Capitulo 4:
O EXPERIMENTO DIDATICO

Lenin (apud KOPNIN, 1978, p.222, grifo do autor) determina o seguinte: “O
movimento do conhecimento no sentido do objeto sempre se processa apenas dialeticamente:
afastar-se, para acertar melhor ...”.

Tentando nos afastar, lembramos que a aprendizagem escolar encontra-se
‘encapsulada’. Isto €, hd uma “descontinuidade entre a aprendizagem na escola e a cognicao
fora da escola” (ENGESTROM, 2002, p.175). Desse modo, a aprendizagem escolar tem um
pequeno impacto na formacao das criangas; e o tipo de conhecimento transmitido nas escolas
nio se mostra relevante para elas. E isso gera uma situacdo, em que as criangas apresentam
uma falta de mobiliza¢do rumo ao conhecimento.

Ap6s nos afastarmos para olhar o nosso objeto no contexto da aprendizagem
escolar, recordamos que essa pesquisa tem como objetivo investigar as a¢des constituintes de
um espaco de aprendizagem, a partir dos pressupostos tedricos da abordagem historico-
cultural e da Teoria da atividade. Sendo assim, tentando ‘acertar’, esse trabalho aponta que a
organizagdo dos espacos de aprendizagem constitui uma das formas de ‘acerto’, isto €, uma
das formas que podem contribuir para a diminui¢do do ‘encapsulamento’ da aprendizagem
escolar.

Na busca pelo ‘acerto’, organizamos um experimento didatico desenvolvido no
projeto Clube de Matemdtica. O experimento associou a abordagem historico-cultural e a
Teoria da atividade com o ensino escolar. De acordo com Hedegaard (2002, p.214), “O
experimento diddtico é uma concretizagdo da afirmacdo de Vygotsky de que o método
genético formativo € um método de pesquisa necessdrio para investigar a formulacdo e o
desenvolvimento dos aspectos conscientes da relagdo dos seres humanos com o mundo”.

O experimento didético foi fundamentado na idéia do desenvolvimento de trés

contextos: da critica, da descoberta e da pratica social, a partir das atividades orientadoras de
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ensino, que sdo aquelas que se estruturam de modo a permitir que os sujeitos interajam,
mediados por um conteddo, negociando significados, com o objetivo de solucionar uma

situagdo-problema (MOURA, 1996, 2001). Para Moura (2001, p.155, grifo do autor):

A atividade orientadora de ensino tem uma necessidade: ensinar; tem agdes: define
o modo ou procedimentos de como colocar os conhecimentos em jogo no espago
educativo; e elege instrumentos auxiliares de ensino: os recursos metodoldgicos a
cada objetivo e acdo (livro, giz, computador, dbaco, etc). E por fim, os processos de
andlise e sintese, ao longo da atividade, sio momentos de avaliacdo permanente para
quem ensina e aprende.

O contetddo de ensino escolhido para as atividades orientadoras de ensino e, por
conseqiiéncia, do experimento didatico foi as equagdes do primeiro grau. O desenvolvimento
das atividades orientadoras de ensino teve como objetivo principal demonstrar que as
equagdes do primeiro grau constituem uma das formas de linguagem matemadtica que
possibilitam o controle do movimento das quantidades. Para elaboragcdao e organizagcao das
atividades, partimos de um estudo do desenvolvimento histérico da dlgebra e do conceito de
equacdo do primeiro grau (veja o capitulo 3). A partir dai, estabelecemos 0s nexos
conceituais, os ‘germes’ do conceito que constituiram os temas dos modulos de atividade:

& Médulo 1 — O movimento das quantidades: o objetivo geral desse médulo é
propiciar as criancas a possibilidade de perceber e compreender o cardter mutdvel dos
aspectos qualitativos e quantitativos na vida e no mundo.

& Modulo 2 — O controle do movimento das quantidades: nesse maédulo,
objetivamos a necessidade de a crianca perceber que o movimento das quantidades pode ser
representado por meio da linguagem.

& Modulo 3 — Uma linguagem particular do movimento das quantidades:
esse modulo teve como objetivo mostrar as criangas que a linguagem das equacdes € uma
forma particular (especifica) de compreender o movimento mais amplo das quantidades.

Recordamos que o experimento didatico foi desenvolvido dentro do projeto Clube
de Matematica, que € um projeto semestral, desenvolvido em 16 encontros semanais com
duracdo de quatro horas cada um. Esses encontros sdo divididos em mddulos com quatro dias
de trabalho para cada um, perfazendo um total de 4 mddulos. Desses, trés sdo dedicados ao
desenvolvimento das atividades e um, ao (re)planejamento do trabalho e avaliacdo. Sabendo
disto vejamos no quadro (quadro 4.1) a seguir os temas de cada dia de trabalho e a sua data de

aplicacao:



85

Os modulos de atividades

Moédulo de planejamento

Dia 30/09/02

Dia 06/08/02

Dia 13/08/02

Dia 20/08/02

Moédulo 1: O movimento das quantidades

Data Tema

Dia1l 27/08/02 Conhecendo a si proprio e ao outro

Dia2 03/09/02 Movimento das quantidades: os contrarios (acréscimo e decréscimo)

Dia3  10/09/02 Mov11pen£o das quantidades: os contrdrios (divisdo em partes iguais e
organizagdo em colunas)

Dia4 17/09/02 Avaliagcdo e (re)planejamento do trabalho

Médulo 2: O controle do movimento das quantidades

Data Tema

Dial 24/09/02 Uma forma de controlar os movimentos das quantidades

Dia2 01/10/02 A escrita com palavras do movimento das quantidades

Dia3 08/10/02 Os simbolos e a linguagem matematica

Dia4 15/10/02 Avaliacdo e (re)planejamento do trabalho

Moédulo 3: Uma linguagem particular do movimento das quantidades

Data Tema

Dial 22/10/02 quantidades

O uso da linguagem matemadtica para a compreensao dos movimentos das

Dia2 29/10/02 A busca por uma resposta

Dia3 05/11/02 A solucdo por tentativa

Dia4 12/11/02 Avaliagdo do trabalho

Quadro 4.1: Os temas dos médulos

O experimento didatico caracterizou-se pela realizacdo de um planejamento geral

para o semestre e de um plano para cada aula, que continha o objetivo do ensino, o conteido

do ensino e os materiais utilizados. O planejamento do ensino se fundamentou em cinco

principios basicos.

Primeiro, cada aluno deve ser considerado quando se planeja para a classe como

um coletivo. Esta necessidade surge, ‘pois na dindmica do ensino podem aparecer elementos

novos fornecidos pelos vdrios niveis de conhecimento no jogo da solu¢do dos problemas

colocados pelo objetivo pedagdgico” (MOURA, 1996, p. 32). Usando os termos de Caraca

(2002), o ‘inesperado” pode surgir no desenvolvimento das atividades. Moura (1996, p.215),

aponta que:

[...] a atividade deve manter uma dindmica que permita a interagdo dos vdrios
conhecimentos individuais com o objetivo de aprofundar cada vez mais os conceitos
em jogo. Ela devera permitir tornar coletivo aqueles conhecimentos adquiridos pelos
vérios sujeitos em suas realidades sociais especificas, de modo que todos possam
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perceber o conhecimento como conjunto de saberes que permite leitura e
intervengdo objetiva nas naturezas fisica e social.

Com essa visdo do planejamento das atividades, Hedegaard (2002, p.215) reforca
que a atividade planejada desta forma ‘visa desenvolver uma zona de desenvolvimento
proximal para a classe como um todo, em que cada crianca adquire conhecimento pessoal
através das atividades compartilhadas entre o professor e as criancas e entre as proprias
criangas”.

O segundo principio refere-se a organizagdo coletiva do trabalho. Rubtsov (1996,
p.134) determina que ‘a atividade de aprendizagem se apresenta, essencialmente, sob a forma
de uma atividade desenvolvida em comum, na qual as tarefas sdo repartidas entre os alunos,
ou entre alunos e professores. Essa forma coletiva de trabalho constitui uma das
caracteristicas da criacdo do contexto da prética social.

Terceiro, o conteudo de ensino dos encontros deveria estar relacionado com o
tema geral das atividades: as equacdes do primeiro grau. Essa integracdo dentro do
planejamento foi obtida por meio da busca dos nexos conceituais do conteudo de ensino
abordado. Isso estd relacionado a estratégia davydoviana de ascender do abstrato para o
concreto e, por conseqiiéncia, estd vinculado ao contexto da descoberta. Com isso,
ressaltamos a importancia do contetido de ensino como um dos elementos que caracterizam o0s
espacos de aprendizagem.

Quarto, a motivacdo e o interesse pelo conteido devem ser desenvolvidos nos
alunos. A técnica principal de motivacdo desenvolvida no trabalho foi baseada no uso de

atividades lidicas. Rivina (1996, p.141) determina que:

[...] a interacdo que ocorre no interior de uma atividade lidica, aumenta, em muito, a
motivacdo das criangas que estdo em busca de solu¢do para problemas matemdticos
e acarreta uma maior atividade cognitiva, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento criador de imagens ou metéforas, etc.

Quinto, possibilitar as criancas a capacidade de analisar criticamente e
sistematicamente suas atividades préticas e suas conclusdes internas, criando um contexto de
critica, que possa servir de fundamento para a criacdo de ferramentas para avaliagdo e anélise
da diversidade de problemas encontrados no mundo em que vivem.

Apds descrevermos os principios e a organizacdo geral que nortearam o
experimento diddtico, o proéximo passo a ser feito, na se¢ido seguinte, serd o de descrever a

forma como o experimento foi analisado.
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4.1 - OS EPISODIOS DE ENSINO

A partir de agora, analisaremos o experimento didético realizado dentro do projeto
Clube de Matematica. Para esta andlise, utilizaremos as unidades que compdem a estrutura de
trés niveis da atividade — atividade, acdo, operagdo — e dos elementos que compdem o sistema
atividade — sujeito, objeto, instrumentos, regras, comunidade, divisdo do trabalho. Todos esses
elementos constituem-se simultaneamente em uma macroestrutura € uma microestrutura da

atividade. Leontiev (1983, p.89) aponta para o seguinte fato:

A peculiaridade da andlise que nos leva a sua estrita discriminac¢io, ndo se vale da
desarticulagdo dos elementos da atividade viva, e sim por que descobre as relagdes
internas que a caracterizam, como as relacdes por trds das quais se ocultam
transformacdes surgidas no curso do desenvolvimento da atividade, em seu
movimento.

Portanto, o que faremos € descobrir as relacdes, as contradi¢des internas da
atividade de ensino via uma andlise microestrutural desta e, a0 mesmo tempo, tentaremos
compreender as relagdes da mesma, por meio de uma andlise global, de sua estrutura. A
andlise das relacOes sistémicas internas da atividade possibilita ao investigador perceber a
sucessao de transformagdes constantes presentes nela. Uma atividade pode perder, em alguma
situacdo particular, o seu motivo original e, a partir dai, passar a ser considerada uma agao,
que apresenta um conjunto de relagcdes completamente diferentes, passando a ter contato com
uma outra atividade (LEONTIEV, 1983).

