao consiste em adquirir novas funcgdes psicofisioldégicas naturais, mas
em combinagao complexa de fungdes elementares, no refinamento de
formas e modos do pensamento, na elaboracao de novos modos de
pensamento que se apoiam mutuamente, principalmente, na
linguagem ou em algum outro sistema de sinais (Vygotsky, 1996, p.
226, traducao nossa).

Desse modo, as fungdes psicoldgicas superiores se constituem, ao longo da
vida do homem, pelos processos culturais, historicos e sociais com os quais 0 homem
estabelece relagdes. Portanto, para o desenvolvimento dessas fungoes, é necessario
que a crianga tenha contato com outros sujeitos e vivéncias compartilhadas de
experiéncias culturais diferentes, pois, assim, podera internalizar e consolidar sua
individualidade e novas formas de condutas mais elaboradas. E preciso destacar que,

de acordo com a Teoria Historico-Cultural,

[...] toda funcdo no desenvolvimento cultural da crianga aparece em
cena duas vezes, em dois planos; primeiro no plano social e depois no
psicoldgico, a principio entre os homens como categoria interpsiquica
e logo no interior da crianga como categoria intrapsiquica (Vygotsky,
1931, p. 361, traducdo nossa).

Ao internalizar estas formas sociais mais elaboradas, o homem se apropria da
cultura historicamente constituida e, por consequéncia, desenvolve meios de
comunicagao e expressao que asseguram a vida em sociedade. Isso evidencia que
somente o nascimento nao garante a humanizagdo da crianca, depende da
apropriagdo da cultura produzida historicamente pela humanidade. O
desenvolvimento psiquico implica no “aprender a ser um homem” (Leontiev, 1978a, p.
267, traducao nossa).

Esse desenvolvimento requer que o individuo seja impulsionado a estar em
atividade. Estar em atividade possibilita, ao homem, desenvolver-se e se transformar

psiquicamente. A atividade pode ser definida como
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aqueles processos que, realizando as relagdes do homem com o
mundo, satisfazem uma necessidade especial correspondente a ele.
[..] Por atividade, designamos os processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito
a executar essa atividade, isto €, o motivo (Leontiev, 2016, p. 68).

O autor destaca que a atividade € constituida por elementos estruturantes que
a definem: necessidade, motivo, acoes e operacdes. Para Leontiev (1978a), a

necessidade € o que se precisa para satisfazer a atividade. Por sua vez, o motivo se
refere ao que impulsiona a busca de solugbes que possam satisfazé-la. A acao é
definida como “um processo cujo motivo ndo coincide com seu objetivo (isto €, com
aquilo para o qual ele se dirige), mas reside na atividade da qual ele faz parte”
(Leontiev, 2016, p. 69). Ou seja, as ac¢des que satisfazem a atividade. As operacoes
se referem ao modo que as agoes sao executadas para satisfazer uma necessidade.

Embora cada elemento estruturante tenha uma especificidade prépria, em seu

conjunto, eles nao sao estaticos e imutaveis, mas articulados entre si e com

modifica¢des qualitativas ao longo do desenvolvimento em relacao a forga
mobilizadora. Isso indica que, em algum momento, 0 que era ac¢ao pode se tornar
operagao e vice-versa, de modo a ocupar outro lugar na estrutura da atividade. De
acordo com Leontiev (2016, p. 75), para que ocorra essa mudanca na estrutura da
atividade, “[...] é preciso que se apresente a crianga um novo proposito com o qual
sua acgao dada tornar-se-a o meio de realizar outra acao. [...] aquilo que era o alvo da
acao dada deve ser convertido em uma condicdo da agao requerida pelo novo
proposito”.

Essas mudancas nos elementos constitutivos asseguram ainda mais
movimento das fungdes psiquicas no homem em atividade e ampliam as
possibilidades de impulsionar a formagdo da sua consciéncia e personalidade®. No
decorrer da vida, as atividades se alteram em determinados momentos e idades. Isso

significa que existem umas que potencializam qualitativamente as transformacgdes

6 De acordo com Leontiev (2004, p. 95), a consciéncia deve ser considerada "[...] no seu devir e no seu
desenvolvimento, na sua dependéncia essencial do modo de vida, que é determinado pelas relacdes
sociais existentes e pelo lugar que o individuo considerado ocupa nestas relagcdes”. Portanto, ela se
forma nas relacées que o homem estabelece ho mundo com o outro e é considerada como um
movimento interno particular do homem atrelado a atividade humana. Por sua vez, a personalidade é
definida por Leontiev (1978b, p. 137-138, tradu¢do nossa) como “[...] uma formacao integral de tipo
especial. Nao se trata de uma integridade genotipicamente condicionada: a personalidade ndo nasce,
a personalidade se faz. [...] A personalidade é um produto relativamente avancado do desenvolvimento
histérico, social e ontogenético do homem?”, sendo formada por meio da atividade humana.
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psiquicas, denominadas de atividades principais, e outras que assumem uma posi¢cao
secundaria no desenvolvimento psiquico, reconhecidas como atividades acessorias.

O que caracteriza, porém, uma atividade principal? De acordo com Leontiev
(2016), a atividade principal se define por trés atributos: 1. por meio dela outras
atividades aparecem e se diferenciam entre si; 2. € a atividade de formacgao ou
reorganizacao dos processos mentais especificos; 3. depende intimamente das
principais mudancgas psicolégicas na personalidade humana em um determinado
periodo do desenvolvimento.

Com base nessa caracterizacdo, Leontiev (2016, p. 64) define atividade
principal como aquela “cujo desenvolvimento governa as mudangas mais importantes
NOS processos psiquicos e nos tracos psicologicos da personalidade da crianga, em
um certo estagio de seu desenvolvimento”. Em cada periodo da vida, ha uma atividade
principal que guia o desenvolvimento psiquico e, ao supera-la, surgira outra atividade
principal, mas cada uma delas com 0 mesmo objetivo, ou seja, o desenvolvimento do
homem. Elkonin (1987, p. 108, traducdo nossa) destaca que “[...] cada estagio de
desenvolvimento psiquico € caracterizado pela relagcdo determinada, que orienta,
naquela etapa, a crianga para a realidade, por um determinado tipo de atividade”.

Nesse sentido, a atividade da crianca nao se limita a principal, pois ha outras
que contribuem “com algo para o desenvolvimento psiquico da crianca [...] Cada tipo
de atividade ajuda a dominar as ac¢oes e a formar as qualidades psiquicas necessarias
para realizar e aperfeicoar esse tipo de atividade” (Mukhina, 1996, p. 48). Essas
atividades, chamadas de secundarias ou acessoérias, ficam em segundo plano, mas
também sao responsaveis pelo desenvolvimento psiquico. Por exemplo, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, a atividade principal da crianga € o estudo, mas, de
acordo com Elkonin (1969, p. 527), o jogo, atividade principal do periodo pré-escolar
“segue tendo uma influéncia fundamental em seu desenvolvimento psiquico, ja que
no tempo livre das ocupacdes escolares os estudantes jogam muito e com
entusiasmo”.

Esse movimento em relacao as atividades faz com que uma atividade principal,
em um dado momento, torne-se secundaria em outro. Desse modo, “os processos
que sao linhas principais de desenvolvimento, em uma idade, se convertem em linhas
acessorias de desenvolvimento, na idade seguinte, e vice-versa” (Vygotsky, 1996, p.
262, traducao nossa). Essas mudancas, no papel que as atividades exercem no

desenvolvimento, sdo impulsionadas por alteragées no lugar ocupado pela pessoa
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nas relagdes sociais e pelas modificagcbes na relacdo dominante com a realidade.
Assim, “a medida que seu significado e peso especifico na estrutura geral do
desenvolvimento mudam, muda sua relagdo com a nova formagéao central” (Vygotsky,
1996, p. 262, traducdo nossa). Portanto, n&o € a idade a responsavel pelas mudancgas.
Em vez disso, elas “dependem de seu conteudo e se alteram pari passu com a
mudanca das condi¢des histérico-sociais” (Leontiev, 2016, p. 65).

E preciso destacar que “uma mudanca na atividade principal proporciona a
base para outras mudancgas, caracterizando o desenvolvimento da psique” (Leontiev,
2016, p. 72). Mas, o fato é que essas transi¢coes ocorridas — em relacao as atividades
principal e secundaria — caracterizam a formacado do psiquismo. Mesmo com a
mudanca de lugar da atividade, ela ndo deixa de existir. Porém, ocupa um novo lugar
no desenvolvimento do individuo e altera a relacdo de modo que “velhos motivos
perdem sua forca estimuladora, e nascem o0s novos, conduzindo a uma
reinterpretacao de suas acdes anteriores” (Leontiev, 2016, p. 82).

Essas transicbes sdo mobilizadas por meio de crises que alteram as
necessidades, os motivos, as agdes e as operagoes, ou seja, a atividade principal do
sujeito. Para Abrantes e Eidt (2019, p. 2), as crises sdo “momentos de ruptura
necessarios ao desenvolvimento psiquico [...] momentos de transformacéao
qualitativa”.

Desse modo, com essas transicbes em relacdo as atividades principais,
estudiosos da Teoria Histérico-Cultural elaboraram a periodizagdo do
desenvolvimento psiquico. A periodizacdo estuda as diferentes atividades principais,
ao longo da vida do individuo, as quais identificam as particularidades e
especificidades caracterizadoras desde o nascimento a velhice. As atividades
principais identificadas: sdo comunicagao emocional direta do bebé; atividade objetal
manipulatoria; jogo de papéis; atividade de estudo; comunicagao intima pessoal e
atividade profissional/estudo, as quais passamos a conhecer brevemente
fundamentadas nos estudos de Elkonin (1987).

De acordo com o autor, ao nascer, o bebé, aproximadamente do 0 a 1 ano de
idade, tem como atividade principal a comunicagao emocional direta. Nela, por meio
de suas emocdes e diante de sua total incapacidade biolédgica, o bebé depende do
adulto para sobreviver. E pela relacdo estabelecida entre os dois - por meio do sorriso,
choro, balbucios, expressdes faciais e corporais - que o bebé percebe e sente o

mundo. Na busca de se expressar, sem o dominio da comunicagao por palavras, ele
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chora, por exemplo, para expressar suas necessidades: fome, dor e desconfortos. Ao
final do primeiro ano de vida, o bebé aprende a se comunicar por meio da linguagem
(que antes inexistia) e tem condi¢des para a “assimilagdo de procedimentos de agao
socialmente elaborados com objetos” (Elkonin, 1987, p. 117, traducédo nossa). Isso
porque emerge a atividade objetal manipulatéria como aquela que guia os processos
de desenvolvimento do psiquismo da crianca de 1 a 3 anos. Nesse momento, nas
acdes compartilhadas e em colaboragdo com o adulto, a crianga aprende como usar
0s objetos sociais, ao imitar as agdes do outro sobre este, bem como identifica-los
pelo nome.

Aproximadamente aos 3 anos, com o ingresso na idade pré-escolar, por meio
da organizacao do seu entorno pelo adulto, € gerada a necessidade de a crianga ser
autbnoma na realizacao de muitas tarefas cotidianas, sem a colaboragéo dos adultos.
Nesse periodo, a atividade principal € o jogo de papéis que permite, a crianga entre 4
e 5 anos — pelas brincadeiras de faz de conta — a reproducédo das acdes e tarefas
realizadas pelos adultos, que manifesta o desejo de atuar como eles, sobre os objetos,
nas diferentes relacbes humanas, como cabeleireiro/cliente, médico/paciente etc.
Elkonin (1987) destaca que, embora deseja agir como um adulto, a crianga ainda néao
domina as ag¢des e as condi¢cdes necessarias para tal. Ou melhor, ela pode brincar e
reproduzir imaginariamente, por exemplo, de ser cozinheiro, mas, na realidade, nao
pode executar as agdes reais, como: manusear o fogao, cortar alimentos, lidar com
altas temperaturas das panelas, entre outras, por ainda ser crianga € nao dominar as
formas mais elaboradas de se relacionar com diferentes fenGmenos.

Por volta dos 7 anos, a crianga ingressa nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e tem como atividade principal o estudo, “[...] cujo objetivo transcorre na
assimilacédo de novos conhecimentos” (Elkonin, 1987, p. 119, tradu¢do nossa). O
ingresso na escola exige dela novas tarefas e rotinas, que até entdo néo se faziam
presentes em sua vida, pois sem a apropriagdo de novos conhecimentos, tornam-se
impossiveis de serem executadas. A busca pela formacao de abstragcdes e avangos
no desenvolvimento psiquico, requer que a crianga se coloque em atividade de
estudo.

A atividade de estudo permite “[...] uma intensa formacao das forgas intelectuais
e cognitivas da crianca [...] porque por meio dela € mediado todo o sistema de relacoes

da crianga com os adultos que a cercam, inclusive a comunicagao pessoal na familia”
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(Elkonin, 1987, p. 119, traduc&o nossa). Portanto, ao mediar as relagdes das criangas,

na escola, a atividade de estudo possibilita que

[...] as criancas reproduzem nao sé os conhecimentos e competéncias

correspondentes aos fundamentos das formas de consciéncia social
[...], mas também as capacidades, historicamente emergidas, que
estdo na base da consciéncia tedrica e do pensamento: reflexao,
analise, experiéncia mental. Em outras palavras, o conteudo da
atividade de estudo € o conhecimento teérico (Davidov, 1988, p. 158,
traducao nossa).

Portanto, Davydov (1982) afirma que, diante dos conhecimento cientificos, os
alunos reproduzem o processo de criagdao dos conceitos, valores, imagens e normas,
ao compreender o processo historico de geragoes.

Aproximadamente entre 10 a 14 anos, a atividade principal que marca esse
periodo é a comunicagdo intima pessoal. O adolescente estabelece relagdo com
outros companheiros. De acordo com Elkonin (1987), por meio dessa comunicacao
pessoal, ele forma seus pontos de vista sobre a vida. Até os 17 anos
aproximadamente, a atividade principal dos adolescentes muda a medida que inicia a
puberdade e ha alteragcbes expressivas no papel do jovem na relagdo com o adulto e
com suas forcas fisicas. A atividade principal é a profissional/estudo, em que o
adolescente/jovem comeca a se inserir no mundo do trabalho e busca compreender
os problemas sociais, ao formar a autoconsciéncia e os pontos de vista gerais sobre
os diferentes fendbmenos do mundo.

Cabe ressaltar que essas transicoes e alteracdes - ocorridas na vida psiquica
da crianca — sao variadas e asseguram o movimento de contradi¢ao, superagao e
continuidade na constituicdo humana. Com base em Elkonin (1987, p. 122, tradugéo
nossa), ao pensarmos nas atividades, importa considerar que “[...] seu surgimento e
conversdo em atividade principal ndo eliminam as existentes anteriormente, senao
gue s6 mudam o seu lugar no sistema geral de relagdes da crianca com a realidade,
as quais se tornam mais ricas”. Isso evidencia a caracteristica da historicidade ao
desenvolvimento.

Com a teoria da periodizacdo, Elkonin (1987) traz como premissa que o
desenvolvimento do psiquismo aponta a necessidade da interagdo com o adulto e a
sociedade para a humanizacao dos individuos. Para Pasqualini (2016, p. 68), ao se
constatar a natureza historico-social do psiquismo, reconhecemos que “a categoria-

chave para a explicagdo do problema dos periodos do desenvolvimento é a atividade”.



45

Nesse movimento, € necessario a organizagado sistematica e intencional do
ensino escolar, como condicdo para os alunos se apropriem dos conhecimentos
cientificos. O ensino deve, assim, “orientar-se, sobretudo, para a solugdo desse
objetivo tdo importante da escola moderna: formar nos mais novos uma atitude criativa
em relacao a atividade de estudo” (Davidov, 1988, p.191, traducao nossa).

Diante dessas consideragbes, os conhecimentos cientificos precisam ser
organizados didaticamente para promover o desenvolvimento do pensamento tedrico
dos alunos, dentre os quais destacamos, nesta dissertacdo, os matematicos. Temos
como pressuposto que, muito além de ser um conteudo ou disciplina a ser ensinada
na escola, a matematica é uma linguagem, produzida pelos homens ao longo dos
anos, capaz de assegurar a satisfagcdo de necessidades integrativas presentes na
sociedade. Reconhecer a matematica como uma linguagem humana e histérica &
essencial.

Portanto, ao pensamos na matematica, temos inumeras situacbées com as
quais, mesmo antes de ingressar na escola, nos deparamos no dia a dia, por exemplo,
uma pessoa: comemora seu aniversario, ao brincar de construir coisas com pecgas de
diferentes formas e tamanhos, medir as alturas, dividir a quantidade de um alimento
entre pessoas, brincar de faz de conta de cozinhar ao comparar com 0S pesos e
medidas, fazer compras para descobrir o valor dos produtos com seus respectivos
pesos e quantidades, etc. Isso mostra que a crianga tem contato com ideias
matematicas em suas relacbées com outros individuos e com o meio, antes de seu
ingresso na escola. Porém, o conhecimento adquirido fora da escola é insuficiente
para a vida em sociedade, pois se limita a compreensao dos fenbmenos e objetos; a
observacgao direta, perceptiva e concreta. Estas sdo caracteristicas do pensamento

empirico, as quais permite a crianga solucionar seus problemas, ao observar

as caracteristicas externas e no que diz respeito a sua identificagdo. A
esfera dos processos mentais é limitada aqui: 1) a comparagao de
dados sensoriais concretos, a fim de destacar pistas formalmente
gerais e estabelecer classificacdo, e 2) a identificacdo de objetos
sensoriais concretos com o objetivo de inclui-los em uma classe ou
outro (Davydov, 1982, p. 76-77, tradug¢ao nossa).

Desse modo, o pensamento empirico permite, a crianca, estabelecer relacdes
externas e observagdes dos objetos por meio dos fenébmenos singulares e sensoriais
de suas caracteristicas fisicas estudadas. Isso n&o caracteriza, contudo, o

pensamento empirico como sem importancia. Afinal, “o fundamento e a fonte de todos
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0s conhecimentos do homem sobre a realidade sdo as sensacgdes e percepgoes,
dados sensoriais” (Davidov, 1988, p. 124, traducdo nossa). Isso vale tanto para o
conhecimento empirico como para o tedrico, o que transcende para as respectivas
formas de pensamento.

Embora essencial, o pensamento empirico tem suas limitagbes, pois a
apreensdo dos fatos e objetos ocorre com base nos dados aparentes do
conhecimento. Portanto, € indispensavel que os alunos nao se limitem a este

pensamento ao ingressar na escola, pois o objetivo da escola deve ser

Fornecer, as criangcas, conceitos genuinamente cientificos,
desenvolver neles pensamento cientifico e capacidades para o
dominio independente sucessivo do numero sempre ascendente de
novos conhecimentos cientificos (Davydov, 1982, p. 111, traducéo
nossa).

Diante disso, o trabalho educativo deve pensar a organizacdo do ensino de
forma intencional e planejada para assegurar a compreensao da esséncia do
conhecimento e a superagao da légica empirica do ensino tradicional para promover
a formacao do pensamento teorico. Para Davydov (1982, p. 308, traducao nossa), o

pensamento tedrico se caracteriza por

reunir coisas dispares, diferentes, multifacetadas, nao coincidentes
em um todo e mostrar seu peso especifico nesse todo unico.
Consequentemente, como conteudo especifico do conceito teorico,
aparece a conexao objetiva do geral e do singular (do todo e do
diferente).

