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Resumo

O artigo discute parte dos dados de uma investigacgdo realizada com professoras dos Anos Iniciais em formagéo.
Dentre os objetivos formativos que possuiamos, destacamos que a finalidade deste é compreender como ocorreu
a aprendizagem das operacOes de adi¢do e subtracdo a partir da compreensdo da estrutura interna do sistema de
numeracao, sendo por intermédio de atividades de ensino desenvolvidas com as quatorze licenciandas matriculadas
na disciplina “Conteudos e processos de ensino de Matematica”, do 4° periodo da licenciatura em Pedagogia da
Universidade Estadual de Goias — Campus Quirindpolis. Na busca por respostas de como aconteceu essa
aprendizagem, foi organizado um experimento formativo, posto aqui como caminho metodoldgico da pesquisa.
Nesse Viés 0 experimento buscava criar situacfes para que a aprendizagem dessas operacdes se materializasse. O
método de investigagdo escolhido foi o materialismo historico dialético. Concernente a tais escolhas, a estrutura
de analise é composta de unidade, episodio, cenas e flashes. Os resultados d&o indicios de que as licenciandas
compreenderam que os sistemas de numeracdo possuem uma légica interna valida para todas as bases numéricas
gue os compdem e, a partir dessa conexdo interna do sistema de numeracdo, é possivel realizar as operacgdes de
adicdo e subtracdo como parte dessa operacionalizacéo interna do sistema. Concluimos que as licenciandas se
apropriaram da relag8o essencial dos sistemas de numeracéo, a formacdo de suas ordens e a génese das operagdes
de adicdo e subtracéo.

Palavras-chave: Formacdo de Professores dos Anos Iniciais. Sistema Numérico. Adicdo e Subtracdo.
Experimento Formativo.

Abstract

The article discusses part of the data of an investigation carried out with elementary school teachers. Among the
formative objectives we had, we emphasize that the purpose of this study is to understand how the learning of
addition and subtraction operations occurred from the apprehension of the internal structure of the numbering
system through teaching tasks developed with the fourteen students attending the "Mathematics contents and
teaching processes" subject of the 4th period of Pedagogy at Goias State University - Quirindpolis Campus. In
search for answers as how this learning happened, a formative experiment was organized, named here as research
methodological path. In this bias, the experiment sought to create situations to make the learning of these
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operations feasible. The research method chosen was the dialectical and historical materialism one. Concerning
such choices, we have a structure of analysis composed of unity, episode, scenes, and flashes. The results give us
indications that the undergraduates understood that the numbering systems have an internal logic that is valid for
all the numerical bases composing them, and that, from this internal connection of the numbering system on, it is
possible to carry out the addition and subtraction operations, as part of this internal system operationalization. We
concluded that the undergraduates have appropriated the essential relation of the numbering systems, the formation
of their orders, and the genesis of addition and subtraction operations.

Keywords: Elementary School Teacher Education. Numbering System. Addition and Subtraction. Formative
Experiment.

1 Introducao

A investigacdo que deu origem a esse artigo foi desenvolvida no contexto da formacgao
de professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais, mais especificamente acerca do
modo de organizagdo do ensino da Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A
partir destas conjecturas foi elaborada uma proposta de organizagao dos conceitos matematicos
desenvolvida no ambito da disciplina “Contetidos e processos de ensino de Matematica”,
ofertada no 4° periodo da Licenciatura de Pedagogia da Universidade Estadual de Goias —
Campus Quirinopolis. O desenvolvimento de tal disciplina tornou-se o contexto empirico do
experimento formativo, sendo o mesmo sustentado no materialismo historico dialético.
Entretanto, para a construcao desse trabalho fizemos um recorte na pesquisa, de modo que fosse
dado destaque ao entendimento das operagdes de adi¢ao e subtragdo por meio da compreensao
da estrutura interna do sistema de numeragdo. Ou seja, demos énfase para a operacionalizagdao
do sistema de numerag¢do, na especificidade da adig¢do e da subtracao.

Com essa proposta formativa, que possuia entre seus objetivos a aprendizagem de
conceitos matematicos, mediante a organizacdo do ensino que privilegiasse os nexos internos
existentes nos conceitos matematicos ensinados nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, esse
artigo tem como objetivo especifico compreender como ocorreu a aprendizagem das operagdes
de adi¢do e subtracdo, a partir da compreensdo da estrutura interna do sistema de numeragao
por intermédio de atividades de ensino desenvolvidas com as quatorze licenciandas em
Pedagogia, em uma Instituicdo de Ensino Superior goiana.

Diante de tal contexto, acreditamos que as agdes desenvolvidas de acordo com as bases
materialistas histdrico-dialéticas, como aqui propostas, ¢ um dos encaminhamentos possiveis
para o entendimento e necessaria superagdo do atual modo de organiza¢do do ensino de
Matematica nas Séries Iniciais, consoante pesquisadores como Madeira (2012), Souza (2013),
Rosa, Damazio e Alves (2013), Rosa, Damazio e Crestani (2014), Sousa (2014) e outros. Os

mesmos aconselham que o ensino de Matematica no Brasil, em especial nas Séries Iniciais do
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Ensino Fundamental, no que tange a apreensdo das operagdes de adigdo e subtragdo por meio
da compreensdo da estrutura interna do sistema de numeracdo deva contemplar a relagdo
universal valida para todas as bases numéricas. Desse modo, ha condi¢des de superar as
proposi¢des que se limitam ao sistema de numeragao decimal, por contemplar todas as bases,
mas também dando conta dessa particularidade.

Para que se possa entender as acdes que antecederam a elaboragdo desse artigo,
inicialmente buscaremos compreender o objeto de pesquisa a partir da concepgao teodrica
adotada para a mesma; depois serd discutido o método e a metodologia escolhidos. Apos,
traremos o desenvolvimento da estrutura de analise composta de unidade, episddio, cenas e

flashes. Por fim, algumas consideragdes acerca da investigagdo realizada.

2 A problemética da pesquisa vista a partir de sua base tedrica

Inumeras sdo as dificuldades apresentadas por professores dos Anos Iniciais e seus
alunos durante o processo de aprendizagem dos conceitos matematicos, inclusive aqueles
considerados basicos, como, por exemplo, o sistema de numeracao e as operagoes de adicao e
subtracdo. Tais problemas s3o decorrentes da falta de compreensao por parte de alunos e de
seus professores da estrutura interna que organiza e sustenta tais conceitos (MOURA et. al.,
2010; ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013; ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014). Na
concepcao de Rosa (2012), as proposi¢des para o ensino de Matematica, nas Séries Iniciais,
apresentadas em grande parte dos livros didéaticos brasileiros, aproximam-se daquela
denominada por Davydov (1982) de tradicional. Segundo esse autor, a principal finalidade do
ensino escolar tradicional ¢ “inculcar nas criangas generalizacdes e conceitos empiricos”
(DAVYDOVY, 1982, p. 14).

