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RESUMO

Este artigo investiga o desenvolvimento do pensamento matematico na formagao inicial de professores no
contexto do Curso de Pedagogia de uma universidade localizada no sul do Estado de Santa Catarina, Brasil.
Especificamente, o trabalho investiga o desenvolvimento do pensamento matematico em nivel teorico,
mediado pelo sistema de numeragao. Ao longo do semestre 2020/2, um experimento didatico desenvolvimental
foi realizado em carater investigativo, com trinta e quatro académicos do quarto e sexto semestres, matriculados
na Unidade de Aprendizagem (disciplina) Fundamentos e Metodologias de Matematica para os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, na forma remota. O método que sustentou as a¢des foi o materialista histérico-
dialético. Uma das principais caracteristicas deste método consiste na premissa de que o fendmeno investigado
deve ser considerado em sua totalidade, na indissociabilidade entre teoria e pratica. A metodologia de pesquisa
adotada foi o experimento didatico desenvolvimental. Tal metodologia esta atrelada a compreensao de que ¢
pelo ensino que se aprende, e ao aprender, se desenvolve. Porém, ndo se trata de qualquer ensino, mas de um
ensino organizado com base nos contetidos ¢ métodos que possibilitem a promog¢ido do desenvolvimento do
pensamento tedrico nos estudantes a partir da apropriagdo de conhecimentos cientificos. O experimento
didatico investigativo foi organizado a partir do desenvolvimento de problemas, no contexto de Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem, por meio de quatro agdes de estudo. Para a andlise de dados foram
selecionados episodios que indicam o desenvolvimento de cada uma das ag¢des de estudo. Concluimos que se
faz necessario repensar o modo de organiza¢do do ensino do sistema de numeracdo desde os primeiros anos
escolares. O contato apenas com uma de suas particularidades, a decimal, durante toda a Educagdo Basica,
obstaculizou a apropriacdo da esséncia deste sistema, impossibilitou o transito correto entre uma base e outra,
a partir de sua relagdo geral que da origem as diferentes bases numéricas particulares. Para tanto, faz-se
necessario repensar, nao apenas os cursos de formacgdo inicial, mas, também, a formacdo continua de
professores.
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Development Teaching Theory and Teaching Guidance Activity in systematization of
numbering system in the initial teacher education context

ABSTRACT
This article investigates the development of mathematical thinking in the initial teacher training context in the
Pedagogy Faculty of a university localized in the Southern of the State of Santa Catarina. The work investigates
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specifically the development of mathematical thinking at theoretical level mediated by the numbering system.
Throughout the semester 2020/2, an investigative developmental educational experiment was carried out with
thirty-four students of the fourth and sixth semesters, enrolled in the Learning Unit (subject) Fundamentals and
Methodologies of Mathematics for the Early Years of Elementary School, in the remote way. The method that
supported the actions was the historical-dialectical materialist. One of the main characteristics of this method
is based on the premise that the phenomenon investigated should be considered in its totality, in the
inseparability between theory and practice. Research methodology adopted was the developmental educational
experiment. Such methodology is linked to the understanding that is through teaching that one learns, and when
learning, this one develops. However, it is not about any teaching but through a teaching organized based on
contents and methods which make possible promoting develop theoretical thinking of students from their
appropriation of scientifical knowledges. Investigative teaching experiment was organized from problems
development, in Triggering Learning Situations context, and by four study actions. For data analysis, episodes
that indicate the development of each study action were selected. We conclude that it is necessary to rethink
the teaching organization of the numbering system since the early school years. The contact with only one of
its particularities, the decimal, throughout Basic Education, hindered the appropriation of the essence of this
system, making it impossible to correctly transit between one base and another, from its general relationship
that gives rise to the different numerical bases. Therefore, it is necessary to rethink not only the initial training
courses, but also the continuous training of teachers.

Keywords: Pedagogy; Mathematics Education; Numbering System.

Teoria de la Ensefianza del Desarrollo y Actividad Orientadora de Ensefianza en la
sistematizacion del sistema de numeros en el contexto de la formacion inicial de
maestros

RESUMEN

Este articulo investiga el desarrollo del pensamiento matematico en la formacion inicial de maestros en el
contexto de una Facultad de Pedagogia de una universidad localizada en sur del Estado de Santa Catarina,
Brasil. Especificamente, el trabajo investiga el desarrollo del pensamiento matematico a nivel teérico, mediado
por el sistema de numeracion. A lo largo del semestre 2020/2, un experimento didactico de desarrollo fue
realizado en caracter investigativo, con treinta y cuatro académicos de los cuarto y sexto semestres,
matriculados en la Unidad de Aprendizaje (signatura) Fundamentos y Metodologias de Matematica para los
Afios Iniciales de la Ensefianza Fundamental, de manera remota. El método que sustent6 las acciones fue el
materialista historico-dialéctico. Una de las principales caracteristicas de ese método consiste en la premisa de
que el fenémeno investigado debe ser considerado en su totalidad, en la inseparabilidad entre teoria y practica.
La metodologia de investigacion adoptada fue la experimentacion didéctica del desarrollo. Tal metodologia
esta ligada con la comprension de que es por medio de la ensefianza que se aprende, y cuando aprende, se
desarrolla. Pero no se trata de cualquier ensefianza, sino de una ensefianza organizada con base en contenidos
y métodos que hagan posible la promocion del desarrollo del pensamiento tedrico en los estudiantes desde la
apropiacion de conocimientos cientificos. La experimentacion didactica investigativa fue organizada desde el
desarrollo de problemas, en el contexto de Situaciones Desencadenantes de Aprendizaje, por medio de cuatro
acciones de estudio. Para analisis de datos fueron elegidos episodios que indican el desarrollo de cada una de
las acciones de estudio. Concluimos que es necesario repensar la organizacion docente del sistema de
numeracion desde los primeros afios escolares. El contacto con una sola de sus particularidades, el decimal, a
lo largo de la Educacion Basica, dificulto la apropiacion de la esencia de este sistema, imposibilitando transitar
correctamente entre una base y otra, a partir de su relacion general que da lugar a las distintas particularidades
numéricas. bases. Por ello, es necesario repensar no solo los cursos de formacion inicial, sino también la
formacion continua de los docentes.