Isso nao significa que o professor deva desconsiderar o pensamento empirico,
pois conhecer e observar as caracteristicas externas do conceito é essencial, também.
Todavia, na escola, é indispensavel ir além da aparéncia conceitual, isto é,
compreender o conceito por meio de sua generalizagao, da relagao entre o singular e
0 universal, o que caracteriza a formagao do pensamento teorico. Para Davydov
(1982, p. 361, traducdo nossa), 0 pensamento tedrico aparece nas transformacoes
“[...] dos objetos, reflete suas relagdes e vinculos internos. Ao reproduzir o objeto na
forma de conexao tedrica, 0 pensamento vai além das estruturas das representacoes
sensoriais”.

Portanto, Davydov (1982) afirma que, diante dos conhecimentos cientificos, na
escola é preciso desenvolver o pensamento tedrico por meio de duas formas

principais: 1. Pela analise dos fatos e generalizagcao, em busca de compreender sua
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esséncia (célula); 2. Ascensao da esséncia de forma abstrata para o concreto, para
desenvolver uma sintese. Desse modo, sua tarefa consiste em “elaborar os dados de
contemplacao e representagdo em forma de conceito, e assim reproduzir em todas as
suas facetas o sistema de conexdes internas que geram a entidade concreta dada e
revelam sua esséncia (Davydov, 1982, p. 332, tradug&o nossa).

A vista disso, na escola, em a busca de ir além do pensamento empirico e
formar generalizagbes e abstragbes tedricas, é necessario explorar, nas agdes de

ensino, a apropriacao da linguagem, que

[...] transformou-se em elemento decisivo do conhecimento humano,
gracas ao qual o homem pode superar os limites da experiéncia
sensorial, individualizar as caracteristicas dos fendmenos, formular
determinadas generaliza¢des ou categorias. Pode-se dizer que sem o
trabalho e a linguagem, no homem néo se teria formado o pensamento
abstrato “categorial”’ (Luria, 1987, p. 22).

Portanto, a linguagem auxilia na superacgao das relagoes sensoriais e permite,
ao individuo: analisar, comunicar, assimilar, transmitir experiéncias, abstrair e
generalizar os conhecimentos adquiridos historicamente. De acordo com Vygotsky
(1996, p. 71, traducdo nossa), “a linguagem é um meio poderoso de analisar e
classificar fenbmenos, de regular e generalizar a realidade”.

Desse modo, como uma fungdo psicologica superior, a linguagem nao se
origina naturalmente no homem, mas €& desenvolvida de forma consciente e
intencional por meio das relagdes que ele estabelece com o0 meio e a sociedade. A fim

de se apropriar e compreender os conceitos produzidos no processo historico,

os processos de desenvolvimento da linguagem e do pensamento
verbal reelaboram de maneira muito complexa a percepc¢do visual
direta da crianga, para estrutura-la em uma nova base; durante a idade
de transi¢do, em particular, junto com a formacao de conceitos, as
velhas proporgdes, a velha correlacdo de visual-direto e ndo-visual-
indireto, mudam os momentos concretos e abstratos na esfera da
percepcao (Vygotsky, 1996, p. 121, traducéo nossa).

Desse modo, a linguagem e o pensamento contribuem com o processo de
formacao dos conceitos, consequentemente, auxilia na abstracao e generalizacao do

conhecimento elaborado historicamente. Nesse sentido, a linguagem

participa da formagdo de uma série sucessiva de sistemas que
abarcam a atitude da personalidade em relagdo a natureza. [...] Para
compreender sua propria dindmica espiritual, para entender suas
préprias percepgdes externas, o individuo deve objetivar cada uma
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delas em palavras e relaciona-las com outras palavras. Para entender
a natureza externa e a propria € importante saber como vemos essa
natureza, por meio das comparacdes seus varios elementos se tornam
perceptiveis a mente [...] A linguagem € inseparavel da compreensao.
A indivisibilidade entre linguagem e compreensao se manifesta tanto
no uso social da linguagem como meio de comunicagdo quanto em
seu uso individual como meio de pensamento (Vygotsky, 1996, p. 73,
traducdo nossa).

Portanto, na formacao do pensamento teorico, a linguagem assume um papel
essencial, pois, como um complexo sistema de cddigos, Luria (1987, p. 25) explica
que ela tem “a funcdo de codificar e transmitir a informacédo, introduzi-la em
determinados sistemas”. Essa fun¢ao psicoldgica superior pode ser materializada por
palavras, gestos, escrita, desenhos, teatro, etc. Isso permite, ao homem, expressar-
se, apropriar-se da cultura e se desenvolver do ponto de vista individual e social
(VYGOTSKY, 1996). As muitas formas de linguagem buscam assegurar a
comunicagdo, a assimilacdo e a transmissdo do conhecimento produzido
historicamente. A matematica pode ser considerada uma delas.

Como uma linguagem, a matematica surge diante da necessidade humana “[...]
resultante dos primeiros esforcos do homem para sistematizar os conceitos de
grandeza, forma e numero” (Eves, 2011, p. 25), para integragao e sobrevivéncia do
homem. Moura (2007) justifica que a matematica € uma linguagem, pelo fato de ser
um conjunto de signos, que auxilia o ser humano a estabelecer relagdes quantitativas,
qualitativas e a satisfazer necessidades instrumentais e integrativas’ (controle de
quantidades, grandezas, medidas e espago), necessarias a solu¢do de problemas.
Moura (2007, p. 49) afirma: “[...] a linguagem matematica desenvolve-se e participa
do desenvolvimento de ferramentas para atender a ampliagdo da capacidade humana
para manter-se vivo e confortavel. A matematica atende, assim, a um objetivo

coletivo”. Desse modo, essa ciéncia € um

[...] instrumento que capacita o homem para satisfazer a necessidade
de relacionar-se para resolver problemas, em que os conhecimentos
produzidos a partir dos problemas colocados pela relagdo
estabelecida entre os homens e com a natureza [...] (Moura, 2007, p.
48).

Portanto, € indispensavel a apropriacdao da linguagem matematica, na escola,

como um conhecimento cientifico, que permite a satisfagao instrumental e integrativa

7 Sao aquelas que auxiliam o homem a estabelecer interagdo com o mundo e, para isso, utiliza-se de
instrumentos como a geometria, a algebra e a aritmética para estabelecer a integracéao.
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dos sujeitos. Mas, como assegurar tal apropriagdo? Quando defendemos que o
objetivo da escola é ensinar intencionalmente os conhecimentos cientificos aos alunos
- a fim de desenvolver neles o pensamento tedrico -, na matematica, nos referimos
ao que, como € 0 por que ensinar e, por isso, requer uma boa defini¢ao, tanto nos
curriculos oficiais, que norteiam a organizagcdo do trabalho escolar e , mais
diretamente no trabalho docente.

Todavia, Davydov (1982) alerta que, historicamente, o ensino tem por finalidade
o0 desenvolvimento do pensamento empirico, cujo processo de generalizacdo do
conceito ocorre por meio do esquema percepgao-representacao-conceito. A
aprendizagem dos alunos é pautada na observagdo sensorial dos objetos e

fendbmenos estudados.

Gradualmente, as criancas adquirem a faculdade, por um lado, de
fazer a descri¢do oral dos objetos com base em impressdes prévias,
apoiando-se em representacdes visuais, auditivas e tatil-motoras; e,
por outro, seguindo a narracao verbal e as instrugées do professor,
elaborar as representacdes ilustrativas apropriadas de objetos com os
quais nao tiveram relacao direta (Davydov, 1982, p. 22, traducao
nossa).

Assim, pautado no esquema percepgao-representacao-conceito, o aluno
compreende a matematica, primeiramente, por meio da organizagao singular e pode
representar visualmente, com marcas pictoricas, dedos etc. Por consequéncia, o
aluno compreendera o conceito limitado a observacao direta, com base na repeticdo
e na memorizacdo, cuja referéncia sdo os dados aparentes, o que reduz a
aprendizagem somente ao pensamento empirico.

Todavia, como afirmado anteriormente, para a Teoria Historico-Cultural
concebe, como finalidade do ensino, o desenvolvimento das funcdes psicologicas
superiores, isto €, explorar as possibilidades para além dos dados aparentes e da
observacao direta. Por isso, a compreensao da matematica, de seus procedimentos
e seus simbolos postula por ressignificagcdes, que buscam a generalizagdo do
conceito em dire¢do a formagao do pensamento tedrico dos alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Com base nisso, Davydov (1982) propde a formacao do pensamento teorico,
pautada na organizacdo do ensino sistematizada no esquema abstracdo-
generalizagdo-conceito. Deste modo, had de ocorrer, primeiramente, a andlise do

conceito estudado, que parte do concreto cadtico, da relacao direta que se tem com o
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objeto. Gradativamente, advira o movimento do pensamento de reducdo desse
concreto para o abstrato, isto é, o objeto passa a ser visto por representagdes, as
quais possibilitam a compreensao do movimento interno do conceito.

Nesse processo, deve-se voltar ao objeto estudado por meio de uma relagao
direta em movimento do pensamento de ascensao do abstrato ao concreto pensado,
que promove a generalizacdo tedrica do conceito. Ao entender essa relagao, é
possivel a resolugdo de outras tarefas com o mesmo modo de agado do conceito, o
que indica a formagao do pensamento teorico.

Essa organizacao proposta permite a compreensao da esséncia da linguagem
matematica. De acordo com Davydov (1982, p. 346, traducdo nossa), € a “conexao
interna que, como manancial Unico e como base genética, determina todas as demais
peculiaridades particulares do todo”. Desse modo, ao compreender o geral do objeto
estudado, é possivel generaliza-lo para outras tarefas particulares. Porém, o autor
reitera que as tarefas de estudos e as acdes com suas respectivas tarefas particulares
e operagdes sejam estabelecidas de modo que coloque o aluno em atividade de

estudo. Para o autor, a

[...] atividade de estudo dos escolares estrutura-se, a nosso ver, em
correspondéncia com o procedimento de exposicdao do conhecimento
cientifico, com o procedimento de ascensao do abstrato ao concreto.
O pensamento dos alunos, no processo da atividade de estudo, tem
algo em comum com o pensamento dos cientistas, que expbéem os
resultados de suas investigacbes por meio das abstracdes e
generalizagcbes substantivas e dos conceitos teoricos que funcionam
no processo de ascensao do abstrato ao concreto (Davidov, 1988, p.
173, tradugédo nossa).

A fim de mobilizar os alunos a estarem em atividade de estudo, na resolucao
de tarefas, Davidov (1988) propde seis agdes de estudos que possibilitam a formacgao

do pensamento tedrico. Sao elas:

- transformacéao de dados de tarefas para expor a relagédo universal do
objeto estudado;

- modelagem da relacéo diferenciada objetiva, graficamente ou por
meio de letras;

- transformacao do modelo de relacionamento para estudar suas
propriedades em "forma pura";

- construgao do sistema de tarefas particulares a resolver por um
procedimento geral;

- controle sobre o cumprimento das agdes anteriores;

- avaliacdo da assimilagado do procedimento geral como resultado da
solucéo da tarefa de estudo

(Davidov, 1988, p. 181, traducao nossa).
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Assim, diante de um problema proposto, os alunos realizardo a acédo de
identificar a relagdo geral do conceito estudado, bem como compreendé-lo. Por
conseguinte, fardo a modelacédo das relagdes que identificaram, primeiramente, de
forma concreta objetal e, depois, na forma grafica — em que pode ser utilizada a reta
numeérica — e, por ultimo, a literal, que compreende a génese do conceito e a relagao
universal do objeto estudado.

Na terceira agdo, os alunos estudardo as propriedades gerais, a fim de
transformar o modelo da relagdo essencial, para que possam realizar um conjunto de
tarefas particulares, de modo a destacar as propriedades gerais do conceito (quarta
acao). Ao longo do desenvolvimento dessas quatro agdes, concomitantemente, ocorre
a quinta e a sexta acdo, que consistem, respectivamente, no controle de todas as
acdes para generalizar o conceito e na avaliagdo da aprendizagem dos alunos, diante
da tarefa de estudo.

O conjunto dessas acdes tem o objetivo de possibilitar a formacdo de
abstracoes e generalizacdes, na direcdo do desenvolvimento do pensamento tedrico
dos alunos. Portanto, a fim de desenvolver as acoes de estudo, Davidov (1988, p.
180, traducao nossa) propde uma série de tarefas particulares a fim de estimular “[...]
0 pensamento dos escolares no sentido de explicar o que ainda nao se sabe, de
assimilar novos conceitos e procedimentos de agao [...]".

As acoes de estudo buscam a resolucao das tarefas propostas por Davidov
(1988) para o ensino da matematica nos anos iniciais de escolarizacao, voltadas a
compreensao do conceito de numero na relagéo entre grandezas. Portanto, as tarefas

de estudo sdo as seguintes:

- Introdugdo dos alunos a esfera das relagbes entre grandezas:
formacao do conceito abstrato de grandeza matematica;

- demonstragao as criangas da relagdo multipla de grandezas como
forma geral de numero: formacgéo do conceito abstrato de numero e
compreensao da inter-relagdo fundamental entre seus componentes
(o numero € derivado da relagdo multipla das grandezas);

- introducdo sucessiva dos escolares na area dos diferentes tipos
particulares de numeros (naturais, quebrados, negativos): formagao
de conceitos sobre esses numeros como uma das manifestacdes da
relacdo multipla geral de suas grandezas em determinadas condi¢des
concretas;

- demonstragdo aos alunos da natureza univoca da estrutura da
operacdo matemética (se o valor de dois elementos da operagéo for
conhecido, o valor do terceiro elemento pode ser determinado
univocamente): formacao da compreensao da inter-relacdo dos
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elementos em acodes aritméticas fundamentais (Davidov, 1988, p. 209,
traducdo nossa).

As tarefas de estudos propostas devem ser colocadas em movimento pelo
professor nos anos iniciais do Ensino Fundamental, por meio das tarefas particulares.
Estas precisam ser cumpridas pelos alunos diante das seis agbes de estudo, com o
intuito de possibilitar que eles se coloquem em atividade de estudo.

Damazio et al. (2012), com o objetivo de apresentar as agcdes de estudos,
tarefas de estudos e particulares desenvolvidas pelos alunos, em interacdo com o
professor, exemplificaram a questao com a historia virtual do “Verdim e seus amigos”,

inicialmente elaborada por Lanner de Moura (1995), que apresentamos a seguir.

Quadro 2 - Historia virtual do “Verdim e seus amigos”

Verdim e seus amigos

Era uma vez Verdim, um ser encantado que vivia em uma floresta de outro mundo.
Verdim tinha muitos amigos, e juntos brincavam, todos os dias, na clareira dessa
floresta. Quase todos viviam préximos a casa de Verdim, menos trés deles: o
gigante, chamado Tililim, e os dois andes, Edim e Enim.

Certo dia, Verdim convidou a todos para brincarem em sua casa. Como Tililim,
Edim e Enim moravam muito longe, Verdim explicou como chegar até la. Assim,
saindo da clareira, do lado que o sol se pde, deveriam dar cinquenta passos para
frente, depois trinta passos a direita e mais quarenta passos até a grande arvore
e, entao, continuariam em frente, e a casa de Verdim estaria a apenas dez passos
dali.

Com a explicagao de Verdim, os trés amigos anotaram todas as orientagdes para
nao esquecerem nada.

No dia seguinte, logo pela manh3a, seguiram na dire¢ao indicada. Mas, apesar
disso, ndo conseguiram chegar a casa de Verdim. O que pode ter acontecido?
Por que eles ndo chegaram? Como ajudar Verdim a entender o que aconteceu
para buscar outro modo de explicar como chegar até sua casa?

Fonte: Damazio et al. (2012, p.160-161).

A fim de compreender o desenvolvimento das ac¢des de estudo, tarefas de
estudo e particulares propostas por Davidov (1988) por meio de uma historia virtual,
sistematizamos, no Organograma 1, as acdes e as tarefas particulares identificadas
por Rosa e Damazio (2017).



Organograma 1 - A¢des de estudos com base na histéria virtual “Verdim e seus
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Fonte: da autora (2024).

Ao analisar o organograma, podemos constatar que, por meio de tarefas
particulares, os alunos realizardo as agdes de estudo em um movimento dialético, até
chegar a solucéao, a fim de cumprir a primeira tarefa de estudo de Davidov (1988) para
entender o numero por meio da comparagao entre grandezas. Isso revela que os
alunos se mantém em atividade de estudo, com a intengdo de compreender a relagao
universal do conceito estudado. Por isso, na primeira acado, a fim de resolver a
Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem proposta, os alunos estabelecerao
comparacgoes dos personagens, tendo disponiveis, barbantes, tiras de papéis etc.,
para compreender as “relagdes de igualdade e desigualdade entre grandezas: igual,
maior ou menor” (Rosa; Damazio, 2017, p. 161).

Desse modo, as acoes se entrelagam em um movimento em espiral, ou seja,
de forma dialética, o que possibilita a segunda acao de estudo, na qual os alunos
elaboram modelos — na forma objetal, grafica e literal - para representar uma relacao
universal. Rosa e Damazio (2017, p. 166) demonstram que “x >y (o comprimento do
passo de Tililim & maior que o comprimento do passo de Verdim), z <y (z é menor

quey) ew <y (wé menorquey)”. Essas comparacgoes literais permitem a “reproducao
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abstrata das relagdes entre grandezas concretamente dadas, por meio dos passos
dos personagens” (Rosa; Damazio, 2017, p. 167). Desse modo, os alunos poderao
chegar em um modelo universal: w/y = 1/2, w = (1/2)y ou 2w =y, em que X representa
0 passo de Verdim, w e z, os passos dos andes Edim e Enim e y, o passo de Tililim,
0 gigante. Esse modelo mediado pela unidade de medida, nas intervencdes docente,
permite que os alunos compreendam a esséncia do conceito estudado, isto é, a
relacdo de multiplicidade e divisibilidade entre as grandezas em sua expressao
singular, expressa pelos numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais.

Por conseguinte, na terceira agao, os alunos compreenderdao o conceito de
numero, pelas grandezas “discreto (cada passo) e o continuo (comprimento que
representa o todo a ser percorrido pelos convidados de Verdim)” (Rosa; Damazio,
2017, p. 172). Com base nisso, o conceito de numero € entendido pela relacao de
grandezas, pela relagdo menor, maior ou igual, ao formar o modelo universal.

Nesse processo de formar o conceito de numero, € possivel identificar o
movimento entre geral, particular, universal e singular, proposto por Davydov (1982)
pelas inter-relacdes entre as significacées aritméticas, geométricas e algébricas.
Podemos reconhecer essas trés significagdes no processo de resolugado da histéria
virtual, a medida que “o processo de aplicar a unidade de medida sobre a grandeza a
ser medida é de carater geométrico. A quantidade de vezes que a unidade cabe na
grandeza traduz o teor aritmético, que surge a partir da relacdo algébrica entre
grandezas (modelo)” (Rosa; Damazio, 2017, p. 172).

Ao compreender o procedimento universal do conceito estudado, isto €, das
relagdes entre grandezas, a resolucao de tarefas particulares torna-se possivel por
meio do “procedimento unico, apropriado durante a realizagao das ag¢des anteriores”
(Rosa; Damazio, 2017, p. 173). Ao resolver a tarefa proposta, ocorre o controle da
realizacdo das acdes capazes de “assegurar que o procedimento universal da acao
tenha todas as operacoes indispensaveis para que o estudante resolva, exitosamente,
a diversidade de tarefas concretas particulares” (Rosa; Damazio, 2017, p. 176). Ha,
também, a avaliacdo da apropriagdo do procedimento universal, que pode ser vista
durante a realizacdo das demais agoes e possibilitara a compreensdo ou nao do
conceito de numero pela relacdo entre as grandezas.