Conforme Davydov, o processo de generalizag¢do, no ensino tradicional, ocorre por meio
da passagem, da descri¢ao dos nexos externos do objeto para separa-los em uma classe comum.
Neste movimento generalizador os alunos destacam algumas caracteristicas que se repetem nos
diferentes objetos e as separam das demais, que nao se repetem.

Ao terminarem o processo de generalizagdo, os alunos separam, nos objetos, as
caracteristicas variaveis das invariaveis e as abstraem, tal como ocorre atualmente na maioria
das proposigdes brasileiras para o ensino de Matematica nas Séries Iniciais (ROSA;
DAMAZIO; ALVES, 2013). “As caracteristicas da abstra¢do, generalizacdo e conceito,
desenvolvidas no ensino tradicional, coincidem rigorosamente com a descri¢ao da logica formal

tradicional” (DAVYDOV, 1982, p. 45).
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Mas, em que consistem a abstracdo, generalizacdo e conceito, de acordo com os
fundamentos da logica formal tradicional? O termo generalizacdo na logica formal tradicional,
segundo Davydov (1982), ¢ utilizado para designar multiplos aspectos do processo de
apropriacdo dos conhecimentos pelos alunos. A generalizagdo formal estd conectada ao
processo de abstragdo, pois o conhecimento do geral, fixado em um signo, resulta em algo
abstrato.

O conceito, nesta mesma logica, “¢ a forma na qual se refletem as caracteristicas
essenciais do objeto” (ROSENTAL, 1962, p. 233). Seu processo de formagao esta associado ao
“simples descobrimento e separagdo de qualquer indicio comum entre os mais diversos objetos”
(KOPNIN, 1978, p. 155). De acordo com Rosa (2012), o processo de generalizagdo empirica,
continuamente repetido nos processos formativos dos professores dos Anos Iniciais, acaba por
encaminhar esses professores (ao assumirem suas salas de aula) a busca e nomeagao “por meio
da palavra, de certo invariante entre a diversidade de objetos e suas propriedades [...], como
também a identificacdo dos objetos na diversidade dada com a ajuda do invariante escolhido”
(DAVYDOY, 1982, p. 13).

Essa logica, conforme nossa proposicdo tedrica (que ¢ apenas uma das opcdes de
compreensdo do mundo ao nosso derredor) ndo da conta de representar, no pensamento, o
movimento da realidade. Para tal captagdo, deve-se considerar a necessidade da l6gica dialética.
Isto porque, de acordo com essa opgao tedrica, as leis da ldgica dialética sdo exatamente as que
dirigem o movimento objetivo da realidade, transformadas em leis do pensamento, que a nos
se apresentam por meio de conceitos de maxima generalidade. Entdo, por que temos a
continuidade e predominio dos fundamentos da 16gica formal nas proposi¢des brasileiras no
que tange a formagdo de professores para os Anos Iniciais e para o ensino de conceitos
matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

De acordo com Mészaros (2008, p. 25), “os processos educacionais € 0S pProcessos
sociais mais abrangentes de reproduc¢ado estdo intimamente ligados™. Isto significa que hd uma
conexao entre os processos formativos desses professores, a forma como estd organizado o
ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e o atual modo de producao
capitalista.

Tais reflexdes podem ajudar na compreensao das razdes que determinam o predominio
dos fundamentos da logica formal na maioria das proposicdes brasileiras de ensino de
Matematica e para o processo formativo de professores de Matematica das Séries Iniciais. Ou
seja, ¢ uma questao de coeréncia com o proprio modo de producdo vigente. Esta questdo torna-

se ainda mais complexa, porque a reformulacdo significativa dos processos formativos de
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professores para as Séries Iniciais do Ensino Fundamental e, posteriormente, a reorganizagao
do ensino de Matematica nessas séries ¢ inconcebivel “sem a correspondente transformacao do
quadro social no qual as praticas educacionais da sociedade devem cumprir as suas vitais e
historicamente importantes fungdes de mudanga” (MESZAROS, 2008, p. 25).

E agora? O que fazer? Simplesmente esperar uma transformacao de tal realidade social?
Nao, afinal a educagdo escolar compde-se como possibilidade de, no processo de luta pela
transformagao das condigdes alienadoras de nossa sociedade, as quais impedem a formagao
humano-genérica dos sujeitos, permitir a objetivacdo de um determinado projeto de
sociabilidade. Nao se pode aguardar inerte, mas sim movimentar pela pesquisa, afinal, de
acordo com Kopnin (1978, p. 228) a “pesquisa autenticamente cientifica esta imediatamente
voltada para a procura de formas e ideias segundo as quais o0 mundo deve ser mudado”.

A pesquisa tinha como hipdtese que as professoras em formagao podiam desenvolver o
pensamento tedrico acerca das operacdes de adi¢do e subtracdo por meio da apropriagdo da
estrutura interna do sistema de numeragdo. Em outras palavras, almejava-se organizar e
estruturar o ensino de conceitos matematicos na disciplina que subsidiava o experimento
formativo, de forma tal que beneficiasse a aprendizagem de conceitos cientificos com potencial
para o desenvolvimento do pensamento tedrico.

Entretanto, o desenvolvimento do pensamento tedrico ndo ocorre mediante
generalizagdes empiricas. E imprescindivel a revelagio de “certa sujei¢do a lei, uma inter-
relacdo necessaria dos fendmenos particulares e singulares com a base geral de certa totalidade,
descobrindo assim a lei de formag¢ao da unidade interna deste” (DAVIDOV, 1988, p. 152). Essa
generalizagdo ndo se alcanca mediante a simples comparagdo dos tracos de objetos isolados, o
que € caracteristico da generalizagdo puramente indutiva, “mas por meio da analise da esséncia
dos objetos e fenomenos estudados; sua esséncia define-se precisamente pela unidade interna
de sua diversidade” (DAVIDOV, 1988, p. 152).

Buscamos, ancorados nessas proposi¢des davydovianas, a l6gica do conceito do sistema
de numeragao, a formagao das diferentes ordens de medidas a partir dos agrupamentos, seus
nexos internos — quantificagdo, medida e unidade de medida - e sua consequente
interdependéncia no entendimento das operacdes de adi¢ao e subtracdo. Tal 16gica reflete a sua
historia, porém sem repeti-la fielmente, mas refletindo-a. Afinal, historicamente, os
agrupamentos eram realizados nas diferentes bases.

Assim, por que ndo propor um ensino do sistema de numeracao que transite pela l6gica
comum das diversas bases numéricas particulares? Nesse entendimento, intencionalmente,

mediou-se o processo de aprendizagem de conceitos matematicos as professoras em formagao,
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criando condigdes para que alguns questionamentos surgissem: Como esse movimento se
expressa na operacionalizacdo do sistema de numeragdo decimal vigente? E ainda, como o
sistema de numeragao se expressa nas operagdes fundamentais de adi¢ao e subtracao?

Ao encontro das possiveis respostas a essas questdes, foram sendo criadas condig¢des
para que se apercebessem de que o movimento conceitual posto a elas, adotado na proposi¢ao
de ensino das operacdes de adigdo e subtracdo, a partir do entendimento da estrutura interna do
sistema de numeragdo, contemplava a unidade entre o 16gico e o histdrico. Para Rosental (1960,
p. 330), “aunidade do l6gico e do historico se expressa, também, na complexa conexao dialética
existente entre o universal, o particular e o singular”.

