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MOVIMENTO DO PENSAMENTO EM NiVEL TEORICO NOS
PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA GRANDEZA ANGULO
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Josélia Euzébio da Rosa 2

RESUMO

A superagdo do método tradicional de ensino ocorre por meio do ensino de conceitos cientificos
em nivel tedrico. A pesquisa guiou-se pela seguinte pergunta: como promover o movimento do
pensamento, em nivel teérico, durante o ensino e aprendizagem da grandeza angulo, por meio de
uma proposta de Ensino Desenvolvimental em articulagdo com a Atividade Orientadora de Ensino
(AOE) no sexto ano do Ensino Fundamental? Um experimento didatico foi desenvolvido por meio
de duas Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) em articulagdo com agdes de
Davidov. As duasprimeiras agdes foram desenvolvidas por meio de dois jogos objetais sensoriais
e contempladas pelaquinta e sexta a¢des de estudo, durante todo o experimento formativo, por
meio de analises,intervencdes e orientagdes. Posto isso, pela aprendizagem dos elementos que
compdem o sistema conceitual, os participantes desenvolveram componentes condizentes ao
pensamento em nivel tedrico, em razao do movimento de reducao do concreto ao abstrato, de modo
que desvelaram a génese do conceito e modelaram a relagcdo essencial por meio de abstragdes e
generalizagdes ancoradas pela necessidade de quantificagdo do movimento de rotagao.

Palavras-chave: Situacdo desencadeadora de aprendizagem. Tarefa de estudo. Educa¢do matematica.
Experimento didatico. Conceito teorico de angulo.

THINKING MOVEMENT AT THEORETICAL LEVEL OF THE ANGLE CONCEPT:
REDUCTION FROMCONCRETE TO ABSTRACT

ABSTRACT

Overcoming traditional teaching method occurs through the scientific concepts teachingat theoretical
level. Ergo, research was guided bythe following question: how to promote thinking movement at
theoretical level during teaching and learning of magnitude angle through a proposal of
Developmental Teaching articulated with TeachingGuiding Activity (TGA) in the Elementary
School sixth grade? Thereunto, studies were based on Developmental Teaching and on TGA.
Therefore, a didactic experiment was developed through twoLearning Triggering Situations (LTS)
articulated with actions by proposed Davidov. Two first actions were performed through two sensory
object games and contemplated by fifth and sixth study actions, during all the formative
experiment, through analyses, interventions, and guidance. Then, through learning of elements
which compose the conceptual system, participants developed components consistent with
theoretical-level thinking following the movement of reduction from concrete to abstract, so that
they unveiled the genesis of the concept and modeled the essential relation through abstractions
and generalizations based on the need for quantification of rotation movement.

Keywords: Learning triggering situation. Study task. Mathematics education. Didactic experiment.
Angle theoretical concept.
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INTRODUCAO

O foco da pesquisa consiste na organizacdo do ensino orientador do pensamento dos
estudantes para a formacdo doconceito de angulo em nivel tedrico. No processo de ensino e
aprendizagem em nive teorico, o concreto real € ponto de partida e dechegada. O movimento de
formacdo do pensamento ocorre em torno da génese (nucleo), da essénciauniversal de cada
conceito ou sistema conceitual. O elemento mediador entre o concreto ponto de partida e o concreto
ponto de chegada, em torno da esséncia, ¢ o abstrato. Assim, ao revelar a essénciauniversal dos
conceitos e sistemas conceituais, abordados em sala de aula, libertamos o pensamento dos estudantes
para escolherem onde e quando aplica-los, a partir das suas reais necessidades (Rosa; Becker,
2021).

Na atividade de estudo, os estudantes devem se apropriar do conteudo teérico dos conceitos,
no processo de desenvolvimento de abstragcdes e generalizagdes substanciais. Contudo, para
entrarem ematividade de estudo, os estudantes necessitam de tarefas de estudo, que se revelam como
“[...] unidadedo objetivo da acdo e das condicdes para alcanga-lo” (Davidov, 1988, p. 178).