Ao analisarmos a histéria virtual do “Verdim e seus amigos” e as ac¢des de
estudos de Davidov (1988), constatamos a possibilidade de, ao explora-la com base

nos principios apontados, auxiliar na organizagao intencional do ensino e da
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aprendizagem no espaco escolar. Esse processo ocorre de modo tal que promove o
desenvolvimento de abstragcbes e generalizagbes tedricas com a linguagem
matematica.

Isso evidencia que as tarefas de estudos e particulares precisam ser bem
elaboradas e sistematizadas, pois ndo € somente uma acgao isolada que possibilitara
este desenvolvimento. Requisita, pois, pensar em toda a organizagcao do ensino, para
que a escola garanta a todos a apropriacdo dos conhecimentos cientificos. Nessa
busca por pensar essa organizagcdo, Moura (1996) propdée uma base teorico-
metodologica denominada de Atividade Orientadora de Ensino. De acordo com Moura
et al. (2016, p. 110),

A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev, ao
indicar uma necessidade (apropriagdo da cultura), um motivo real
(apropriacao do conhecimento historicamente acumulado), objetivos
(ensinar e aprender) e propor acdes que considerem as condicoes
objetivas da instituicdo escolar.

A Atividade Orientadora de Ensino defende que o professor esteja em atividade
de ensino e o aluno em atividade de aprendizagem, ao mesmo tempo. Por
consequéncia, possibilitara que o professor, ao formar o aluno, também se forme. Ao
estar em atividade de aprendizagem, o professor podera refletir sobre as acdes de
ensino, a fim de propiciar a criacao das condicbes adequadas para que os alunos
também estejam em atividade. As atividades de ensino e aprendizagem e ensino

ocorrem por meio da:

- Formagcdo do estudante, que, ao ser sujeito na atividade de
aprendizagem, se apropria do conhecimento tedrico, desenvolvendo-
se transformando-se; humanizando-se, no movimento de analise e
sintese inerente ao processo de solugdo do problema de
aprendizagem da AOE.

- Formacao do professor, que tem por objetivo ensinar o estudante e
que, entretanto, nas discussdes coletivas, no movimento dos motivos
de sua atividade, das agoes, operagdes e reflexdes que realiza,
aprende a ser professor aproximando o sentido pessoal de suas agoes
da significagcdo da atividade pedagdgica como concretizadora de um
objetivo social (Moura et al., 2016, p. 108).

Ao adotar a Atividade Orientadora de Ensino como modo geral de organizagao
da atividade pedagdgica, o professor terd elementos para pensar e elaborar
estratégias e instrumentos voltados a sua pratica pedagogica com o objetivo de

aproximar os alunos do objeto estudado (Moura, 1997). A Atividade Orientadora de
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Ensino objetiva organizar o ensino a fim de possibilitar, aos alunos, a apropriacao dos
conhecimentos cientificos. De acordo com Cedro, Moretti e Moraes (2019, p. 433 -
434),

a origem do conceito AOE reside na organiza¢éo do ensino. Mas, que
ensino? O ensino que dé condicdes para os sujeitos apropriarem-se
dos conhecimentos cientificos e desenvolverem suas capacidades
intelectivas. Neste momento de producdo do conceito, a atividade
orientadora se materializava em acdes e instrumentos que o professor
poderia utilizar para o desenvolvimento do ensino de determinado
conteudo escolar. Inclusive, no processo inicial de consolidacdo da
atividade orientadora ela foi compreendida, por alguns, como o
“‘problema desencadeador da aprendizagem”. Contudo, é importante
considerar que em seu germe ja trazia uma estrutura que ia além
desses elementos, revelava a direcdo mais generalizada para
organizacao do ensino, visto que contemplava a triade essencial da
atividade pedagogica: conteudo a ser ensinado, a forma mais
adequada e os sujeitos aprendizes.

Portanto, a Atividade Orientadora de Ensino busca materializar a triade sujeito,
conteudo e forma no planejamento educativo “com agdes de ensino humanizadoras
(desenvolvedoras do género humano), mediadas pelos instrumentos e signos
internalizados pelo professor, no movimento da atividade pedagdgica” (Ferro, 2023,
p. 64).

O professor, ao se colocar em atividade de ensino, deve considerar a
dialeticidade e a unidade da triade entre sujeito ou destinatario, conteudo e forma,
para organizar seu trabalho (Martins, 2011). Cabe ao docente, ao planejar suas agdes,
pensar sobre quem sera o sujeito a quem ira ensinar e sua atividade principal
(comunicacdo emocional direta, objetal manipulatoria, jogos de papéis, atividade de
estudo etc.). Além do sujeito, € preciso pensar sobre o conteudo a ser ensinado,
reconhecer o movimento logico-histérico e as necessidades que os tornaram
necessarios. Considerar, também, a forma adequada de se ensinar, ou melhor, os
procedimentos e os encaminhamentos metodologicos eficazes para potencializar a
aprendizagem e o desenvolvimento.

Tendo essa triade em mente, diante dos principios tedrico-metodoldgicos da
Atividade Orientadora de Ensino (Moura et al., 2016), as Situa¢gées Desencadeadoras
de Aprendizagem (SDA) se apresentam como proposta capaz de instrumentalizar o
professor para organizar o ensino na dire¢ado da formacao humana.

As Situagbes Desencadeadoras de Aprendizagem orientam as acgdes do

professor, a fim de mobilizar os alunos a estarem em atividade de estudo. Com isso,
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as SDA’s propostas podem colocar “em movimento os conhecimentos ja apreendidos
- base para a producao de uma nova sintese - e, desse modo, permitir a apropriagcao
de um novo conceito ou o seu aprofundamento” (Moura, 2023, p. 26).

Para isso, a SDA deve contemplar a sintese histérica do conceito e recriar a
necessidade de seu desenvolvimento produzido historicamente. Nesse movimento, o
professor apresenta um problema desencadeador semelhante ao que os humanos
vivenciaram, na busca de mobilizar os alunos a resolvé-lo (Moura et al., 2016). Desse
modo, a elaboracdo da Situagcdo Desencadeadora de Aprendizagem objetiva
possibilitar que os alunos sejam colocados em atividade de aprendizagem, ao elaborar
solugcdes para o problema por meio de uma sintese coletiva. Além disso, auxilia os
alunos a estarem em tensao criativa, a fim de refletirem sobre o conceito, de forma
que os leve a estuda-lo e compreendé-lo tendo como referéncia a necessidade de sua
criacdo (Moura et al., 2016).

A Situacao Desencadeadora de Aprendizagem pode ser materializada por meio
dos recursos metodoldgicos?®: histéria virtual do conceito, situagdo emergente do
cotidiano e jogos. A historia virtual apresenta, por meio de um personagem ficticio, um
problema desencadeador para que, de forma coletiva, os alunos busquem solugdes
para uma situacao semelhante a que o homem enfrentou na historia (Moura et al.,
2016). Pelas situacdes emergentes do cotidiano, o aluno é colocado diante de uma
situacao de seu cotidiano, ao possibilitar interroga¢cdes com o intuito de resolvé-la. Por
fim, o jogo, um recurso didatico ludico que, ao ser problematizado, auxilia o aluno a
elaborar estratégias e solugées a um problema proposto (Moura et al., 2016).

Essas formas de materializar a Situagcdo Desencadeadora de Aprendizagem
consideram a dimensao logico-histérica do conceito estudado, por mostrar a
necessidade que levou o homem a criar o conhecimento. Além disso, geram uma
tensao criativa que coloca os alunos em atividade de aprendizagem. Esse movimento

possibilita a

apropriacdo de conhecimentos considerados relevantes do ponto de
vista social, para que o sujeito esteja munido com ferramentas
tedricas, metodoldgicas e éticas que Ihe proporcionem a participagao
de modo pleno na comunidade a qual pertence (Moura; Araujo;
Serrao, 2019, p. 423).

8 De acordo com Moura et al. (2010, p. 223-224), “As situagdes desencadeadoras de aprendizagem
podem ser materializadas por meio de diferentes recursos metodolégicos. Dentre esses recursos,
Moura e Lanner de Moura (1998) destacaram o jogo, as situagdes emergentes do cotidiano e o que
chamam de histéria virtual do conceito”.



58

Observa-se, pois, que a Situacdao Desencadeadora de Aprendizagem auxilia na
organizacao do ensino da matematica e proporciona um “bom ensino”, considerado
por Vygotsky (1996) como aquele que promove o desenvolvimento psiquico dos
alunos. Portanto, a fim de pensar na organizagdo do ensino dessa linguagem, é
necessario reconhecer 0s conceitos aritméticos, geométricos e algébricos,
integradores da matematica. Assim, de acordo com Eves (2011), pode-se reconhecé-
la como uma ciéncia composta pelas formas, pelos numeros e pelas grandezas que,
juntos, “expressam a sintese histérica e as formas pelas quais o homem se apropria
do conceito de numero” (Rosa, 2012, p. 31).

Desse modo, ao pensarmos sobre o0 ensino da matematica, Davydov (1982) e
Davidov (1988) trazem a proposta de inter-relacionar as significacdes matematicas, a
fim de promover a formacao omnilateral do aluno. Contudo, o desenvolvimento das
significacbes matematicas, no processo escolar, requer o reconhecimento das
especificidades de cada uma delas de modo a aproximar o didlogo entre a esséncia
dos conceitos.

A seguir, apresentamos como a aritmética, a algebra e a geometria, concebidas
como significagdes matematicas, podem ser relacionadas na atividade pedagdgica,

em sala de aula.



4. AMATEMATICA E SUAS INTER-SIGNIFICACOES

A matematica é considerada, para a Teoria Histérico-Cultural, uma linguagem
produzida historicamente diante da necessidade de sobrevivéncia do homem, que néo
implica apenas em se alimentar, mas sim em interpretar, conhecer, transformar a
sociedade, controlar quantidades e se comunicar. Portanto, ao longo do tempo, a
matematica se constituiu e formou as suas significacbes para expressar a esséncia

dos seus conceitos:

- Aritmética: estuda os numeros e operagoes numeéricas (adicao,
subtracdo, multiplicacéo, diviséo...);

- Algébrica: se relaciona a manipulacdo formal de operacoes
matematicas, de equacoes, relacao entre grandeza e unidade;

- Geomeétrica: trabalha com as formas, tamanho, posicao relativa de
figuras e propriedade do espaco (comprimento, area..) (Gil;
Lacanallo-Arrais, 2021, p. 80).

Na constituicdo dessa linguagem, Eves (2011, p. 462) afirma que “A aritmética,
a algebra, a geometria [...] servem de base para a matematica [...]". A producao dos
seus conceitos envolveu, assim, o controle de quantidades, medidas e grandezas.

Portanto, o processo de constituicdo da matematica e de suas significacdes partiu de

uma

[...] sucessao impecavel de conceitos encadeados uns aos outros. [...]
€ a historia das necessidades e preocupacdes de grupos sociais ao
buscar recensear seus membros, seus bens, suas perdas, seus
prisioneiros, ao procurar datar a fundagao de suas cidades e de suas
vitorias utilizando os meios disponiveis, as vezes empiricos [...] (Ifrah,
1997, p. 10).

Desse modo, na constituicdo da linguagem matematica, as significacdes se
inter-relacionaram, desde sua origem. A énfase inicial, de acordo com Eves (2011, p.
57),

[...] ocorreu na aritmética e na mensuragao praticas. Uma arte especial
comegou a tomar corpo para o cultivo, aplicacdo e ensino dessa
ciéncia pratica. Nesse contexto, todavia, desenvolvem-se tendéncias
no sentido da abstracao e, até certo ponto, passou-se entao a estudar
a ciéncia por si mesma. Foi dessa maneira que a algebra envolveu o
fim da aritmética e a geometria tedrica originou-se da mensuracao.
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Desse entendimento de constituicdo da matematica, Davydov (1982) faz uma
proposicao de organizagao de ensino que inter-relaciona essas significagoes, pois séo
elas que mantém “o sistema de nexos e relagdes que constitui 0s numeros reais como
um todo indissoluvel em conexao com os naturais, inteiros, racionais e irracionais, ou
seja, € o concreto do conceito, em sua integridade” (Rosa, 2012, p. 228).

Davydov (1982) salienta a necessidade de compreender as significagdes por
meio de seus nexos conceituais. Estes auxiliam o entendimento da relacdo e da
ligacdo interna que compdem o conceito. De forma, porém, que reconheca “...] a
l6gica, a histéria, as abstracoes, as formalizagées do pensar humano no processo de
constituir-se humano pelo conhecimento” (Sousa, 2004, p. 61).

O conhecimento desses nexos seria uma estratégia para integrar as
significagbes matematicas, de forma a estabelecer relagcdes entre os conceitos, ao
pensar em possibilidades para organizar o ensino da linguagem matematica. Em
busca desse conhecimento, passamos a caracterizar cada uma das significacdes

matematicas.

4 1. Aritmética

A aritmética tem como esséncia o estudo dos numeros e das suas operagoes
fundamentais (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), além da potenciacao,
radiciacdo e logaritmacao, como define Caraca (1951). Essa significacao € definida
como uma “[...] ciéncia das rela¢des quantitativas reais consideradas abstratamente,
isto &, simplesmente como relagdes. [...] Surge de uma longa experiéncia pratica de
muitas geracdes” (Aleksandrov et al., 1994, p. 27, traducao nossa), cujo objetivo € o
sistema numeérico, suas relagdes e suas regras.

Para Eves (2011), o conceito de numero e o processo de contagem ocorreram
com os primeiros esforcos do homem para sistematizar as formas e as grandezas
para satisfazer as suas necessidades de controlar certas quantidades, por
exemplo. Para o autor, “[...] ha evidéncias arqueoldgicas de que o homem, ja ha uns
50.000 anos, era capaz de contar [...]" (Eves, 2011, p. 25), ou seja, a contagem teria
surgido bem antes dos primeiros registros historicos.

Ifrah (1997, p. 22-23) afirma que “[...] sdo inicialmente preocupacdes de

contadores, mas também de sacerdotes, astrbnomos-astrologos e somente em ultimo
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lugar de matematicos, que presidiram a invengdo e a evolugado dos sistemas de
numeracgao’.

A matematica, pela sua historia, formou-se ao longo do tempo, com base na
necessidade de o homem explorar o mundo e sobreviver. Pela exploragdo da propria
natureza, o individuo criou instrumentos que o auxiliaram a resolver situagdes do
cotidiano, por exemplo, usar as pedras, 0s gravetos, 0s 0sSs0s, as cordas etc, para

controlar quantidades. Desse modo, a contagem surgiu da

[...] histéria das necessidades e preocupacdes das culturas e grupos
sociais 0s mais diversos, procurando contar os dias do ano, concluir
trocas e transacdes, enumerar também seus membros, esposas,
mortos, bens, rebanhos, soldados, perdas, mesmo seus cativos,
procurando por vezes datar a fundacao de suas cidades ou uma de
suas vitérias. [...] Numa palavra, é a histéria de uma humanidade que,
gracas a inteligéncia de sua acao e reflexdo e também pela for¢a das
coisas, foi conduzida a considerar tudo o que exige uma ‘avaliacao
numérica’. Meios que comecaram sendo concretos, empiricos e
tateantes antes de se tornar abstratos e aperfeicoados e que foram
concebidos inicialmente de uma maneira estranhamente mistica e
mitoldgica [...] (Ifrah, 1997, p. 17).

Por consequéncia de diferentes necessidades, 0 homem criou estratégias para
controlar as grandezas ao seu redor. Além dos instrumentos explorados da natureza,
partes do corpo e os dedos das maos também foram empregados e, mesmo hoje,

auxiliam na contagem para a realizagado desse controle.

Ela constitui uma espécie de “instrumento natural” particularmente
designado para a aquisicdo dos dez primeiros numeros e o
aprendizado da aritmética elementar [...] A mao do homem se
apresenta, assim, como a “maquina de contar’ mais simples e mais
natural que existe (lfrah, 1989, p. 50-51).

A criacao dos numeros e da contagem € decorrente de um processo longo e
diverso, influenciado por diferentes povos, estratégias e l6gicas, mas consequente da

mesma necessidade: assegurar o controle de quantidades.

[...] os numeros figuram entre os conceitos mais complexos e abstratos
que a espécie humana encontrou a seu dispor. Essa invengao €, sem
qualquer duvida, uma das maiores conquistas da humanidade, para
nao dizer a maior. Assim, entre a linguagem, a escrita e a aritmética,
foi esta ultima que exigiu mais tempo e esforgo da humanidade para
ser assimilada. Ao ponto que os povos ao curso das eras
experimentaram um certo temor mistico por ela, chegando
frequentemente a identificar os numeros individualmente com forgas e
até mesmo com divindades e a inserir seu simbdlico como um
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elemento pretensamente essencial do nome e do individuo (Ifrah,
1997, p. 24).

O numero, portanto, constitui-se ao longo dos anos diante das necessidades
humanas de controlar as quantidades. Nesse sentido, Aleksandrov et al. (1994, p. 24,
traducdo nossa) afirmam que, a principio, o homem nao conhecia o numero, mas
julgava “o tamanho de um ou outro conjunto de objetos que encontravam diariamente”.
O numero era percebido de forma direta com uma colegao de objetos e, ao longo de
geracoes, essas comparagdes permitiram a humanidade descobrir os numeros e as
relacoes entre eles. Por exemplo, uma colecao de cinco objetos ser equivalente ao
numero, cujo signo € 5 (Aleksandrov et al., 1994).

Esse movimento estabeleceu a aritmética de maneira lenta e gradativa, diante
das experiéncias vivenciadas pelos sujeitos ao longo de geracdes. Desse modo, os

conceitos aritméticos,

surgem por meio da abstracdo, como resultado da analise e
generalizacdo de uma imensa experiéncia pratica. Eles aparecem
gradualmente. Primeiro surgiram os numeros relacionados a objetos
concretos, depois os numeros abstratos e por fim o conceito de
numero em geral, de qualquer numero possivel. Cada um desses
conceitos surgiu de uma combinagdo de experiéncia pratica e
conceitos abstratos anteriores (Aleksandrov et al., 1994, p. 35,
traducao nossa).

Esses conceitos resultam de diversas abstracbes e generalizagbes,
produzidas com base na combinacao de experiéncias e das necessidades praticas da
vida social (Aleksandrov et al., 1994). Portanto, a aritmética, como destaca o autor, é
uma das maiores conquistas humanas e precisa ser assegurada as novas geracoes.

Esse processo de apropriagcdo da aritmética, porém, ndo acontece com o
ingresso da crianga nas escolas, pois, mesmo antes disso, ela tem contato com a
aritmética, explorada pelas percepgdes visuais imediatas das quantidades. Nesta
situacao, a crianga nao utiliza de signos internos e externos como mediadores para o
controle de quantidade, mas utiliza a percep¢do. Esse momento é denominado por

Vygotsky (1931), de aritmética natural.

Na fase natural ou primitiva, a crianga resolve a tarefa proposta
diretamente. Resolvidas as tarefas mais simples, a crianca passa para
a fase de uso dos signos, sem ao menos ter consciéncia de como eles
agem. Segue-se a fase de utilizagdo dos signos externos e, por fim, a
dos signos internos. [...] a crianga a olho nu compara os valores
apresentados (Vygotsky, 1931, p. 165, tradugéo nossa).
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Na idade pré-escolar, ocorre a “[...] passagem da percepcao direta da
quantidade para a mediada, em que a crianga comega a igualar as quantidades a
certos signos e a operar com eles” (Vygotsky, 1931, p. 208, traducédo nossa). Desse
modo, estabelece relacbes e comparagdes empiricas, por via de meios externos
auxiliares, como objetos diversos, para analisar as quantidades. Portanto, “[...] toda
aritmética pré-escolar €, em grande medida, uma aritmética de percepcéao direta de
quantidades, de operagoes diretas com elas” (Vygotsky, 1931, p. 211, traducao
nossa).