Neste sentido, e com a finalidade de interpretar com profundidade o movimento
conceitual referente ao entendimento da estrutura interna do sistema de numeragdo e sua
interconexao com as operacdes de adigdo e subtracao, adotamos como método o materialismo
historico dialético e, como metodologia de pesquisa o experimento formativo. Tais opgdes se
sustentam na ideia de Kosik (1995, p. 28) de que “ndo € possivel compreender imediatamente
a estrutura da coisa ou a coisa em si mediante a contemplacdo ou a mera reflexao, mas sim,
mediante a uma determinada atividade” (p. 28).

Assim, a op¢ao pelo desenvolvimento do experimento formativo com as professoras em
formagdo passou necessariamente por uma atitude ativa do sujeito perante o objeto de
conhecimento e, portanto, sugere uma dimensao pratica da atividade. A seguir serd mostrado
como 0 experimento se organizou € se objetivou sustentado nas premissas do materialismo

historico dialético.

2.1 Método e metodologia: elementos delineadores da trajetdria investigativa

Fazer a escolha pelo materialismo histérico dialético como método de pesquisa
pressupos defender a visdo de que escolher um método de conhecimento implica apoiar-se
numa estrutura tedrica que consente a interpretagdo do movimento entre os acontecimentos
produzidos historicamente, a realidade objetiva e o desenvolvimento do pensamento. Assim,
segundo Kopnin (1978, p. 91), o método ¢ “um meio de obten¢do de determinados resultados
no conhecimento e na pratica”.

De posse dessas perspectivas tedricas, buscamos explicagdes coerentes e 16gicas para o
fendmeno formativo docente que se delineava aos 6rgdos da nossa individualidade humana,
fendmeno esse que ¢ também da natureza e da sociedade. Nessas condi¢des o materialismo

histérico dialético convinha sobremaneira como método que permite a inclusdo das leis
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Ot

socioldgicas caracterizantes da vida humana social. Sendo, portanto, imprescindivel para a

compreensdo “do desenvolvimento e da explicitagdo dos fenomenos culturais partindo da
atividade pratica objetiva do homem historico” (KOSIK, 1995, p. 39). Ou seja, se instituia
adequadamente para apreender e reproduzir no pensamento o movimento do real, estando dessa
forma intimamente ligado ao fendmeno e a sua génese, que ¢ revelada por ele.

Na busca pela compreensdo da verdade acerca do fendmeno investigado, planejou-se e
foi desenvolvido com elas um experimento formativo durante um semestre letivo (64h\a como
carga horaria semestral e 4 aulas semanais). Segundo Davydov e Markova (1987, p. 326), o

(1P

experimento formativo “é uma estrutura de investigacdo do desenvolvimento da psique
humana, que possui suas bases nos trabalhos de Vigotski”.

Vigotski (2003) considerava que, somente por intermédio da andlise experimental, era
possivel revelar toda a esséncia do processo genético de desenvolvimento da psique humana e
que esse tipo de investigacdo seria a “chave para a compreensdo do processo pelo qual a
formagao do conceito se desenvolve na vida humana real” (VIGOTSKI, 2003, p. 86). Seria,
entdo, a esséncia do experimento formativo expressada “[...] no estudo dos processos € novas
formas da psique, no estudo das condi¢cdes do surgimento das condi¢des necessarias para que
surjam” (DAVYDOV; MARKOVA, 1987, p. 326).

Na busca por conhecer e compreender o fendmeno que ali se desenrolava, todo o
desenvolvimento do experimento formativo foi registrado de forma audiovisual. Tais gravacdes
foram transcritas na integra e se tornaram nosso universo de dados da pesquisa que,
posteriormente, seriam analisados para que alcangdssemos o objetivo da pesquisa como um
todo e, também, desse artigo.

Para facilitar a compreensdo da estrutura e desenvolvimento do experimento formativo,
foi elaborada a seguir a decomposi¢ao — para fins didaticos - do mesmo em seus momentos no
Quadro 1. Didatico, porque o mesmo ndo aconteceu nesses momentos estanques e delineados,
sendo a todo tempo sustentados pela premissa do movimento, onde tudo ¢ determinado por

elementos contraditorios convivendo numa totalidade estruturada.

1° Momento
Principio da apropriagédo
teérica

2° Momento
Desenvolvimento pela
pesquisadora de
atividades de ensino

3° Momento
Desenvolvimento pelas
licenciandas de
atividades de ensino

4° Momento
O movimento de
analise e sintese

Destinado ao entendimento

1- (0] sistema  de

1- O sistema  de

Ocasido destinada para

de qual seria a base tedrica | numerac¢do de acordo | numeragdio de acordo | que as licenciandas
que subsidiaria as atividades | com nossa proposi¢do | com a proposi¢do tedrica | socializassem as
de ensino desenvolvidas | teodrica. ofertada a elas. situacBes vivenciadas
tanto pela pesquisadora, | 2 — A estrutura interna e a | 2 — A estrutura interna e a | no experimento
quanto pelas professoras em | operacionalizagdo do | operacionalizagio do | formativo. Queriamos,
formacéo. Pretendiamos | sistema de numeragéo. sistema de numeracgao. dessa maneira,
ofertar-lhes meios | 3 — Operacionalizagdo do | 3 — Operacionaliza¢do do | apreender o trajeto
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cognitivos de compreender e
transformar a  realidade
objetiva a qual pertenciam:
tanto a formacdo inicial,
quanto a realidade escolar da
qual fariam parte no futuro.
Portanto, nas primeiras aulas
e no decorrer do
experimento fizemos
estudos que sustentaram
nossas escolhas tedrico-
metodoldgicas.

sistema de numeragdo na
reta numérica.

4 - Operagdes com
nimeros compostos por
dois e trés algarismos: o
algoritmo da adicdo e
subtracao.

5 — Adigao e Subtragdo
por reagrupamento ou
com Varios
reagrupamentos ou
transformagoes.

sistema de numeragdo na
reta numérica.

4 - Operagdes com
nimeros compostos por
dois e trés algarismos: o
algoritmo da adicdo e
subtragao.

5 - Adigdo e Subtracao

por reagrupamento ou
com Varios
reagrupamentos ou
transformagoes.

percorrido por elas.
Momento usado como
forma de evidenciar a
apropriacdo  singular
das operacdes de adicdo
e subtracdo, a partir da
andlise e sintese das
acOes desenvolvidas ao
longo do experimento
formativo.

Quadro 1- Momentos do Experimento Formativo.
Fonte: Os autores (2019).