Palabras clave: Pedagogia; Educacion Matematica; Sistema de Numeracion.

INTRODUCAO
O presente artigo resultou de um projeto coletivo mais amplo, desenvolvido no

contexto de um Grupo de Pesquisa que tem como finalidade refletir sobre os limites do modo

de organizacdo do ensino vigente no Brasil e suas possibilidades de superacdo a partir dos
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fundamentos ¢ desdobramentos da Teoria Historico-Cultural, tais como Atividade
Orientadora de Ensino e Teoria do Ensino Desenvolvimental (ROSA e ALBINO, 2021;
ROSA e ANTUNES, 2021; ROSA e BECKER, 2021).

Na especificidade da disciplina de Matematica, por exemplo, atualmente predomina
o desenvolvimento do pensamento empirico em detrimento do pensamento tedrico
(MATOS, 2017; ISIDORO, 2019; FONTES, 2019). No contexto do pensamento empirico,
os conceitos matematicos sao abordados descontextualizados da propria Matematica, por
meio de uma sequéncia linear e fragmentada, a partir da relagdo direta e superficial entre
objetos e fendmenos com simbolos e operagdes tomadas como uma sequéncia de
procedimentos a serem realizados sem compreensdo do que gera tais procedimentos € com
qual finalidade (DAVIDOV, 1982). No ensino do sistema de numeragio, por exemplo,
limita-se a base decimal, que ¢ uma particularidade importante do sistema de numeragao,
mas particularidades deste sistema sdo insuficientes para gerar a aprendizagem conceitual
em nivel teorico (SILVEIRA, 2015).

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

Nesta dire¢do, a luz dos fundamentos da Teoria Historico-Cultural, um grupo de
pesquisadores russos, liderados por D. B. Elkonin e V. V. Davidov, criou a Teoria do Ensino
Desenvolvimental, e o professor Manoel Oriosvaldo de Moura, da Universidade do Estado

de Sao Paulo (USP), propos a Atividade Orientadora de Ensino.

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

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sdo Paulo (SP), v.10, n.01, p. 01-21, 022023, 2022, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v19id610
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



Teoria do Ensino Desenvolvimental e Atividade Orientadora de Ensino na sistematizagdo...

Como proposta teorico-metodologica, a Atividade Orientadora de Ensino deve
conter, em sua estrutura, a sintese historica do conceito, os recursos didaticos, a analise € a
sintese coletiva durante a realizagdo de situa¢des desencadeadoras de aprendizagem
(MOURA, 1996).

A situagdo desencadeadora de aprendizagem consiste em uma proposta organizada
pelo professor que, a partir de seus objetivos de ensino, conduz o movimento conceitual, a
ser apropriado pelos estudantes, por meio de um problema de aprendizagem (MOURA et
al., 2016).

Davidov (1982; 1988) sistematizou a Teoria do Ensino Desenvolvimental. O autor

afirma que

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

Ao assumir como nossa a tarefa da escola proposta por Davidov (1988), e conduzidos
pelos pressupostos tedricos supracitados, surgiram alguns questionamentos: Como tornar
esses fundamentos em realidade no ensino os fundamentos tedricos estudados? Como
concretizar tais fundamentos? Enfim, pretendia-se saber como fazer para praticar a teoria, e
assim foi sintetizada no problema coletivo de pesquisa: Como organizar o ensino de
Matematica com potencialidades para promover a aprendizagem de conceitos cientificos e
o desenvolvimento do pensamento tedrico?

A resposta tedrica ao problema anunciado requer um modo geral de organizacao do
ensino objetivado em uma experiéncia particular, e ndo uma sequéncia de procedimentos,
tal como procede o pensamento empirico.

Nossas pesquisas ocorrem nos diversos niveis de escolarizacdo, desde a Educagdo
Basica até o Ensino Superior (SILVEIRA, 2015; MATOS, 2017; ISIDORO, 2019, entre
outros). Contudo, no presente artigo apresentaremos os resultados de uma investigagdo que
realizamos na formacao inicial de professores, no contexto do Curso de Pedagogia de uma
universidade localizada no sul do Estado de Santa Catarina, Brasil.

Portanto, no processo de busca por respostas ao problema de pesquisa coletivo, no
contexto da formacao inicial de professores, tomou como fio condutor o seguinte objetivo
geral: investigar o desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel tedrico, por

estudantes do curso de Pedagogia.
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O método que sustenta nossas acdes de pesquisa, ensino e extensao ¢ o materialista
histérico-dialético. Uma das principais caracteristicas deste método consiste na premissa de
que o fenomeno investigado deve ser considerado em sua totalidade, na indissociabilidade
entre teoria e pratica.