Ao ingressar na escola, entretanto, a crianga faz a transicdo da aritmética
natural para a cultural, a medida que a relagdo entre a percep¢do da forma e da
operacao aritmética € modificada. Nesse momento, os alunos iniciam uma transicao
da aritmética mediada para a cultural, a fim de se apropriarem dos conceitos

matematicos como mediadores internos dos processos psiquicos.

[...] quando a crianca entra na cultura, ela nao so tira algo dela, nao s6
assimila e se enriquece com o que esta fora dela, mas a propria cultura
retrabalha profundamente a composicdo natural de seu
comportamento e da uma orientacdo completamente nova para todo
o curso de seu desenvolvimento (Vygotsky, 1931, p. 305, traducao
nossa).

Desse modo, na escola - por meio de um trabalho sistematico, planejado e
intencional -, o professor criara condigdes para que a crianga compreenda a aritmética
cultural, indo além da percepcao direta, em direcdo a um novo processo de
desenvolvimento e de compreensao do calculo.

Nesse novo processo de calculo, a crianga reconhecera o que envolve o
numero em si, ao compreender 0s nexos conceituais presentes. Sousa (2014) aponta
como sendo estes nexos: a correspondéncia um a um, o valor posicional, o sistema
de numeracao decimal, o0 senso numérico, 0os agrupamentos e as representacoes, 0s
quais s6 podem ser aprendidos de maneira sistematizada na escola.

Esses nexos, que constituem a aritmética, surgiram no decorrer do tempo. Em
seu cotidiano, a fim de controlar uma quantidade, o homem comparava um grupo de
elementos com outro, por exemplo, o grupo de ovelhas (conjunto contado) com o de
pedras (conjunto que conta). Para isso, utilizava-se da correspondéncia um a um
(biunivoca), que seria uma pedra para uma ovelha (Dias; Moretti, 2011). Assim, a

compreensao desse nexo € necessaria, pois permite “a comparagcdo entre duas
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colecdes de modo que possamos afirmar se ambas tém o mesmo numero de
elementos ou qual € mais numerosa” (Dias; Moretti, 2011, p. 17).

A representacdo, como outro nexo conceitual do numero, configura-se em
diferentes estratégias para indicar a variagao de quantidades, por exemplo, o entalhe
na madeira ou em o0ssos. O agrupamento foi utilizado mesmo antes da contagem para
o controle de quantidades, na sua representacdo, em que se fazia marcas por meio
de grupos. Exemplo disso seriam 0s 0ss0s, com 0S quais contava-se de cinco em
cinco unidades (Dias; Moretti, 2011).

Nesse processo de constituicdo da aritmética, o sistema de numerac¢ao decimal
- um dos sistemas existentes - foi construido no ambito dos povos hindus-arabicos.
Por esse sistema, 0 homem passou a contar os numeros pelas poténcias de base dez.

Portanto,

A ideia primitiva de numero [...] desenvolveu-se tendo como apoio o
conceito de cardinalidade, ou seja, em um primeiro momento o numero
cardinal buscava apenas responder a quantidade de elementos de um
determinado conjunto por meio da correspondéncia biunivoca. A
medida que se desenvolveu a contagem e o conceito de sucessor, 0
numero passa a representar ndao apenas a quantidade como também
a indiciar a ordem em uma sequéncia pré-definida de termos (Dias;
Moretti, 2011, p. 32).

Em decorréncia da base, outro nexo que caracteriza o numero € o valor
posicional. Assim, pela posicao do numero, pode-se saber a quantidade representada,
por exemplo, quando temos o numero 12, temos 1 (uma) dezena e 2 (duas) unidades.
Porém, se invertermos a posicado ao manter os mesmos algarismos, teremos 21, ou
seja, 2 (duas) dezenas e 1 (uma) unidade.

Os nexos apresentados, com base em Sousa (2014, p. 72), seriam “o ponto de
partida para o ensino das variagdes quantitativas e, consequentemente, para o ensino
do conceito de numero, na Educacéo Basica”. A apropriacdo dessa significacao &
essencial, pois permite o controle de quantidades e sua manipulagao; portanto
assegurar que todos os alunos possam apreender tais compreensdes € funcgao
essencial da escola.

Além da aritmética, torna-se essencial entender as outras significagdes
matematicas, a fim de conhecer a esséncia dessa linguagem. A seguir, passamos a
caracterizar a geometria, com o intuito de conhecer suas especificidades e pensar na

organizagao do ensino como um todo.
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4.2. Geometria

A geometria tem como esséncia o estudo das formas, dos tamanhos, dos
espacos e das figuras, ao constituir-se, ao longo do tempo, como um conhecimento
historico e cultural. De acordo com Aleksandrov et al. (1994, p. 39, traducao nossa), a
geometria surgiu ao longo de geragbes por meio da natureza, tendo “origem nas
atividades praticas e nos problemas da vida cotidiana”. Ao operar com 0s corpos e
com as figuras geométricas, seu objeto de estudo sdo as formas e as relagoes
espaciais dos corpos que foram e sdo abstraidas do mundo ao nosso redor. Ao longo
da histéria, percebemos diversas situacbes geradoras da necessidade de
compreensao da relacao espacial e objetal, para assegurar a sobrevivéncia humana.
Quando analisamos a trajetéria historica, constatamos que essas relagdes decorreram
das necessidades de construcdo de moradias, divisdo de terras, cobranca de

impostos dos terrenos e de outras atividades praticas do homem.

A geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das
medi¢cdes das suas terras, e essas medigdes foram necessarias
devido as cheias do Nilo, que apagavam constantemente as fronteiras
[...], problemas de calculo de capacidades de contéineres e armazéns,
areas de armazenamento, por¢cdes de terreno, dimensodes de aterros,
etc (Aleksandrov et al., 1994, p. 39, tradug&o nossa).

Além das situacdes relatadas pelos autores, a geometria também surgiu da
necessidade de construgcoes de casas, celeiros, cercas para animais etc. Essas

atividades realizadas pelo homem exigiram a aprimoragao das

[...] técnicas de medir, pois fazé-lo significava delimitar e cobrir um
espaco onde pudesse abrigar-se; levantar com pedras ou com
sarrafos algo parecido com as cavernas que seus antepassados
habitavam. O que se transformou certamente no desafio de controlar
as variagbes de tamanho e de distancia, de desenvolver, entre outras,
técnicas para comparar e medir altura, comprimentos e superficies
(Lanner de Moura, 1995, p. 58).

De acordo com a autora, a constru¢ao de habitagées contribui para a formagéao
das nogbes geométricas, a medida que o homem precisou de instrumentos e saber
como usa-los nessas construcoes, bem como selecionar as melhores e mais
adequadas para construir e medir. Foi diante dessas situacbes e de outras
necessidades que o homem precisou estabelecer relagdes espaciais.
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O homem nao copia meramente as formas da natureza, mesmo
porque, nela ndao encontra a linha reta, ou o circulo perfeito, ela as
recria mediante a agdo, impulsionada pela necessidade de se suprir
de instrumentos que lhe possibilitem superar os limites que Ihes sdo
proprios, por ser ele também natureza (Lanner de Moura; Moura,
2001, p. 2).

Com isso, ao estabelecer relagbes no mundo para assegurar sua
sobrevivéncia, o homem produziu instrumentos para auxilia-lo a estabelecer relagdes
espaciais, que o permitissem medir, criar moradias, localizar-se e calcular distancias.
Por meio dessas relagdes, a geometria se fez presente na sociedade. De acordo com
Eves (2011), o homem passou a reconhecer as configuragdes fisicas, comparar

tamanhos e formas, sendo essencial o dominio desses conhecimentos.

[...] na origem de problemas geométricos concretos, com 0s quais 0
homem se envolve desde suas primitivas atividades praticas, esta a
necessidade de controlar as variagdes de dimensdes com as quais se
defronta ao delimitar seu espaco fisico para morar e produzir (Lanner
de Moura, 1995, p. 54).

Portanto, na busca de solugbes para seus problemas cotidianos, as
representagdes foram sendo consolidadas (Lanner de Moura, 1995). Nesse processo
de buscar formas para medir e estabelecer relagbes espaciais, a geometria se
constituiu, ao longo do tempo, por quatro momentos: a geometria sensorial, pratica,
formal e a cientifica (Moura et al., 2018).

Ao considerarmos a geometria sensorial, a referéncia sdo as percepcoes
geométricas presentes na vida do homem, ao observar o meio que o rodeia. Portanto,
surge “[...] de simples observacdes provenientes da capacidade humana de
reconhecer configuragdes fisicas e comparar formas e tamanhos [...]” (Eves, 2011, p.
693). As observacgdes auxiliam o homem a compreender que o0 espaco € composto
por objetos com formas diferentes e com diversas relagdes. Por decorréncia, dentre
0S conceitos geométricos que se constituiram, temos as no¢cdes de simetria e de
localizagdo. Foi “por meio da utilizagdo dos sentidos que o homem primitivo veio a
desenvolver o que denominamos por geometria sensorial” (Moura et al., 2018, p. 8).

Ao longo do tempo, o surgimento da geometria pratica se fez presente para
controlar o espaco, por exemplo, na delimitacdo das terras, o que auxiliou na
construgao de figuras geométricas como o quadrado e o retadngulo, a medida que o

homem precisou dividir terras a fim de cobrar impostos (Moura et al., 2018).
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A geometria formal surgiu, por sua vez, com os gregos ao “elaborar a no¢ao de
ponto, linha e plano, através de algumas descricoes simples feitas com pedras e areia
[...]” (Moura et al., 2018, p. 9).

Por ultimo, temos a geometria cientifica que, para o ensino tradicional, &
prevista para os anos finais do Ensino Fundamental. Porém, Mame (2014, p.148)
aponta que, na proposi¢ao de Davydov (1982), o ensino de geometria nos anos iniciais
do Ensino Fundamental deve formar nos alunos “[...] bases tedricas cientificas, o que
sustenta prenuncios de novas possibilidades conceituais sem apegos extremos a
sustentacao empirica”. Assim, a geometria cientifica deve ser considerada e ensinada
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental por meio de regras formais e nao
apenas nos anos finais como propode a logica tradicional.

Desse modo, a escola deve ensinar a geometria a fim de contemplar seus
momentos, ao proporcionar “[...] ao estudante, primeiramente, a formacdao do
pensamento geométrico e, consequentemente, a manifestacdo desse pensamento
por meio de uma linguagem matematica” (Freitas, 2022, p. 62).

Em seu processo de constituicdo, a geometria € formada por nexos conceituais
que, de acordo com a autora, seriam 0s seguintes: a percepc¢ao de direcao e sentido
a fim de se localizar no espaco, que se constituiu quando o homem precisou localizar
abrigos e alimentos; composicao das formas e suas caracteristicas presentes no
espaco e objetos, que surgiu diante da observacao das formas na natureza e sua
transformacdo em ferramentas; identificacdo de figuras bidimensionais e
tridimensionais, retratadas pelos desenhos e pinturas nas paredes e cavernas;
compreensao das diferentes maneiras de constituir os objetos nos espacos, que é
percebida na criagdo da roda e do tijolo (Freitas, 2022).

A crianga tem contato com objetos e pessoas desde seu nascimento, por meio
da interacao que se estabelece na diregao do seu desenvolvimento psiquico. Por isso,
torna-se fundamental lidar com formas e relagdes espaciais, pois sao elementos “[...]
necessarios para entender, interpretar e apreciar e atuar sobre este mundo

‘inerentemente geométrico”” (Lanner de Moura; Moura, 2001, p. 3). Portanto, a
compreensao da geometria e de seus nexos se constitui em finalidade educativa e

cabe, a escola, promover acdes de ensino para que os alunos a alcance, tais quais

[...] situacdes onde ela possa representar objetos, comunicar estas
representacoes, relacionar formas e propriedades das mesmas,
relacionar tamanhos, orientar-se no espaco e apropriar-se
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gradativamente da linguagem geométrica (Lanner de Moura; Moura,
2001, p. 6).

Ao professor, compete ensinar essa significagcdo, de modo que possibilite aos
alunos representagodes e situagcdes em que experienciem a apropriagao das formas,
dos tamanhos, dos espacos e das medidas, com suas peculiaridades conceituais e 0s
respectivos modo de acdo. Porém, desde que assegure a compreensao de sua
dimensao logico-historica e do seu carater cientifico.

Ainda, a fim de compreender a esséncia da linguagem matematica, torna-se
necessario conhecermos a algebra, com o intuito de estabelecer relagcado entre as
significacbes que compdem essa linguagem. Portanto, passamos a caracterizar a
algebra, ao destacarmos seus nexos conceituais e seu movimento l6gico-histérico de
constituicdo, em busca de sua compreensdo e da organizacao do ensino da

matematica.

4.3. Algebra

De acordo com Aleksandrov et al. (1994), a algebra € um conjunto de principios
que serve como base para as operagdes matematicas, por meio da abstracdo dos
numeros concretos. Seus problemas envolvem as regras formais de solucédo de
equacoes e de transformacao de expressdes. Na algebra, “[...] as grandezas sao
anotadas por letras, nas quais os calculos sao realizados de acordo com regras
formais bem estabelecidas” (Aleksandrov et al., 1994, p. 63, tradugao nossa).

Essa significagéo, tal como as anteriores, € um conhecimento historico que se
constituiu “[...] de um processo humano de controlar o movimento das quantidades
discretas e continuas” (Moura, 2021, p. 67). Pelos conhecimentos algébricos, o
homem pode estabelecer métodos gerais para a resolucao de problemas e abstrair os
numeros concretos. Portanto, essa significagdo, de acordo com Vygotsky (2001, p.
230, tradugao nossa), “[...] constitui um novo e mais elevado nivel de desenvolvimento
do pensamento matematico abstrato, que reestrutura e eleva a um grau superior o
pensamento aritmético previamente estabelecido”. Ao se apropriar desses conceitos,

a crianga forma generalizagdes®, a medida que desenvolve a mobilidade do

94...] vincula-se ao significado da palavra, um fendmeno da linguagem, um ato verbal do pensamento
de reflexdo da realidade que extrapola as sensacdes e percepgdes imediatas” (Damazio et al., 2012,



69

pensamento para representar quantidades variaveis e, portanto, novas
qualidades de a¢des mentais dos sujeitos que as dominam. A algebra
[..] € aquela que segue tendéncia do homem de generalizar os
padrdes dos fenémenos que se repetem (Moura, 2021, p. 69).

A algebra, a vista disso, auxilia na generalizagdo da aritmética, por meio das
representagdes gerais, que podem ser materializadas por falas, escritas, letras,
férmulas etc.

Essa significacdo surge com base em um movimento humano em busca de
“[...] estabelecer métodos cada vez mais gerais de resolugdo de problemas, fossem
do cotidiano ou internos a ciéncia matematica [...]” (Panossian, 2014, p. 97). Mesmo
sem um momento exato de elaboracao dos conceitos algébricos, 0 homem conseguiu
realizar generalizagbes mais complexas no decorrer de suas relagdes sociais.

Ao pensarmos na organizacado de seu ensino na escola, € preciso levar em
consideragao que o conceito € composto pela algebra ndo simbdlica e simbdlica. A

primeira é dividida por fases, sendo elas:

retérica, geomeétrica e sincopada. Na algebra retorica a variavel é
representada por uma palavra. No caso da algebra geométrica, a
variavel é representada a partir de segmentos de reta. Ja, na algebra
sincopada, a variavel é representada, a partir da abreviacdo de
palavras (Sousa, 2018, p. 51).

Ao contrario do que se pensa, a algebra nao é representada apenas por letras
e incognitas, como revela a algebra ndo simbdlica. O trabalho inicial na escola pode
ser exatamente com a algebra nao simbdlica, com a exploracao de solucdes de base
retérica. Pela oralidade, por exemplo, na resolucdo de um problema matematico,
podemos criar condi¢des para o aluno dialogar, criar hipéteses e chegar em solucgdes.
Estas podem ser expressas com a utilizagdo de diferentes recursos e conceitos, como
formas geométricas e numeros.

Para tanto, requer-se momentos e situagdes para os alunos escreverem o que
estdo pensando para a solugao, ao fazer “[...] um ‘elo’ entre a escrita e 0 simbolismo
algébrico. Neste caso, a algebra sincopada € um instrumento, pois refere-se a escrita
abreviada, com palavras, que possam representar parte da ideia materializada pela
escrita” (Silva, 2022, p. 48-49).

p. 291).
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Assim, também, a algebra simbolica permite, ao aluno, elaborar uma sintese
do que foi dialogado, pensado e escrito, por meio da linguagem simbdlica, ou seja,

pelo emprego de signos, os quais podem ser

uma letra, uma férmula, simbolo, formas geométricas, sinais das
operagcbes matematicas etc., ou seja, € um elemento que tenha
sentido e significado com o conceito dentro do contexto algébrico,
estabelecendo relacdo direta entre algebra e simbolismo algébrico
(Silva, 2022, p. 47).

A algebra — ndo simbdlica e simbodlica — é composta por nexos conceituais
especificos como: fluéncia, variavel e campo de variacao (Sousa, 2004). A fluéncia &
a ideia de que tudo estd em constante movimento e mudanca. A variavel “é a fluéncia,
0 proprio movimento, o fluxo do pensamento. [...] ndo tem existéncia por si s0,
enquanto ser em si a existéncia da variavel, necessariamente, esta relacionada ou
associada a um determinado campo de variagao” (Sousa, 2004, p. 82). Por fim, o
campo de variagcao se refere a delimitacdo da area de extensdo em que a
variavel pode atuar (Sousa, 2004). Os nexos conceituais devem revelar o movimento
l6gico-historico “[...] dos conceitos algébricos, sendo logico, porque 0s nexos
constituem o movimento de pensamento, e histérico, por destacarem as mudancas da
algebra nas etapas do seu desenvolvimento” (Silva, 2022, p. 54).

Portanto, ao pensarmos sobre o ensino da algebra e seus nexos, precisamos
partir da necessidade de sistematizar, aos alunos, situacées em que possam fazer
afirmacgoes, justificativas, propor hipéteses, reconhecer variaveis, regularidades,
estabelecer relacdes entre grandezas e generaliza-las (Damazio et al., 2012). O
ensino da algebra, com base nos seus nexos conceituais, possibilita a apropriagéo do
conhecimento estudado e o desenvolvimento do pensamento tedrico.

Diante das significagdes apresentadas, Rosa et al. (2009, p. 21) ressaltam que
“‘Os pensamentos aritmético, geométrico e algébrico possuem, cada um,
caracteristicas proprias, mas as suas especificidades contribuem para o
desenvolvimento um do outro”.

Pensar essas significacoes, no escopo de uma formacao integral, € um desafio
aos professores, tendo em vista a continuidade e o carater interligado delas, mas com
particularidades préprias que constituem a linguagem matematica como um todo.
Portanto, no intuito de auxiliar nesse desafio, apresentamos, a seguir, a proposta de

Davydov (1982), para organizar o ensino tendo como base essa inter-relagao.
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4 4. Inter-relacao da aritmética, geometria e algebra

Pelas consideragdes e conceituacgdes feitas até aqui, foi possivel evidenciar a
constituicdo da matematica como uma linguagem surgida “simultaneamente da
aritmética e da geometria, e que alguns dos rudimentos da algebra ja tinham sido
encontrados nas regras gerais da aritmética, uma parte que foi separada da aritmética
numa fase posterior” (Aleksandrov et al., 1994, p. 34, tradugc&o nossa). Desse modo,
essas significacbes nao foram construidas isoladamente, mas se constituiram no
decorrer do tempo de forma inter-relacionada em diversas situagcdes, por exemplo,
diante da necessidade do homem de delimitar o terreno para o plantio.