Como observavel no Quadro 1, o experimento formativo foi organizado e desenvolvido
de acordo com os pressupostos tedricos que o alicergavam, entretanto, era preciso uma estrutura
analitica em que o fendmeno estudado fosse apresentado ao leitor de tal forma que ele o
apreendesse em sua totalidade. Para tanto, sao imprescindiveis aproximagoes sucessivas e cada
vez mais abrangentes, pois isso o tornara acessivel. Dessa forma, é possivel detectar as
exterioridades das coisas, incluindo os aspectos da omnilateralidade, fendmeno no qual o
homem nao desenvolve potencialidades humanas inatas, mas as cria, como produto e produtor
das varias determinagoes sociais.

Essa composi¢do para a andlise pretende gradativamente apreender o movimento de
compreensao das operagoes de adigdo e subtracao e de suas interconexas relagdes com o sistema
de numeragdo no proprio devir do experimento. Tais peculiaridades serdo evidenciadas na

unidade de andlise, seu episodio, suas cenas e inumeros flashes, como exposto a seguir.

3 Analise dos dados

Como destaca Araujo (2003, p. 5), o “método de exposigdo s ¢ possivel depois de um
longo percurso de investigagdo, que exige trabalho analitico rigoroso”. Além disso, em
coeréncia com o materialismo historico dialético, a exposicao nao se limita a simples descricéo,
mas contempla a explicacdo. Trata-se da andlise explicativa em detrimento da descritiva. Como
resultado da anélise explicativa, alcanca-se a verdadeira concreticidade do fenémeno.

Nessa trajetoria, definimos, a partir dos dados obtidos na forma de gravacdo audiovisual
de todos os momentos do experimento formativo realizado com as professoras em formacéo,
uma unidade que seria, conforme Vigotski (2001, p. 19), “[...] uma parte viva e indivisivel da

totalidade™.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 64, p. 470-490, ago. 2019 477



@ ® ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n64a02

Dessa unidade, selecionamos um episodio de ensino que pode ser entendido como a¢Bes
reveladoras do processo de formagdo (MOURA et. al., 2010). De tal modo, para melhor
compreensdo do fenbmeno que ali se constituia, o episodio de ensino foi dividido em duas
cenas, uma vez que somente uma cena ndo seria suficiente para evidenciar o movimento de
apropriacéo formativa das licenciandas. Estas se compuseram, na visédo de Moura et. al. (2010),
em momentos nos quais os sujeitos confirmam indicativos de apropriacdo do movimento
formativo instituido.

Dessas cenas, destacaram-se os flashes que seriam “os indicios da transformacédo do
pensamento do sujeito” (autores, 2015, p. 61). Os flashes encontrados nas cenas ndo seriam
somente uma mera defini¢do dos sinais, mas sim uma tentativa de encontrar na sua trama, nao
somente a existéncia, mas também a natureza do processo de significacdo dos sujeitos
envolvidos. Nesse movimento processual de expor o desenvolvimento e entendimento do

fendmeno, estruturou-se a analise abaixo.

Unidade de analise — A inter-relagdo entre as operagdes de adig@o e subtragdo e a estrutura interna do sistema
de numeragédo
Episodio: Sinais de superagao das condigdes pré-estabelecidas para a compreensdo das operagdes de adigéo e

subtragao
Cena 1 Cena 2
Apreendendo a estrutura interna do sistema de O entendimento da interface existente entre a base
numeracio numérica do sistema e a operacionalizac¢do da
adicdo e subtracdo

Quadro 2 - Estrutura da analise de dados.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Nessa unidade de andlise, buscamos o entendimento pelas professoras em formagao de
que o aceite da estrutura geral do sistema de numeracdo decimal, isto ¢, a sua generalizacao,
acarreta sua compreensao como caso particular de qualquer sistema numérico, conduzindo
assim a possibilidade de agdo arbitraria nesse e em qualquer sistema. “O critério de tomada de
consciéncia reside na possibilidade de passagem para qualquer outro sistema, pois isto significa
generalizag¢do do sistema decimal” (VIGOTSKI, 2000, p. 373).

Com o episodio selecionado, foram buscados indicativos de superacdo das condi¢Bes
pré-existentes de entendimento para as operacOes de adicdo e subtracdo, a partir do
desenvolvimento de atividades de ensino de acordo com a proposta tedrica. Tais atividades de
ensino procuravam o ensino da operacionalizacdo do sistema de numeragéao, na especificidade
dos conceitos de adicéo e subtragéo. Tais atividades foram previamente selecionadas para que
representassem o movimento conceitual da operacionalizacdo do sistema de numeracdo. O
intuito era desenvolver atividades que fugissem do padrao ‘siga modelos’, mas que

procedessem com independéncia e, a0 mesmo tempo, interconexdo capaz de revelar modelos
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genéricos. Portanto, de acordo com os principios dessa proposicdo, o objetivo do ensino é

desenvolver conceitos, e ndo apenas o0 saber pratico e imediato. Atividades de ensino desse
norte podem “permitir superar o postulado do carater imediato, tipico das tendéncias
mecanicistas” (DAVIDOV, 1988, p. 16).

As duas cenas escolhidas para esse episddio possuem como particularidade comum o
fato de representarem acdes coletivas que demonstram o caminho percorrido pelas professoras
em formagdo. O intuito desvelado nesse processo € o entendimento de que nao seria possivel
apreender o conceito de adi¢do e subtragdo sem a compreensao da ldgica interna do sistema de
numeragdo, pois o entendimento do funcionamento dos sistemas de numeragdo ¢ basilar na
apreensao dos algoritmos das operagdes basicas. Na sequéncia, contempla-se o desenrolar da

primeira cena no Quadro 3.

Titulo da Cena: Apreendendo a estrutura interna do sistema de numeragao

Esta cena ¢ parte do segundo momento do experimento formativo, quando a pesquisadora desenvolvia com
as professoras em formacdo atividades concernentes ao entendimento da estrutura interna dos sistemas de
numeracdo. A mesma se objetivou na segunda a¢ao do segundo momento. Possui como cenario as discussdes das
licenciandas acerca do desenvolvimento da SDA na forma de Histéria Virtual®, onde elas eram colocadas defronte

a situagdes-problema que teriam que resolver na forma de ajuda aos personagens da referida historia.

Transcrigées da Cena 1

1 — MM - Entdo meninas, agora teremos que ajudar o Tigal a entender como se organiza o ‘Sistema de Numeragdo
Chacaloni?’ para que assim possa ter condi¢des de controlar seu rebanho. Acredito que, agora que estdo de posse
dos pergaminhos que contém esse sistema de numeragdo, ficara mais facil identificarem como esta sendo feita sua
operacionalizagdo.

2 — Amarela® — Estava pensando, ja fizemos a relagdo do rebanho do Tigal com figura tipo pauzinhos e bolinhas,
depois juntamos essa contagem em simbolos que valiam mais que uma unidade, mas ainda assim estd muito dificil
para ver a solugdo de controle do rebanho do Tigal.

3 — Verde — Temos que aprender a usar o Sistema de Numeragdo Chacaloni, mas primeiro temos que entender o
segredo, para depois usar, eu acho né.

4 — Pink — O segredo ndo, os segredos.

5 — Azul — Acho que se chama anexos dos sistemas. Vimos isso nos textos que estudamos.