No modo de organizacdo em referéncia, a tarefa de estudo ¢ desenvolvida por meio de
acoes. Cada uma delas ¢ executada, pelos estudantes, por um sistema de tarefas particulares. Na
tarefade estudo, o pensamento dos estudantes ¢ orientado pelo professor em consondncia com a

logica dialética no movimento do geral para o particular.

A tarefa de estudo que o professor propoe aos escolares exige deles: 1) a analise
do materialfactual a fim de descobrir nele alguma relagdo geral que apresente uma
vinculagdo governadapor uma lei com as diversas manifestacdes deste material,
ou seja, a construgdo da generalizagdo e da abstragdo substanciais; 2) a dedugdo,
baseada na abstracao e generalizagdo, das relacdes particulares do material dado e
sua unido (sintese) em algum objeto integral, ouseja, a construcdo de seu ‘nucleo’
e do objeto mental concreto; € 3) o dominio, neste processode analise e sintese, do
procedimento geral (‘modo geral’) de construgdo do objeto estudado (Davidov,
1988, p. 182).

A tarefa de estudo mencionada acima vai de encontro ao modo de organizagdo de ensino
tradicionalmente desenvolvido no Brasil, no qual os conceitos se apresentam como contetudo
empirico, a luz dos fundamentos da logica formal tradicional (Rosa; Becker, 2021). Nos limites do
ensino empirico, ocorre apenas a resolucdo de tarefas particulares o que, consequentemente,
desenvolve nos estudantes procedimentos particulares de solu¢do. Somente com areprodugdo de
varias tarefas particulares, do tipo “siga o modelo”, atingirdo a generalizacdo do procedimento

particular de solucao.
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Esse movimento de aprendizagem, de acordo com Davidov (1988), ¢ orientado do
particular para o geral. E com base nele que na disciplina de Matemética se propde a resolugdo de
inimeros problemas particulares. Em supera¢do ao movimento orientado do particular para o
geral, Davidov (1988) propde um caminho diferente para formar, nos estudantes, o procedimento
generalizado de resolugdo de tarefas: do geral para o particular.

Esse outro orienta os sujeitos a pensarem o conhecimento a partir de um procedimento geral
em razao de um particular. Neste aspecto, professores e estudantes abstraem o nticleo do conceito em
estudo. Por decorréncia, os estudantes convertem o nucleo do conteudo estudado em um
procedimento geral para resolver outras tarefas particulares. Consequentemente, compreendem
seu conceito de uma forma ampla e indissociavel de qualquer outra tarefa a ser desenvolvida de
mesmo genero.

Os componentes estruturais da atividade de estudo consistem em: necessidades, motivos,
tarefas, acdes e operacdes (tarefas particulares). Davidov (1988, p. 178) afirma que “os motivos
das acdes de estudo impulsionam os escolares a assimilarem os procedimentos de reprodugao dos
conhecimentos tedricos”. A necessidade da tarefa incentiva os sujeitos a assimilarem os conhecimentos
tedricos. O autor acrescenta: “Os conhecimentos teoricos, que formam o contetido da atividade de
estudo, também constituem a necessidade da atividade de estudo”.

Os motivos para a assimilacdo (apropriacdo) dos processos de aprendizagem destes
conhecimentos surgem por meio das acoes de estudo, que tém como finalidade a solugdo das tarefas de
estudo. Inicialmente, os estudantes nao conseguem desenvolver de maneira independente as
tarefas propostas. Assim, o papel do professor se torna primordial no sentido de ajuda-los (orienta-
los) gradualmente até desenvolverem a autonomia intelectual.

As acdes da atividade de estudo, segundo Davidov (1988), sdo: 1) revelacao dos dados que
compdem a relagdo essencial do sistema conceitual cuja referéncia inicial € o estudo com as grandezas;
2) modelacdo que explicita a relacdo entre os elementos componentes da esséncia do sistema
conceitual nas formas objetal, gréafica e literal; 3) transformac¢ao do referido modelo para o estudo
desuas propriedades; 4) elaboragdo de um sistema de tarefas particulares de modo que as
respectivas resolugdes ocorram pelo procedimento geral revelado na primeira agao, modelado na
segunda e transformado na terceira. Acrescem-se a essas quatro agdes de estudo: controle e
avaliagao.