A humanidade precisou determinar superficie (area) e o tamanho de cada
canteiro para que fosse feito o cultivo (geometria). Nesse processo, controlar as
grandezas para a medi¢cado envolveu o calculo e, nessa acao, a aritmética se fez
necessaria. Por sua vez, a relacdo com o envolvimento da grandeza area — medida
de superficie — apresenta teor de carater algébrico, pois essa significagdo busca a
‘relagdo quantitativa entre as grandezas variaveis de forma geral, sendo esta sua
relagcéo tedrica essencial ou célula” (Panossian, 2014, p. 107, grifos da autora).

Todavia, mesmo com base nas necessidades humanas integrativas e
instrumentais presentes na sociedade, a matematica se constitui com a integragao de
suas significagdes, o que ainda ndo percebemos na escola. Davydov (1982) aponta
que prevalece, na escola, um ensino fragmentado e sem relagdes em razdo da
perspectiva tradicional. Em sua critica ao enfoque tradicional, o autor destaca que o
ensino desses conceitos segue uma ordem cronoldgica, iniciada pela aritmética, com
enfoque nos numeros e nas operagdes. Na sequéncia, com o decorrer dos anos
iniciais de escolarizacao, volta-se a geometria e, ao ingressar nos anos finais do

Ensino Fundamental, dirige-se a algebra (Rosa, 2012).

[...] para a teoria empirica da generalizacao a ideia de mutabilidade do
objeto e do aparato conceitual da ciéncia como formagdes integrais
sdo vistas de forma estranha, em que as novas entidades e os
métodos de sua analise mudam a visdo da ciéncia e o carater das
inter-relagcbes entre suas partes (Davydov, 1982, p. 110, traducao
nossa).
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As significagbes séo vistas de forma separada e pronta, pois se limitam aos
aspectos empiricos e sensoriais dos conceitos matematicos, que se esvaziam de sua
esséncia. Davydov (1982) e Davidov (1988) propéem um modo geral para a
organizacao do ensino da matematica, que supere o0 pensamento empirico e promova
a apropriagao dos conceitos cientificos, que forme abstracbes e generalizacbes
tedricas. Para o autor, “exceder completamente ou diminuir significativamente o
divorcio entre ‘aritmética’ e ‘algebra’, caracteristico dos cursos escolares tradicionais”
(Davydov, 1982, p. 436, tradugdo nossa) seria essencial na compreensdo da

matematica. Portanto, a proposta davydoviana inter-relaciona a "aritmética " e a
"algebra", bem como inclui a significacdo geométrica (Rosa, 2012), em busca de uma
formacao integral e humanizadora.

Diante disso, € necessario pensar em novas estratégias para organizar o
ensino que compreendam a matematica com diferentes conceitos inter-relacionados.
De acordo com Rosa (2012), a escola, ao seguir a proposi¢cao de Davidov e
colaboradores, apresenta a matematica como um todo continuo e contempla essas
trés significacées. Mas, para o aluno ter acesso a essa aprendizagem, € requisitado
ao professor a compreensao dessa interligacao.

Com o objetivo de auxiliar o professor com possibilidades didaticas a fim de
organizar o ensino da linguagem matematica, a seguir, apresentamos a metodologia
empregada nesta dissertacdo, em direcdo a compreensao do ensino de multiplicacao

de acordo com a base tedrica adotada.



5. METODOLOGIA

A presente pesquisa tem como objeto de investigagao a multiplicagao, com o
esforgo de estuda-la em sua totalidade, pautada no método do materialismo historico-
dialético. Para isso, a preocupacgdo se voltou a compreensao da organizagcdo do
ensino do referido conceito, de forma a superar o nivel empirico de sua apropriagao,
por meio da analise e da abstracdo do objeto estudado. De acordo com Martins e
Lavoura (2018, p. 226),

A aparéncia fenoménica, imediata e empirica da realidade é
importante e ndo pode ser descartada, visto que ela é o ponto de
partida do processo do conhecimento — portanto, necessariamente
onde se inicia o conhecimento. Entretanto, deve-se, partindo da
aparéncia, alcancar a esséncia do objeto de estudo, capturar sua
l6gica interna de funcionamento que corresponde a estrutura e a
dindmica essencial.

Os autores afirmam: é “preciso caminhar das representacdes primarias e das
significacbes consensuais em sua imediatez sensivel em direcdo a descoberta das
multiplas determinacgdes ontoldgicas do real” (Martins; Lavoura, 2018, p. 230). Esse
movimento promovera a compreensdo da esséncia do objeto estudado, sem
desconsiderar suas multiplas determinacgdes e a relacao dialética singular-particular-
universal que o envolve. Para Oliveira (2005, p. 2), ao pesquisador, € necessario
“‘compreender essa complexidade da universalidade que se concretiza na
singularidade, numa dindmica multifacetada, através das mediagcbes sociais — a
particularidade” (Oliveira, 2005, p. 2).

Ao definirmos nosso objeto de estudo, reconhecemos a inter-relagao entre as
significacbes aritméticas, geométricas e algébricas como universal e, em busca de
compreendé-lo, é necessario que entendamos sua singularidade, isto €, o ensino de
multiplicagdo. Por isso, realizamos estudos teoricos e partimos de uma particularidade
que, no nosso caso, foi uma Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem sobre a
ideia de proporcionalidade. Ao partirmos dessa ideia, pressupomos a possibilidade de

identificar a inter-relagdo das significagcbes matematicas no ensino de multiplicagao.
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Essa forma de investigar os fenOmenos aponta “como premissa central a
necessidade de compreender e de explicar os objetos e fenbmenos investigados, tais
quais eles verdadeiramente sdo na pratica” (Martins; Lavoura, 2018, p. 225).

Assim, com base em uma pesquisa conceitual, de carater bibliografico
propositivo (Larocca; Rosso; Souza, 2005), investigamos o ensino da multiplicacao, a
fim de produzir uma sintese entre a teoria e a pratica. Isso porque reconhecemos as
acoes formativas, fundamentais para o desenvolvimento do pensamento tedrico
(Araujo; Moraes, 2017). Ao objetivar a compreensao dos fend6menos investigados,
temos por base “[...] a eleicdo do acervo a ser analisado, consubstanciado, entéo,
como campo ou material de analise [...]” (Martins; Lavoura, 2018, p. 236).

Portanto, a pesquisa bibliografica propositiva requisita atencdao a producao de
informacgdes amplas sobre o ensino de multiplicacdo, com base nos pressupostos da
Teoria Historico-Cultural, em um movimento dialético, como realizamos nas se¢des

anteriores. Para isso, seguimos o seguinte movimento:

- explicitacdo dos significados dos conceitos apresentados nas obras
eleitas e suas correlacdes tendo em vista a formulacao de uma sintese
primaria em relagdo ao material em analise;

- identificacdo da(s) ideia(s) diretriz(es), isto €, das assercbes e das
ideias explicativas as mesmas (razdes) presentes nos textos, ou seja,
desvelamento da(s) relacao(¢des) asser¢ao/razao fundamental(is) nas
obras;

- diferenciacdo e andlise comparativa das ideias diretrizes entre si a
fim de determinar a importancia relativa de cada uma delas no
conjunto das produgdes do(s) autor(es) em foco e;

- operagao de sintese, isto é, integracdo racional dos dados
descobertos no conjunto organizado das produc¢des sobre o tema em
investigacao e em resposta ao problema anunciado (Martins; Lavoura,
2018, p. 236).

Para organizar e discutir os dados apresentados, examinamos livros e artigos
de Davydov (1982, 1987, 1988), Vigotski (1931, 1996, 2001, 2004), Leontiev (1978,
2004, 2016), Elkonin (1969, 1987), Luria (1987), Aleksandrov et al. (1994), Caraca
(1951), Rosa (2012) e, Rosa e Damazio (2017), Isso ocorreu com a finalidade de
abordar alguns conceitos, considerados essenciais nas respostas as nossas
perguntas, como: o desenvolvimento das FPS, da atividade, a periodizacdo, a
linguagem mateméatica, o pensamento empirico e tedrico, as a¢des de estudo, as
tarefas de estudo e as particulares, a Atividade Orientadora de Ensino, a Situagao
Desencadeadora de Aprendizagem, as significagbes matematicas e a sua inter-
relagdo, etc.
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Assim, colocamo-nos diante da pergunta norteadora desta pesquisa: como
organizar o ensino de multiplicagcdo, nos anos iniciais de escolarizagédo, que oportunize
as condi¢des para desenvolvimento do pensamento teodrico dos alunos? A seguir,
passamos a conceituar principios tedrico-metodolégicos que nos ajudaram a

compreender a multiplicacdo e a reconhecer novas formas de organizacao didatica.



6. A ORGANNIZACAO DO ENSINO DE MATEMATICA COM FOCO NA
MULTIPLICACAO

A multiplicacdo € um conceito essencial da matematica que, inicialmente,
visava satisfazer a necessidade de controlar grandes quantidades. Conforme Ifrah
(1997), os pastores de ovelha utilizavam pedras, ndés em cordas e até riscos em 0ssos
para marcar a quantidade de seu rebanho. Isso caracteriza a relagdo com o conceito
da correspondéncia biunivoca. Mas, se o pastor tivesse 200 ovelhas, como seria para
ele carregar 200 pedras durante todo o dia? Correria o risco de perder a conta, perder
as pedras, além de ser muito pesado, o0 que impossibilitaria a realizacdo de outras
tarefas cotidianas. Se fizesse riscos nos 0ssos ou nds em corda, teria o suficiente para
contar todo o rebanho? Seria possivel tantas marcas nos 0ssos?

Isso fez com que, ao longo da historia, a contagem um a um nao fosse a unica
estratégia para o controle de quantidades. Surge, pois, a necessidade de outras
formas para tal finalidade, principalmente, quando o quantitativo era maior, com a ideia
de agrupamentos, ja que uma pedra, um nd ou um risco nao seria mais equivalente a
uma ovelha, mas poderia equivaler a 10 ovelhas, por exemplo, se pensar na base
decimal. Se o pastor tivesse 200 ovelhas, precisaria de 20 pedras, sendo, cada uma
delas, equivalente a 10 ovelhas. O homem criou estratégias para controlar grandes
quantidades, ao adotar a contagem por meio de agrupamentos, que culminou a
sistematizacdo da multiplicacao.

De acordo com Caracga (1951, p. 18), “[...] a multiplicacao define-se como uma
soma de parcelas iguais [...]", por exemplo a.b =a +a + ...+ a, em que b seria a soma
de a sucessivas vezes, que representa a relagao universal desse conceito. Nesse

caso,

Ao numero a, parcela que se repete, chama-se multiplicando; ao
numero b > 1, nUmero de vezes que a aparece como parcela, chama-
se multiplicador; aos dois, em conjunto, da-se o nhome de factores; ao
resultado, o de produto (Caraga, 1951, p. 18).

Para Caraca (1951), o multiplicando tem um papel passivo e o multiplicador,
ativo, pois o produto se altera dependendo do valor dado ao multiplicador, que age de

forma ativa no multiplicando. Essa definicdo anunciada por
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Caraca (1951) é apresentada na relacao universal proposta por Davidov (1988) em

que

0 numero b, que se repete, chama-se multiplicando (unidade de
medida intermediaria); o numero ¢, que representa a quantidade de
vezes que b se repete, chama-se multiplicador, e o resultado (a) €
chamado produto (total de unidades bésicas) (Rosa; Damazio;
Crestani, 2014, p. 183).

A relacao universal proposta por Davidov (1988) possibilita a compreensao da
multiplicacdo como uma adicdo de parcelas iguais, por meio da relacdo entre
grandezas. Esse entendimento do autor, carrega a ideia central do referido conceito
quando o agrupamento se refere a ado¢ao de uma unidade intermediaria, constituida
por unidades basicas de medida. As unidades, intermediaria e basica, permitem ao
aluno dominar o procedimento geral da multiplicagao; isto €, ao entender a relagéao
universal (a.b = produto), ele resolvera diferentes situagbes que envolvem esse
conceito.

Além dessa compreensao, apresentada por Caraca (1951) e Davidov (1988), a
educacado matematica entende que essa operacao apresenta diferentes ideias, além
da ja citada, como: proporcionalidade, disposi¢ao retangular e raciocinio combinatdrio
(Moretti; Souza, 2015). Apesar de tais ideias partirem do mesmo conceito e se
voltarem para a ideia de soma de parcelas iguais, elas envolvem agdes mentais
diferentes quando as empregamos na resolucao de problemas.

De acordo com Moretti e Souza (2015, p. 90), a ideia de adigdo de parcelas
iguais € a mais abordada em sala de aula, pois “apresenta a multiplicagdo como
instrumento que sintetiza (torna mais econémica), a soma”. Para Caraca (1951), essa
ideia é a esséncia da multiplicacao e se refere a uma soma repetitiva de um mesmo
numero, por exemplo: uma pessoa tem dois pés, qual o total de pés em um grupo de
4 pessoas? Para resolver essa problematizacao, temos: 2+2+2+2 = 2x4 = 8. Por meio
desse exemplo, pode ser desenvolvida a ideia de proporcionalidade, uma vez que
cada pessoa tem dois pés, portanto, quantos pés tém o conjunto de 4 pessoas? Essa
ideia estabelece relagao entre grandezas discretas (pessoas e pés). Isso também esta
presente nas receitas culinarias, por se referir as proporcées dos ingredientes, nas
regras de trés, em semelhancas de figuras e em comparacao de grandezas (massa,
comprimento, tempo, area, capacidade). Tais situacdes sao exemplificadas no livro
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didatico do sistema de ensino Davydov-Elkonin, conforme tarefa analisada por Rosa,
Damazio e Crestani (2014).

Como mostra a Figura 1, o professor apresenta dois recipientes com a mesma
forma e o mesmo tamanho, em que um tera um liquido com volume K e outro estara
vazio. A tarefa do aluno é transferir o liquido de um recipiente para o outro. Para isso,
terdo outros dois recipientes vazios com a mesma forma dos anteriores, mas menores
e com capacidades diferentes, que serao utilizados como unidade para medir o

volume K.

Figura 1 - recipientes e unidades de medida basica e intermediaria

=)
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Fonte: Rosa, Damazio e Crestani (2014, p. 170).

Com base nessa tarefa, é possivel explicitar que a ideia de proporcionalidade
envolve a grandeza volume, pois, para se descobrir quantas vezes utilizara os
recipientes A e C para transpor o liquido K a outro recipiente vazio, a proporgao &
fundamental.

Na resolucao da tarefa apresentada por Rosa, Damazio e Crestani (2014), é
evidenciada a relacao universal proposta por Davidov (1988), manifestada nas
relacdes entre medida basica e intermediaria. Ao fazer a transferéncia do liquido de K
para o outro recipiente, utiliza-se 24 vezes A, como destacam os autores. Mas, sera
que essa é a forma mais rapida de fazer a transferéncia do liquido? Nesse sentido, o
professor deve instigar os alunos a buscarem uma solu¢do mais rapida a fim de
chegarem a conclusao de que “[...] a utilizacdo de um recipiente de volume maior
facilita o processo de transferéncia e, consequentemente, de medicdo” (Rosa;
Damazio; Crestani, 2014, p. 171). Portanto, para a resolucao, é possivel comparar os
volumes dos recipientes A e C, em que A seria a unidade basica de medida e C, a
unidade intermediaria.

Ao fazer a comparacao entre A e C, é possivel constatar que C equivale a 4.A.
Portanto, quantas vezes C equivale a K? Essa resposta pode ser representada

graficamente pela Figura 2.
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Figura 2 - Representacao grafica

24
A > K

C

Fonte: Rosa, Damazio e Crestani (2014, p. 172).

No esquema representado na figura 2, a seta da esquerda para baixo (AC)
representa o valor da medida intermediaria (4), a seta da esquerda para a direita (AK),
o valor total da medida basica (24) e a seta da direita para cima (CK) é o valor a ser
descoberto, isto é, quantas vezes C (quantidade de unidades intermediarias) precisa
ser colocado no recipiente a fim de corresponder ao volume de K. Para a resolugéo

da tarefa, a fim de descobrir a incognita apresentada, € possivel constatar que,

Como o valor de cada medida intermediaria € quatro (4) unidades
basicas, os agrupamentos (delimitados pelos arcos) serdo compostos,
na reta, por quatro unidades cada, até atingir o total de 24 unidades
de medidas basicas (TOPBOB, MUKYJTMHA e CABEJIBEBA, 2009).
Em seguida, verifica-se a quantidade de arcos que se formaram. A
conclusdao a ser obtida € que sdo 24 unidades basicas ao todo,
agrupadas de quatro em quatro, por seis vezes (Rosa; Damazio;
Crestani, 2014, p. 172).

Por meio da relacao universal apresentada, foi possivel determinar que a medida
intermediaria se repete 6 vezes e o produto, isto €, quantidade de medida basica é 24.
De acordo com os autores, a relagdo entre as medidas possibilita a compreensao do
conceito estudado e revela seus aspectos internos, isto €, sua esséncia, e desenvolve
0 pensamento tedrico dos escolares. Isso requer articulagdes de pensamentos num
contextos de sistema conceitual, por requer a superagao dos aspectos dados pelos
orgaos do sentido, ou seja, pela observacao.

Temos, também, de acordo com Moretti e Sousa (2015), a ideia de
combinatéria, que se relaciona na descoberta de possibilidades que existem ao
formular pares com duas cole¢gdes. Desse modo, quando se tem dois objetos que
devem ser combinados entre si — por exemplo, uma combinagao de roupas, sabores

de sorvete, montagem de lanches, entre outros -, podemos combinar os elementos.
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Para a resolugdo de problemas que envolvem a combinagdo, € comum a

representacao pelo diagrama de arvores, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de arvore das possibilidades.

\ Blusa Vermelha

Saia Amarela

Saia Azul

Blusa Laranja

Saia Verde /

Fonte: Gil, Lacanallo-Arrais e Rocha (2023, p. 232).

Por ultimo, a ideia de disposicéo retangular, em que se tem a organizacao de
linhas e colunas como forma de organizar objetos, a fim de realizar uma adi¢ao de
parcelas iguais, ao estabelecer relacdo entre grandezas. Essa disposicao pode ser
vista em situagdes do dia a dia, como na organizag&o das carteiras em sala de aula,
em mesas distribuidas em um saldo e no ensino do conceito de area. O material
quadriculado € um recurso que pode contribuir na resolucdo de problemas com essa
ideia, pois permite a visualizagao das linhas e das colunas, 0 que promove as
condi¢des concretas para a realizagdo dos calculos.

As diferentes ideias que compdem o conceito multiplicativo estao presentes no
contexto social dos alunos e, por isso, € necessario que sejam apropriadas na escola.
Essas podem ser vistas como adi¢do de parcelas iguais ao estabelecer relagdo entre
grandezas, tendo como base a definicdo apresentada por Caraca (1951) e Davidov
(1988).