6 — Negra — Ndo sdo anexos. Sdo nexos.

7 — Vermelha — Ja descobrimos que serve para contar e organizar essa contagem.

8 — Verdinha — E, mas também deve servir para medir o lugar onde Tigal quer pér os animais.

9 — Lilas — Mas, enquanto ndo definimos, que medida vamos usar? Ndo adianta nada sé medir. Porque ai vai dar
3, 5, 8 mais 3, 5, 8 o qué?

10 — Negra — Mesmo quando contamos e arrumamos um a um, depois dois a dois, e trés a trés, essas qualidades
ai que vocés falaram estavam ld. Entéo eu acho que no Sistema Chacaloni tem as mesmas coisas. E, mas quando
chegarmos no nosso sistema, no decimal, vamos ter uma surpresa.

11 — Branca - Eu ja percebi. Ja entendi. Deve ser isso que ela queria que nos enxergassemos, que essas estruturas
internas servem para todos, por isso ndo comegamos com o sistema decimal como fazem com todas as criangas
das séries que iremos dar aula.

12 — Amarela — Na verdade nos aprendemos assim e, hoje, ensinamos a elas do mesmo jeito: como se o sistema de
numeragdo decimal fosse unico, o modelo, e dele partem os outros. Outros ndo, né, gente, porque vamos ser
sinceras, nem sabiamos que existiam outros, que o nosso é s6 um caso particular de montes que ja existiram e

! S&o situacdes-problema colocadas por personagens que envolvem a crianca no ato de produzir a solugéo do
problema que faz parte do contexto da histéria (MOURA et al, 2010).

20 ‘Sistema de Numeragdo Chacaloni’ faz parte da historia virtual contada a elas e foi a situagdo desencadeadora
de aprendizagem que as conduziu a apropriacdo dos nexos internos de um sistema de numeracdo. Tal histdria
virtual possui como titulo ‘O Desafio de Tigal’ (autores, 2017).

3 Cada professora em formagédo adotou como codinome uma cor. A pesquisadora optou por usar as letras (MM).
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muito menos ainda que ele é algo menor, um modelo menor, que existe acima dele uma logica bem maior que o
organiza e todos os outros.

13 — Vermelha — Estd bom... Esta bom... Disso ja sabemos. Vimos nas aulas anteriores.

14 - Roxa — Deixa-as falar. Que mania de interromper quando as outras falam. Vocé fala horrores e ndo falamos
nada, ficamos caladas e ouvimos.

15 — Amarela — Gente, para! O foco da aula ndo é esse.

16 — Vermelha - Ok. Desculpas e vamos la.

17 —Branca — O importante agora é ndo perder a oportunidade e aprender o jeito certo de ensinar esses conceitos,
até porque chega das criancas aprenderem errado ou pelas metades.

18 — Azulona - Ndo quero que cheguem até aqui como eu sem saber nem como funciona o proprio sistema de
numeragdo, que fiqguem a vida toda fazendo listas de exercicios iguais, sem saber o porqué das coisas, somando e

diminuindo sem entender o porqué de ser daquelas transformacoes.

Quadro 3 - Localizacéo e cenario de efetivacdo da Primeira Cena
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em consonancia com as opcdes teoricas, € possivel ratificar que o ensino do sistema de
numeracdo decimal deve ser revelado a partir de diversos sistemas particulares, como o sistema
ternario, quaternario ou quinario, dentre outros. Inicialmente, tal revelacdo deve ocorrer por
meio de bases numéricas menores e de modo aleatdrio apresentar outras bases. 1sso porque as
bases menores possibilitam as devidas transformacgdes de forma mais simples durante a acéo
objetal. Dessa forma, a introducdo do sistema pode ser realizada a partir do elo que inter-
relaciona a légica das diferentes bases numeéricas, ou seja, a partir da formacéao das diferentes
ordens de medidas, por meio dos agrupamentos. Observem os flashes que trazem os indicios
dessa compreensao pelas professoras em formacdo: (Flash 9 — Lilas, Cena 1); (Flash 10 — Negra,
Cena 1); (Flash 11 —Branca, Cena 1).

Estes flashes permitem entender a génese de um sistema de numeracédo, isto é, qual é a
esséncia desse sistema, as caracteristicas que o compde, ja que 0s signos numéricos ndo podem
ser tomados soltos; € preciso que se estabelega uma relagdo com os demais conceitos. “Nessa
organizacado o objetivo € que o individuo compreenda 0s conceitos essenciais de um sistema de
numeragdo” (ROSA; MORAES; CEDRO, 2010, p. 152). Na mesma dire¢cdo o movimento de
compreensdo tem sua continuidade nos seguintes flashes: (Flash 7 — Vermelha, Cena 1); (Flash
8 — Verdinha, Cena 1) ;(Flash 9 — Lilas, Cena 1).

As caracteristicas invariantes constituem o conteudo do conceito, ja os flashes nos
indicam que o movimento proposto nesse momento do experimento formativo pretendia
estabelecer o conteudo do conceito de sistema de numeragdo. Ou seja, desejava-se indicar os
indicios substanciais imaginaveis no mesmo, constituindo assim uma operagdo logica que
transcendesse o que ja estava posto acerca de tal conceito. Isso se chama definigdo e o intuito
era justamente que as professoras em formacdo construissem a definicdo do que seria e para

que realmente serviria um sistema de numeracao € nao o sistema de numeracao decimal vigente.
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Para trilhar o caminho de criacdo de um conceito cientifico universal ¢ necessario
separar, abstrair dos atributos préoprios, dos fendmenos singulares e deixar so as caracteristicas
comuns a toda uma classe de fenomenos. Nos flashes 7, 8 e 9 ha a compreensao, por parte delas,
de que neste procedimento de generalizacdo o geral se contrapde ao singular e aos varios
fendomenos singulares. Tanto no geral, quanto no particular, separa-se e estuda-se cada um por
si, por isso elas conheceram variados sistemas de numeragdo antes que fosse introduzido o
sistema de numeragdo decimal. “Deste modo, semelhante divisao e estudo por separado das
caracteristicas ¢ importante, ¢ indispensavel para diferenciar uns objetos de outros, as
caracteristicas particulares do geral” (ROSENTAL, 1962, p. 237).

Entretanto, a realidade vivenciada por elas no experimento formativo ndo ¢ o que
comumente se presencia nas salas de aula das Séries Iniciais do Ensino Fundamental. Branca
destaca sobremaneira essa questdo em: (Flash 11 — Branca, Cena 1).

De acordo com Vigotski (2000, p. 373), a “crianga aprende a atuar no plano do sistema
decimal antes de tomar consciéncia dele, porque ela ndo domina o sistema, mas ¢ tolhida por
ele”. O flash de Branca estd em consonéncia com a discussdo de que as criancgas nas Séries
Iniciais ndo vivenciam essa forma de organiza¢do do ensino do sistema de numeragao vigente,
mas ao contrario convivem com um movimento de ensino de conceitos matematicos que
consiste na passagem do sensorial ao abstrato, conforme confirma Amarela em: (Flash 12 —
Amarela, Cena 1).