Leontiev (1983, p.90) destaca o seguinte:

A mobilidade dos distintos ‘tomponentes” do sistema da atividade se manifesta, por
outro lado, no fato de que cada um deles pode fazer-se mais fracionado, ou, por
contrdrio, compreender em si unidades que anteriormente eram relativamente
independentes.

Percebemos, entdo, a importancia da discriminac¢do das unidades estruturadoras da
atividade para a sua compreensdo e andlise. Sendo assim, analisaremos as atividades de
ensino elaboradas nesse trabalho, para que, a partir dai, possamos descobrir quais sdo as acoes
constituintes do espacgo de aprendizagem.

Para promovermos a andlise destas acdes, € necessdria a definicdo dos principios
metodoldgicos que possibilitem a ‘descoberta da verdade”. Segundo Kopnin (1978, p.83),

esse processo da-se, dentro da 16gica dialética, da seguinte forma:
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Para demonstrar a veracidade de qualquer construcao tedrica, é necessario mostrar o
caminho pelo qual o nosso pensamento chegou a ela, analisar o material factual, as
leis e formas de sua elaboracdo, o método de constru¢do de uma teoria [...]. O
processo de obtencdo da verdade ndo pode ser representado sob uma forma em que
ela seria inicialmente descoberta e depois demonstrada. O processo de sua
descoberta compreende a sua demonstracdo e vice-versa: a demonstragao de uma
teoria apresenta ao mesmo tempo com seu desenvolvimento, complemento,
concretizacao.

De acordo com Araujo (2003, p. 52), ‘Uma pesquisa, como construcao tedrica,
demanda procedimentos rigorosos, preocupando-se em tomar o objeto no curso do
desenvolvimento”. Sendo assim, ao considerarmos que o objeto dessa pesquisa é os modos de
acdo que constituem o espaco de aprendizagem e ndo a elaboracdo de uma proposta de
organizacdo da aprendizagem, estamos estabelecendo a possibilidade de perceber o objeto
dentro do seu desenvolvimento. E isto ocorreu por meio da participacdo efetiva no projeto
Clube de Matemética.

Ao fundamentarmos a metodologia na légica dialética, temos de atender algumas
demandas; entre elas, destacamos a necessidade de abordar o objeto em todos os seus
atributos, considerando todas as relacdes e mediacdes estabelecidas. Posto dessa forma, temos
um problema a resolver dentro da pesquisa: como poderemos considerar todas as relacdes?

Para responder a essa questdo, utilizaremos as idéias de Caraca (2002) como
forma de superacdo e solugdo para o problema colocado. Estas idéias também se encontram
presentes em outros autores (ARA(JJ 0O, 2003; MOISES, 1999; MOURA, 2000).

Caraca aponta que a realidade apresenta duas caracteristicas: a interdependéncia e
a fluéncia. A noc¢do de interdependéncia fundamenta-se na compreensdo de que todos os
objetos possuem uma relacao entre si, ‘todas as coisas estio relacionadas umas com as outras;
o mundo, toda esta Realidade em que estamos mergulhados, € um organismo vivo, uno, cujos
compartimentos comunicam e participam, todos, da vida uns dos outros” (CARACA, 2002,
p-103, grifo do autor). A idéia de fluéncia relaciona-se com a constatacdo de que o mundo esta
em permanente evolucao, isto €, ‘todas coisas, a todo o momento, se transformam, tudo flui,
tudo devém” (Caraga, 2002, p.103, grifo do autor).

Porém, de acordo com Caraca, as duas caracteristicas da realidade — a
interdependéncia e a fluéncia — causam sérios embaracos no momento em que pretendemos
realizar um estudo de qualquer fato natural. Ele (2002, p.105, grifo do autor) postula o
seguinte:

Se tudo depende de tudo, como fixar a nossa atencdo num objecto particular de
estudo? Temos que estudar tudo ao mesmo tempo? Mas qual € o cérebro que o pode
fazer? Por outro lado, se tudo devém, como encontrar, no mundo movente da
fluéncia, os factos, os seres, os proprios objectos do nosso estudo?



&9

Para dar conta dessa dificuldade, Caraca (2002, p.105) propde um recorte dessa
totalidade que constitui o que ele denominou de isolado: ‘Um conjunto de seres e fatos
abstraindo de todos os outros que com eles estao relacionados”, que constitui, “uma seccao da
realidade, nela recortada arbitrariamente” (CARACA, 2002, p.105). A idéia de isolado surge
como uma ferramenta metodoldgica de andlise, pois, sabendo da impossibilidade de
compreender de uma sé vez a totalidade das relagdes, faz-se um recorte da realidade, que
‘compreenda nele todos os fatores dominantes, ou seja, todos aqueles cuja acdo de
interdependéncia influi sensivelmente no fendmeno a estudar” (CARACA, 2002, p.105). Em
outras palavras, o isolado € uma microestrutura que oferece um retrato da macroestrutura.

Caraga em nenhum momento desconsidera a realidade. Para Aratdjo (2003), o
sentido de isolado feito por Caraga aproxima-se da idéia de andlise de unidades, como
proposto por Vygotsky (1998, p.5) quando esse aborda as questdes referentes ao método de
pesquisa:

Com o termo unidade queremos nos referir a um produto de andlise que, ao contrario
dos elementos, conserva todas as propriedades basicas do todo, ndo podendo ser
dividido sem que as perca. A chave para a compreensdo das propriedades da dgua
sdo as moléculas e seu comportamento, € ndo seus elementos quimicos. A
verdadeira unidade da andlise bioldgica € a célula viva, que possui as propriedades
bdsicas do organismo vivo.

Apesar de Vygotsky e Caraca apontarem para o estabelecimento de um método de
andlise que possa compreender a esséncia do fendmeno a ser investigado, o proprio Caraca
determina que esse instrumento apresenta uma vulnerabilidade. Essa debilidade surge no
momento de recortar o isolado, pois nem sempre conseguimos ‘compree nder nele todos os
fatores dominantes, isto €, todos aqueles cuja acdo de interdependéncia influi no fendmeno a
ser estudado” (CARACA, 2002, p. 105). A esse fato, demonstrado na histéria da ciéncia,
Caraga chamou-o de inesperado, que sao os fatores dominantes na situagdo investigada, mas
que foram relevados no momento de formacdo do isolado. Por isso, ha a necessidade de
compreender o isolado como um elemento moével constituinte de uma estrutura mais ampla de
relacdes: um sistema de isolados'.

Essa compreensdo do isolado como um sistema, que surgiu a partir da discussao
sobre as idéias de Caraca, faz-nos estabelecer a seguinte relagdo com a nossa pesquisa. Dada a
complexidade do objeto de investigacdo, consideramos que o isolado € ‘0 instrumento que

permite perceber o fendmeno no seu movimento, isto €, possibilita percebemos o processo de

" Para uma andlise sobre o sistema de isolados, veja Aratijo (2003).
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aprendizagem” (ARAUJ 0, 2003, p.55). E mais, o isolado ‘€ assumido como metodologia de
andlise, como regularidade do pensamento ao atuar sobre a complexidade da realidade e nao
como uma concepcao desta” (MOURA, 2000, p.81).

A estrutura dos isolados € configurada sobre o que Moura (1992, 2000) chama de
episddio de ensino. Os episddios de ensino sdo definidos ‘como aqueles momentos em que
fica evidente uma situacdo de conflito que pode levar a aprendizagem do novo conceito”
(MOURA, 1992, p.77). Em outras palavras s@o aqueles momentos que apresentam coeréncia,
consisténcia, originalidade e objetivacdo. Para Moura (2000, p.60), ‘os episédios sao
reveladores sobre a natureza e qualidade das acdes” e ainda ‘poderdo revelar se trata de acdes
coordenadas pelos motivos individuais ou coletivos, se visam a concretizagdao da atividade
(...) se articulam andlise e sintese na avaliagao das acdes”.

Tendo como instrumento o conceito de isolado e, mais especificamente, o
episddio de ensino, o experimento didatico foi analisado por meio da seleciao de episddios que
revelassem as acdes constituintes do espaco de aprendizagem. Em outras palavras, buscamos
selecionar episddios que revelem o nosso objeto: as acdes constituintes do Clube de
Matemadtica que o caracterizam como um espaco de aprendizagem, isto é, se esse ambiente
permite o estabelecimento dos contextos: critico, da descoberta e da pratica social.

Dessa forma, na andlise dos episédios de ensino, buscamos identificar nas
atividades de aprendizagem a presenca de algumas das seguintes acdes que, para Davydov
(1982, 1988b e 1999), Rubtsov (1996) e Semenova (1996), estdo presentes em tal atividade:

— A transformacao de uma situac@o ou de um objeto com o intuito de enfatizar as
relacdes fundamentais do sistema a ser analisado;

— A concretizag@o da relagdao encontrada por meio do uso de objetos, desenhos,
simbolos, maquetes, mapas e outros;

— A transformag¢ao do modelo dessa relagdo, com a finalidade de estudar as suas
propriedades essenciais;

— A valorizagdo e a inven¢do de um conjunto de problemas concretos e praticos,
que serdo resolvidos com o uso da forma geral de solugdo, isto €, os modos de acdo gerais;

— O controle das ac¢des anteriores e a avaliacdo da aquisi¢cdo da forma geral de
resolugdo, considerada como sendo o resultado da resolucdo da atividade de aprendizagem.

Conjuntamente com essas agdes, observamos também a reflexdo e a andlise —
elementos constituintes da consciéncia. Consideraremos que a reflexdo ‘consiste na

descoberta, por parte do sujeito, das razdes de suas acdes e de sua correspondéncia com as



91

condi¢des do problema” e a andlise ‘visa levantar o principio ou modo universal para sua
resolucdo, a fim de poder transferi-lo para toda uma classe de problemas anilogos”
(SEMENOVA, 1996, p.166). O conjunto desses fatores contribui, assim, para a realizacao de
uma ‘andlise qualitativa que permitisse identificar as ag¢des mobilizadoras do
desenvolvimento psiquico” (SFORNI, 2003, p.99) e, conseqiientemente , para a caracterizagao
dos contextos (da critica, da descoberta e da pratica social) como atributos tipicos do espago
de aprendizagem.

A partir de agora, passaremos a descrever e analisar o experimento diddtico por
meio de um relato didrio das atividades, permeado pelos episddios de ensino e pelos registros

das criangas.