A metodologia de pesquisa adotada foi o experimento didatico desenvolvimental
(DAVIDOV, 1988). Tal metodologia esta atrelada a compreensao de que é pelo ensino que
se aprende, e ao aprender, se desenvolve. Porém, ndo se trata de qualquer ensino, mas de um
ensino organizado com base em conteidos e métodos que possibilitem a promog¢do do
desenvolvimento do pensamento tedrico nos estudantes (criangas, adolescentes, jovens e
adultos) a partir da apropriacao de conhecimentos cientificos.

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

Essa proposta de “investiga¢do aparece como metodologia de educagdo e ensino
experimentais que impulsionam o desenvolvimento” (DAVIDOV, 1988, p. 196, traducio
nossa). A realizacdo do experimento didatico desenvolvimental pressupde a projecao e
modelacdo da relagdo essencial dos conceitos no processo de aprendizagem, conforme

apresentamos na sequéncia.

PROJETO COLETIVO: CONTEXTO EXPERIMENTAL DA INVESTIGACAO

Realizamos coletivamente, ao longo do semestre 2020/2, um experimento didatico
desenvolvimental com trinta e quatro académicos do quarto e sexto semestres, matriculados
na Unidade de Aprendizagem (disciplina) Fundamentos e Metodologias de Matematica para
os Anos Iniciais do Ensino Fundamental do curso de Pedagogia, na forma remota. No
primeiro dia de aula, apresentamos o projeto e todos os académicos concordaram em
colaborar com a pesquisa.

A era turma bem diversificada do ponto de vista de idade, com académicos desde os
18 até 48 anos. No inicio do semestre, a maioria da turma ja estava em inicio da carreira
docente, por meio de estdgios remunerados e professor auxiliar de estudante com
necessidades especiais. A maioria relatou que passou por dificuldades com a Matematica na

Educacdo Bésica, e que essas dificuldades se tornaram, no decorrer dos anos, aversao a essa
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disciplina. Tal aversdo provocou ansiedade e preocupagdo em alguns alunos, com o inicio
da Unidade de Aprendizagem de Matematica no Curso de Pedagogia. Ao longo do semestre,
as insegurancas provocadas pelas experiéncias negativas anteriormente vivenciadas foram
gradual e parcialmente arrefecidas.

As aulas foram realizadas nas tercas-feiras, das 19h15min até as 22h30min, via
plataforma zoom, em fun¢@o da Pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2. Além dos trinta
e quatro académicos, também participaram do experimento quinze pesquisadores do TedMat
— Grupo de Pesquisa Teoria do Ensino Desenvolvimental na Educacdo Matematica da
Unisul), na condi¢do de docentes/pesquisadores. As aulas foram gravadas pelo préprio
aplicativo e disponibilizadas semanalmente pela professora titular para os estudantes e
pesquisadores. Ao todo foram quinze encontros, € em cada um deles, um pesquisador ou
dupla assumiu a docéncia compartilhada com a professora titular da Unidade de
Aprendizagem.

O plano de ensino da Unidade de Aprendizagem apresenta trés objetivos mais
amplos: Expandir a necessidade por parte dos licenciandos de aprender; desenvolver o
pensamento tedrico, a autonomia intelectual e a atividade criativa; e promover o
desenvolvimento dos diferentes modos de compreensdo, reflexdo e andlise. No contexto
destes objetivos mais amplos, estudam-se os fundamentos do modo de organizacao do ensino
para orientar o processo de aprendizagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, e
desenvolvem-se:1) as bases do pensamento matemadtico cientifico; 2) os conceitos da
Matematica como linguagem universal; 3) a modelagem aritmética, algébrica e geométrica
de fendmenos e processos; 4) o pensamento 16gico; 5) a cultura algoritmica; 6) a imaginagao
espacial; 7) a capacidade de construir argumentos; 8) a formulacdo de perguntas; 9) a
capacidade de analisar situagdes em termos de propriedades matematicas; 10) a realizagdo
de relagdes quantitativas e espaciais entre objetos para construir um algoritmo e encontrar
informacdes; 11) a capacidade de resolver problemas por meio de modelos universais de
resolucdo de problemas; 12) a capacidade de planejar; e 13) o interesse pela Educagdo
Matematica e o desejo por desenvolver os conhecimentos matematicos, em nivel tedrico, na
docéncia futura.

As habilidades pretendidas, de acordo com o plano de ensino, sdo: habilidade de
aprender de forma autdnoma e pensar teoricamente; necessidade de autodesenvolvimento
continuo; personalidade criativa; organizagdo da propria atividade de estudo, por meio de

defini¢do de metas de aprendizagem e modos de agdo de estudo; compromisso ético com o
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processo de aprendizagem do conhecimento cientifico e do desenvolvimento do pensamento
tedrico dos estudantes; leitura critica do modo de organizag¢do de ensino tradicionalmente
desenvolvido no Brasil; e reconhecimento das possibilidades de superagdo do modo de
organizagdo de ensino empirico pelo desenvolvimental no contexto da atividade de estudo.