Amarela se refere as generalizagdes empiricas nas quais os estudantes “seguem o
esquema de baixo para cima e frequentemente ndo garantem o movimento de cima para baixo,
a passagem do geral para o particular” (DAVYDOV, 1982, p. 29). Esse processo de
generalizagdo, caracteristico do ensino tradicional, esta relacionado a percepg¢ao, representagao
e conceito. Assim, a generalizacdo empirica ocorre no plano da percepgdo direta, das
representacdes em nivel de conceitos empiricos.

Como se percebe no flash de Azulona, as professoras em formagdo procuram nao mais
por uma organizagdo qualquer do ensino do sistema de numera¢do, querem uma Matematica
que ndo seja concebida como uma ciéncia neutra, reduzida a um conjunto de técnicas, regras e
algoritmos, em que o aluno deve realizar uma série de exercicios conforme o modelo sugerido.
Espaco em que a énfase incide no fazer em detrimento de outros aspectos importantes, como
compreender, refletir, analisar, justificar e provar: (Flash 18 — Azulona, Cena 1).

Essa busca tornou-se ainda mais intensa no desenrolar do experimento formativo e
tendeu a se emoldurar mais efetivamente a medida que as licenciandas demonstraram

apropriacdes das relagdes existentes entre a operacionalizagdo do sistema de numeragao
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decimal e as operagdes de adicdo e subtracao.

No decorrer da proxima cena, percebem-se, por intermédio dos flashes, indicios dos
momentos em que elas, diante da compreensao da interconexao da base numérica do sistema
no processo de operacionalizacdo das operagdes de adicao e subtragdo, vao se apropriando
desses importantes conceitos numéricos comumente ensinados exclusivamente como uma

sequéncia de regras que devem ser memorizadas e repetidas mecanicamente ao longo da vida.

Titulo da Cena: O entendimento da interface existente entre a base numérica do sistema e a
operacionalizagdo da adi¢@o e subtragdo

Esta cena ¢ parte do terceiro momento do experimento formativo, quando as licenciandas desenvolveram
em grupos atividades que tinham como objetivo permitir que a pesquisadora apreendesse o nivel de
desenvolvimento das mesmas em relacdo a compreensdo dos conceitos matematicos estudados. A mesma se
objetivou na quarta a¢do do terceiro momento. Possui como cenario as discussdes das professoras em formagéo
durante a ida dos grupos a frente da sala (na lousa) para resolverem coletivamente algumas atividades.
Transcricoes da Cena 2
1 — Roxa — Quero que vocés prestem muita ateng¢do nessa atividade que estou fazendo aqui na reta numérica
para que entendam mesmo depois.

2 — Lilas — Tira-me uma duvida: Isso que vocé esta fazendo nessa reta numérica pode ser feito com qualquer
reta?

3 — Marrom — Acho que ela esta querendo dizer se vocé pode fazer essas operagoes desse jeito com qualquer
base?

4 — Cinza — Com qualquer sistema?

5 —Azul — Se muda a base, muda o sistema, mas ndo acho que mude o jeito de fazer pelo tipo que a professora
e ela estdo explicando. Nao muda, né?

6 — Azulona — Calma gente, perguntam tudo de uma vez, ai ela ndo vai dar conta de responder, e ndo vamos
entender.

7 —Roxa— Calma. Lembram que primeiro medimos as grandezas? Por isso tinham coisas diferentes para medir
nas atividades delas. Umas davam inteiras, outras ndo. Tém tipos de grandezas, a professora explicou nas
aulas. E também varios tipos de representa-las. Entdo, agora estamos representando na reta numérica e entdo
agora vamos somar e subtrair essas grandezas aqui na reta agora.

8 — Verde — E cada reta tem valores diferentes para seus intervalos, de acordo com a base do sistema.

9 — Pink — Oh lembram dos pergaminhos do ‘Sistema de Numeragdo Chacaloni’, entdo vamos representd-lo
aqui na reta numérica. Vejam que nele os intervalos valem cinco, porque sua base é cinco.

10 — Marrom — Mas o sistema que usamos é o decimal. Vejam sua reta numérica. Nele os intervalos valem dez.
11 — Verdinha — Por isso, agrupamos de dez em dez, subimos ‘um’que ndo é um é dez ao somar, e retiramos
‘um’ ao subtrair e ele se transforma em dez.

12 — Lilas — Se fizermos tudo isso no ‘Sistema Chacaloni’valera cinco, nossa que bacana, mas mesmo assim o
Jeito de fazer adi¢do e subtragdo é o mesmo para qualquer sistema. O jeito é um so. A continha tem tudo a ver
com a reta numérica do sistema, a continha tem tudo a ver com o sistema em que ela estd, so que ninguém
mostra isso para as criangas, nem para nos que seremos professores.

13 — Amarela — Acho que é isso que a professora estava querendo o tempo todo que nos entendéssemos, so que
sem contar para a gente. Tipo ohhh! E assim! Ela foi deixando a gente entender por nossa conta, no nosso
tempo.

14 — Verde — O que fazemos no nosso sistema funciona nos outros também, mas o nosso é somente um tipo de
sistema.

15 — Pink — E sim, porque na verdade existe um modelo geral, que funciona para todos.

16 — Azulona — E o nosso é s6 um desses, mas que obedece a essa maneira unica de organizar os sistemas,
como se tivesse uma lei maior e comum que serve para todos.

17 —Roxa — Ahhh! ta. Sei. Entdo a maneira como fazemos as somas e subtragdes tem tudo a ver com a maneira
que o sistema ta organizado.

18 — Azul - Sem compreender direito como esse jeito unico de organizar os sistemas funciona, ndo entendemos
direito os porqués de existirem na hora de ensinar adi¢do e subtragdo.

19 — Negra - E ai ndo damos conta de responder para as criangas, porque nem nos sabemos, ou melhor,
sabiamos ne.

20 — Branca - E ai quando é a subtragdo de reservas, tipo a que o outro grupo vai apresentar hoje ainda, que
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a gente diz o pedir emprestado, eles pedem emprestado, mas depois ndo contam mais com aquele numero, onde
eles erram muito. Porque td errado. Ndo sabem na verdade o que estdo fazendo. S6 agora entendi o porqué
tirava um e levava dez.
21 — Marrom - E ai a gente tem que colocar bem na cabeca deles que aquilo é assim e pronto, é o método de
trabalhar as continhas de menos com reserva. Sem rela¢do nenhuma com o sistema de numeragdo.
22 — Branca - Jamais imaginei que para compreender o sistema de numeragdo que usamos hoje precisava na
verdade entender outros sistemas e como as necessidades dos que inventaram também.
23 — Verdinha — E que conhecer o nosso sistema de numeracdo decimal ndo é o suficiente para o ensino desse
conteudo, quando formos professoras la de verdade, sozinhas na sala de aula. Porque temos mesmo é que
entender como funciona ‘um’sistema de numeragdo, no geral e dai ensinar o nosso.