4.1.1 - Médulo 1: O movimento das quantidades

O inicio

O primeiro dia do médulo 1 foi destinado ao estabelecimento de um contato
inicial com as criangas. Esta etapa do trabalho é importante para a ‘criacdo de um contexto
social do ambiente de trabalho que corresponda as necessidades pedagoégicas de forma
adequada, para que as interacdes entre os sujeitos possibilitassem o movimento de construcao
do conceito” (BERNARDES, 2000, p. 34). Em outras palavras, estamos nesse primeiro dia
criando as condic¢des para a criacdo de um contexto de pratica social, em que a participagao
dos sujeitos € efetiva e significativa. Sendo assim, todas as a¢des desenvolvidas durante esse
primeiro dia de trabalho tiveram o objetivo de possibilitar as criancas um momento de
expressdo de suas caracteristicas pessoais e a valorizacdo das relacdes de interacdo entre os

alunos e entre o professor e os alunos.
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Dia 1: Conhecendo a si proprio e ao outro

Acoes/tarefas Descricao Objetivo
Apresentacao do Conhecendo um pouco
P § p Conhecer a proposta de trabalho
1 professor e da proposta o professor e 0s seus .
. a ser desenvolvida
de trabalho objetivos
Confeccionar os
2 Confeccao dos crachds crachds para uma Conhecer as criancas
melhor identifica¢ao
Danca das cadeiras . Conhecer o grupo e desenvolver
3 . Jogo cooperativo . .
cooperativas o espirito de coletividade
Elaborar um auto-
4 Auto-retrato Conhecer o grupo

retrato

Quadro 4.2: As acdes e os objetivos do primeiro dia (médulo 1)

O dia comecou com uma apresentacio do professor responsavel'*

pelo
desenvolvimento da proposta e com o0s esclarecimentos sobre como seria feito o trabalho com
as criancas, deixando claras as diferencas que estariam ocorrendo em relacdo a outras
participacdes das criangas em anos anteriores dentro do projeto. Por exemplo, todos os
encontros seriam filmados, teriamos a presenca de um tnico professor'” e ndo um grupo de
estagidrios.

Ap0s isso, iniciamos o trabalho com a confeccdo de crachds para a identificacdo
das criancas. Esse momento € criado para que elas possam demonstrar e liberar sua expressao
criativa na elabora¢do de uma forma de identificacdo que melhor agrade a eles.

Tendo fim essa etapa, passamos a desenvolver uma brincadeira que teve como
objetivo principal enfatizar para as criancas a necessidade do trabalho coletivo. Na ‘danca das
cadeiras cooperativas’, o objetivo € fazer com que todas as criancas participantes da
brincadeira sentem numa unica cadeira. A atividade € organizada da seguinte forma: um
conjunto de cadeiras equivalente ao nimero de participantes é disposto no centro da sala e os
participantes devem dancar em volta das cadeiras a0 som de uma musica, quando ela é
interrompida todos devem sentar-se. Apds isso, uma cadeira € retirada do jogo e todos os

participantes reiniciam o processo, deve-se ir repetindo isto até sobrar uma unica cadeira.

Vejamos um episddio (episddio 1) relacionado a essa tarefa.

14 -
O préprio autor deste trabalho.
' Devemos esclarecer que contamos com o auxilio de uma estagidria em trés encontros.
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Episédio 1: A transformacdo de uma situacdo

Ap6s a organizagdo das cadeiras no centro da sala, os alunos estdo todos em pé proximos as
cadeiras.

Prof: Olha 14, prestem atencdo. Como € a brincadeira das cadeiras normal? Todo mundo vai
dangando em volta da cadeira, quando a musica parar todos devem tentar sentar. Ai quem fica
em pé, perde. Geralmente € assim. S6 que nds vamos fazer diferente.

Dani: Como?

Prof.: N6s somos em quanto?

Dani: Dez.

Prof.: Mas n6s temos quantas cadeiras?

Alunos: Nove.

Prof.: Entdo alguém vai ficar em pé. S6 que vocés, cada um de vocés, vai pensar numa forma
de colocar esta pessoa que estd em pé sentada junto com voces.

Dani: Como?

Lu: E facil!

Dani: Como assim?

Lu: E s6 sentar no colo, no cantinho da cadeira, entre as cadeiras.

Dani: E mesmo!

Prof.: Pode ser. Vocés escolham a melhor forma de resolver esta situagao.

Ap6s algum tempo, resta somente uma cadeira. Todas as criancas estdo andando em volta da
cadeira. Enquanto a miusica toca, Andi vai girando a cadeira.

Prof.: A cadeira ndo quer dancar. Deixe a cadeira parada.

Andi continua a girar a cadeira e de repente senta. Todos os outros sentam também causando
uma grande desordem.

Prof.: A musica acabou? Vocés ndo estdo ouvindo?

As criancas comegam a empurrar-se € a cair no chdo, causando assim uma certa balburdia na
sala.

Prof.: Assim ndo! Vocés vao se machucar. Esquecam a cadeira. Todo mundo vai ter que
sentar.

Todos levantam e Li pde a cadeira mais para o centro da sala.

Pouco depois o professor para a musica. Andi € a primeira a se sentar e todos 0s outros tentam
se acomodar. Os alunos comegam a cair. Art ndo senta e fica observando em pé ao lado da
cadeira.

Prof.: Todos tém que sentar.

Os alunos se levantam.

Lu: Vamos todo mundo sentar um em cima do outro.

Art: Nio vai dar assim. Vamos organizar. Os maiores primeiro e alguns sentam na pontinha
em cada lado da cadeira.

Os alunos ouvem e concordam com Art. Instantaneamente, apds a fala de seu colega, a aluna
Dani II comeca a organizar os seus colegas, pegando-os pelo brago e ajudando-os a se
sentarem. Eles caem pela primeira vez, pois alguns estdo brincando com a situacdo. Mas
repetem e acabam conseguindo sentar.

Prof.: Todos sentados?

Alunos: Sim!

Prof.: Isto ai. Pronto acabou!
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Nesse episodio selecionado, percebemos que o aluno Art realiza uma agdo de
transformac¢do de uma situacdo dada ao refutar a idéia proposta pelo seu colega, Lu, e propor
uma solucdo para a situacdo criada pelo professor, de que todos deveriam sentar. Essa é uma
das agdes determinadas por Davydov, Rubtsov e Semenova que caracterizam o processo de
aprendizagem. Ao propormos situacdes em que as criancas possam desenvolver as acdes de
aprendizagem, estamos criando as condi¢des para o seu desenvolvimento psiquico, o que vai
ao encontro da proposta do Clube de Matematica de ser um espagco que forneca uma base
psicoldgica necessdria para a formacao dos sujeitos. O desenvolvimento de acdes — como a
realizada pelo aluno Art e pela aluna Dani Il ao organizar os seus colegas para a solugdo da
situacdo proposta — caracteriza o Clube de Matematica como um espago de aprendizagem,
por este estar contribuindo para a formacdo de um contexto critico e de descoberta nas
criangas.

No episddio 1, o objetivo principal era o de conhecer o grupo. Para a consolidagdao
dessa meta, foi proposto as criancas a resolu¢do de uma situagdo-problema de forma coletiva.
No6s queriamos mostrar aos alunos a ‘hecessidade de valorizar todos os individuos e de
reconhecer a importancia de todos dentro de uma atividade” (BROTTO, 1997, p. 85). Na agédo
da aluna Dani 11, a concretizagdo dessa necessidade fica evidente, pois, apds ouvir Art, passa a
organizar os seus colegas de forma que possam conseguir concretizar o objetivo da agdo
proposta. Além disso, por meio da acdo desta aluna, o grupo se superou ao estabelecer um
sentido de confianca miutua, libertando-se do medo de perder (ao ter pressa de sentar, atitude
presente nas acdes da aluna Andi), da tensdo e preocupacdo (ficar atento a parada da musica) e
de uma visdo de caréncia (ao ficar andando juntinho da cadeira).

Dando continuidade a proposta do dia, que era conhecer os alunos e permitir o
estabelecimento de uma forma de organizagao coletiva do trabalho que evidencie e caracterize
o contexto de prética social, desenvolvemos uma a¢do com o auto-retrato.

No trabalho com o auto-retrato, tentamos oferecer um momento para que as
criancas possam intensificar o contato consigo préprio por meio da observacdo (oferecemos
espelhos a cada uma das criangas), tentando, assim, fazer com que mostre a todos a forma
como ele percebe a si mesmo. De acordo com Pillar e Vieira (1992, p.123), a atividade do
auto-retrato propicia ‘a intensificacdo do contato consigo mesmo; a exacerbacdo da
observacdo das formas, volumes, etc e facilita a interpretacdo plastica do rosto, por meio de
linhas, manchas,...”. Com isto, estamos propiciando as criancas momentos em que elas
possam perceber a importancia da observagdo criteriosa, como uma ag¢do, que possibilita a

descoberta das relagdes fundamentais de um sistema a ser analisado ou de uma situacdo a ser
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resolvida. Aqui, novamente, esta acdo pode ser caracterizada como uma das acgdes de
aprendizagem ja citadas e contribui para a formacido de um contexto de descoberta, uma das
caracteristicas dos espagos de aprendizagem. Além disso, estamos demonstrando o uso de
uma forma de linguagem: o desenho. Esta acdo foi organizada da seguinte forma:
inicialmente, foi exposta pelo professor uma apresentacdo contendo exemplo de alguns auto-
retratos (veja anexo), elaborados por grandes pintores da histéria mundial; apds isso, 0s
alunos receberam espelhos e passaram a fazer seus auto-retratos. Na figura 4.1, encontramos

dois dos trabalhos mais representativos feitos pelos alunos.

Figura 4.1: Dois auto-retratos

O segundo dia

O segundo dia do mdédulo 1 foi destinado ao trabalho com dois dos tipos de
movimento de controle das quantidades: o acréscimo e o decréscimo. Para isso, foram
desenvolvidas duas agdes: a primeira foi a utilizacdo de uma forma adaptada do conhecido
jogo Mancala e, depois, fizemos a constru¢do de um disco de cores, denominado Disco de

Newton.

Dia 2: Movimento das quantidades: os contrarios (acréscimo e decréscimo)

Acoes/tarefas Descricao Objetivo

Levar a crianga a perceber por
meio do jogo o movimento dos
contrarios (acréscimo e
decréscimo)

Atividade com uma
1 Mancala adaptacgao do jogo
Mancala

Levar a crianga a perceber a
diferenca entre a qualidade e a
quantidade por meio de
movimentos de acréscimo e
decréscimo

Construcao de um disco

2 Disco de Newton
de cores
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Quadro 4. 3: As acdes e os objetivos do segundo dia (médulo 1)

Os Mancalas constituem uma familia de jogos em que o tabuleiro consiste de
duas, trés ou quatro fileiras de buracos, nos quais sdo distribuidas pedrinhas. A familia dos
Mancalas € muito antiga e sua origem € incerta. Esse jogo espalhou-se por varios continentes
e tornou-se muito popular na Africa. Uma de suas versdes mais comuns é jogada no tabuleiro
tradicional egipcio, com duas fileiras de seis buracos € um buraco maior que ocupa as duas
fileiras em cada ponta. Os seis buracos de baixo s@o do jogador e o buraco maior da direita € a
sua mancala ou seu depdsito de pedras capturadas. O objetivo do jogo € capturar o maior

nimero de pedras.

Figura 4.2: O tabuleiro egipcio do Mancala

Esse € um jogo que tem como principio basico a distribui¢do. Por isso, a idéia de
fazer uma adaptacdo das suas regras para se adequarem a nossa proposta de trabalho (as
atividades estio relacionadas nos anexos). Esta atividade orientadora de ensino foi elaborada
de forma que exigisse da crianca a formacdo de um esquema estratégico para a captura das
pecas do adversdrio, e de um modo de acdo em que o uso da sua pega especial (que acrescenta
ou retira duas pedras na casa do tabuleiro) tornasse o elemento decisivo para apanhar as pecas
do adversdrio. Analisando a fun¢do desta pedra especial, observamos que ela cria uma
mudanca quantitativa-qualitativa ao jogo, uma idéia de fluéncia dos objetos, da variabilidade
das coisas por meio do acréscimo e decréscimo.