Do ponto de vista metodoldgico, as aulas foram realizadas por meio do estudo
dialogico a fim de possibilitar a intera¢do entre os participantes da aprendizagem. Para tanto,
a sugestao era que as cameras dos sujeitos de aprendizagem fossem mantidas abertas durante
as aulas, para que todos pudessem interagir com todos, inclusive com uma aluna surda. Os
microfones deveriam ser abertos somente nos momentos de manifestagdes na forma oral. A
interagdo com a aluna surda ocorria com o auxilio de uma intérprete de libras.

Durante as aulas, os sistemas conceituais matematicos foram desenvolvidos a partir
de Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem, em consondncia com os fundamentos
tedricos oriundos da Teoria Histoérico-cultural, Teoria do Ensino Desenvolvimental e
Atividade Orientadora de Ensino. Entendemos, por sistemas conceituais, aqueles conceitos
que sdo interconectados entre si, seja na forma de operacdo inversa, seja no nucleo
operacional comum, como adi¢ao e multiplica¢@o, por exemplo.

Portanto, nas aulas, ndo apenas se refletia sobre os fundamentos tedricos referentes
ao modo de organizagdo de ensino, mas se viviam esses fundamentos. Eles estavam
encarnados, objetivados no desenvolvimento coletivo do problema de cada Situagdo
Desencadeadora de Aprendizagem.

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

A solugdo de cada problema desencadeador das diferentes Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem (Tarefa de Estudo) foi realizada por meio das quatro
acdes de estudo propostas por Davidov (1988), conforme segue:

1 - Revelagdo dos dados que compdem a relagdo essencial do sistema conceitual a

partir do estudo com as grandezas;
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2 - Modelacdo da relag@o entre os elementos que compdem a esséncia do sistema

conceitual nas formas objetal, grafica e literal;

3 - Transformag¢do do modelo da relagdo essencial para o estudo de suas

propriedades; e

4 - Construcao de um sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas pelo

procedimento geral revelado na primeira a¢do, modelado na segunda e transformado

na terceira

Durante a realizag¢ao de cada agdo, os académicos eram instigados a propor questdes,
formular diferentes hipoteses de solugdo, e confirmar ou refutar tais hipoteses. De acordo
com Davidov (1988), as acdes de estudo, quando devidamente organizadas pelo professor,
conduzem o pensamento dos estudantes no movimento orientado do geral ao particular, por
meio do procedimento de redu¢do do concreto ao abstrato e ascensao do abstrato ao concreto.
Nele se reconstitui 0 movimento logico histdrico ndo s6 da origem, mas do desenvolvimento

dos conceitos e seus respectivos sistemas conceituais até atingir o estagio contemporaneo.

DA TOTALIDADE A UNIDADE DE ANALISE E O ISOLADO DA PESQUISA
Organizamos o experimento didatico por meio do desenvolvimento de problemas no
contexto de Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem e estudo prévio de textos que
subsidiassem as reflexdes que seriam realizadas em aula. Os conceitos matematicos, tais
como numero, adi¢do, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, entre outros, ndo foram abordados
separadamente, mas interconectados em seus respectivos sistemas conceituais (VIGOTSKI,
2001). Nao separamos um momento ou parte das aulas para falar sobre os fundamentos
tedricos do modo de organizacdo do ensino e outro para ensinar os conceitos matematico.
As reflexdes sobre os fundamentos tedricos estudados previamente pelos estudantes
emergiam durante as aulas a partir da objetivacdo deles no modo de organizac¢do do ensino
dos conceitos matematicos. Além de desenvolverem os problemas apresentados nas
Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem, os académicos também elaboraram as suas
proprias, pois se entende que passa pela formagao de professores ndo apenas a aprendizagem
do processo de solu¢do dos problemas ja existentes, mas a proposi¢ao de novos também.
Durante o semestre, as Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem foram
desenvolvidas a partir do estudo de grandezas discretas e continuas, tais como comprimento,

valor monetario, area, volume, tempo e angulo.
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Diante da impossibilidade de abarcar todo o experimento didatico nos limites deste
artigo, a titulo de exemplificagdo, elegemos uma Situacdo Desencadeadora desenvolvida
durante uma aula com inicio as 19h15min e término as 22h30min. Trata-se de um isolado
que reflete 0 movimento das relagcdes fundamentais da totalidade desenvolvida ao longo do
semestre.

Desse modo, na secdo seguinte, apresentamos o isolado referente ao
desenvolvimento do pensamento matematico, em nivel tedrico, mediado pelo sistema de
numerag¢do. Este isolado ¢ composto por quatro episoddios. Cada episddio foi constituido a
partir de indicios de desenvolvimento de cada uma das ag¢des de estudo.

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

A fonte de dados consiste na transcri¢do, na integra, das manifestagdes dos (as)
académicos (as) e da professora titular da disciplina a partir da gravacao do Zoom. Todos os
académicos aceitaram participar da pesquisa. A fim de preservar sua identidade, por uma
questao de ética, utilizamos a letra A, de académico/académica, seguida de um niimero para
referencia-los(las). Quando se trata da fala da professora pesquisadora (primeira autora),

representamos por PP.

SITUACAO DESENCADEADORA DE APRENDIZAGEM
Apresentamos a Situacdo que desenvolvemos com os académicos para desencadear
a aprendizagem do sistema de numeragdo. Trata-se de uma Histéria Virtual do conceito,

elaborada pelo professor Manoel Oriosvaldo de Moura (MOURA, 2019).