Em nosso entendimento, essas Ultimas duas ideias multiplicativas
mencionadas também se configuram adicdo de mesmas parcelas. Por exemplo, na
figura 3 - arvore de possibilidades (ideia de combinacao) - ao observarmos com base
nas blusas, a direita, observaremos dois grupos composto de trés flechas (trajes), isto
€: 3 + 3. Sua transformacao para a representacao na forma da multiplicacdo, conforme
Caracga (1951), é: 3 x 2 (a unidade intermediaria trés se repete duas vezes). Do mesmo
modo, se a referéncia for a esquerda - as saias - identificaremos trés grupos com
dois trajes que se traduzem 2 + 2 + 2 que, pela definicdo de multiplicacdo (Caraca.
1951) é 2 x 3, isto &, 0 2 se repete 3 vezes.
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Da mesma forma, a ideia multiplicativa de configuragcado retangular traz a
possibilidade de uma leitura de adicdao de parcelas iguais. Isso se explicita ao
considerarmos que a superficie do retdngulo é coberta unidades distribuidas,
genericamente, em m linhas e n colunas. Assim, se adotarmos um coluna como
unidade intermediaria, entdo teremos a adicGon+n+n+ ... + n, ou seja, n x m (n
tomado por m vezes). De modo similar, ocorre se a referéncia como unidade
intermediaria for uma linha da superficie. Nesse caso, teremos m+ m+ m+ ... m, que
se traduz na multiplicagdo m x n (a repeticdo do m por n vezes). Em todas as situagdes
da multiplicacdo, movimentada pela concepcédo do papel fundamental da unidade
intermediaria, a evidéncia peculiar e necessaria da propriedade comutativa.

Essas explicagdes nos causam o entendimento de que a adi¢gao de parcelas
iguais € um dos componentes conceitual essencial, conforme define Caraca (1951),
da multiplicacao. Isso porque, mesmos nas situag¢des singulares - como as ideias de
configuracao retangular e combinatéria - ela se torna referéncia.

Portanto, as ideias — com teores multiplicativos - sao vistas no modelo
universal da multiplicagao, nas relagcoes entre grandezas, por meio de unidades
intermediarias e basicas, as quais permitem a reproducado mental do conceito de
multiplicacao, pois

o conceito constitui o procedimento e o meio de reproducado mental de
qualquer objeto como um sistema integral. Ter o conceito de tal objeto

significa dominar o procedimento geral de construcdo mental desse
objeto (Davidov, 1988, p. 153, traducado nossa).

Diante das constatagbes apresentadas, cabe questionar se o ensino da
multiplicacao tem possibilitado a formacédo do pensamento tedérico e de sua relagcao
universal? Desse modo, Rosa (2012, p. 25) afirma que, no ambiente escolar, quanto

ao ensino matematico, ha

o predominio da formagdo do pensamento empirico, nos escolares
dos anos iniciais. Isso significa que é esse tipo de pensamento que
desenvolvemos, quando recebemos 0s primeiros ensinamentos do
conceito de numero e de todo o sistema conceitual do qual ele faz
parte.

Essa constatacdo nos preocupa, como professoras. Como o ensino da
multiplicagcdo, presente nas escolas brasileiras, se reduz ao pensamento empirico,
como afirma Galdino (2016), a evidéncia se apresenta em exercicios, como o da

Figura 4, conforme analisou a referida autora.
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A autora afirma que tais tipos de exercicios, presentes nas escolas, focalizam
o principio do carater visual (direto ou intuitivo) no ensino, “isto porque atende ao
reflexo sensorial das caracteristicas externas dos objetos. [...] exercicios como estes
possibilitam ao estudante operar somente com aquilo que memorizou na esfera
singular” (Galdino, 2016, p. 37-38).

Figura 4 - Adicdo de quantidades iguais

Fonte: Galdino (2016, p. 37).

A Figura 4 evidencia que, no referido exercicio, o aluno deve fazer a
observacgao direta da quantidade dos vasos, a fim de saber quantas flores os vasos
tém no total. Para chegar ao resultado da operacao, ele apenas pode contar as flores
de forma direta, sem que compreenda a esséncia do conceito multiplicativo. De
acordo com a autora, esse exercicio e outras propostas apresentadas em sua
dissertacao, direcionadas ao estudo da multiplicagao, evidenciam que a esséncia do
ensino € o pensamento empirico, por se pautar nas propriedades similares dos
objetos. Realizar a contagem com apoio de objetos ou até mesmo com a utilizagao
dos dedos das maos, por exemplo, € uma etapa importante para apropriagcdo da
matematica, mas, para a Teoria Histérico-Cultural e a Atividade Orientadora de

Ensino,

[...] os estudantes devem ir a escola para aprender aquilo que nao lhes
€ acessivel em casa, na rua e nas brincadeiras entre amigos. Desse
modo, em situacdes extraescolares, no periodo pré-escolar, as
criangas aprendem a contar nos dedos ou com apoio de objetos. Cabe
ressaltar, portanto, que a contagem com dedos ou riscos consiste em
uma etapa importante na apropriagdo dos conceitos matematicos,
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entretanto ela precisa ser superada na idade escolar (Galdino, 2016,
p. 56).

Isso revela que o pensamento formado pelo ensino tradicional tem carater
catalogador, classificador e “[...] garante a orientagdo da pessoa no sistema de
conhecimentos ja acumulados sobre as particularidades e caracteristicas externas de
objetos e fenbmenos isolados da natureza e da sociedade” (Davidov, 1987, p.144,
traducao nossa).

Todavia, de acordo com Davydov (1982), a preocupacao central do ensino
escolar é viabilizar o desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, aquele que
possibilita abstracdes e generalizagbes tedricas, em direcdo a compreensao da
esséncia do conceito, nesta pesquisa, o de multiplicacdo. Nessa direcao, além das
proposicoes davydovianas, temos a Atividade Orientadora de Ensino como outra
proposicao que auxilia o professor a materializar os trabalhos com vistas a formacéao
desse pensamento. Galdino (2016, p. 59) destaca que ambas se configuram “como
um modo de objetivagdo da Teoria Histérico-Cultural na organizacdo do ensino de
Matematica”.

Assim, ao pensarmos nesse referencial, temos, como forma de materializar o
ensino, a utilizacdo de uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem ou tarefas
de estudo propostas pelo professor, as quais possibilitam a apropriagao do conceito,
reconhecido como um conhecimento humano produzido historicamente e
socialmente. Esse conhecimento explicita “a necessidade que levou a humanidade a
construcao do referido conceito” (Moura et al., 2010, p. 223).

A Situacao Desencadeadora de Aprendizagem e as tarefas de estudo permitem
que, por meio das interagdes promovidas pelo professor, seja criada a necessidade
no aluno de se apropriar do conceito, — dentre eles, o multiplicativo — de forma a
possibilitar a atribuicao de sentido e significado ao que se aprende na escola. Galdino
(2016) afirma que a Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem equivale as tarefas
de estudos do modo davidoviano de organizacao de ensino. Isso porque, em sua
organizagao, elas buscam condi¢cdes para atingir o objetivo da atividade de ensino,
pois, assim, “os estudantes revelam a origem da ‘célula’ do objeto integral estudado
e, ao utiliza-la, reproduzem mentalmente esse objeto” (Davidov, 1988, p. 179,
traducao nossa).

Desse modo, revelar a célula do conceito de multiplicacdo significa

compreender a sua relacao universal, introduzida pela medi¢cdo de grandezas que
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“criem a necessidade de ado¢ao de uma medida intermediaria, pois ela é elemento
de explicitagao do principio multiplicativo” (Madeira, 2012, p. 97). Portanto, a condi¢ao
primordial é se chegar na relagado universal apresentada por Caraca (1951) e Davidov
(1988), por meio da unidade basica e intermediaria.

A vista disso, para a apropriacdo do conceito multiplicativo e o desenvolvimento
do pensamento tedrico proposto por Davidov (1988) por meio da relagao universal, €
necessario que o0 ensino seja organizado e sistematizado, de forma orientada pelo
professor, com processos analiticos que transcendam as experiéncias sensoriais e
empiricas (Galdino, 2016).

Nesse sentido, Rosa, Damazio e Crestani (2014, p. 185) afirmam que o
conceito multiplicativo € postulado por uma apresentacéao, cuja base € a “inter-relacao
entre os campos aritmético (operagdes numéricas), geomeétrico (reta numérica,
esquema abstrato, volume, comprimento) e algébrico (relacdo genérica entre as
grandezas representadas por meio de letras)”. Para assegurar essa inter-relacao, o
professor, por meio de uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem ou tarefa de
estudo, favorece a busca, pelos alunos, da solugéo para o problema e, desse modo,

insere-os no movimento de atividade de estudo. Assim, eles reproduzirao

[...] o processo real pelo qual os homens criam conceitos, imagens,
valores e normas. [...] Na atividade de estudo, as jovens geracoes
reproduzem na sua consciéncia as riquezas tedricas que a
humanidade acumulou e expressou nas formas ideais de cultura
espiritual. Como outros tipos de atividade reprodutiva infantil, o estudo
constitui uma das vias de realizagdo da unidade do histérico e do
I6gico no desenvolvimento da cultura humana (Davidov, 1988, p. 175,
traducdo nossa).

Os conceitos e principios tedrico-metodologicos, discutidos nesta dissertagao,
servem de argumentos para concluir que os alunos, ao estarem em atividade de
estudo, reconhecerdo a necessidade de compreender a multiplicagdo. Para tanto,
dependendo das condi¢cdes objetivas que |he sao proporcionadas, as significacoes
matematicas se fardo essenciais na resolucado das Situacdes Desencadeadoras de
Aprendizagem e nas tarefas propostas. Desse modo, essas formas de organizar o
ensino possibilitam, ao estudante, conceber a aritmética, a geometria e a algebra de
maneira inter-relacionada.

De acordo com Davidov (1988, p. 214, traducao nossa), na resolucao da tarefa
de estudo - o que também vale para a Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem

-, revelam-se as significagbes, que “[...] cumprem um importante papel na formagéao
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dos conceitos matematicos. Sua particularidade essencial é que reunem o sentido
abstrato com a concretizagdo objetal”. A inter-relagao entre as significagées possibilita
a compreensao da génese multiplicativa, a qual representa, “[...] em ambito tedrico, a
forma universal do objeto” (Rosa; Fontes, 2022, p. 18) e auxilia na resolucédo de
situacdes particulares referentes ao conceito.

Em busca da inter-relacdo das significagbes matematicas no ensino da
multiplicagdo, com o intuito de desenvolver o pensamento tedrico dos alunos, a seguir,
apresentamos uma proposi¢cao didatica ao envolver a ideia de proporcionalidade, na

direcdo da compreensao da relagao universal do conceito multiplicativo.



7. PROPOSICAO DIDATICA PARA O ENSINO DE MULTIPLICACAO

Por considerarmos que essa inter-relagdo é um caminho para o
desenvolvimento do ensino de multiplicagdo — na perspectiva que defendemos - nesta
secao, apresentamos uma Situagcdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA), com
énfase na abordagem de uma das ideias multiplicativas, a proporcionalidade. A
escolha ocorreu com base na revisdo de literatura realizada (Gil, Silva e Lacanallo-
Arrais, 2023) subsidiadora para a constatacdo de que as Situagbes Desencadeadoras
de Aprendizagem, elaboradas e propostas de 2015 a 2023, voltadas a ideia de
proporcionalidade, ndo merece tanto destaque, isto é, pouco explorada.

Afinal, como professores que ensinam matematica, cabe a nds questionar:
como organizar o ensino de multiplicagao, de modo a inter-relacionar as significagoes
e ideias matematicas que lhes sao pertinentes? Em busca de possibilidades didaticas
para ensinar o conceito em destaque, torna-se necessario considerarmos algumas

questdes, como aponta Ferro (2023, p. 75):

- a crianga em suas multiplas determinagdes;

- a atividade de ensino e de aprendizagem;

- as necessidades e 0os motivos da crianga, na sua atividade principal;
- a organizacgao do espaco e do tempo;

- 0s objetos manipulaveis;

- as agbes compartilhadas;

- as intervencgdes intencionalmente sistematizadas do professor

A vista dessas questdes, o conceito de multiplicacdo é previsto na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC para o 22 ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental e, no 42 ano, o significado de proporcionalidade. Assim como abordado

nas habilidades previstas para esse ano escolar:

(EFO4MAOQG6) Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes
significados da multiplicagdo (adi¢cdo de parcelas iguais, organizagéo
retangular e proporcionalidade), utilizando estratégias diversas, como
calculo por estimativa, célculo mental e algoritmos (Brasil, 2018, p.
289).

Tendo como referéncia a triade sujeito-conteudo-forma, a Situacao
Desencadeadora de Aprendizagem, por nés elaborada, foi pensada para alunos do 4¢
ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Esses alunos, conforme a Teoria

Historico-Cultural, tém como atividade principal o estudo e, por meio dele, satisfazem
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suas necessidades e resolvem os problemas, em direcdo a apropriagdo das
experiéncias humanas elaboradas historicamente e determinadas socialmente.

Davidov (1988, p. 158, traducao nossa) afirma que, na atividade de estudo,

[...] como atividade orientadora da idade escolar inicial, as criangas
reproduzem nao sO6 os conhecimentos e competéncias
correspondentes aos fundamentos das formas de consciéncia social
[...], mas também as capacidades, historicamente emergidas, que
estdo na base da consciéncia tedrica e pensamento: reflexao, analise,
experimento mental. Ou seja, o conteudo da atividade de estudo é o
conhecimento teorico.

Em busca da apropriagao do conhecimento tedrico, ao se colocar em atividade
de estudo, consideramos a Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem uma forma
de organizar o processo de aprendizagem que produz, nos alunos, a necessidade de
se apropriar do conceito. Diante disso, decidimos, entre outros, pelo recurso
metodoldgico situacdo emergente do cotidiano, com foco na ideia de
proporcionalidade. A escolha por tal tipo de SDA justifica-se porque a revisao a indica
como a menos utilizada e prevaleceu o recurso metodologico historia virtual do
conceito. Também, a opc¢éo pela ideia de proporcionalidade, ideia conceitual a ser
desenvolvida, ocorreu por ser a menos adotada nas Situa¢des Desencadeadoras de
Aprendizagem, apresentadas. Embora nao identificadas nas producdes analisadas,
para nos, tanto a situagcao emergente do cotidiano quanto a ideia de proporcionalidade
sdo essenciais a compreensao do conceito de multiplicacdo, ja que as Situacoes
Desencadeadoras de Aprendizagem possibilita que os alunos estejam em atividade
de aprendizagem em busca de abstracbes e generalizagbes teodricas e a
proporcionalidade compbée uma das ideias multiplicativas essenciais para sua
compreensao.

Quando pensamos na ideia de proporcionalidade, entendemo-la como “[...]
uma capacidade mental necessaria para os alunos compreenderem os contextos, as
aplicacdes matematicas e sejam capazes de relaciona-los na resolucao de problemas”
(Catena, 2023, p. 53). A proporcionalidade envolve a comparag¢do, a compensacao, a
equivaléncia, a correspondéncia, etc., em busca do estabelecimento de relacdes entre
grandezas, que possibilita a integracdo de sentidos e significados em sua
aprendizagem. Ao se deparar com acdes multiplicativas, que envolvem a

proporcionalidade nas situagdes matematicas, o aluno elaborara argumentos,
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analises, discussoes e estratégias para solucionar os problemas propostos (Catena,
2023).

Desse modo, a proporcionalidade, de acordo com Toledo e Toledo (1997, p.
137), constitui-se “[...] um dos temas de maior importancia no ensino da Matematica,
pois € a partir dela que se formam as nog¢des de raz&o, propor¢ao, humero racional,
medida, regra de trés, porcentagem, probabilidades, semelhanca de figuras, escalas,
entre outras”. Portanto, a principio, nossa proposta adota com referéncia uma situagao
emergente do cotidiano — proposta e desenvolvida com os alunos — que se configura
como promotora de aprendizagem em nivel tedrico. Selecionamos, para isso, a
tematica de figurinhas, por fazerem parte do contexto infantil, com a justificativa, a

seguir.

7.1 Por que explorar como Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem as
figurinhas?10

A escolha por elaborar uma situacdo com a finalidade de problematizar a troca
de figurinhas justifica-se ao pensarmos em possibilidades presentes no dia a dia dos
alunos que envolvem a ideia de propor¢cao. Dentre elas, consideramos que o album
de figurinha e as trocas realizadas seriam algo proximo a elas. No dia a dia dos alunos,
percebemos, nas escolas, o quanto elas gostam de colecionar figurinhas e troca-las,
em especial durante o evento copa do mundo (campeonato esportivo que reune os
melhores times de futebol de varios paises do mundo). Dentro e fora das escolas,
essa acao mobiliza as pessoas a completar o album.

Em 2023, por exemplo, de julho a agosto, na Australia e na Nova Zelandia,
aconteceu a Copa do Mundo Feminina da Fifa. Por contar com a participacdao de 32
selecdes, consolidou-se como a maior competicao de futebol feminino do planeta.
Apesar de a diferenca no fuso horario'! dificultar que os brasileiros assistissem aos
jogos, a possibilidade da conquista de um titulo inédito para a sele¢do brasileira
movimentou o0s alunos nas escolas. Muitos falavam e torciam para as jogadoras e isso

se intensificou com o langamento de um album de figurinhas.

10 Utilizaremos, na dissertagdo, o termo figurinha, apesar de oficialmente nomear-se como cards ou
cromos. A escolha se deu por essa palavra estar na lingua portuguesa e por ser a forma adotada pelas
criangas.

11 De acordo com o fuso horario, na Australia, a diferenca é de 13 horas a mais no horario que no Brasil,
ja na Nova Zelandia é de 16 a mais que no Brasil.


https://olympics.com/pt/esportes/futebol/
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De acordo com o site da Editora Panini (2023, p.1), responsavel pela producao
e venda do album oficial da Copa, havia figurinhas de “todas as sele¢des participantes
do torneio. S&o 580 figurinhas para colecionar e lembrar os momentos mais
emocionantes das partidas e as craques”.

A Panini langou e langa diversos albuns de figurinhas que envolvem a copa do
mundo masculina, feminina, libertadores, entre outros campeonatos de futebol, como
retratado, na Figura 5, a copa feminina. Além dos albuns sobre campeonatos
esportivos, ha outros voltados a personagens infantis e infanto-juvenis como Marvel,
Comics e Turma da Mdnica, conforme a Figura 6. Isso mostra que pensar na ideia de

figurinhas é retratar em uma situa¢do com a qual o aluno se depara em seu cotidiano.

Figura 5 - Album copa feminina 2023 Figura 6 - Album Marvel

Fonte: Panini(2023). Fonte: Princiotti (2020).

Nos albuns da copa, a organizacao é feita em paginas distribuidas por
selecdes, com espacgos indicados para colar a figurinha dos(as) jogadores(as) e
brasdo do time, na seguinte ordem: brasao, figurinha coletiva da selecao, goleiro,

zagueiros, meio campo e, por fim, atacantes, conforme as Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Pagina do album para completar Figura 8 - Pagina do album com as figurinhas
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Fonte: Patrick (2022). Fonte: Muratori (2019).

As figurinhas sdo comercializadas em pacotes com 5 unidades em cada um,
como mostra a Figura 9. Além das figurinhas comuns, no album, ha outras figurinhas
douradas (Figura 10), chamadas de especiais. Recebem esse nome, pois, para cada

selecdo, pode existir apenas uma ou duas; portanto, ao se ter 19 figurinhas da
selecao, tem-se 1 chance em 19 para tira-la.

Figura 9 - Pacote com 5 figurinhas Figura 10 - Figurinhas douradas

Fonte: Utilidades (2023). Fonte: Peixoto (2022).

Para completar o album, existe a necessidade de troca-las, pois, ao comprar
os envelopes com as figurinhas, a chance de serem repetidas é grande. As figurinhas
repetidas sdo trocadas uma por uma, mas, ao se tratar de uma dourada, o critério é
outro. As mudancgas variam de grupo para grupo, pois ndo ha uma regra definida,
porém, o predominio € que, ao se ter uma dourada, ela pode ser trocada por mais de
uma figurinha comum.