Para servir de base para a andlise dos episddios referentes ao segundo dia de
trabalho, facamos uma caracterizacdo e andlise do sistema atividade do professor e dos alunos
por meio dos modelos propostos por Engestrom (1987) e esquematizado na figura abaixo

(figura 4.3).



Instrumento:
Atividade orientadora de ensino

Resultado:

A compreensio por
parte das criangas do
movimento de
acréscimo e
decréscimo como uma
das formas de controle
das quantidades;
desenvolvimento das
primeiras idéias sobre
o conceito de fluéncia.

Objeto: Sujeito:
Oconceitode [~~~ 77 T professor
fluéncia R i
\ o
N7 Dy
/s \
s \ | S
Regras: Comunidade: ~{ Divisdo do trabalho:
As normas do O professor e seus A forma de
projeto clube de colaboradores organizagao do
matematica; trabalho
os principios da
Teoria da
atividade

Figura 4.3: O sistema de atividade do professor
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Analisemos inicialmente a atividade de ensino do professor: impelido pela

necessidade de promover a aprendizagem dos seus alunos, ele organiza a atividade de

aprendizagem de forma que permita as criangas, por meio das interacdes entre seus pares, um

primeiro passo em dire¢c@o a apropriacdao das nocdes de fluéncia relacionadas aos movimentos

de acréscimo e decréscimo das quantidades. Esta organizacdo caracteriza-se principalmente

pela utilizagao da atividade orientadora de ensino baseada numa adaptag¢do do jogo Mancala.

O sistema atividade dos alunos pode ser caracterizado da seguinte forma na figura

4.4:
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Instrumento:
Jogo Mancala adaptado

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+

. Resultado:
Sute Objeto: A aprendizagem
Oujtlelto. ________________ O aspec.to do conhecimento
aiuno NN i /,/: lidico do jogo por meio de uma
AN ST 7 forma lddica.
\ P S ’
N\ - | N 7/
[ 5T N
- \ 1 ’ S
Regras: Comunidade: “| Divisdo do trabalho:
As regras ] Os demais A organizacdo coletiva
determinadas pelo alunos e o do trabalho
jogo; professor
As normas do
projeto clube de
matematica

Figura 4.4: O sistema de atividade dos alunos

Fazendo uma andlise comparativa entre esses dois sistemas de atividade, podemos
perceber alguns elementos de distincdo entre eles e também observar que os objetos que
determinam a atividade sdo bem distintos. Enquanto as criancas nao estdo preocupadas com
qual conhecimento matematico elas lidardo, pois o objetivo principal delas € desenvolver
atividades ludicas, o professor, por sua vez, estd objetivando o desenvolvimento do conceito
de fluéncia e conseqiientemente a idéia de variabilidade. Por estarem intrinsecamente
conectados aos objetos, os resultados das atividades também diferem nos dois sistemas.

Outros aspectos que merecem destaque sdo as regras, a divisdo do trabalho e a
comunidade. Esses sdo elementos que apresentam sutis diferencas entre si, as quais
caracterizam a atividade de cada um dos sujeitos. Enquanto a comunidade, onde os alunos
estdo inseridos, estd interagindo com eles no momento de execug¢do da atividade, para o
professor, esta interacdo somente serd possivel em outro momento, por exemplo, nas reunides
de (re)planejamento. As regras para os sujeitos se referem tanto as regras do jogo, como aos
principios tedricos da abordagem historico-cultural e da Teoria da atividade e as normas que
regulam o projeto Clube de Matemadtica. A divisdo do trabalho pauta-se na organizacdo

coletiva das a¢des, tanto por parte dos alunos, como do professor e seus colaboradores.
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Considerando que os dois sistemas de atividade estdo em interagdo, vejamos um

modelo na figura 4.5:

Objetos
potencialmente
compartilhados

— =

Atividade de aprendizagem da crianca Atividade orientadora de ensino

Figura 4.5: Dois sistemas de atividade interagindo

Podemos fazer a seguinte andlise: se classificarmos a atividade das criancas como
uma atividade central de um sistema, podemos perceber as contradi¢des que permeiam a
atividade delas. Relembremos aqui (veja o capitulo 1 para mais detalhes) que, de acordo com
Engestrom (1998), existem quatro contradicdes: as primdrias encontram-se dentro de cada
elemento constituinte da atividade; as secunddrias se referem as contradi¢des entre os
elementos da atividade; as tercidrias situam-se entre o motivo/objeto da atividade central e de
uma atividade culturalmente mais avangada; e finalmente as quaterndrias, que se referem a
tensdes externas entre a atividade central e as demais atividades.

Dessa forma, podemos considerar que existe uma contradi¢do tercidria entre
atividade do professor (atividade central culturalmente mais avangada) e a atividade dos
alunos (atividade central). Essa contradi¢do estd presente, pois o objeto e o motivo das
criangas que participam do Clube de Matematica estdo relacionados ao jogo, a diversao com
seus colegas; enquanto que para o professor o objeto e o motivo da sua atividade estdo
vinculados a aprendizagem da crianga, isto €, ao desenvolvimento da atividade de estudo, que
constitui uma atividade culturalmente mais avancgada.

A contradi¢@o entre a atividade do professor e dos alunos surge, imediatamente,
na apresentacdo da atividade orientadora de ensino. De acordo com Bernardes (2000, p. 78):
“A apresentagdo da atividade orientadora de ensino tem a funcdo de possibilitar a
aproximacdo do aluno ao contexto a ser investigado, ou seja, apresentar o problema-
desencadeador como uma questdo significativa para o grupo”. E mais, esta fase ‘Se configura
como uma etapa de preparacdo, de motivacdo e engajamento dos participantes no contexto
socio-historico™.

Para Bernardes (2000, p.78):



100

[...] o significado da enunciagdo, ou seja, da situagdo-problema a ser investigada,
fica imerso num contexto amplo e difuso que envolve relagdes exteriores a propria
formulagcdo lingiifstica da enunciagdo. Requer, portanto, um aprofundamento
contextual e necessita de momentos de aproximagao e de reflexdo sobre o assunto.

Esses momentos de aproximacio, reflexdo e aprofundamento contextual estdo
presentes no episodio abaixo, que exemplifica a contradicdo tercidria entre a atividade do
professor e a atividade dos alunos. Neste, que se refere a apresentacdo inicial da atividade
orientadora de ensino, desenvolvida por meio da adaptacdo do jogo Mancala, o professor tenta
explicar para as criancas as regras do jogo, que constituem os fatores essenciais para a
compreensdo e desenvolvimento dos modos de acdo, enquanto as criangas estdo mais

preocupadas em jogar o mais rapidamente possivel.

Episodio 2: A contradicdo entre a atividade do professor e atividade das criancas

No inicio da filmagem, o professor estava explicando a atividade por meio de uma
apresentacdo audiovisual (ver anexo) veiculada por um projetor multimidia.

Com as pecas do jogo na mao, o professor passa a explicar a fun¢do das pedras especiais do
Mancala adaptado.

Prof.: Vai ter trés, mas vai valer s6 uma pedrinha, por que esta aqui ta tirando dois, t!

Lu: Mas quando acaba o jogo?

Prof: Calma ai! Entdo, expliquei isto. Entenderam isto? Uma vale dois a mais e a outra vale
dois a menos. Entenderam?

Lu: A preta vale o que?

Prof.: Dois a menos.

Dani: Oh! Wellington vai poder ...

A aluna Dani ndo conclui a frase.

Lu: E a azul?

Prof.: A azul, dois a mais.

Ju: E a branca?

Aqui deve ser esclarecido que por motivos alheios a nossa vontade, um dos tabuleiros tinha
pedras de cor diferente daquelas utilizadas na apresentacao e nos demais tabuleiros.

Prof.: E igual a preta.

Ju: A preta é o que?

Prof.:Dois a menos.

Siléncio na sala.

Prof.: Tudo bem?

Dani: Wellington, por acaso, vai poder mudar de lugar?

Prof.: Espere ai, tenha calma!

Prof.: Entdo, olha 14. Vocés entenderam esta parte?

Nenhum dos alunos responde e o professor continua.

Prof.: Entdo, vamos continuar aqui.Como € que comeca o jogo. O jogo € o seguinte.

Pede para a aluna Li abrir um tabuleiro e pega-o nas suas maos.

Prof.: O jogo comeca da seguinte forma: vocé vai ter que distribuir as suas pedrinhas, as suas
fichinhas nas seis casinhas, a gente vai jogar somente com um lado. S6 um lado do tabuleiro.
Entdo, eu tenho que distribuir. Quem comeca o jogo? Vocés tém que tirar para ou impar para
comecar o jogo. Entdo, a primeira pessoa distribui as fichinhas aqui. Tem que colocar pelo
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menos uma em cada. Ta! Pelo menos uma em cada! Entenderam este come¢o? Pelo menos
uma em cada! Depois que eu coloquei, é a vez do meu adversario colocar. Tudo bem? Por
exemplo, se eu coloquei uma em cada, vou fazer aqui. Uma, uma, uma...

O professor passa a colocar as pedras no tabuleiro, que estd na sua mao, de uma forma que as
criangas possam ver.

Lu: Mas...

O aluno Lu nio conclui e fica em siléncio.

Dani: E assim. E para colocar todas. Tem que colocar todas?

Prof.: Se vocé quiser pode colocar todas no inicio, mas de preferéncia eu acredito que nao
seja interessante. Vocé vai perceber quando for jogar.

Lu: Wellington, venha aqui!

Prof.: Espere ai. Vamos olhar, aqui tem um exemplo. Vai ficar melhor com um exemplo.

O professor vai até o projetor e avanga a apresentacao até um exemplo elaborado por ele.

Lu: Nossa!

O aluno Lu fica assustado com o exemplo mostrado pelo professor

Prof.: Olha ai. Aqui tem um exemplo.

No episddio, percebemos uma tensdo, uma contradicdo entre os sujeitos da
atividade. A contradicdo estd presente na tentativa do professor em estabelecer os nexos da
tarefa a ser desenvolvida pelas criancas. De acordo com Bernardes (2000, p.79), ‘a
apresentacdo da situacdo-problema configura-se como uma tentativa de chamar a consciéncia
do sujeito a possibilidade de se reorganizar dentro de uma perspectiva mais ampla e
complexa”. Esta possibilidade d e reorganizacdo configura-se dentro da atividade, por meio da
compreensdo das regras do jogo e, posteriormente, da elaboragdo de esquemas estratégicos, de
formas gerais de resolucdo da situacdo-problema. Um dos fatores que contribui para esta
transformagdo € a criagdo de um contexto de pratica social dentro do espaco de aprendizagem.

Esse contexto de pratica social é estabelecido por meio das media¢des sociais e
instrumentais realizadas entre as criancas. Essas mediagdes surgem por via da organizaciao do
trabalho numa perspectiva coletiva. Por exemplo, na presente atividade, as criancas foram
arranjadas em cinco duplas, que se distribuiram em trés mesas (uma dupla ficou sentada numa
Unica mesa, enquanto as outras duas duplas se dividiram igualmente em duas mesas).