Tuaip, 18 de setembro de 2019

Caros colegas,

Como vocés sabem, estou em luaip, pais maravilhoso, para conhecer os avancos dos seus
académicos em matematica. Ja participei do primeiro seminario. O nosso tema foi a
descoberta de um sistema de numeracdo de uma comunidade chamada de Caitité. Os
renomados professores Ovatsug e Oigres apresentaram as suas descobertas iniciais baseadas
em escritas que parecem representar os bens de um rico senhor daquela comunidade. Os
professores disseram que foi possivel perceber que as quantidades de um a doze podem ser
representadas da seguinte forma: <, +, N, <[, <<, <+, <N, +I, +< ++, +N, NL
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Descobriram, também, que o povo Caitité, embora ndo muito desenvolvido
matematicamente, ja tinha um simbolo para o zero: I

Os professores mostraram uma inscri¢do que apresentava a figura de um jegue seguida dos
simbolos +N<. Supomos que quem fez esta inscri¢ao estava querendo comunicar o valor do
jegue.

No proximo semindrio pretendemos descobrir a 16gica do sistema de numeragao dos Caitités.
Acreditamos que isso podera trazer grande contribui¢do para entender a cultura desse povo.
Estou enviando-lhes este resumo do que ja presenciei porque sei o quanto vocés ficardo
desafiados para encontrar uma solugdo geral para o problema que estamos investigando.

Peco-lhes que procurem descobrir qual o sistema de numeragao dos Caitités, pois isso daria
grande prestigio para a nossa academia. Se vocés conseguirem descobrir, escrevam, com 0s
Nnossos numerais, quanto custa o jegue e escrevam, também, quanto seria 23 e 203 em escrita
caitité. Vocé€s podem mandar a resposta por e-mail. O meu endereco eletronico aqui é:
modmoura@usp.br

Saudagdes universitarias,

Manoel Oriosvaldo de Moura (Ori)

A Carta Caitité caracteriza-se como uma Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem
do tipo Histdria Virtual do Conceito, porque possibilita a reconstituicdo do movimento de
geracdo e desenvolvimento do sistema de numeracdo virtualmente (MOURA, 1996), assim
como sugere Davidov (1988, p. 174): “o ensino escolar de todas as disciplinas deve
estruturar-se de maneira que, em forma concisa, abreviada, reproduza o processo histérico
real de geracdo e desenvolvimento dos conhecimentos”.

A partir da proposi¢do davydoviana, o processo historico real de génese e
desenvolvimento dos conhecimentos ocorre por meio de quatro acdes de estudo que
reproduzem um microciclo de redu¢do do concreto ao abstrato e ascensdo do abstrato ao
concreto. Na proposicdo de ensino em referéncia, o concreto real ponto de partida no ensino

de matematica consiste nas grandezas, conforme revelamos na primeira ac¢ao de estudo.

Episodio 1 — Primeira acdo de estudo: Revelacio da base genética do sistema de
numeracio

Ap0s leitura da Carta Caitité e das reflexdes sobre a solicitacdo do professor Ori,
constatamos que os estudantes ndo conheciam a logica interna do sistema de numeragao que
da origem as diferentes bases numéricas, inclusive a decimal. Por essa razdo, elaboramos e
desenvolvemos algumas tarefas com os estudantes, a fim de gerar reflexdes que

subsidiassem o processo de elaboracdo consciente das respostas as questdes solicitadas na
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carta: 1) encontrar uma solugao geral; 2) descobrir qual o sistema de numerac¢ao dos Caitités;
e 3) escrever, com 0s NOSSOS humerais, quanto custa o jegue e escrever, também, quanto seria
23 e 203. A primeira tarefa consistia na seguinte ilustragdo, compartilhada em tela com a

turma via Zoom (Figura 1).

Figura 1 — Introdu¢do da sequéncia numérica na base quaternaria

Como se faz a contagem das estrelas a seguir a partir da base numérica dos Caitités?

1 0 0 00068666 6

Fonte: Elaboragdo das autoras, 2020.

A partir da constatacdo, por parte dos estudantes, que os Caitités contavam de
quatro em quatro, realizamos a contagem por meio da formacao de agrupamentos compostos
por quatro unidades cada, e sobrou uma unidade sem ser agrupada. Esta reflexdo culminou

com a seguinte ilustragao:

Figura 2 — Formacao de agrupamentos compostos por quatro unidades cada

o 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1
| a‘ ,a‘ |
E E E E/ E E E E E | E

NG N 4

~

E, E, E,

Fonte: Elaboragdo das autoras, 2020.
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Na sequéncia, procedemos a seguinte reflexao (cena 1):

Cena 1 — Formacao de agrupamentos compostos por quatro unidades cada

PP: Quantos agrupamentos foram formados?

Az Trés agrupamentos.

PP: Quantos agrupamentos de quatro unidades cada foram formados?
Ayrr: Trés.

PP: E quantas unidades sobrou sem ser agrupada?
As: Uma.

PP: Entdo qual ¢ o resultado da contagem?

A2: Trinta e um.

PP: Sera? O que significa trinta e um?

All: Sdo trés dezenas e uma unidade.

PP: Entdo. E o que temos?

A6: Trés agrupamentos de quatro unidades

Fonte: Acervo do TedMat (2020).