Quadro 4- Localizacdo e cenario de efetivagdo da Segunda Cena

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Durante o experimento formativo as licenciandas operacionalizaram o sistema de
numeragao na reta numérica e tiveram condigoes tedrico-praticas de concluirem que os sistemas
de numeracao podem ser compostos por varias bases numéricas e estas sao determinadas pela
quantidade que compde cada agrupamento representado nas retas numéricas a elas ofertadas,
que ora possuiam dois, quatro, cinco ou dez unidades, sendo que cada novo agrupamento

formava uma nova ordem (Figura 1).

/\MWWWY.\- -

Base =

AN NN Y YV YV Y YV Y VY N XYY Y Y Y VY ¥\
o 1 - 3 <3 s < T 4 = <> 10 11 12 13 14 1S5S 16 17 18 19 220 21
Basc 10

Figura 1 - Representacdo de diferentes bases numéricas na reta numérica e a demonstragdo da relacdo entre o
agrupamentos e ordens.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Foram, entdo, sendo criadas condi¢des para que as professoras em formacgao
apreendessem a interconexao existente entre qualquer base numérica de um sistema de
numera¢do qualquer e o processo de operacionaliza¢cdo das operagdes de adi¢do e subtragdo

(Figura 2).
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Figura 2 - Representacdo de diferentes bases numéricas na reta numérica e a demonstragio da relagio entre o
agrupamentos e ordens.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Desta feita, no universal esta implicita a riqueza do singular e do particular no sentido
de que, “apreendendo as leis, ele estd refletindo, nessa ou naquela medida, todos os casos
particulares de manifestagdo do singular” (KOPNIN, 1978, p. 108). Assim, sem compreender
a dialética do universal e do singular nas categorias ¢ impraticavel a descoberta da génese e
relacdo desta com o conceito. Os flashes que corroboram a discussao aqui levantada sdo: (Flash
14 — Verde, Cena 2); (Flash 15 — Pink, Cena 2).

No intuito de que as licenciandas entendessem a operacionalizacdo do sistema de
numeracgdo decimal e sua conexdo com as especificidades das operacgdes de adigédo e subtracéo,
optou-se por conduzi-las intencionalmente a procedimentos que tivessem como resultado o
processo de medicdo de grandezas discretas e\ou continuas representadas aritmeticamente,
algebricamente ou geometricamente (Flash 7 — Roxa, Cena 2) e (Flash 16 — Azulona, Cena 2).

Nesse Viés o universal novamente se faz presente “como esséncia aparece na forma de
lei” (DAVIDOV, 1988, p. 147). As licenciandas ddo sinais de compreenderem a existéncia de
uma unidade de nexos e relagOes essenciais, expressas por meio do modelo da relacdo
geneticamente inicial de todo sistema. Esta implicita nos flashes a ideia de universal como
unidade interna dos tracos, atributos e distingdes singulares. O universal “determina o
surgimento e o desenvolvimento de outros fenbmenos particulares e singulares dentro de
determinado todo” (DAVIDOV, 1988, p. 144). Desse modo, a vinculacdo entre esséncia
universal e sua demonstracdo singular é mediatizada pela particularidade.

Ainda, no desenrolar da apresentagao das atividades de ensino que elas desenvolviam

coletivamente e fazia parte do terceiro momento do experimento formativo, houve sinais de que
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partiriam do pressuposto que a unidade entre o 16gico e o histdrico e a conexao dialética entre
o universal-singular determinam, juntamente com outros aspectos, 0 movimento conceitual que,
na verdade, deveria ser desenvolvido nas aulas de Matematica das Séries Iniciais. Os flashes
denunciam essa compreensao (Flash 22 — Branca, Cena 2) e (Flash 23 — Verdinha, Cena 2).

Reiteramos, assim, que a forma de organizacdo do ensino de Matemadtica para os Anos
Iniciais aqui proposta contempla o desenvolvimento de sistemas numéricos vistos como
sistemas conceituais inter-relacionados com sua fragmentagao, vista aqui como as operagoes de
adicao e subtracdo, para que, desse modo, os elementos sejam revelados, pelos alunos e nao
para eles, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental (ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013).

Assim sendo, o desenvolvimento dessas operacdes, desde o primeiro ano escolar, deve
contemplar a agdo objetal, o modelo universal da relagdo parte-todo, a operacionalizagdo na
reta numérica, mas nos limites do sistema de numeracao decimal e, somente depois, chegar ao
algoritmo. Esse caminho, confirmam os flashes (Flash 18 — Azul, Cena 2), (Flash 19 — Negra,
Cena 2), (Flash 20 — Branca, Cena 2) e (Flash 21 — Marrom, Cena 2).

A superacdo de tais questdes evidenciadas nos ultimos flashes exige que um dos
caminhos ¢ iniciar as ideias da adi¢ao e da subtracdo com quantidades razoavelmente pequenas,
tendo como ponto de partida o experimento objetal referente as grandezas discretas e continuas
(ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013), para que, dessa forma, o aluno tenha condig¢des tedrico-
praticas de enxergar relagdes entre o sistema de numeragdo e as opera¢des que realiza. E
possivel perceber a continuidade de tais entendimentos nos flashes: (Flash 10 — Marrom, Cena
2), (Flash 11 — Verdinha, Cena 2), (Flash 9 — Lilés, Cena 2) e (Flash 17 — Roxa, Cena 2).

No decorrer da cena ¢ visivel que as atividades planejadas para que as licenciandas
desenvolvessem em sala de forma compartilhada, eram atividades referentes a
operacionaliza¢do do sistema de numeracdo que ndo mais contemplassem somente a agdo
objetal. Por conseguinte, “compreende a transformac¢do em nova qualidade” (KOPNIN, 1978,
p- 209). Em razdo disso, a formagao dos conceitos de adi¢do e subtragdo ocorre a partir “da
separacao da relacao fundamento e o estudo de suas propriedades a identificacao das possiveis
consequéncias [...]” (DAVIDOV, 1988, p. 211).

Fica evidente que a cena se desenrola no objetivo de estabelecer que a relagdo
fundamental das operagdes da adi¢do e subtragdo consiste no continuo desenvolvimento da
relagdo essencial do sistema de numeragdo. Nesse sentido, a relacao parte-todo e a formagao
das diferentes ordens constituem a esséncia do algoritmo das operagdes aqui destacadas.
Notemos como isso se destaca nos seguintes flashes: (Flash 1 — Roxa, Cena 2), (Flash 2 — Lilés,

Cena 2), (Flash 3 — Marrom, Cena 2) e (Flash 4 — Cinza, Cena 2).
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Ao propor que, nesse dia, as professoras em formagdo explicassem na lousa atividades
que envolvessem a reta numérica, o entendimento que estava implicito era que a reta numérica
representava o lugar geométrico dos infinitos nimeros reais. Por conseguinte, a reta possibilita
a inter-relacao entre as operagoes de adigdo e subtracao na forma de acréscimo e decréscimo de
unidades, por meio de deslocamentos para a direita e para a esquerda. Nesse caminho percebe-
se que as ideias de adi¢do e subtracdo vao se fazendo parte da constituicdo do proprio sistema

de numeragao para as professoras em formagao.