Na primeira a¢do de estudo, o estudante tem como ponto de partida o concreto real por

meio da atividade pratica-sensorial. Desse modo, inicia-se 0 movimento de reducao do concreto
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ao abstrato, que mediado por abstragdes, encaminha o pensamento dos estudantes para a segunda
acao deestudo. Esta tem como objetivo desenvolver o modelo do procedimento geral na sua forma
universal,na forma algébrica, que caracteriza o apice do movimento de reducdo concreto.

Em nossa pesquisa, para conseguirmos desenvolver a primeira e segunda agdo de estudo
com os discentes, incorporamos os fundamentos tedricos do pesquisador brasileiro Manoel Oriosvaldo
de Moura, que elaborou a AOE (Atividade Orientadora de Ensino). Trata-se de uma proposta
teorico-metodologica, mediadora entre a atividade de ensino do professor e a atividade de
aprendizagem (estudo) dos estudantes. Para Moura(1997, p. 32), a AOE possui “uma necessidade
(apropriagao cultural), um motivo real (apropriacdo doconhecimento historicamente acumulado),
objetivos (ensinar e aprender) e propdem agdes que considerem as condi¢des objetivas da institui¢do
escolar” (Moura et al., 2010, p. 217).

No contexto da AOE, os autores propdem que o ensino seja organizado por meio de
Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagens. Sdo elas que conduzem o movimento conceitual a
serapropriado pelo estudante, por meio de uma proposta organizada pelo professor com base nos
seus objetivos de ensino. Em sua estrutura contém a sintese historica do conceito a ser abordado,
os recursos didaticos, a andlise e sintese coletiva durante o seu desenvolvimento (Moura et al.,
2016).

O professor, ao ter por base o conteudo aser desenvolvido e conhecer as possibilidades de
aprendizagem dos estudantes, estd munido de informagdes a fim de colocar o pensamento da
crianga em movimento. Para tanto, parte de problemassignificativos, os quais denominamos de
Problemas Desencadeadores de Aprendizagem. Esses problemas, incorporados as Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem, sdo desenvolvidos com os estudantes de modo coletivo, por meio
de trés modalidades: situagdes emergentes do cotidiano, historias virtuais € jogos.

Diante da lacuna apontada e as possibilidades que abarcam os referidos referenciais
tedricos, optamos pelo conceito de angulo para pensar os processos de ensino e aprendizagem € o
incorporamos ao problema de pesquisa: como promover o movimento do pensamento, em nivel
teorico, durante o ensino e aprendizagem da grandeza angulo, por meio de uma proposta de Ensino
Desenvolvimental em articulagdo com a AOE no sexto ano do Ensino Fundamental?

A fim de buscar respostas ao problema de pesquisa, propusemo-nos o seguinte objetivo:
investigar um modo de organizagdo de ensino em razdo do movimento de reducao do concreto ao

abstrato referente ao conceito cientifico de angulo em nivel teorico.
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METODOLOGIA: DA ESCOLHA A PROPOSTA DE PESQUISA

As tarefas de estudo, quando planejadas e desenvolvidas a luz dos fundamentos e
desdobramentos da Teoria Historico-Cultural, conduzem professores e estudantes ao pensamento
tedrico. Por meio do movimento logico-histérico, sao revelados a origem e o desenvolvimento dos
conhecimentos mediante os procedimentos de reducao do concreto ao abstrato e ascensao do
abstratoao concreto. Para orientarmos o pensamento dos estudantes nesse movimento, fez-se
necessario o conhecimento dos nexos conceituais, das abstracdes e generaliza¢des das relagdes
nucleares que interconectam os conceitos e engendram os sistemas conceituais.

Para planejarmos o ensino de algum conceito e seu respectivo sistema conceitual, ¢
fundamental o estudo de sua historia, das necessidades humanas que lhe deram origem e
provocaramseu desenvolvimento por meio de sucessivas abstragdes e generalizagdes até atingir o
estagio atual dedesenvolvimento.