Quando falamos em mediag@o, estamos considerando ‘em termos genéricos, o
processo de interven¢do de um elemento intermedidrio numa relacdo” (OLIVEIRA, 1997,
p-26). Essa mediacdo tanto pode ser instrumental, como social. De acordo com a abordagem
historico-cultural, a linguagem constitui o grande sistema de mediacdo instrumental, porém
ndo o unico. A mediacdo social pode ser explicada por meio da diferenciacdo com a mediagao
instrumental: ‘O caminho do objeto para a crianga e desta para o objeto, passa através de
outra pessoa [...]. O caminho através de outra pessoa € a via central de desenvolvimento da

inteligéncia pratica” (ALVAREZ e DEL RIO, 1996, p. 85).
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A importancia da mediacdo social na aprendizagem € explicitada por Alvarez e
Del Rio (1996, p.85): “‘Empregar conscientemente a mediagdo social implica dar, em termos
educativos, importancia nao apenas ao conteido e aos mediadores instrumentais (o que € se
ensina e com qué), mas também aos agentes sociais (quem ensina) e suas peculiaridades”.

Esta importancia dada aos agentes sociais (que tanto pode ser o professor, como
outra crianga) no processo de aprendizagem constitui o que Vygotsky chamou de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). As ZDP’s, de acordo com Engestrom (1987), constituem o
caminho para a expansdo do sujeito, para a sua aprendizagem e, conseqiientemente, o seu
desenvolvimento psicoldgico.

A importancia da mediacdo entre os sujeitos, como elemento de superacdo das
contradi¢des, pode ser percebida no préximo episédio de ensino. Nele, constatamos que as
criangas, que no primeiro momento nao haviam apropriado a enunciac¢do da atividade (ver o
episddio 2), apds a interven¢do do professor, passaram a ver a tarefa de uma forma
significativa.

A partir dessa apropriagdo da enunciagdo, as criancas puderam desenvolver a
atividade de forma a chegar aos resultados desejados pelo professor, que sdo a compreensao
por parte das criancas do movimento de acréscimo e decréscimo como uma das formas de
controle das quantidades e o desenvolvimento das primeiras idéias sobre o conceito de
fluéncia. Esses resultados sdo obtidos por meio do desenvolvimento das acdes de
aprendizagem. Vejamos o episddio 3, no qual podemos perceber as seguintes agdes das

criangas: o controle das agodes e a avalia¢do da aquisi¢do de uma forma geral de resolucao.

Episéodio 3: O controle das acoes e a avaliacdo da aquisicdao da forma geral de resolugdo

Art: Depois que a gente distribuiu tudo, o que eu faco? Eu ganhei dele estas pecas aqui e ele
estas...

Prof.: Continua!!!!

Art: Mas ndo entendo!!! Como continua?

Prof.: Tira as pecgas dele, pega as suas pedras. Troque aquelas que vocé ganhou por pedras
suas.

O professor passa a trocar as pecas junto com os alunos.

Prof.: Pronto, coloquem as pegas aqui para contar.

Apontando um lugar ao lado do tabuleiro.

Eles continuam a jogar.

Ap6s algum tempo.

Art, em voz alta:

Art: Wellington!!!

O professor em outra mesa olha para eles.

Art: T6 vencendo de lavada!!!

O professor da um sorriso.
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Prof.: Isto ai!! Continuem jogando.

No episédio, percebemos que as criangas haviam iniciado o jogo sem uma
compreensdo adequada da enunciacdo da atividade (veja o episddio 2), por isso suas acoes
anteriores a intervencdo do professor careceram de sentido. Apds a mediagdo do professor,
que possibilitou a eles os esclarecimentos de suas ddvidas, percebemos que esta situagao
mudou. Constatamos, aqui, que a atividade ganhou sentido e significado para o aluno e, além
disso, o aluno Art conseguiu criar um modo de acdo geral, um esquema estratégico que
possibilitou a ele a conquista de seguidas vitdrias sobre o seu companheiro. Essa forma geral
de solugdo do problema é caracterizada pelas reflexdes e andlises contidas nessa pequena agao

do aluno Gu em relagao aos movimentos realizados pelo Art, que estd no episddio abaixo:

Episéodio 4 : A forma geral de resolucdo

Gu, que estava brincando sobre a mesa com a ultima pega, olha para o tabuleiro.

Gu: Aqui tem quatro?

Olhando para uma casinha do tabuleiro.

Pega na mao do Art, para ver quantas pecgas ele ainda tem. Com um ar de preocupado, fica
observando o tabuleiro.

Art termina de colocar as suas pecas e abre um timido sorriso olhando para o Gu.

Gu faz um comentério.

Gu: Acho que vocé vai ganhar.

Essa forma geral de resolucdo somente surge nas acdes dos alunos a partir do
momento em que percebem a mudanga qualitativa gerada pelos acréscimos e decréscimos.
Esta mudanca qualitativa € gerada pela compreensdo do papel da peca especial, que é
percebida no episddio abaixo. Nas a¢des do aluno Gu, percebemos os primeiros indicios da
compreensdo da idéia de fluéncia, um dos conceitos principais para o desenvolvimento da

aprendizagem das equagdes do primeiro grau.

Episédio 5: A mudanca qualitativa

Gu coga a cabega e passa a observar o tabuleiro.

Art ri e passa a observar os movimentos do Gu.

Gu bate a mao na mesa, enquanto pensa num local mais adequado para colocar a sua ficha
especial. Coloca a pedra numa casinha. Pega-a de volta. Fica com ela na mao passando por
cima do tabuleiro. Vira para a camera, com a pedra na mao. Coga a cabeca. Volta seu olhar
para o tabuleiro. Passa a contar as pedras numa das casinhas. Olha para frente um pouco.

Ap6s isto, Gu coloca a sua pedra numa casinha.

Rapidamente Art coloca a sua pedra numa casinha e passa a verificar quem ganhou as pecas.
Aponta para as casinhas do tabuleiro.

Art: Eu!!!

Pega as fichinhas da casinha para ele.

Art: Empate, empate, voce !!!!

Gu pega as fichas para ele.
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Art: Eu, eu!!!

Observando os episédios 2, 3, 4 e 5, constatamos, por meio do desenvolvimento
do Mancala adaptado, o surgimento de acdes das criangas que caracterizam o espago de
aprendizagem e que vao ao encontro do objetivo das tarefas que é o de compreender o

movimento qualitativo dos acréscimos e decréscimos das quantidades.

O segundo momento do segundo dia

Como forma de dar continuidade a este trabalho, passamos ao segundo momento
que foi destinado a construcdo de um disco de Newton, que € um disco de cartdo ou de zinco
com cerca de 30 centimetros de didmetro em que estdo presentes todas as cores do espectro na
ordem em que elas ocorrem naturalmente. A funcdo do disco de Newton é demonstrar que as
sete cores do espectro, reunidas, formam a cor branca. Isto acontece quando colocamos esse
disco em um movimento bastante rdpido de rotagcdo, pois assim a retina recebe a impressao

das sete cores quase que simultaneamente, fazendo com que o disco pareca branco.

Figura 4.6: Disco de Newton

A constru¢do do disco de Newton é uma experiéncia classica dentro da Fisica,
porém, com esta a¢do, ndo estdvamos preocupados com os conceitos fisicos que permeiam
esse experimento e sim estivamos interessados em demonstrar as criangas que o acréscimo e
o decréscimo sdo movimentos da quantidade que possibilitam o surgimento de novas
qualidades aos objetos. Quando falamos em qualidade e quantidade, estamos utilizando as

idéias de Caraca (2002, pp.93-108):

Ao conjunto de relacdes em que um determinado ser se encontra com os outros seres
dum agregado chamaremos as qualidades desse ser. As qualidades [...], a respeito
das quais se fazem juizos de mais que, menos que, maior que, menor que, diremos
que admite variacdo segundo a quantidade.

Esses movimentos estdo presentes no momento de constru¢do do disco (vejam

exemplos na figura 4.7), mais exatamente na acdo de pintd-lo, que é constituida pela escolha
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das cores, a criacdo de novas tonalidades etc. Nessa acdo, deixamos de lado o rigor fisico, que
exigiria a utilizacdo de uma fonte de luz branca e de um aparelho para girar o disco (a
utilizagdo destas ferramentas possibilitaria a obten¢ao do resultado fisico do experimento) e
enfatizamos a construcdo do mesmo. Entretanto, esta falta de rigor no desenvolvimento do
experimento fisico ndo acarretou em problemas na compreensdo do objetivo da tarefa, pois as
criangas, apesar de ndo conseguirem obter a cor branca em seus discos, conseguiram observar
outras tonalidades. O que possibilitou a constatacio da mudanga qualitativa do disco de

Newton, que era o objetivo desta tarefa.
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Figura 4.7: Dois discos de Newton
O terceiro dia
No terceiro dia, concluimos o mddulo, desenvolvendo agdes que trabalhassem

com os movimentos de divisdo e a organizacdo em linhas e colunas. Para isso, fizemos uso do

jogo de varetas e da construcao de objetos com massa de modelar.

Dia 3: Movimento das quantidades: os contrarios (divisao em partes iguais e
organizacio em colunas)

Acoes/tarefas Descricao Objetivo

.. ) Utilizar os conceitos envolvidos
Atividade com o jogo

1 Jogo de varetas nas operacoes de divisao e
de varetas L )
multiplicagc@o dentro do jogo
- Levar a crianca a perceber a
Constru¢do de uma obra neaap
) : mudanga qualitativa no processo
coletiva com os objetos ~
2 Modelagem de elaboragdo de uma obra
modelados coletiva composta por pequenas
individualmente P porpeq

obras individuais

Quadro 4.4: As acgdes e os objetivos do terceiro dia (médulo 1)
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Figura 4.8: O Jogo de Varetas

O jogo de Varetas € bastante utilizado dentro da educa¢do matematica. Aqui, ele
foi utilizado com o objetivo do desenvolvimento dos nexos conceituais de dois dos
movimentos de controle das quantidades: a idéia da organizacdo em agrupamentos e da
divisdo. Nessa acdo, ndo foram feitas adaptacdes na estrutura geral do jogo, pois as regras
foram as habituais, com exce¢do da pontuacdo que foi alterada. O que se enfatizou foi o
registro do jogo por parte das criangas, o qual foi feito numa folha de papel sulfite.

A énfase na forma de registro do jogo estd relacionada a importancia da a¢ao de
aprendizagem referente ao estabelecimento das relagdes encontradas num sistema, por meio
de modelos, esquemas, desenhos, maquetes e outros. Garnier, Bednarz e Ulanovskaya (1996,
p. 211) determinam que ‘0 modelo (esquema, desenho, etc) ndo € a copia ou a reproducao de
uma determinada realidade, mas sim uma constru¢do, um estabelecimento de relagdes que
permite dar conta do sistema estudado”. Além disso, o modelo ‘temete -nos a uma
representacdo simplificada do objeto considerado, que permite o seu estudo”. E este ‘modelo
de contetido ajuda-nos a compreender melhor o objeto com que estamos lidando”.