Nosso objetivo de ensino, nessa primeira tarefa, era que os estudantes
compreendessem a logica interna de constituigdo do sistema de numeragdo,
independentemente da base numérica considerada. A partir da transferéncia do sistema de
numeracdo decimal para o quaternario, constatamos a necessidade de refletir sobre a
constituicdo da sequéncia numérica. Inicialmente, haviamos realizado a contagem até o

numero quatro (Figura 2). Entdo, questionamos (cena 2):

Cena 2 — Sistematizag¢do da sequéncia numérica na base quaternaria

PP: Serd que existe o numero 4 no sistema quaternario?

Aq4: No quaterndrio ndo existe.

PP: Quantos simbolos sdo necessarios para escrever a sequéncia numeérica do sistema de

numera¢do quaterndrio?

As: Quatro: 0,1,2 e 3.

PP: Entdo qual é o numero que vem depois do trés, na sequéncia numeérica quaterndaria?

A3: Um e zero, pois temos uma unidade de segunda ordem e zero unidade de primeira

ordem.

PP: E depois?

Al16: Um e um, pois é uma unidade de segunda ordem e uma unidade de primeira ordem.
Fonte: Acervo do TedMat (2020).

Assim concluimos a sequéncia numérica até atingir a tltima unidade: trés e um. Na
sequéncia, perguntamos como essa quantidade seria representada pelos simbolos Caitités (1,

<, +, N), e procedemos os registros no quadro valor de lugar (Figura 3).
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Figura 3 — Sistematiza¢do da sequéncia numérica na base quaternaria

0 11 12 13 20 21 22 23 30 31

E E E E/)E E E E/E E E E/E

Fonte: Elaboragdo das autoras, 2020.

A Figura 3 expressa a sintese das reflexdes realizadas durante a revelagdo da ldgica
interna de constituicdo da sequéncia numérica. Esta representacdo (Figura 3) foi composta
na ilustragdo conforme as reflexdes ocorriam no coletivo. E importante ressaltar a riqueza
desta imagem, do ponto de vista conceitual, por explicitar a esséncia da sequéncia numérica
em seu contexto matematico, a reta numérica. Além disso, reflete um importante momento

da historia da matematica, quando se convencionou

[...] uma ‘escala’ a partir da qual é possivel repartir os niimeros e seus diversos
simbolos segundo estagios sucessivos, aos quais se pode dar os respectivos nomes:
unidades de primeira ordem, unidades de segunda ordem, unidades de terceira
ordem, e assim sucessivamente. E ¢ dessa maneira que se chegou a uma
simbolizagdo estruturada dos numeros, evitando-se esforgos de memoria ou de
representagdo consideravel (IFRAH, 1997, p. 48, grifo do autor).

Esta logica ¢ denominada principio da base, “[...] sua descoberta marcou o
nascimento dos sistemas de numeracao — sistemas cuja base nada mais ¢ do que o nimero
de unidades que € necessario agrupar no interior de uma ordem dada para formar uma
unidade de ordem imediatamente superior” (IFRAH, 1997, p. 48). Este ¢ um importante
principio norteador do processo de ensino e aprendizagem do sistema de numeragdo. Isto

porque

a tomada de consciéncia do sistema decimal, isto ¢, a generaliza¢do, que redunda
na sua compreensao como caso particular de qualquer sistema de calculo, leva a
possibilidade de agfo arbitraria nesse e em outro sistema. O critério de tomada de
consciéncia reside na possibilidade de passagem para qualquer outro sistema, pois
isto significa generalizagdo do sistema decimal, formac¢ao de um conceito geral
sobre os sistemas de calculo (VIGOTSKI, 2001, p. 373).

Nesta primeira a¢do de estudo experimentamos, juntamente com os académicos, o

aspecto real, em forma objetal-sensorial, da relagdo essencial que atuou como base genética,
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como fonte do sistema de numeragdo, pois possibilita a passagem para qualquer outro

sistema numérico, conforme procedemos na segunda acdo de estudo.

Episodio 2 - Segunda ac¢do de estudo: modelacio da logica interna de constituicio do
sistema de numeracio nas formas objetal, grafica e literal

Na segunda ag¢do de estudo, reproduzimos a logica interna do sistema de numeragado
revelada anteriormente, mas desta vez na forma de modelos: objetal (medi¢do), grafico (reta
numérica) e literal (letras). Estes modelos “combinam o sentido abstrato com o impacto
visual do objeto” (DAVIDOV, 1988, p. 213). A légica interna do sistema de numeragao,
revelada no processo de medi¢do realizada no plano objetal, ¢ incorporada nos modelos
gréfico e literal. Nestes tltimos, abstraimos algumas propriedades do sistema de numeragao,
tais como “unidades de medidas, formagdo das ordens, agrupamentos, bases numéricas,
valor posicional, entre outras” (SILVEIRA, 2015, p. 127). A revelagdo e a expressdo em
modelos “da existéncia mediatizada das coisas, de sua universalidade, ndo € outra coisa

sendo a passagem a reproducio tedrica da realidade” (DAVIDOV, 1988, p. 127).

No processo de ensino e aprendizagem do sistema de numeracdo, ¢ necessario
formar agrupamentos com as devidas regularidades. Esta ¢ a origem do referido
sistema: ao se tomar n como a base, a formagao da unidade de medida de segunda
ordem consiste em n vezes a unidade de medida de primeira ordem, a unidade de
terceira ordem ¢é n vezes a de segunda ordem e assim sucessivamente (SILVEIRA,
2015, p. 127).