O estudo da historia de um determinado conhecimento (movimento de origem, sucessivas
abstracoes e generalizacdes até atingir o estagio de conceito e suas ramificagdes no sistema conceitual)
nos possibilita conhecer os seus nexos conceituais em seu estagio mais atual de desenvolvimento,
portanto, sua génese. Ao organizar o processo de ensino, que inclui o desenvolvimento das a¢des
deestudo pelos estudantes, o professor sistematiza uma sequéncia de tarefas que reproduzem, em
sintese,0 processo historico de desenvolvimento do conhecimento, livre de suas casualidades e
zigue-zagues (Davydov, 1982). A sintese da historia dos conhecimentos assim abstraida ¢
denominada de movimento l6gico-historico.

A constituicdo historica do conceito de angulo, por exemplo, se deu pela necessidade de
medicao do tempo devido a pecudria e a agricultura. Esse contexto historico, se analisado com
profundidade, nos leva a sua génese (ntcleo): necessidade de determinar o movimento, localizagao
edirecao dos corpos celestes (Fraga, 2016).

Tal necessidade dd origem a unidade de medida do angulo (grau), que auxilia na
quantificagdo no movimento rotacdo para que a humanidade possa localizar-se no universo. Os
babilonios, ao observarem a trajetoria circular do sol, na ecliptica, dividiram a circunferéncia em
360partes (graus).

Fraga (2016, p. 60) propde uma definicio: “Angulo é a quantidade de inclinagdo, manifestada
de maneira estatica (inclinagdo) ou dinamica (rotacdo), e sua representacdo ¢ dada por um par de

semirretas com mesma origem.”
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O referido autor admite que a grandeza angulo seja composta por dois movimentos: a
inclinagdo e a rotagdo. Adota a rotagdo como quantidade de inclinagdo entre a direcao inicial e a diregao
final. Faz essa associa¢@o por meio do centro de rotacdo (ponto) e as posigoes iniciais e finais por meio
dos vértices. Com base na elaboracdo apresentada por Fraga (2016), Rosa e Becker (2021)

apresentarama seguinte sintese:

[...] entendemos que angulo foi desenvolvido historicamente pela humanidade a
partir da necessidade de medir o movimento de rotagdo em torno um ponto fixo,
atualmente representado pelo vértice e delimitado por duas semirretas que partem
desse mesmo ponto. Uma semirreta indica o inicio; e a outra, o término do
movimento (Rosa; BeckeR, 2021, p. 492).

O movimento l6gico-histérico do conceito de angulo, apresentado por Fraga (2016),
subsidiou a elaboracao do sistema de tarefas particulares da tarefa de estudo com base dos
seguintesnexos conceituais:

* movimento dinamico-causal: rotagao;

* interconexdo de ponto entre duas semirretas;

+ quantificagdo do movimento de rotacdo;

* sentido horario e anti-horario.

Esses foram os elementos do sistema conceitual que tomamos como apoio para planejar as
Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem da tarefa de estudo e orientar seu processo de
desenvolvimento pelos estudantes.

Nesse contexto de pesquisa, adotamos como método o Materialismo Historico-Dialético
Este reflete uma técnica particular de investigacao. Diante dessa perspectiva, nossa pesquisa
consistiu-se na investigagdo das possibilidades de formacao do conceito da grandeza angulo no sexto
ano do Ensino Fundamental.

Para investigar tais processos, realizamos um experimento didatico em carater investigativo, o
qual pressupde a intervengao ativa do pesquisador nos processos educacionais que ele estuda. Para
tanto, consideragao a esséncia das relacdes internas entre os diferentes procedimentos da educacao
e do ensino e o correspondente carater de desenvolvimento psiquico do sujeito. (Davidov, 1988).