4 Conclusoes

Acerca da formagdo de futuros professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais
o presente artigo auxilia na tomada de consciéncia da necessidade e possibilidade de repensar,
a partir da relagdo essencial revelada no presente estudo, os conteidos e métodos de ensino
referentes as diversas operacionalizagdes do sistema de numeragdo. Dessa forma, esse trabalho
possibilita compreender que esses professores devem vivenciar, em seus processos formativos,
atividades que evidenciem a esséncia das operacdes de adi¢do e subtracdo, ou seja, precisam
vé-las como constituidas por agrupamentos e reagrupamentos das ordens, determinadas pelo
valor da base numeérica e isso enriquece a logica do sistema de numeracao, justamente porque
abarca seu desenvolvimento.

Tais questdes sinalizam que a apropriagdo da logica interna das operagdes de adi¢ao e
subtragdo como premissa para a operacionalizacdo do sistema de numeragdo existe em
movimento processual, revelando o entendimento de suas diferentes formas de
desenvolvimento, assim como a manifestacdo da interface entre as operacdes de adigcdo e
subtragdo ¢ o sistema de numeracdo se materializando na circulagdo eminentemente
contraditéria de desenvolvimento do experimento formativo.

Assim, almejava-se que o experimento formativo as conduzisse ao entendimento
conjunto e relativo do desenvolvimento dessa interconexao para que, a partir dela, houvesse
condi¢des de descobrir a composicao significativa da realidade com a qual se deparavam. Pelo
experimento, foram oferecidas aos futuros professores condigdes objetivas para que pudessem
transformar-se em produtores da organizagdo do ensino de Matematica das Séries Iniciais do
Ensino Fundamental e, dessa forma, poderiam extrair novas condi¢des de si proprias, tais como
ampliarem seu conhecimento no desenvolvimento das atividades de ensino ofertadas a eles,
criar novas representacdes, novos modos de relagdes, exigéncias e outra linguagem teodrico-

metodoldgica para o ensino de sistemas de numeracdo e as operagdes de adicdo e subtragdo
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nessas Séries Iniciais.

Diante dessas necessidades e da realidade sobre a formagao de futuros professores que
ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no Brasil (ROSA, 2012), a
novidade de nossa proposta estd no fato de ndo apenas ter se alicercado na percepcao das
caracteristicas externas do objeto (as operagdes de adi¢cdo e subtragao aqui compreendidas como
objeto), de ndo somente se preocupar em atingir o objeto em sua dimensao empirica (HOBOLD,
2014).

Entretanto, trouxemos de original um processo formativo para esses professores a fim
de lhes possibilitar que inculcassem generalizagdes e conceitos teoricos, € ndo apenas empiricos
acerca das citadas operagdes e suas interdependéncias com o sistema de numeragdo
(DAVYDOY, 1982). A inovagdo no que se apresentou estd baseada como uma sugestdo de
superacao do modo de organizacdo do ensino das operagdes de adi¢do e subtracdo com vistas
ao desenvolvimento do pensamento teérico (DAVIDOYV, 1988) com professoras que ensinarao
Matematica nas Séries Iniciais.

Tal novidade aqui se materializou na realizagdo de atividades intencionalmente
preparadas para esse determinado fim, para que assim desenvolvessem, nos sujeitos,
capacidades distintas das efetuadas pela sua inser¢cdo nas experiéncias formativas que ja temos
postas para essas professoras (ROSA; DAMAZIO; ALVES, 2013). Portanto, acreditamos que
a proposicao formativa pode contribuir para a formagao de futuros professores que ensinam
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no Brasil.

O objetivo primordial foi compreender como ocorreu a aprendizagem das operagdes de
adicao e subtracdo, a partir da inclusdo da estrutura interna do sistema de numeragdo por
intermédio de atividades de ensino desenvolvidas por um grupo de licenciandas em Pedagogia,
de uma Institui¢ao de Ensino Superior publica, do Estado de Goias.

De acordo com as proposigdes teodricas adotadas, foi possivel apreender que parte das
licenciandas se apropriou da ideia de que o sistema de numeragdo ¢ desenvolvido a partir da
logica interna das diferentes bases numéricas e de que o sistema decimal ¢ uma particularidade
dos sistemas de numerag¢ao. Tal entendimento teodrico acerca do sistema decimal acarreta na sua
compreensdo como caso particular de qualquer sistema numérico. Esse critério de assungao
reside na “possibilidade de passagem para qualquer outro sistema, pois isto significa
generalizagdo do sistema decimal, formacao de um conceito geral sobre os sistemas de calculo”
(VIGOTSKI, 2000, p. 373).

Assim, os flashes analisados e o registro dos esquemas dos numeros e operagdes na reta

feitos pelas professoras em formagao (Figuras 1 e 2) ressaltam os elementos de compreensao
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atingidos por elas em relagdo aos conceitos matematicos trabalhados. Sdo dessa forma, o
concreto ponto de chegada das atividades referentes ao sistema de numeragdo. Deste modo, os
esquemas das ordens - e suas mudangas - e a reta, consistem no ponto de chegada do
entendimento do sistema de numeragdo, assim como o ponto de partida para as operagdes de
adicao e subtracao.

No caminho de ascensdo sdo determinadas as transformagdes dos conceitos, ou seja, os
conceitos abstratos se tornam concretos € os concretos se transformam em abstratos. O conceito
de adi¢do e subtracao formado no curso da reproducdo do sistema de numeragao ¢ concreto em
relacdo ao anterior. Dessa forma, conforme o pensamento vai prosseguindo estabelece conceitos
ainda mais concretos, em que o antecedente se transforma em conceito abstrato em relagdo ao
novo, mais concreto. Portanto, se “o concreto ¢ a unidade de multiplos fenomenos, ¢ natural
que, ao conhecer a multiplicidade das propriedades das coisas, os proprios conceitos
relacionados a eles se tornardo mais concretos” (ROSENTAL, 1962, p. 326).

Diante dessa perspectiva tedrica ha que se destacar indicios de apropriacdo da
aprendizagem por parte das professoras em formacdo da relacdo essencial do sistema de
numeracdo, a formacao de suas ordens e a génese das operagdes de adicéo e subtracdo, ou seja,
sua ordem interna correlata com as citadas operagdes e a relevancia de agdes desse norte para a
formacdo de professores para os Anos Iniciais de maneira que evitem 0 ensino escolar
tradicional. Nessa fuga buscamos organizar o processo formativo tal como sucedeu no
desenvolvimento histérico do conhecimento, que vai se “aprofundando no processo que parte
do fenémeno, dos aspectos externos que saltam aos olhos, para a esséncia, 0s nexos e relacdes
internas das coisas” (ROSENTAL, 1960, p. 355). Afinal, o conceito ndo pode ser apresentado
pronto aos sujeitos, mas em desenvolvimento, em um processo que conduza a diversidade das
manifestacdes e a revelacdo das interconexdes na relacdo do singular com o universal como
algo concreto (DAVYDOV, 1982).
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