No episédio abaixo (episdédio 6), encontramos um momento de interacdo do
professor com os alunos, em que o objetivo da mediacdo do professor é demonstrar a
importancia da realizacdo dos registros, do estabelecimento das relagdes envolvidas na
atividade desenvolvida com o jogo de varetas. Na interacdo do professor, evidenciamos a
tentativa de fornecer uma autonomia as criangas por meio do desenvolvimento de um
contexto critico. Esse fato se dd quando o professor deixa claro ds criangas que cada uma deve

fazer o seu registro independentemente.

Episédio 6: A concretizacdo da relagdo encontrada por meio do uso de objetos, desenhos,
simbolos, maquetes, mapas e outros.

Ap06s explicar a atividade, o professor senta numa das mesas junto com Dani II, Bi e Li para
jogar com elas.

Dani II solta as varetas na mesa e as meninas decidem que o professor comecara a partida.

O professor acata a decisdo das alunas e se levanta da cadeira para iniciar o jogo. Por alguns
segundos ele observa as varetas. Ele tenta retirar uma das varetas pegando-a pelas pontas e
nao consegue, vira o rosto para as meninas e diz:

Prof.: Mexeu, Li?

Li: Ndo.

O professor escolhe uma vareta de cor vermelha e a retira, depois faz 0 mesmo com uma
verde. Para um pouco a sua jogada e passa observar novamente as varetas. Tenta retirar uma
vareta amarela, mas comete um erro.

Alunas: Mexeu!

O professor senta e inicia os seus registros. Li inicia a sua vez de jogar.

Dani II observa o professor e Bi diz:
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Bi: Tem que ir anotando?

Prof.: Sim.

Bi: Por rodada?

Li péra sua jogada por um instante, olha para o professor e diz:
Li: Para que?

Prof.: Para facilitar o controle.

Li: Nao vou fazer desse jeito.

Prof: Entdo, faca da melhor forma que vocé puder.

Dani II: Mas, eu pensei que...

Prof.: Eu vou fazer assim, vocés escolham as suas formas de registro.
O jogo continua o seu desenvolvimento.

Apds esse momento de interagdo entre o professor e os alunos, percebemos nos
registros a influéncia positiva da mediacdo do professor. Primeiro, estabelecendo a
comparacao entre o registro do professor (registro 1) e o realizado por duas criangas (registro
2), percebemos a autonomia das alunas ao fazerem registros totalmente diferentes do
professor. Destacamos que no registro (registro 3), feito pela aluna Dani 11, encontramos uma
representacdo da pontuagdo por meio de um cédigo de cores, fato que indica a criacdo de um
tipo inicial de linguagem simbdlica. Finalmente, no registro das criangas, constatamos a
presenca marcante da idéia multiplicativa como forma de assinalar os pontos obtidos na
partida, o que vai ao encontro do objetivo da atividade que era o de promover o trabalho com
os conceitos envolvidos na multiplicagdo.

Registro 1:
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Na acdo seguinte, orientamos as criangas para a constru¢do coletiva de uma
escultura, feita de massa de modelar. Cada um dos alunos foi orientado a criar
individualmente quantos objetos desejasse, com uma quantidade de massa e, apds isso,
reuniriamos todos numa tnica obra. O objetivo dessa a¢ao foi mostrar a mudanca qualitativa
de um objeto por meio da organizacdo, da divisdo, ou seja, as obras individuais das criangas
passaram a ter uma nova qualidade, deixaram de ser objetos individuais e isolados para serem
elementos que compdem um trabalho artistico maior. De acordo com Lima e Moura (2001),
esta mudanca qualitativa é chamada de salto, que é a nuanca que gera mudanca de qualidade,

z

transformagdo de esséncia que determina um novo movimento. A nuanca € a fluéncia
gradativa, ¢ a mudanca no interior da mesma qualidade, € o movimento sem salto, € a
variacdo sem transformagdo da esséncia, € a mudanca que ndo muda a determinacdo, é a

alteracdo que nao altera a qualidade.

4. 1. 2 - Moédulo 2: O controle do movimento das quantidades

O primeiro dia (médulo 2)

No primeiro dia do médulo 2, foram desenvolvidas duas a¢des que objetivaram a
percepcdo da necessidade de quantificar e de registrar os movimentos das quantidades. A
primeira a¢ao desenvolvida foi o jogo Moinho ou Trilha. Na seqiiéncia, desenvolvemos uma

atividade denominada de Robozinho.

Dia 1: uma forma de controlar os movimentos das quantidades

Acoes/tarefas Descricao Objetivo
1 Jogo da Trilha ou Atividade com o jogo Perceber as mudangas
Moinho Trilha ou Moinho qualitativas dentro do jogo
2 Robozinho Adaptagdo da atividade re ?zzzzfie;r uz?aaef)(() r?ézscelfr: 0s
do Robozinho P §a0 b P

movimentos quantitativos

Quadro 4.5: As acdes e os objetivos do primeiro dia (médulo 2)

Trilha ou Moinho € um dos mais famosos dos jogos da familia conhecida como

Morris, da qual faz parte também o Jogo da Velha. Tabuleiros do jogo foram encontrados no
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Egito (cerca de 1400 a.C), Sirilanka (10 d.C) e no navio viking Gokstad (900 d.C). Durante o
século XIV, tabuleiros sofisticados ja apresentavam um formato de uma caixa baixa com as
tampas presas por dobradicas, da qual um lado era usado como tabuleiro de xadrez, o outro,
como tabuleiro de trilha e, quando aberta, o seu interior servia como tabuleiro de gamao.

O objetivo do jogo € conseguir reduzir o numero de pecas de seu oponente a duas,
ou bloquear todas as pecas dele de forma que ndo possam mais se movimentar. Nesse tipo de
jogo, o posicionamento inicial é fundamental para o desempenho do jogador durante a fase de
movimentacdo; a tal ponto que uma partida pode ser perdida ou ganha em funcdo desse

posicionamento estratégico.

Figura 4.9: O tabuleiro do jogo Trilha ou Moinho

Nessa agdo, fizemos uso das regras habituais para mostrar que o controle e a
organizacdo favorecem as mudancas qualitativas que conduzem ao sucesso no jogo.

No registro (registro 4) feito pela aluna Dani II, percebemos duas acgdes de
aprendizagem: primeiro, constatamos uma acdo de concretizacdo das relagdes encontradas na
atividade por meio do uso de objetos, desenhos, simbolos, maquetes, mapas e outros.
Segundo, de posse do modelo das relagdes, a aluna promove o controle das acdes anteriores e

a avaliacdo da aquisicao da forma geral de resolucdo, ao explicar a ‘melhor forma de jogar™.
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Registro 4: Algumas acoes de aprendizagem
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A melhor forma de jogar é cercando o adversdrio conforme vocé distribui as
pecas no tabuleiro, e durante o jogo vocé deve perseguir o adversdrio com suas pegas,

quando ele estiver com 2 pecas vocé deve andar 1 peca sua para o adversdrio ndo pegar uma

peca sua. Olhe o desenho.
O Segundo momento do primeiro dia (modulo 2)

O segundo momento do dia foi destinado ao estabelecimento de uma linguagem
escrita e oral que pudesse expressar as mudancas de qualidade e quantidade dentro do
problema proposto para as criancas. Para isso, desenvolvemos a seguinte acdo que € chamada
de Robozinho'®. Esta tarefa consiste em fazer com que um rob6 hipotético (uma das criancas)
conclua algumas tarefas (veja os detalhes no anexo). Esse robd somente reconhece alguns
comandos especiais € a atividade € desenvolvida num tabuleiro feito no piso da sala (figura

4.10).

' Esta atividade foi desenvolvida pela estagidria do Clube de Matemética Vanessa Pantarotto.
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1

2
3
4
5
Figura 4. 10: O tabuleiro do Robozinho

O objetivo desta acdo é promover o uso da linguagem oral e da escrita para o
controle dos movimentos quantitativos do rob6. No desenvolvimento da atividade, foram
organizados dois grupos (quatro alunos em cada um) em dois tabuleiros distintos com uma
série de objetivos a serem alcangados. Cada aluno desenvolveu individualmente os comandos
para o seu robd e depois testou com um colega, sendo que era necessdrio que o aluno tivesse
escrito os seus comandos e que conduzisse oralmente o seu colega para a execu¢do da tarefa
desejada.

O primeiro episédio (episédio 7) relacionado a esta tarefa se caracteriza por estar

conexo ao contexto da critica.

Episédio 7: O contexto da critica

Em uma das mesas os meninos continuam a fazer a atividade, enquanto o professor vai a mesa
onde estdo sentadas as alunas Bi, Dani II, Niela e Lene e a estagidria para esclarecer algumas
davidas.

Ap6s o professor sair da mesa e retornar a mesa dos meninos, a Lene levanta-se da mesa e vai
sentar numa cadeira ao lado do mapa feito no piso. Apds sentar-se, ela passa a observar
atentamente o mapa. Durante um minuto e meio, Lene fica observando e, ao mesmo tempo,
vai desenhando o seu movimento na sua folha; para isso, ela vai fazendo movimentos
silenciosos com sua boca, como se estivesse repassando cada um dos pontos por onde o
robozinho passard. Ao terminar, ela retorna para a mesa.

A acgdo da aluna Lene caracteriza a criacdo de um contexto da critica a partir do
momento em que ela tem a oportunidade de elaborar e implementar na pratica um modo
alternativo, um novo esquema de executar o trabalho. De acordo com Engestrom (2002,
p.192-193), ‘os alunos tém de aprender algo que ainda ndo estd ali; eles adquirem sua
atividade futura enquanto a vao criando”. A criacdo dessa nova atividade se dd em momentos
como o exposto no episddio 7, em que a aluna estd envolta em um processo de andlise, que

visa a criacdo de um modo geral de a¢do. Em outras palavras, ela estd motivada e mobilizada
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para a descoberta de um principio de resolucio do problema proposto, que possa ser
transferido para toda uma classe de situagcdes semelhantes.

No episédio abaixo (episddio 8), podemos caracterizar o contexto da descoberta a
partir das agdes do aluno Gu e da interacdo com o professor. No episodio, constatamos a
presenca marcante da experimentacdo, da busca por uma solu¢do, da tentativa da descoberta
das condicdes de origem dos conceitos envolvidos na atividade. No caso da presente

atividade, da apropriacgao significativa da linguagem utilizada pelo Robozinho.

Episodio 8: O contexto da descoberta

Dois minutos apds o episodio 7.

O Gu terminou sua atividade e mostrou para o professor.

Prof.: Vamos testd-lo.

Gu vai para a posi¢ao Al do mapa. Ele esté direcionado para o ponto AS.
Gu: Andar dois.

Prof.: Dois para onde?

Gu faz um movimento com o brago, apontando para frente do seu corpo.
Prof.: Que direcdo é esta?

Gu: Para frente.

Prof.: Vocé escreveu ai?

Gu ndo responde e retorna para a mesa.