Com base nos pressupostos davidovianos, aprofundamos o nosso experimento didatico de
forma que se caracterize como um experimento didatico desenvolvimental. Essa metodologia de
pesquisa, em sua esséncia, se difere do experimento didatico apenas por constatacdo, que evidencia

somente o estado formado e presente nos estudantes. De modo geral, pressupde a projecdo e
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modelagdo da relagdo essencial dos conhecimentos no processo de apropriacao conceitual, bem
comona investigacdo em contexto da aprendizagem. Podemos dizer, pois, que € uma “metodologia
de educacdo e ensino experimentais que impulsionam o desenvolvimento™ (Davidov, 1988, p. 196).
O experimento didatico foi composto por uma Tarefa de Estudo desenvolvida por meio de
duas SDA desenvolvidas de acordo com os pressupostos da estruturagdao da Atividade de Estudo

de Davidov, conforme quadro a seguir:

Quadro 1 - Organizagdo da tarefa de estudo

TAREFA DE ESTUDO: Introduciao do movimento de rotacdo como elemento essencial
para a

formacao do conceito teorico-cientifico de angulo.
SISTEMA DE TAREFAS

PARTICULARES
Tarefa 1 Tarefa 2
SDA Jogo “Entrando pelo Jogo “Tic-
cano” Tac”
1* agdo: Revelacdo dos dados que compdem | 2% agdo: Modelacdo da relagao

a )
essencial nas formas

Acao de estudo | relacio geneticamente inicial do . .
objetal,grafica e

procedimentogeral da quantidade do literal.

movimento rotacao.

5% e 6" agoes — Controle e avaliacao.

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2022.

O mesmo foi realizado em uma escola publica na cidade de Tubardo/SC, com 6 estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental do turno vespertino. A metodologia utilizada para coleta de
dadosocorreu por meio da observagao e participacao direta do fendmeno investigado (processos de
ensino e aprendizagem), com suporte de cameras, diario de bordo e producdes escritas dos
estudantes.

A pesquisa seguiu todos os aspectos éticos, tendo parecer como aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade do Sul de Santa Catarina com pesquisa registrada com niimero CAAE
58091022.8.0000.5369, Parecer n° 5.401.43, em consonancia coma Resolu¢do n° 466/12 ¢/ou n°
510/16 do Conselho Nacional de Saude.

A metodologia utilizada para coleta de dados ocorreu por meio da observacdo e

participacdo direta do fendmeno investigado (processos de ensino e aprendizagem). Os dados
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foramcapturados por meio de cameras posicionadas em locais estratégicos para gravagdo de video,
aparelhos celulares para captacao das falas dos estudantes, assim como as produgdes escritas dos
estudantes. Astarefas foram desenvolvidas com os participantes ao longo de 8 aulas de 45 minutos
cada, distribuidasem 4 aulas por semana, no periodo compreendido entre os meses de maio e junho

de 2022.

EXPERIMENTO DIDATICO: PLANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO E
MANIFESTACOES

Durante o processo de investigagcdo, organizamos a andlise do experimento didatico por
meiodo método desenvolvido por Caraca (1989), qual seja: a adogao de isolados, compostos por
episddiosque explicitam ideia centrais do objeto de pesquisa. Cada episodio € formado por cenas,
queconsideramos manifestagcdes do pensamento em nivel tedrico por parte dos estudantes em
relagdo aoreferido conceito estudado.

Os isolados constituidos para andlise sdo: movimento do pensamento de redug¢do do
concreto ao abstrato e movimento do pensamento de ascensdo do abstrato ao concreto. Tais
movimentos foramconsiderados essenciais para a analise da tarefa de estudo. Os episodios e cenas

que compdem esses isolados foram organizados conforme o quadro 2.

Quadro 2 - Organizacdo da analise da pesquisa

TAREFA DE ESTUDO: A INTRODUCAO DO MOVIMENTO DE
ROTACAO:

FORMACAO DA COMPREENSAO DO CONCEITO TEORICO-
CIENTIFICO DE ANGULO

CENAS - ELEMENTOS

ISOLADO EPISODIOS
PRINCIPAIS
Linha reta
Episodio 1
Ponto

1* agdo de estudo
. Segmento de reta
ISOLADO Desenvolvimento do

jogo“Entrando pelo

cano”
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. Representacao grafica e
Movimento do objetal
pensamento de

reduciiodo concreto Episodio 2 Modelagio grafica
ao abstrato
2% aciio de estudo Modelagdo objetal
Jogo “Tic-Tac”
Modelacao literal

Fonte: Elaboragao do autor, 2022.