A origem, a génese do sistema de numeragao, foi revelada na primeira a¢ao de estudo.
Fez-se necessario, portanto, abstrai-la por meio de modelos que expressem a ldgica interna
de constituicdo desse sistema. Para tanto, expomos a ilustragdo de uma tarefa que consistia
na medi¢do de uma superficie, cuja medida desconhecida era representada pela letra k, e a

respectiva unidade de medida a ser considerada (E1), conforme a Figura 4.

Figura 4 — Medicdo da superficie (k) por meio da unidade Ei, na base quaternaria

A partir da unidade de medida E, e da base numérica dos Caitités,
como proceder a medigédo da superficie de medida K?

Fonte: Elaboragdo das autoras, 2020.
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Apo6s a exposicao do slide expresso na figura 4, provocamos o didlogo de estudo
(Cena 3).

Cena 3 — Medicao da superficie na base quaternaria

PP: O que esta pedindo nessa tarefa?

A2: E saber quantos E; cabe dentro do k.

A9: E saber quantos E; cabe dentro do k, na base quaterndria.
PP: Qual grandeza estd sendo considerada?

A4: E drea.

PP: Qual area que vamos medir?

A7: Area K.

PP: Qual a unidade de medida?

A3: E|.

PP: O que vamos verificar?

A3: Quantas vezes E; cabe em K. Professora, ndo deveriamos colocar o quadradinho ali
dentro de k?

PP: Sim, vamos medir.

Fonte: Acervo do TedMat (2020).

Ao mesmo tempo que realizdvamos coletivamente a medi¢do da superficie (na
ilustragdo), faziamos o registro do processo de medi¢do na reta numérica. Ao término,

colocamos o resultado da medida no quadro valor de lugar (Figura 5, na pagina seguinte).

Figura 5 — Medicao da superficie de medida K no sistema quaternario

[

Es

E;

&L & K B B K B B K B K E B B B B B B B KB OE K

v ' . ' ' ' ' ' v ' [

i NN TN
6] 1 2 3 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 1?0 101 102 103 1}0 111 112
! i
\ - — _ _ RS
g E, = 4E, e
i, E E, E E, i E
\ E;=4E, /
E3

Fonte: Elaboragdo das autoras, 2020.

O processo de medi¢ao da area de medida K possibilitou a explicitagdo da logica

interna do sistema de numeragdo quaternario, por meio da constitui¢do de unidades de
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primeira, segunda e terceira ordem, tanto na superficie quanto na reta numérica. O
movimento de medicao e registro na reta numérica foi sincronizado com o procedimento de
medig¢do, cujo resultado consistiu em 1124 (Uma unidade de terceira ordem, uma de segunda
e duas de primeira). Na sequéncia, demos mais um passo em dire¢do a revelagdo da ldgica

interna do sistema de numeragao, conforme a cena 4.

Cena 4 — Transformagao do resultado da base quaterndria para a decimal

PP: E quanto seria o resultado dessa mesma medic¢do, mas na base decimal?
A7: Cento e doze.

A9: Vinte e dois, pois contamos normal 1, 2, ...

PP: Vocés disseram que E3 = 4E2. Ndo foi isso?

A2: Isso.

PP: Entdo, quanto é E2?

A9: Quatro.

PP: Entdo, sera quatro vez quanto?

A9: Quatro.

PP: Quatro vezes quatro é quanto?

A8: Dezesseis.

PP: Logo, a unidade de terceira ordem possui dezesseis unidades, mais quatro unidades
da segunda ordem, mais 2 unidades da primeira ordem. Qual sera o resultado?
A9: Vinte e dois.

PP: E se chegdassemos em E4? Qual seria o valor de E4?

A4: E4 seria 64.

PP: E4 ¢ igual a quantos E3?

A9: E4 éigual 4 E3.

PP: Entdo, sera quantos vezes quantos?

A7: Quatro vezes dezesseis igual a sessenta e quatro.

PP: Portanto, qual seria o modelo para a formacgdo dos sistemas de numeragdo, nas
diferentes bases?

A9: Teria que trocar o 4 por uma letra.

Fonte: Acervo do TedMat (2020).

Os demais académicos concordaram com a sugestdo de Ao, de trocar o niamero por
uma letra. Assim, atingimos a abstracdo maxima no processo de modelagdo. Porém, fazia-
se necessario generalizar tal relacdo, de modo que seja realmente vélida para qualquer
sistema de numeracdo, independentemente da base numérica considerada, tal como

procedemos na terceira agao de estudo.
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Episodio 3 - Terceira A¢do de Estudo: Transformaciao do modelo da logica interna de
constituicio do sistema de numeracio para diferentes bases numéricas

Ao transformarmos o modelo, os académicos tiveram a possibilidade de generalizar
as propriedades da légica interna do sistema de numeragdo para qualquer base numérica.
Conforme revelamos nas ac¢des anteriores, ao mudar o valor da base, também se modifica o
nimero que representa o resultado. Em outras palavras, “o nimero depende da relagdo que
contém o procedimento inicial de sua formacdo” (DAVIDOV, 1982, p. 434). Da mesma
forma, o procedimento inicial de sua formacdo passa pelas infinitas bases, por isso,

questionamos (Cena 5).

Cena 5 — Generalizagdo do modelo

PP: No sistema de numeragdo quaterndrio, sempre que houver uma nova ordem, é
necessario multiplicar o valor da ordem anterior por quanto?