Sabemos que essa situagdo emergente tem possibilidades de se repetir a cada
4 anos, quando consideramos a Copa do mundo de futebol masculino. Temos,

contudo, varios torneios esportivos de futebol e de outros esportes, como de bicicleta,
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basquete, volei etc., que podem ser referéncia didatica, com a mesma tematica. Além
disso, podemos pensar na montagem de albuns tematicos de figurinhas nas escolas
com temas variados como: pontos turisticos das cidades, professores que trabalharam
na escola, funcionarios, dos alunos, paises, estados e municipios; além disso é
possivel colocar a comida tipica desse lugar, a fauna, flora etc.

Todavia, sabemos da relagdo do nosso pais com o futebol e reconhecemos o
potencial das trocas de figurinhas como uma situacdo emergente do cotidiano, pois,

de acordo com Prado et al. (2022, n.p),

Crianga, jovem ou adulto, aqueles que decidiram colecionar tém uma
coisa em comum. Para completar o album, além de comprar os
pacotes, a solugao mais econdmica é trocar figurinhas. O processo
de troca é tradicao quando o assunto é album de figurinha. Além da
diversao, tal pratica ajuda a economizar dinheiro. Ja que ao invés de
comprar mais pacotes, é possivel completar o album trocando as
figurinhas repetidas com outras pessoas.

Portanto, de maneira mais expressiva na Copa masculina e de forma mais
discreta na feminina, as familias e os alunos se reuniram, para realizarem essas
trocas, nas escolas e em diferentes espacos publicos e privados de convivio social
como pracgas, estadios, shoppings e outros. Sendo assim, por que nao propor essa
situacao no processo de ensino da multiplicacao?

De acordo com Bellini (2018), os albuns de figurinhas foram utilizados, em salas
de aulas, tanto em escolas publicas quanto privadas, para ensinar conceitos de
diversas disciplinas tais como: matematica, portugués, arte, geografia e historia. Ao
se tratar da matematica, foco de nossa pesquisa, de acordo com Calcade (2018), o
problema das figurinhas pode ser desenvolvido no ensino das operagdes aritméticas
(subtracdo, adicdo, multiplicagdo e divisao); geométricas, com as bandeiras dos
paises, construcao de graficos; de grandezas e medidas, relacionadas nos mapas,
por meio da expansao territorial dos paises; dentre outros conceitos. Ressaltamos
que, apesar de as figurinhas serem adotadas como material didatico para o ensino de
matematica (Calcade, 2018), elas ainda nao foram empregadas na perspectiva dos
pressupostos de Davidov (1988) e da Atividade Orientadora de Ensino, com a
finalidade de inter-relacionar as significagdes matematicas.

Esse trabalho, com os albuns de figurinhas para ensinar os conceitos
matematicos, foi realizado por uma professora de uma escola estadual de Sdo Paulo.

Na reportagem feita por Calcade (2018, n.p), a professora afirma que “os alunos
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estavam muito euforicos com as figurinhas do album da Copa. Assim, a professora
viu a possibilidade de aproveitar o entusiasmo para relacionar com o conteudo de
aula”. Ao ter por base o album e as figurinhas, a professora explorou diversos
conceitos nas disciplinas, pois, de acordo com ela, as “criangas viram o mapa mundi,
conheceram os paises que fazem parte dos grupos da selecdo, produziram suas
bandeiras e os pais contam que a empolgacdo também foi para dentro de casa”
(Calgade, 2018, n.p).

Outra escola municipal, em Sorocaba, estado de Sdo Paulo, também explorou
o album, ao utilizar as trocas para além do incentivo comercial @ compra de figurinhas.
A professora estimulou a producao de figurinhas e do album na escola (Figuras 11 e
12), ao relatar que “o projeto surgiu com o objetivo de trabalhar o sistema monetario
com os alunos do 32 ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A cada tarefa
cumprida’, eles ganhavam ‘dinheiro’ em papel e depois contavam as notas para
comprar as figurinhas” (Bellini, 2018, n.p) tendo cédulas ficticias para efetivar a

compra.

Figura 11 - Alunos completando o album  Figura 12 - Figurinhas com os alunos
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Fonte: Bellini (2018). Fonte: Bellini (2018).

Além de pensar sobre o sistema monetario, os alunos compartilhavam outras
informacdes sobre a Copa do mundo e sobre as bandeiras dos paises, a estabelecer
relagbes com as disciplinas de histéria e geografia. Um dos alunos que participou
desse projeto relatou que ficou “muito mais legal” o estudo do sistema monetario e a
criacdo do album, pois, de acordo com ele, “a gente tem o album da escola e quem
nao tem o album verdadeiro pode se divertir com esse” (Bellini, 2018, n.p).

Consideramos que os relatos anteriores sobre a relacdo pedagdgica com
albuns e figurinhas, nas escolas publicas, precisam ser evidenciados, pois, nem todos

12 Ressaltamos que os relatos de aulas apresentados ndo serdo avaliados do ponto de vista
pedagdgico, nesta dissertagdo. Nossa intencao é socializar exemplos para buscarmos possibilidades
didaticas que possam ser exploradas no ensino da multiplicacdo em si.
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os alunos podem comprar os pacotes de figurinhas. Isso porque, ao levar em
consideragdo a copa masculina de 2022, cada um custou R$ 4,00. Essa realidade
social precisa ser ponderada ao planejarmos nossas agdes de ensino, uma vez que
devemos buscar possibilidades de inclusao na intensao possibilitar um ensino para
todos sem qualquer distingao.

A procura dessas possibilidades, o site fagulha/blog (2022), por exemplo,
disponibiliza um album, figurinhas e um envelope a ser utilizado como modelo para
que os alunos possam criar, desenhar e colorir os jogadores das selecoes, (figura

13), sendo uma alternativa para sala de aula.

Figura 13 - Proposta de Album da copa para colorir

Fonte: Fagulha/blog (2022).

Com base nos relatos, consideramos que essa situagao esta presente no dia a
dia dos alunos. Ao explorar essas possibilidades, reconhecemos seu potencial para a
aprendizagem e para o desenvolvimento dos alunos, a inseri-los em atividade de
estudo. Nosso obijetivo, é adotar essa situacdo emergente para mobilizar os alunos a
utilizarem a ideia de proporcionalidade do conceito de multiplicacdo. Passamos, na

sequéncia, a apresentar nossa proposicao didatica, materializada em forma de SDA.

7.2 O problema desencadeador e as agdes de estudo

A elaboragao da situagao emergente do cotidiano envolveu um longo processo,
pois, para pensar em uma proposicao didatica, é necessario estudar os seus
pressupostos tedricos relevantes, pensar sobre possibilidades didaticas, escrever e
reescrever a Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem, dentre outras acdes de
ensino necessarias. Portanto, apds definir o sujeito, o conteudo e a forma, estudamos
o conceito de proporcionalidade e levantamos a seguinte questao: quais situac¢oes do

dia a dia dos alunos envolvem a ideia de proporcionalidade?
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Diante dessa pergunta, colocamo-nos a estudar sobre as possibilidades para a
Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem. Frente a isso, destacamos a
importancia do coletivo OPM/UEM para pensarmos a elaboracdo da situagéo
emergente do cotidiano elaborada. Além das discussdes realizadas na OPM/UEM,
destacamos a participacdo, nesse processo, de dois professores de matematica,
membros do grupo. Eles nos ajudaram a identificar a possibilidade de manifestacao
do conceito de proporcionalidade em situagcbes do dia a dia, com que os alunos
pudessem se deparar. Inicialmente, a proposta era problematizar receitas, mistura de
tintas e pinturas de parede, mas, aos poucos, elas foram se mostraram inviaveis aos
nossos propositos. Depois de muitas discussdes, elaboramos a seguinte situacao
desencadeadora de aprendizagem, com possibilidade de levantar problemas que

colocassem o estudante em movimento investigativo:

Quadro 3 - Situacdo emergente do cotidiano “figurinha da copa”

Na escola, para completar o album, os alunos se reunem para trocar figurinhas
comuns e douradas da Copa. Pedro tinha 7 figurinhas douradas repetidas e
precisava trocar por figurinhas comuns que faltavam em seu album. Os alunos
combinaram que as douradas, sdo consideradas raras e mais dificeis de serem
encontradas nos pacotinhos, portanto, deveriam ser trocadas com um valor maior
guando comparadas aquelas comuns. O combinado entre os alunos era que 1
figurinha dourada seria trocada por 6 figurinhas comuns. Foi entdo que surgiu um
dos problemas especifico: Mateus'? estava com 20 figurinhas comuns repetidas.
Com essa quantidade, quantas trocas de figurinhas comuns por figurinhas douradas
com Pedro, Mateus farad? Como podemos auxiliar os dois garotos a fazer essa troca?

Fonte: da autora (2024).

Pensamos na situagdo — Quadro 3 - como uma das possibilidades para
desenvolver, com os alunos, a ideia multiplicativa de proporcionalidade. Sera que a
Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem, aqui proposta, a contempla, além das
significacbes matematicas no ensino dessa ideia, presente na multiplicagdo? Em
busca de avaliar e termos essas respostas, sistematizamos uma possivel resolu¢cao
para a referida Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem. Para tanto, utilizamos as
seis acdes de estudos ressaltadas por Davidov (1988). Salientamos que, na

resolucao, existem diferentes caminhos, mas visualizamos algumas solucdes

13 Os nomes utilizados s&o ficticios.
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provaveis nas agbes, com o0 objetivo de evidenciar a inter-relacdo entre as
significacbes matematicas no ensino de multiplicacéo.

Destacamos que a condi¢do de 6 por 1 empregado como base de troca na
situacao emergente foi atribuido por nds. Isso porque a quantidade escolhida, critério,
possibilita diversas rela¢des de proporcionalidade apoiada nos numeros presentes na
tabuada. Caso os alunos queiram alterar esse valor para 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 ou qualquer
outro valor desejado, a situacao problema continua possivel. Ao considerar essas
possibilidades numéricas, podemos visualizar uma alteracdo no campo de variagao,
pois, além do critério de figurinhas comuns e douradas, os alunos podem pensar em
outros atributos para realizarem as trocas. Cita-se, por exemplo, jogadores mais
famosos e mais caros da selecéo brasileira, das equipes completas ou, ainda, quando
se precisar de menos figurinhas para completar o album. Isso podera justificar novos
valores de base para as trocas.

A questado problematizada considera que Mateus estava com 20 figurinhas
comuns repetidas. Com essa quantidade, quantas trocas de figurinhas comuns por
figurinhas douradas com Pedro, Mateus podera fazer? A possivel resolucdo sera
analisada ao considerar as ac¢oes de estudos, as tarefas de estudo e particulares
propostas por Davidov (1988). Para isso, sistematizamos as agées que podem ser

realizadas no Organograma 2, a fim de auxiliar na compreenséo.

Organograma 2 - Ac¢des de estudo com base na Situagcdo Desencadeadora de
Aprendizagem elaborada
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(DAVIDOV, 1988, p. 209, traducéo nossa)

Fonte: da autora (2024).

Com base no Organograma 2, constatamos que o professor pode direcionar a
tarefa'4 proposta, de forma que os alunos realizem as agbes de estudo propostas por
Davidov (1988), por meio de tarefas particulares. A resolugdo sera feita em um
movimento dialético, até se chegar a solu¢ao que permita perceber a relagao universal
do conceito de multiplicagdo, ao explorar a inter-relagao entre a aritmética, a algebra
e a geometria. Rosa et al. (2016, p. 7) destacam que as significagdbes matematicas se

inter-relacionam “nos procedimentos de redug¢ado do concreto ao abstrato (modelagao

4 Consideramos a Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem proposta como tarefa de estudo, pois,
em seu processo de solugado, contempla as agdes de estudo de Davidov (1988).
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objetal, grafica e literal), e de ascensdo do abstrato ao concreto (diferentes
aplicacoes)”.

Portanto, por meio de uma tarefa de estudo, o aluno resolvera tarefas
particulares pertinentes as seis agoes de estudos de Davidov (1988). A inter-relagédo
deve ser considerada como um principio relevante, pois permitird perceber a relagéo
“[...] do universal com o particular e o singular’ (Davidov, 1988, p. 151, traducao
nossa), que possibilita generalizagdes tedricas do conceito de multiplicacao.

Em busca dessa generalizagdo, a Situacdo Desencadeadora de
Aprendizagem, que propomos, adota por base uma situagao singular (6 figurinhas
comuns para 1 dourada), em diregado a relacdo universal, que é realizada “por meio
da analise de um certo todo com o objetivo de descobrir a sua relagdo geneticamente
inicial, essencial, universal, como base da unidade interna deste todo” (Davidov, 1988,
p. 152, tradugcdo nossa). Essa relacdo universal € estabelecida pelo procedimento
geral de multiplicacdo a . b = n, em que (a) equivale a unidade intermediaria (valor da
figurinha comum), (b) refere-se a quantidade de vezes que a unidade intermediaria se
repete (figurinha dourada) e (n), a quantidade total de unidade basica (figurinha total
comum). Ao compreender esse modelo, os alunos poderdao resolver tarefas
particulares, pela relacdo 6 . b = n.

A resolucao apresentada, a seguir, “parte da relacao entre grandezas discretas
e continuas por meio da articulagdo entre as significagées aritméticas, algébricas e
geométricas” (Rosa; Antunes, 2021, p. 183), em direcdo a formacao do

desenvolvimento teorico.

7.3 As seis ac¢des de estudo e a situagdo emergente do cotidiano

Diante da situacao emergente do cotidiano, por nés elaborada, demonstramos
como a SDA e as agdes de estudo podem contribuir para o ensino de multiplicagéo
com objetivo de compreender a esséncia desse conceito e formar generalizagdes
tedricas que nos ajudem a responder o seguinte problema desencadeador: Mateus
estava com 20 figurinhas comuns repetidas. Com essa quantidade, quantas trocas de
figurinhas comuns por figurinhas douradas com Pedro, Mateus fara? A escolha por
pensar em possiveis solu¢des ao problema, a ter como base as ag¢des de estudo de
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Davidov (1988), € um caminho que possibilita a inter-relagdo entre a aritmética, a

geometria e a algebra.

Primeira agdo de estudo

A primeira acgao de estudo consiste em transformar os dados da tarefa para
revelar a esséncia do conceito de multiplicacdo por meio da relagdo entre grandezas
(Davidov, 1988). Nessa acao, deve-se realizar a analise mental de forma obijetal-
sensorial, em que “ocorre a revelacdo dos elementos que compdem a esséncia do
objeto estudado [..] e iniciamos o movimento de redu¢ao do abstrato ao concreto”
(Rosa; Garcia; Lunardi, 2021, p. 86).

Portanto, a fim de revelar os dados da tarefa proposta, € necessario instigar os
alunos a resolverem o problema desencadeador de aprendizagem por meio de
questdes como: 1) Qual a necessidade vivenciada por Pedro e Mateus?; 2) Como
essa hecessidade foi apresentada no problema desencadeador das figurinhas?; 3) Ao
realizar as trocas, qual a grandeza apresentada no problema desencadeador?.

Diante desses questionamentos é possivel mobilizar a atenc¢ao dos alunos para
os elementos essenciais do problema desencadeador, com o intuito de estabelecer a
relagdo com a grandeza quantidade, ao comparar as figurinhas comuns com as
douradas. Na SDA, portanto, os alunos poderdao reconhecer a ideia de
proporcionalidade por meio das trocas estabelecidas por Pedro e Mateus, ao
compreenderem a relagao universal do conceito de multiplicagao.

Ao pensarmos sobre essas questdes, é possivel reconhecer os elementos que
compdem a relagao essencial, que deve ser modelada na segunda acao de estudo:
grandeza a ser medida (quantidade de figurinhas douradas), unidade de medida
(quantidade de figurinhas comuns) e o resultado obtido pela troca das figurinhas. O
importante, € que os alunos identifiquem a unidade intermediaria, no caso 6, unidade
génese do conceito de multiplicacdo e, por consequéncia, a relacdo de
proporcionalidade com a unidade basica.

Segunda acéo de estudo

A segunda acdo consiste no uso de modelos essenciais que podem ser
representados na forma objetal, grafica e literal. Nesse momento, é necessario, por
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conseguinte, transformar os elementos essenciais revelados na primeira agdo em
modelos que possam revelar “o elo internamente essencial no processo de
assimilacdo de conhecimentos tedricos e procedimentos de agdo generalizados.”
(Davidov, 1988, p. 182, tradugcdo nossa). Esses modelos buscam estabelecer a
relacdo universal do conceito de multiplicacdo para que seja realizada sua analise
posterior.

A fim de chegar na modelagcdo, o professor pode dirigir, aos alunos, as
seguintes perguntas: qual € a relacdo entre a quantidade de figurinhas de Pedro e
Mateus? Qual a proporcao de figurinhas comuns e douradas para realizar a troca?.
Nesse momento, o aluno podera comparar a quantidade de figurinhas na forma obijetal
ao utilizar as préprias figurinhas, a explorar a ideia de proporcionalidade, ou seja, 6

figurinhas comuns para 1 dourada, como mostra a figura 14.

Figura 14 - Modelagem objetal

Fonte: da autora (2024).

Com as figurinhas, o aluno pode compreender a proporcionalidade ao
representar grupos de 6 figurinhas comuns por outro grupo de 1 Figurinha dourada.
Nessa representacao, esta presente a relacao singular no conteudo de algebra, pois
temos 7 grupos de figurinhas douradas e queremos saber quantas figurinhas comuns
serao trocadas, assim ha uma incégnita a ser resolvida, isto €, um valor nao
conhecido.

Identificamos, também, a presenca da aritmética na ideia de proporcao. Isso
porque, para resolver o problema, é necessario fazer comparacao entre as
quantidades. Ao invés de realizar a contagem um a um das figurinhas, a ideia
proporcional da multiplicagdo, como demonstrado na figura 15, se for adotada,
permitira que o calculo seja feito de forma mais rapida e precisa. Com isso, se
estabelecera a relacao entre grandezas, tendo como base a adi¢ao de parcelas iguais.
De acordo com Caragca (1951), a adicdo de parcelas iguais € a esséncia da

multiplicacao e possibilita a compreensao do movimento Iégico-historico, pois gera a



100

necessidade do controle de grandes quantidades tal como aconteceu com a

humanidade.

Figura 15 - Calculo das quantidades

+1 ( | ) | +6

+1 | F i - 1+6

+1 ) +6
) L .

Fonte: da autora (2024).

E possivel compreender, ao analisar o quadro comparativo da figura 15, que a
quantidade de figurinhas comuns necessarias para trocar pelas douradas aumentara
gradativamente na mesma proporc¢ao. Diante disso, em busca da compreensao da
esséncia da multiplicagdo, é preciso chegar em “um modelo geral, vélido para
qualquer situacao particular abarcada pela relacdo universal do modelo de estudo”
(Rosa; Antunes, 2021, p. 193). Para chegar a esse modelo geral, pode-se questionar
aos alunos: Como podemos resolver o problema se ndo soubéssemos a quantidade
de figurinhas douradas e comuns utilizadas para realizar a troca?