A precaucdo foi para que todo o experimento se efetivasse com base na logica dialética, no qual
inexistisse um processo linear no seu desenvolvimento. Por isso, todos os dados coletados e
organizados para andlise foram pautados por esse entendimento tedrico para que pudéssemos
adentrarnas manifestagdes dos participantes, com a finalidade de respondermos a problematica
proposta pelapesquisa. O processo de ensino e aprendizagem ocorreu por idas e vindas durante o
seu desenvolvimento. Todos episddios e cenas estdo interconectados assim, entendemos que
respeitam omovimento do pensamento proposto por Davidov (1988).

O isolado consiste no movimento do pensamento de redugdo do concreto ao abstrato. Ele
possui dois episodios: o primeiro revela o inicio do movimento do pensamento em nivel teorico,
do conceito de angulo por meio de uma Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem, que propiciou
as condi¢des para a revelagdo dos dados que compdem a relacdo geneticamente inicial do
procedimentogeral da quantidade do movimento de rotagdo. Esse episodio ocorre por meio de
cenas que possuem verbalizacdes, expressdes corporais e registros dos participantes do jogo
“Entrando Pelo Cano”.

No segundo episodio, findamos o movimento do pensamento referente ao primeiro isolado,
com a revelagdo da génese do conceito de angulo. Nesse episddio, os alunos realizam novas
abstragdes e generalizagdes por meio de outra Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem que
proporcionaram a explicitagdo do movimento de pensamento de reducao do abstrato ao concreto,
inerentes ao episddio 1. O mesmo ocorreu por meio de cenas que contém verbalizagdes e registros
dosparticipantes durante o Jogo “Tic-Tac”.

A partir dessa organizagdo, daremos inicio ao estudo do episddio 1, que segue na

sequéncia.



REVISTA EDUCACAO & ENSINO ISSN: 2594-4444
Fortaleza, v. 8, 2024

Episodio 1: 1* acdo de estudo - desenvolvimento do jogo “Entrando pelo cano”

A revelagdo dos dados que compdem a relagdo geneticamente inicial do procedimento geral
daquantidade do movimento de rotacdo reflete a objetivagdo da primeira acao da tarefa de estudo.
Consiste na transformagao dos seus dados, condi¢ao para o inicio do movimento do pensamento
queconsiste no procedimento de redugdo do concreto ao abstrato. Inicialmente, as agcdes mentais
ocorremem forma objetal-sensorial.

Na primeira a¢do de estudo, Davidov (1988) orienta que seja revelada a esséncia abstrata
da Matematica para que os estudantes possam iniciar suas abstragdes em niveis tedricos e dar
seguimentonas proximas acoes.

Com base nesses pressupostos teoricos, elaboramos um jogo chamado “Entrando pelo
Cano”(Figura 1), a fim de revelar os elementos que compdem o conceito de dngulo, como: linha
reta, ponto,segmento de reta, semirreta, movimento de rotacdo (horario e anti-horario), como
também oselementos que compdem a relagdo geneticamente inicial do procedimento geral de
medi¢do da grandeza angulo: volta completa e partes de uma volta.

O jogo foi desenvolvido em sala de aula ao longo de 90 minutos (2 horas-aula). Para a
realizagdo do jogo, foram necessarios: 1 bolinha de frescobol, 1 cano de PVC 150mm de diametro e Im
de comprimento, 1 quadro branco, 1 pincel para quadro branco, 1 apagador de quadro branco e 12

caixas de papeldo de 60 x 60 x 60 de cor vermelha.