Finalmente, no episédio 9, encontramos o ultimo contexto, o da pratica social.
Esse contexto que se caracteriza pelo envolvimento, pela interacdo, pela pratica social, atribui
a aprendizagem um aspecto marcadamente participativo de todos os sujeitos envolvidos no
processo. No episddio, percebemos na interagdo entre a estagidria e a aluna Dani momentos
de reflexdo, em que o sujeito descobre as razdes das suas agdes, momentos de andlise em

busca da solugado geral e momentos de transformacdo e compreensao da situagao.

Episédio 9: O contexto da prdtica social

Interacdo da Dani com a estagidria. As duas estavam sentadas numa mesa ao lado do mapa
fazendo a atividade conjuntamente.

A estagidria levanta com a finalidade de testar os comandos do robd, simultaneamente Dani
acompanha-a ate o ponto Al.

Estagiaria: Pra frente dois

E vai até o ponto C1. Dani faz o mesmo movimento e ficam as duas préximas ao ponto.
Estagiaria: Af, direita dois.

Dani vai a direcao do ponto C3.

Estagiaria: Isso, isso! Vamos voltar para escrever.

Retornam as duas para a mesa para escrever os comandos.

Apoés um minuto, a estagidria estd sentada na mesa escrevendo, enquanto isso, Dani levanta-se
e vai em direcao do ponto D3.
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Estagiaria: E agora?

Dani pensa um pouco e faz um movimento com os bragos esquerdo e direito, como se
estivesse escolhendo qual € o caminho a ser percorrido.

Dani: Pra 14. E esquerda dois.

Dani caminha em direc@o do ponto D5.

Estagiaria: Isto! Esquerda dois.

Dani retorna para junto da mesa e escreve o comando. Apds isso, retorna saltitante para o
ponto onde estava.

Dani: Daqui, frente um.

A estagiaria escreve o comando.

Estagiaria: Frente um.

Dani: Direita um.

Estagiaria: Espere ai! Volta 1a onde vocé estava.

Dani retorna para o ponto DS5.

Estagiaria: Ah! Nio, esta certo.

Dani vai para o ponto C5.

Dani: Direita um.

Estagiaria: Espera ai.

A estagidria escreve o comando.

Dani: Frente um. Direita um.

Estagiaria: Direita! Nao!

Dani: Direita! Sim!

Estagiaria: Ah! E direita!

A estagiaria escreve o comando.

Dani: Frente um. Pegar as pecas.

Dani abaixa-se e pega o objeto no piso. Ela o mostra para a estagidria e devolve-o ao lugar
onde estava anteriormente.

Dani: Direita dois.

Dani fica girando o corpo sobre o ponto Al, a fim de descobrir qual comando serd necessério.
Mostra o braco esquerdo para a estagidria

Dani: Virar para a esquerda.

Gira o corpo e dd um passo para esquerda e vai parar no ponto B1. D4 dois passos e vai para o
ponto B3.

A estagidria olha para a folha.

Estagiaria: Mas, ai vocé estd dando volta demais. Ndo é melhor vocé fazer direita um, frente
um e pegar os dois objetos? Ali, vocé ja pegou o tridngulo e o quadrado. Porque assim vocé
estd dando uma volta desnecessdria.

Dani vai em dire¢cdo ao ponto B4. Retorna para Al e comecga a fazer os comandos que a
estagidria disse, mas pdra um pouco.

Dani: Como € mesmo? Repete.

Estagiaria: Direita um.

Dani: Frente um.

Estagiaria: Espera ai, agora ja esta complicado de novo.

Dani vai em direcdo da estagidria e observa a folha. Depois disso, retorna para o ponto B1.
Dani: Para frente um, esquerda um, pegar os dois objetos, frente um.

Estagiaria: Ndo, agora t4 certo, s6 precisava de quatro objetos. Nao precisa pegar este dltimo.
Dani volta para a mesa para finalizar a atividade.

Estagiaria: Agora estd certo, s precisa arrumar aqui.

Dani pega a folha e comeca a arruma-la.
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Para encerrar a andlise dessa atividade, podemos ver no registro (registro 5) da
aluna Dani Il a compreensdo e concretizacdo do objetivo da atividade, que era a utilizacdo de

uma forma de linguagem como modo de descrever os movimentos quantitativos do

Robozinho.

Registro 5: O registro da atividade
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Com a andlise dos episddios referentes a atividade do Robozinho, percebemos o
surgimento de acdes relacionadas aos trés contextos (da critica, da descoberta, da pratica
social) que caracterizam os espacos de aprendizagem. Engestrom (2002, p.193) aponta que

esses contextos apresentam forcas cognitivas, sociais € motivacionais distintas entre eles:

O contexto da critica enfatiza os poderes de resistir, questionar, contradizer e
debater. O contexto da descoberta enfatiza os poderes de experimentar, modelar,
simbolizar e generalizar. O contexto da pratica social enfatiza os poderes da
relevancia social e da aplicabilidade do conhecimento, do envolvimento da
comunidade e da pratica guiada.

O estabelecimento de um processo de aprendizagem caracterizado pelo
surgimento dessas forcas pode certamente contribuir para o fim do ‘encapsulamento’ da

aprendizagem escolar e possibilitar aos sujeitos da atividade o desenvolvimento potencial das
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suas personalidades em todos os seus aspectos, inclusive enfatizando o cardter criativo que

deve permear o ensino escolar.

O segundo e terceiro dias (médulo 2)

No segundo dia desse médulo de atividades, tivemos como tema: a escrita com
palavras do movimento das quantidades. A acdo desenvolvida foi a de criar um didrio para o
controle de movimentos quantitativos. Para isso, fizemos uso de um jogo de tabuleiro

chamado Dinheiro do més.

Dia 2: a escrita com palavras do movimento das quantidades

Acoes/tarefas Descricao Objetivo
Levar a crianga a perceber que o
Criagao de um didrio registro, feito somente com

para o registro dos palavras, causa alguns problemas

1 Dinheiro do més . . . . ~
acontecimentos no jogo quando utilizado em situagdes de
Dinheiro do més controle dos movimentos das
quantidades.

Quadro 4.6: As acgdes e os objetivos do segundo dia (médulo 2)

O jogo Dinheiro do més, produzido e distribuido no Brasil pela empresa Estrela, é
um jogo de tabuleiro que simula a vida de um trabalhador assalariado durante um més. Nesse
periodo, ele tem uma série de tarefas a fazer, por exemplo: pagar contas, fazer compras,
receber correspondéncia etc. O objetivo do jogo € chegar ao fim do més com uma quantidade

maior de dinheiro que os seus adversarios.

EERG 5_1fm Do

¥~

Figura 4.11: O jogo Dinheiro do Més

O jogo Dinheiro do Més foi utilizado dentro da atividade orientadora de ensino
como cendrio para a criacdo de uma histéria virtual. De acordo com Araijo (2003, p.64), “A

histéria virtual tem sido compreendida como um recurso tedrico-metodolégico que se
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apresenta como uma situacao desencadeadora de aprendizagem”. Moura (1996b, p. 20) define
a historia virtual da seguinte maneira:

Séo as situagdes-problema colocadas por personagens de histdrias infantis, lendas ou
da prépria histéria da matemadtica como desencadeadoras do pensamento da crianga
de forma a envolvé-la na construcdo de solugdes que fazem parte do contexto da
historia. Dessa forma, contar, realizar célculos, registra-los, podera tornar-se para ela
uma necessidade real.

7z

A dimensdo histérica € considerada dentro da atividade orientadora de ensino
como uma das formas de perceber o processo socio-cultural do conceito; nesse sentido,
significa conceber o conceito inserido em uma histéria na qual homens e mulheres, diante de
necessidades objetivas, buscam e elaboram solugdes. Porém, ‘considerar a unidade l6gico -
histérica no ensino de matemadtica implica perceber o0 movimento histérico do conceito nao
apenas como historia da matemadtica”. Ao fazermos isto, estamos ‘correndo o risco converter -
se em um préprio contetido matematico’(ARAUJO, 2003, p.43).

Tendo em mente a dindmica histérica do conceito, elaboramos uma atividade
orientadora de ensino no formato de uma histéria virtual, em que uma personagem tem a
necessidade de registrar os movimentos quantitativos, que, de acordo com Lima e Moura
(2001), surge com o desenvolvimento do trabalho humano. A partir desse desenvolvimento,
0s movimentos que precisam ser administrados passam a se tornar cada vez mais intensos. As
trocas comerciais aumentam de velocidade a tal ponto que escrevé-las se tornou algo
demorado que atrapalha a vida. Surge entdo a necessidade da criacio de um novo
instrumento, de uma nova forma de controle das quantidades.

Tentando mostrar esta necessidade, propomos a atividade de criacdo de um didrio
(ver anexo), no qual o sujeito deveria registrar 0s movimentos quantitativos presentes na
dinamica do jogo. Para esse registro, ndo era permitido a ele utilizar qualquer simbolo
matemadtico, era permitido somente o uso de palavras. Vejamos no registro 6 como a aluna

Dani II elaborou o seu registro.
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Registro 6: O controle dos movimentos quantitativos
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Apo6s o desenvolvimento do jogo e o registro das acdes, foi solicitada a crianga a
reflexdo sobre trés questdes, que foram elaboradas com o objetivo de ser um primeiro passo a
realiza¢do de uma sintese tedrica sobre a insuficiéncia do instrumento utilizado na atividade:

— Que problema esta forma de registrar o movimento didrio de sua vida traz para o sr.
o 17
Tobias ?

— Se por acaso as atividades didrias do sr. Tobias aumentarem consideravelmente, é
possivel que se continue com esta forma de registro? Por qué?

— Afinal, qual é o problema que o sr. Tobias estd enfrentando?

Vejamos nas respostas da aluna Dani II (registro 7) a sintese elaborada por ela,

que demonstra a compreensao do objetivo da atividade.

7 Sr. Tobias foi a personagem criada dentro da histéria virtual.
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Registro 7: A compreensdo da insuficiéncia do instrumento de controle dos movimentos das

quantidades

~ Se por acaso, as atividades diarias do sr. Tobias aumentarem consideravelmente.
E possivel que ele continue com esta forma de registro? Por qué?

§
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—  Afinal, qual é o problema que o sr. Tobias esta enfrentando?

E scoever ©s NU n EXos por extenso e,"i‘u:\c

—  Como ele pode resolver este problema?
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Com esta acdo, mostramos as criancas a insuficiéncia da forma de registro das
quantidades utilizada na atividade, ou seja, o uso das palavras como meio de controle das
quantidades causa alguns transtornos na realizacdo desta tarefa, por nido otimizéa-la. Sendo
assim, as criancas perceberam a necessidade da criacio de um novo instrumento para o
controle das quantidades. A criacdo desse novo instrumento foi o objetivo do terceiro dia do
segundo moédulo.

No registro 8, feito pelo aluno Ka, encontramos este instrumento: a criacdo de
uma linguagem matemdtica simbdlica, no qual encontramos simbolos numéricos nao-

numerais, os simbolos, que ndo sdo 0s numerais, mas que expressam movimentos numéricos.
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Registro 8: A linguagem matemdtica simbolica
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Para o desenvolvimento dessa atividade, utilizamos, novamente como cenario, um
jogo de tabuleiro, s6 que agora o jogo escolhido foi o Banco Imobilidrio. Esse jogo de
tabuleiro, fabricado e distribuido no Brasil pela empresa Estrela (um cldssico mundial, é
conhecido como Monopoly nos paises de lingua inglesa), consiste basicamente na simulagdo
de um mercado imobilidrio, no qual o objetivo de cada jogador € ter o monopdlio de todos os

imoveis do tabuleiro.