Diante dessa pergunta, os alunos podem representar graficamente as
comparacgoes realizadas com o objeto e no quadro, em direcdo a um modelo geral
para a solucao do problema. A representacao do modelo universal grafico do conceito
de multiplicacdo, estabelecido pela significacdo geométrica, de acordo com Gorbov,
Mikulina e Savieliev (2009), é realizada por meio de um esquema de setas e
segmentos, 0 que permite revelar a representacao bidimensional, um dos nexos da
geometria. Portanto, juntamente com o professor, os alunos podem tragar uma seta
da esquerda para baixo, que representara a (unidade intermediaria) ou Vc (valor da
figurinha comum), ao corresponder a unidade intermediaria ou ao valor da figurinha
comum para realizar a troca

Na sequéncia, acrescenta-se uma seta de baixo para cima na direcao da
esquerda para direita que representara b (quantidade de vezes que a unidade
intermediaria se repete) ou Fd (Figurinha dourada), na representacao grafica, que
seria a quantidade de vezes que a unidade intermediaria se repete ou a quantidade

de figurinhas douradas para realizar a troca. Por fim, como demonstramos na Figura
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16, traca-se uma seta da esquerda para direita — fechar o tridngulo — para representar
o valor total de figurinhas comuns trocadas pelas douradas, isto é, a quantidade total
de unidade basica, representada pela letra n (quantidade total de unidade basica) ou
Ftc (figurinha total comum). Desse modo, € possivel chegar no modelo grafico de
multiplicacao proposto por Gorbov, Mikulina, Savieliev (2009). Ressaltamos que, no
primeiro modelo, evidenciado na figura 16, as letras utilizadas (a, b, n) ttm como base
0 modelo universal de Caraca (1951) e Davidov (1988). No segundo, as letras

utilizadas se relacionam com o problema desencadeador proposto (Vc, Fd, Ftc).

Figura 16 - Modelagem grafica e literal

n Ftc
B > A
Vc » Fd
a b Vc d

Legenda Legenda

n - quantidade total de unidade basica Fic - Figurinha total comum (guantidade Total de unidade Basica)
a - unidade intermediaria V¢ < Valor da figurinha comum para troca (unidade intermediana)
b - quantidade de veres gue & unidade Intermedidria se Fd Figurinha dourade (guantidede de wveres gue & unidade
repete Intermedidria se repete)

Fonte: da autora (2024).

Diante do modelo geral, o aluno podera explorar a algebra simbdlica, aquela
em que se utilizam simbolos para representar uma operag¢ao, com sua representagcao
literal, que revela a relagao entre a multiplicacao, a aritmética e a algebra: ax b =n ou
Vc x Fd = Ftc, em que é atingida “a abstracdo maxima da relacdo essencial.
Concluimos, assim, o movimento de reducdo do concreto ao abstrato” (Rosa;
Antunes, 2021, p. 195). Nesta representacao, observa-se a relacédo Ftc = Fd x V¢, em
que a significacdo algébrica revela o modelo geral de multiplicagdo. Portanto, na
proxima acgao, a intengdo € promover o movimento de ascensao do abstrato ao

concreto.
Terceira agcao de estudo

A terceira acdo consiste em transformar o modelo universal para estudar as
propriedades da multiplicacdo em forma pura, cujo objetivo é desenvolver, nos alunos,
“‘um certo procedimento geral que visa resolver a tarefa de estudo e assim formar o

conceito sobre a “célula” inicial deste objeto” (Davidov, 1988, p. 183, traducao nossa).
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Portanto, diante do modelo universal de multiplicacdo a x b = n, os alunos
podem perceber que, apesar de mudarmos a quantidade de figurinhas, utilizamos a
mesma operacdo para descobrir a quantidade obtida nas trocas delas. E possivel
variar a unidade de medida intermediaria para 1, 2, 3, 4, 5, 6, entre outros numeros
de figurinhas estabelecidos. Isso permite a alteragdo do campo de variacao (a); (b)
sera o numero de vezes que precisaremos da figurinha para realizar a troca; (n) sera
a quantidade de figurinhas trocadas. Ao compreender essa relagdao universal do
conceito de multiplicacao, o aluno podera resolver diferentes tarefas particulares, ao
permitir que concretizem “[...] o procedimento geral previamente encontrado e, com
ele, o conceito correspondente (a ‘célula’)” (Davidov, 1988, p. 183, traducao nossa).
Nessa terceira acdo de estudo, € possivel revelar a génese do conceito de
multiplicacdo, diante dos elementos revelados na primeira acdo e modelados na
segunda.

Nessa acao, é possivel realizar a modificagcdo do modelo universal a.b = n para
n/b = a ou n/a = b, na direcdo de promover a compreensao da relagao entre as letras
constituintes do modelo e o estudo de suas propriedades gerais. Portanto, € possivel
revelar que, no modelo a/b = n ou a = n.b, com a modificagdo da unidade b, se medir
a mesma grandeza a leva a mudanga do numero concreto n, isto é, aquele que indica
a quantidade de vezes que b cabe em a. Desse modo, quando levamos em
consideracao o problema desencadeador proposto, se modificarmos o modelo
universal Vc.Fd = Ftc por Ftc/Fd = Vc, ao dividir o total de figurinhas comuns pelo total
de figurinhas douradas, € possivel descobrir o valor da figurinha comum ou, ao mudar
para Ftc/Vc = Fd, a divisdo do total de figurinhas comuns pelo valor da figurinha
comum resultara no total de figurinhas douradas. Essa modificagao do modelo permite
o estudo do modelo literal, com o intuito de compreender a relagéo estabelecida entre
as letras. Diante dos modelos literais, € possivel realizar a representagdo na reta

numérica assim como demonstrado na figura a seguir:

Figura 17 - operagao na reta numérica
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Fonte: da autora (2024).

Pela reta numérica, os alunos poderao efetuar as operagdes utilizando a
quantidade do problema desencadeador proposto, Fd - 7; Vc - 6; Ftc - 42. Desse
modo, € possivel constatar a relacao dos modelos, ao realizar a operagao inversa da

multiplicacao (divisao).

Quarta acao de estudo

Nesta acdo, sera realizada a construcdo de um sistema de tarefas particulares

que podem ser resolvidas pelo modelo universal iniciado na agcao anterior.

Gracas a esta agao, 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 realizacao das anteriores agbes de estudo. O carater eficaz deste
procedimento se verifica, justamente, na solucdo de tarefas
particulares (Davidov, 1988, p. 183, traducao nossa).

Desse modo, para verificar a eficacia do modelo universal revelado
anteriormente, pode-se retornar a pergunta norteadora da Situagcao Desencadeadora
de Aprendizagem: Sabendo que Pedro tem 7 figurinhas douradas, Mateus tem 20
figurinhas comuns repetidas e que 1 figurinha dourada seria trocada por 6 figurinhas
comuns, portanto, quantas trocas de figurinhas comuns Matheus fara por figurinhas
douradas de Pedro?.

Por meio da representacéo literal, algébrica, a (unidade intermediaria/Ul) X b

(quantidade de vezes que a Ul se repete) = n (unidade basica) ou Fd (Figurinhas



104

douradas) X Vc (Valor da figurinha comum) = Ftc (Figurinha total comum), é possivel
que, com orientagao do professor, os alunos constatem quantas figurinhas comuns
seriam necessarias para realizar a troca com as douradas. Afinal, para que Pedro
consiga trocar as suas 7 figurinhas douradas, seriam necessarias 42 figurinhas
comuns. Os alunos poderdo chegar a conclusdao que, com 20 figurinhas comuns,
Mateus podera trocar 18 e restara 2. Ao realizar a troca, Mateus conseguira 3
douradas e sobrarg, das 7 figurinhas douradas de Pedro, apenas 4.

Essa representacéo literal possibilita que os alunos generalizem o conceito de
multiplicacao que, de acordo com Davydov (1982, p. 250, traducao nossa), opera “por
meio da analise e abstracédo dos atributos essenciais das coisas [...]". Assim, se Pedro
tiver mais 7 figurinhas douradas, a quantidade necessaria de figurinhas comuns para
realizar a troca sera proporcional a descoberta na representacao literal (Ftc = 42),
sendo duas vezes essa quantidade, ou seja, 42 x 2 = 84 figurinhas comuns, porque a
quantidade de figurinhas aumentara proporcionalmente em duas vezes.

Além disso, entender a relagado de proporcionalidade de 6 para 1, auxiliara na
comparagao e na contagem das quantidades, mesmo se os valores mudarem, as
guantidades aumentam na mesma proporc¢ao. Portanto, nessa ag¢ao, os alunos podem
compreender a relagao universal-particular-singular do problema proposto, Ftc = Fd x
V¢, a significacao algébrica como modelo geral; Ftc = 6Vc, uma significagdo algébrica
particular; Ftc = 7 x 6 = 42 uma significag&do aritmética singular.

Reconhecemos que, na Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem proposta,
as ideias multiplicativas de combinacdo também estdo presentes, pois o problema
desencadeador trabalha com as possibilidades existentes para formular combinagao
com duas colecgdes (figurinhas douradas e comuns). Além disso, como ideia central,
temos a proporcionalidade, pois as figurinhas aumentam de forma proporcional.

Nesta quarta acdo, temos a possibilidade de envolver as outras ideias
multiplicativas com diferentes tarefas particulares. Quando se considera as figurinhas
comuns e douradas que serao coladas no album, essas podem ser vistas em uma
organizacao retangular, sendo possivel explorar, com os alunos, sua disposicdo nas
paginas. Podemos, também, envolver a adicdo de parcelas iguais, que permeia as
demais ideias e se caracteriza como a esséncia da multiplicacédo, por meio do modelo
universal a.b = n, evidenciado por Caracga (1951) e por Davidov (1988).

Diante da resolug¢ao do problema desencadeador proposto, ao compreender o

modelo universal de multiplicagéo, a resolugéo do problema proposto pela Situacao
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Desencadeadora de Aprendizagem pode ser finalizada com a escrita de uma carta,
producao de um video ou um audio direcionado a Pedro e Mateus, com a explicacao
de como os alunos procedem para as trocas de figurinhas, independentemente do
valor escolhido por eles. A escrita da carta ou a produgao do video ou do audio tém o
objetivo de sintetizar o movimento realizado na solugao do problema, ao evidenciar o

modelo universal de multiplicagédo, que permite a resolugéo de diferentes situagdes.

Quinta acéo de estudo

A quinta acao consiste no controle da realizacdo das acdes anteriores, que
permitira assegurar a realizacao correta das agoes pelos alunos. Sua “principal fungéo
€ garantir [...] que o aluno resolva com sucesso a diversidade de determinadas tarefas
concretas particulares” (Davidov, 1988, p. 216, traducao nossa).

Desse modo, € possivel analisar se os alunos assimilaram o modelo geral de
solucdo do problema proposto, por meio da relacdo universal do conceito de
multiplicacdo, sendo “um exame qualitativo substancial do resultado da aprendizagem
em comparagao com o objetivo do ensino” (Freitas, 2016, p. 414-415). Portanto, os
alunos podem realizar uma avaliagdo de sua atividade de estudo e de suas agdes
mentais, para verificar a necessidade de reorganizagdo no cumprimento das agoes,
com a finalidade de compreenderem que, ao utilizar o modelo universal de

multiplicacdo, poderao resolver diferentes tarefas particulares.

Sexta acao de estudo

A quinta acdo esta ligada a sexta, que € a avaliacdao da apropriacédo do
procedimento universal como resultado da solugcdo da tarefa de estudo dada. A
avaliacao pode ser vista durante a realizagdo das demais a¢gdes com o intuito de obter
e empregar “0 numero como meio especial de comparacao das grandezas” (Davidov,
1988, p. 186, traducao nossa), que determina a ocorréncia ou nao da apropriagcao do
procedimento universal de solucdo da tarefa de estudo e suas modificagoes.

Por meio da avaliacdo, é possivel determinar se houve ou ndo a apropriagao
do modelo universal do conceito de multiplicacdo. Isso pode ser realizado ao se
verificar se todas as acdes de estudo foram realizadas e se houve a compreensao da

relacdo universal. Além disso, a carta ou outra forma utilizada para responder o
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problema proposto, ao sintetizar como seriam realizadas as trocas de figurinhas, é um
instrumento que auxilia na avaliagdo da compreensdo dos alunos, ao perceber se
houve ou ndo a apropriagdo do conceito estudado.

Assim, com as agbes apresentadas, concluimos a solugdo do problema
desencadeador das figurinhas da copa. A resolucdo apresentada permite que as
significacbes se inter-relacionem no ensino do conceito multiplicativo. Ao se
problematizar a troca de figurinhas comuns por douradas, fez-se necessario explorar
a ideia de proporcionalidade, relacionada a aritmética, a algebra e a geometria.

No problema desencadeador proposto, ao realizar as trocas das figurinhas
comuns e douradas, € possivel evidenciar a ideia de proporcionalidade e o modelo
universal de multiplicacao (aritmética e algebra). No processo de solucéo, a seguir as
acdes de estudo de Davidov (1988), a representacgao grafica apresenta a significagao
geométrica, por meio da representacdo bidimensional, revelada pelas setas e por
retas. Por sua vez, a relagdo entre as grandezas e o modelo universal da multiplicagao
por meio de letras evidencia a presenca do carater algébrico.

Diferentemente da légica tradicional, que tem como caracteristica a “Descricao
do processo formativo dos conceitos por ‘simples abstracdo e generalizacées’ dos
dados perceptiveis, e a interpretacdo do conceito como um ‘produto abstrato da
percepc¢ao, generalizado e formulado com a ajuda da linguagem’ (Davydov, 1982, p.
262, traducdo nossa), o problema desencadeador apresentado tem como base os
estudos de Davydov (1982, 1988). Portanto, viabiliza, aos alunos, por meio de uma
Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem, o desenvolvimento do pensamento
teorico.

A situagcdo emergente do cotidiano buscou evidenciar a relacdo entre
universal/particular/singular, em que é possivel notar, em sua constituicdo, “que a
realidade do universal como forma especifica, juntamente com a forma do particular e
do singular, se revela precisamente na inter-relacdo dos fenémenos particulares e
singulares” (Davidov, 1988, p. 146, traducdo nossa). Nesse movimento entre
universal/particular/singular, a SDA evidenciou a esséncia do conceito de
multiplicacao, por meio de seu modelo universal.

Ressaltamos que a Situacdao Desencadeadora de Aprendizagem apresentada
s6 possibilitara a aprendizagem e o desenvolvimento tedrico dos alunos, por meio de
um processo sistematizado que permita que os alunos formem abstracbes e

generalizagoes tedricas e que desenvolvam suas fungdes psicoldgicas superiores.



8. CONSIDERACOES FINAIS

Na presente dissertacdo, compreendemos que a matematica, além de ser uma
disciplina escolar, € uma linguagem produzida historicamente pelo homem, diante das
necessidades instrumentais e integrativas que interferem em sua sobrevivéncia na
sociedade.

Durante seu processo de constituicdo, a humanidade precisou satisfazer,
dentre tantas necessidades, o controle de quantidades, de medidas e de grandezas,
com emprego de conhecimentos que caracterizam a esséncia da matematica. E,
portanto, indispensavel que o homem se aproprie dessa linguagem e, nesse processo
, torna-se essencial que seus conhecimentos sejam ensinados de forma planejada e
sistematizada. E a escola a responsavel por assegurar a todas as pessoas essa
apropriacao.

Para que isso seja possivel, torna-se necessaria a organizagcao do ensino na
direcdo de promover a compreensao dos diferentes conceitos matematicos, entre
eles, a multiplicagdo. A multiplicacdo surgiu diante da necessidade de controlar
grandes quantidades por meio de calculos rapidos e precisos.

Em busca de compreender e estudar sobre a multiplicacdo, esta pesquisa teve
como objetivo investigar o ensino do conceito de multiplicagdo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, a fim de estabelecer a relagao entre as significacées aritméticas,
geométricas e algébricas. Com o intuito de atingir o objetivo destacado, baseamos
nossos estudos nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural, em especial em
Davydov (1982) e Davidov (1988) e na Atividade Orientadora de Ensino (AOE). Para
tanto, elaboramos uma situagao emergente do cotidiano relacionadas as figurinhas da
copa com o intuito de desenvolver a ideia de proporcionalidade, peculiar ao conceito
da multiplicacéo.

A Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem foi elaborada, como que
direcionada para os alunos do 42 ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental
(sujeito), voltada ao ensino da multiplicacado (conteudo), com base em uma situagao
emergente do cotidiano (forma). Ao definirmos e priorizarmos sujeito, conteudo e
forma, defendemos que, ao planejar o trabalho educativo, essa triade seja levada em
consideragcado na organizacdo do ensino. Ao considera-la, o professor, ao planejar

suas agoes, pode potencializar a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.
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Por que, pensar essa triade com a exploragéo da situagao com as figurinhas?
E certo que a editora Panini, ao criar o album de figurinhas, ndo tinha intencdo de
elaborar o album para fins pedagogicos. Porém nds, professores, ao termos clareza
do que temos que ensinar, reconhecemos possibilidades didaticas em diferentes
recursos e objetos. O trabalho com as figurinhas se configurou como uma estratégia
capaz de mobilizar os alunos a estarem em atividade de estudo.

A ideia de proporcionalidade, apresentada na situacdo emergente do cotidiano
elaborada, envolve diferentes agbes mentais em relagcdo as demais ideias
multiplicativas. Os estudos de Caraga (1951) e Davidov (1988) revelam que a
proporcionalidade se volta para a adicdo de parcelas iguais, que € a esséncia da
multiplicacao, evidenciada por meio da relagao entre a unidade intermediaria e basica,
em seu procedimento geral (a.b = n). No problema desencadeador proposto, foi
possivel evidenciar a ideia de proporcionalidade, na adicdo de parcelas iguais, em
busca da génese do conceito multiplicativo, revelado em seu modelo universal, ao
viabilizar a inter-relagdo entre a aritmética, a geometria e a algebra.

Ensinar a multiplicagcdo — num contexto de relagdo entre a aritmética, a
geometria e a algebra - € uma proposta de Davidov (1988). Para o autor, o ensino da
matematica deve superar o pensamento empirico, em busca de generalizacbes
tedricas e uma formacdo humanizadora, mediante a apropriagdo do conhecimento
cientifico.

Com os estudos realizados, compreendemos que o movimento dialético entre
0 concreto e o abstrato deve ser considerado, por meio da relagao entre o singular-
universal-particular. Dessa forma, a esséncia da multiplicacao foi revelada no modelo
universal, diante do movimento realizado na proposi¢ao que considerou as figurinhas
da copa, com o intuito de possibilitar generalizagbes teoricas.

Portanto, na pesquisa, evidenciamos que as acbes de estudo de Davidov
(1988), na resolucao de uma tarefa de estudo com a Situacdo Desencadeadora de
Aprendizagem das figurinhas, sdo um caminho que potencializa a compreensao da
multiplicacdo. Desse modo, a relagao universal desse conceito com as significagoes
matematicas foi revelada na primeira acdo, modelada na segunda, transformada na
terceira acao e resolvida na quarta, ao estabelecer o controle e a avaliagao diante da

quinta e sexta acgoes.
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Para que as agdes de estudo possibilitem a apropriacédo da inter-relagdo entre
as significagbes matematicas, € necessario que o professor compreenda o conceito e
assuma um papel interrogador na resolu¢ao do problema desencadeador.

Sabemos, contudo, que, muitas vezes, o professor ndo se sente preparado
para tanto. Portanto, as formagdes continuas e continuadas sdo essenciais para que,
por meio de momentos formativos, o professor, em coletivo, possa aprender com
diferentes agdes tedrico-metodoldgicas e direcionar sua agdo docente.

Consideramos que o ensino da multiplicacdo e da matematica como um todo
nao pode dicotomizar suas significagdes, o que implica em mais investigagdes sobre

o tema a fim de instrumentalizar professores e assegurar a aprendizagem dos alunos.
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