A4: Quatro.

PP: E se fosse no terndrio, vocés multiplicariam por quanto?

A3: Por trés.

PP: E no binario?

A9: Por dois.

Fonte: Acervo do TedMat (2020).

O processo de generalizacdo foi realizado a partir da esséncia do sistema de
numerag¢do, que constitui a unidade interna que gera a diversidade de sistemas particulares,
inclusive o decimal. Portanto, a partir desse momento, a hipdtese € que os académicos
estejam munidos de elementos tedricos que lhes permitam resolver uma diversidade de
problemas relacionados a transicdo de um sistema de numeragdo para outro, o que estd

previsto para a quarta a¢ao de estudo.

Episodio 4 - Quarta Acido de Estudo: Construcio de um sistema particular de tarefas
particulares que podem ser resolvidas por um procedimento geral

Na quarta acao de estudo, efetivamos o procedimento geral de solug¢ao revelado na
primeira acdo de estudo, modelado na segunda e generalizado na terceira por meio da
transforma¢do do modelo. Foi na quarta agdo que concluimos a resolu¢do do problema
inicialmente colocado na Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem, a partir da busca por
uma resolu¢do no que diz respeito a solugao do problema apresentado pelo professor Ori, na

Carta Caitité.
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Todo o processo anterior foi desenvolvido coletivamente. Para finalizar o processo,
solicitamos que cada estudante respondesse individualmente a carta, com o intuito de avaliar
a aprendizagem de cada académico (a). Porém, nem todos os/as estudantes conseguiram
responder corretamente, alguns se limitaram ao conhecimento adquirido durante toda a
educacdo basica, sobre a base dez, para responder a carta, de forma equivocada.

Desse modo, a Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem intitulada Carta Caitité
possibilitou desencadear o processo historico real de geracdo desenvolvimento do sistema
de numeracao no contexto das quatro acdes de estudo. Ao orientarmo-nos pelo movimento
conceitual proposto nas quatro agdes de estudo davidovianas, percorremos o movimento de
geracdo e desenvolvimento do sistema de numeracao a partir da unidade entre a necessidade
humana que gerou esse sistema historicamente (controle de quantidades) e a atividade
coletiva de solucao.

As cinco cenas que selecionamos para o presente artigo apresentam indicios do
movimento da aprendizagem do sistema de numeragdo em direcao ao desenvolvimento do
pensamento tedrico por articular a relagdo essencial (l6gica interna de constitui¢do do

sistema de numera¢ao) com suas manifestagdes particulares (diferentes bases numéricas).

CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, analisamos o desenvolvimento do pensamento matematico,
mediado pelo sistema de numeragao, a partir da grandeza discreta e de grandezas continuas.

Por meio contagem da quantidade de estrelas, conduzimos o processo de revelagdo
dos elementos que constituem a logica interna do sistema de numeracdo: trata-se de sua
relacdo essencial. Nessa primeira agdo, experimentamos o aspecto real da relacao essencial,
que atua como base genética do sistema de numeragao, como fonte do sistema de numeragao.
Ainda nessa primeira acdo de estudo, revelamos a esséncia abstrata da ldgica interna de
constituicdo da sequéncia numérica, para que pudessem, na segunda a¢do de estudo, realizar
o processo de modelagao.

Na segunda acdo de estudo, modelamos a relacdo entre os elementos que compdem
a logica interna do sistema de numeragao nas formas objetal (medi¢cdo da area), grafica (reta
numérica) e literal (algébrica). Os elementos revelados na primeira agdo foram modelados
na segunda, e refletiam a relag@o essencial do sistema de numeragdo. A partir do modelo, na

sua forma geral, foi possivel transforma-lo, na terceira a¢do de estudo.
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Na terceira a¢ao de estudo houve a transformacao o modelo da relacdo essencial para
o contexto de diferentes bases numeéricas. Essa transformagao possibilitou revelar, de forma
mais ampla, o sistema conceitual em estudo. Desde modo, a relagdo essencial, que consiste
na logica interna de constituicdo do sistema de numeracdo, revelada na primeira agdo e
modelado na segunda, serviu de base para formar diferentes sistemas numéricos e resolver
a tarefa de estudo na quarta agao.

A quarta a¢do de estudo resolveu o problema apresentado na Carta Caitité pelo
procedimento geral revelado na primeira acdo, modelado na segunda e transformado na
terceira. Desse modo, na quarta acdo, concretizamos o procedimento geral.

Na quarta acdo de estudo, por meio das respostas individuais apresentadas pelos
académicos e académicas, constatamos que a logica do sistema decimal, tomada como tnica
durante toda a educagdo basica, obstaculizou a compreensao da logica interna do sistema de
numeracdo, uma vez que alguns estudantes se fundamentaram na logica decimal para
responder a carta ao professor Ori.

Concluimos que se faz necessario repensar o modo de organiza¢do do ensino do
sistema de numeracao desde os primeiros anos escolares. O contato apenas com uma de suas
particularidades, a decimal, durante toda a Educa¢do Basica, obstaculizou a apropriagdo da
esséncia deste sistema, impossibilitou o transito correto entre uma base e outra, a partir de
sua relagdo geral que da origem as diferentes bases numéricas particulares. Para tanto, faz-
se necessario repensar, ndo apenas os cursos de formacao inicial, mas, também, a formagao

continua de professores.
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