Dia 3: os simbolos e a linguagem matematica
Acoes/tarefas Descricao Objetivo

Usar os simbolos matematicos
como uma forma de registro mais
eficiente no movimento das
quantidades

Atividade desenvolvida
1 Banco Imobilidrio com o jogo Banco
Imobiliario

Quadro 4.7: As acdes e os objetivos do terceiro dia (médulo 2)
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Figura 4. 12: O Banco Imobiliario

Com a utilizacdo do Banco Imobilidrio, oferecemos as criancas a possibilidade de
comprovar a eficdcia da resposta dada por elas para o questionamento sobre qual seria a forma
utilizada para resolver a situacdo posta no ultimo encontro. Dessa forma, estivamos criando
condi¢des reais para o estabelecimento de uma das a¢des de aprendizagem, que € a avaliacdo
da forma geral de resolucdo de uma situagdo-problema. A proposta de atividade foi fazer, de
forma livre, o registro dos acontecimentos do jogo da forma mais rdpida e precisa, mas
enfatizamos sempre a questdo da utilizacdo de uma forma precisa e rdpida que ndo

atrapalhasse o andamento do jogo.

4. 1. 3 - Médulo 3: Uma linguagem particular do movimento das

quantidades

O primeiro dia (modulo 3)

O primeiro dia do terceiro médulo foi destinado ao trabalho com a linguagem

matemadtica. Nesse dia, fizemos uso do jogo de tabuleiro Senha e de uma adaptacdo desse

jogo.
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Dia 1: o uso da linguagem matematica para a compreensao dos movimentos das

quantidades
Acoes/tarefas Descricao Objetivo
1 Senha Atividade com o jogo Des‘epr)lver estratégi?s e
Senha familiarizagdo com o jogo
Adaptagdo do jogo Desenvolver uma situa¢ao em
2 Cdédigos secretos Senha, com o uso de que as equagdes aparecam
nimeros e cores. implicitamente

Quadro 4.8: As acdes e os objetivos do primeiro dia (médulo 3)

O Senha € um jogo de tabuleiro, distribuido e produzido pela empresa Estrela, que
tem como objetivo descobrir no menor numero de tentativas uma seqiiéncia secreta de cores
criada por um dos jogadores. E um jogo que exige o desenvolvimento de modos de agdo para

concretizar a solucdo da questio posta pelo adversario.

Figura 4. 13: O tabuleiro do jogo Senha

O uso do Senha foi feito com o unico objetivo de familiarizar as criangas com o
jogo, para que o objetivo da préxima atividade pudesse ser alcancado sem maiores entraves
referentes as regras do jogo.

Com o desenvolvimento dessa ‘base’, passamos a segunda tarefa do dia. Ela foi
denominada de cddigos secretos e consistiu de uma adaptagdo do Senha. Para essa atividade,
fizemos uso da tematica da espionagem, como pano de fundo para a criagdo de uma histdria,
que possibilitasse o surgimento de situagdes com expressdes numéricas.

A atividade foi organizada da seguinte maneira: inicialmente, as criancas foram
dividas em dois grupos, uns seriam considerados ‘os agentes federais’ e os outros seriam
chamados de ‘terroristas’. A fun¢do dos ‘agentes’ seria descobrir o cdd igo utilizado pelos

‘terroristas’, para se evitar que acontecessem atentados na cidade de Sao Paulo. Apds essa
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organizac¢do, os alunos dividiram-se em duplas (um ‘agente’ e um ‘terrorista’), cada uma com
um tabuleiro do jogo Senha, a fun¢do do ‘terrorista’ era criar uma seqii€éncia de cores. Para
cada uma das cores, foi estabelecido um valor numérico. Os procedimentos do ‘terrorista’
para criar o c6digo secreto eram os seguintes: criar uma seqii€ncia de cores, de acordo com o
seu desejo; transformé-la em uma expressdo numeérica utilizando as operacdes de adi¢do e
subtracdo, entregues em um cartdo de ‘codifica¢do’; encontrar o valor numérico da expressao,
e finalmente oferecer ao ‘agente’ uma dica, que seria o valor numérico da expressdo. O
‘agente’ poderia fazer o seguinte para descobrir o codigo: utilizar as pecas coloridas do Senha,
sem estabelecer relagdo com a dica numérica, ou tentar descobrir os valores numéricos de
cada cor, ja que ele possuia uma tabela contendo alguns valores relacionados as cores. Essa
tabela, de acordo com o contexto do jogo, foi conseguida por meio do ‘servico secreto’. Para
cada cédigo descoberto pelos ‘agentes’, eles recebiam uma dica sobre o local onde ocorreria o
‘atentado’. Se o lugar fosse descoberto, um dos ‘terroristas’ seria ‘p reso’ e passaria a ajudar os
‘agentes’.

O objetivo dessa atividade foi o de possibilitar as criancas o contato com as
expressoes numéricas. De acordo com Lima e Moura (2001), a expressdo numérica € o
numeral que representa um determinado movimento quantitativo, em outras palavras, ele
descreve uma histéria que conta o movimento quantitativo. No registro 9, encontramos
exemplos dos registros elaborados pelas criancas durante a atividade.

Registro 9: As expressoes numéricas
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O segundo dia (médulo 3)

O segundo dia desse mddulo teve como objetivo a busca por respostas para
situagdes numéricas surgidas para o controle do movimento das quantidades. A primeira
atividade desenvolvida foi chamada de Descubra (ver anexo) e teve como objetivo a busca

por solu¢do de uma situagao numérica posta pelos alunos e a escrita nao-formal das primeiras
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equagdes do primeiro grau. A atividade seguinte foi o jogo de Dardos'®, utilizado com a

finalidade de propiciar algumas situacdes que oferecessem o surgimento de equagdes.

Figura 4.14: O jogo de Dardos

Dia 2: a busca por uma resposta

Acoes/tarefas Descricao Objetivo
1 Descubra Encontre o valor Resolver €quagoes por meto de
tentativas
Atividade com o jogo Propiciar situagdes com o

2 jogo de Dardos de Dardos envolvimento das equagdes

Quadro 4.9: As acdes e os objetivos do segundo dia (mddulo 3)

A tarefa denominada Descubra foi organizada sobre os principios das atividades
de ensino desenvolvidas no primeiro dia desse mddulo e portanto, baseou-se sobre a idéia da
constru¢do de combinagdes de cores. Porém, dessa vez, ndo fizemos uso de pegas coloridas,
somente estabeleceram-se tabelas com as cores e os respectivos valores. A dinamica do jogo
foi a seguinte: organizados em duplas, cada um dos jogadores recebe uma folha contendo
tabelas com cores e valores. A tabela do jogador desafiante ndo contém algum dos valores das
cores. J4 a do desafiado contém todos os valores das cores. Apds a escolha de quem serd o
desafiado e o desafiante, o jogador desafiado deve criar uma combinagao de cores, estabelecer
a expressao numérica correspondente e oferecer o resultado ao seu adversdrio. Cabe ao
adversdrio descobrir o valor numérico da cor que falta por meio de tentativas. Para cada valor
descoberto, o jogador recebe 10 pontos. Apds trés rodadas, o jogador desafiante deve trocar
de mesa e passar a ser o desafiado em outra mesa. Apds todas as criancas terem jogado em
todas as mesas, encerra-se a partida e faz-se a soma dos pontos para descobrirmos o vencedor.

O objetivo dessa tarefa foi o de estabelecer solugdes para as equacdes elaboradas
pelas criancgas por meio de tentativas. No registro 10, encontramos, depois de organizado pela

aluna Dani 1, as suas respostas a uma das passagens em que ela era a jogadora desafiante.

'® Por problemas técnicos com a fita de video, que continha os dados referentes a esta atividade, ndo foi possivel
analisar esta parte do trabalho.
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Registro 10: Os Registros numéricos
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O ultimo dia

O dltimo dia de atividades foi dedicado ao desenvolvimento das acdes finais
referentes ao conceito de equacdo do primeiro grau, as quais foram concentradas num
material escrito (ver anexo), que teve o objetivo de sintetizar todo o trabalho realizado até
aquele momento. Para encerrar, apds o término da primeira acdo, fizemos um momento livre

de recreacdo para as criancas, no qual elas puderam jogar e usar os materiais do laboratério

livremente.
Dia 3: a solucio por tentativa
Acoes/tarefas Descricao Objetivo
~ Atividade final com as  Escrever a solu¢do de equagdes
1 Equacoes ~ .
equacoes por tentativa
.. . Encerrar com um momen
2 Jogos Atividade recreativa cefrar com tm mome tode
recreacdo

Quadro 4.10: As acdes e os objetivos do terceiro dia (médulo 3)

Na tentativa de promover uma sintese final sobre as equacdes do primeiro grau,
foi elaborado um material escrito contendo algumas questdes: descobrir o valor que estéd
faltando em cada uma das tabelas; escrever todas as equagdes possiveis para os resultados
indicados e achar o valor desconhecido; e, finalmente, descobrir o valor da regido do alvo do

jogo de Dardos e escrever a equagao correspondente em cada uma das situagdes dadas.
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No registro 11, encontramos as respostas dadas a primeira questdo pela aluna

Dani II; ja no registro 12, temos as respostas do aluno Gu dadas a segunda questao.

Registro 11:

Descubra o valor da cor que estd faltando em cada situagio posta para vocé.
Seq. de cores  Equagio Resposta

| oo Al everde  |Azul+0=5 |2+3=5
Azul 2 verde e azul O-Az =1 [3-2.=1
Verde 7 Vermelho e verde |V +7=7 L3 =%
Vermelho |4 Vermelho e verde [V-7=1 B-2=4
Segq. de cores Equagdo Resposta
s Valor Azul e verde 5+verde=12 | = 5+ F=12
Azul 5 Vermelho e verde [?/+ 6 =13 = +4+6=43
Verde ? verde e azul Vd-5=2 -3-5=.2
Vermelho |6 Vermelho e verde [Vd-6=1 : F=p= A
Seqg. de cores Equagdo Resposta
Coc | Nalok Azl azleverde |3+3-vd=1 |2:3-T-]
Azul 3 Azul, verdeeazul |3 +vd-3=5 34+45-3:=5
Verde ? Vermelho, verdee |9 +vd—-3=11 i
azul G 5-3:14
Vermelho (9 Vermelho, verdee (9 +vd+vd=19
verde 9+ 5+5:=44
Seq. de cores | Equagio Resposta |
Cos | Valor I+vd_2+tvd=va+9 | 1%
Azul 2 2+vd+3=13 bad
| Verde ? 3=vd_3-2 R
Vermelho |3 9=yd+3-2 7z
Registro 12:

a) Resultado 10:
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b) Resultado 2:

1-V-2L-=9

¢) Resultado 8:

A+ G+ -7

o 16:

d) Resultad
Vel + 131 =1c

) Resultado 1:
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