Figura 1 - Foto do jogo "Entrando pelo cano"

Fonte: Acervo nosso, 2022.
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Os estudantes, integrantes da pesquisa, deveriam descobrir onde estavam escondidas as
placasde pontuagdo (1 ponto, 2 pontos ¢ 3 pontos) que foram espalhadas uma a uma, rodada por
rodada, embaixo das caixas de papeldo. A cada rodada, um participante saia da sala e a turma observava
onde o orientador escondia a placa, e, por meio de um desenho indicativo no quadro branco,
orientavam o participante que havia saido da sala a encontrar a placa escondida. Ele, ao entrar na
sala, observava odesenho, movimentava o cano de PVC e langava uma bolinha para que atingisse a
caixa com a placa de pontuagdo escondida. Os estudantes alternaram entre a realizacdo do desenho
¢ o langamento da bolinha.

Foi estabelecido que os participantes precisavam atingir 30 pontos até ao final da
brincadeira.Nesse caso, a pontuacdo foi inserida como uma necessidade para alcangar o objetivo
pedagbgico do jogo, que era revelar os elementos que compdem o sistema conceitual de angulo, a
fim de avancar paraa proxima etapa.

Antes de iniciar o jogo, o orientador propiciou algumas reflexdes, com os estudantes, as

quaisfazem parte da cena 1 desse episodio.

Cena 1 — Inicio do jogo e a utilizacido do elemento linha reta

Orientador: Como podemos representar a tubulagdo de PVC com um desenho no quadro?

A3: A gente pode desenhar um bastdo!

A4: Uma flecha!

A2: E, uma flecha apontando para onde estd a placa. Orientador: Como vocés descreveriam essa flecha pra mim? [sic]
Os estudantes tentam representar por meio de gestos.

Orientador: Me descrevam, de forma falada. Como é essa flecha? [sic]

A4: Ela tem uma linha grande e duas linhas menores na ponta.

Al: Na ponta, essas linhas encostam uma na outra.

Orientador: Existe uma maneira mais simples de representar essa flecha?

AS5: Nao sei, uma flecha ja é simples.

Al: A gente pode fazer com uma linha s6? A 3: Acho que ndo pode, pode, professor? Orientador: Pode sim.

Com isso, o orientador vai até o quadro e desenha uma linha curva.
Orientador: Essa linha pode representar o cano?

A6: Nao, esta torta!
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A2: Ndo, o cano é reto e essa linha esta torta. Todos concordam.
Orientador: Como podemos descrever essa linha que vocés querem fazer?
A3: Reta.

A4: Uma linha reta!

Orientador: Entdo, agora que temos um desenho simples que representa o cano, vamos comegar a jogo.

De inicio, foi solicitado que o desenho ndo possuisse nenhuma instrugdo escrita ou
indicativa,nem desenho de indicacdo do posicionamento das caixas. Em vez disso, apenas o
desenho de uma linha reta (representando o cano), que indicasse a posi¢ao do cano para a

movimentag¢ao, conforme figura 2.

Figura 2 - Representagdo abstrata e representagdo objetal

o sl
vy
H
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Fonte: Acervo nosso, 2022.

Durante o desenvolvimento das 5 primeiras rodadas, nenhum estudante conseguiu acertar
a bolinha no alvo correto. Na sexta rodada, o participante A3 posicionou o cano na posicao correta,
porém jogou a bolinha pelo lado contrario. Os erros dos participantes levaram a novas reflexdes e

avango, que veremos a seguir na cena 2.

Cena 2 — Utiliza¢do do elemento ponto
Orientador: Vocés perceberam que quase acertaram desta vez?

A4: Sim, se o0 A2 tivesse jogado pelo lado contrario, a gente tinha acertado. Orientador: Isso! Entdo o que a gente pode

12
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fazer no desenho para resolver isso?
A4: A gente pode desenhar uma flecha na ponta?
A3: A gente pode desenhar uma flecha onde a bolinha vai sair e desenhar uma bolinha onde ela vai entrar.
A2: A gente pode fazer a linha e botar na ponta um “E” de entrada e um “S” de saida.
A4: E, a gente pode fazer isso também.
Todos concordam
Orientador: Legal, agora a nossa linha reta tem lugar de entrada e de saida. Como podemos chamar esse lugar de
entradae saida?
A4: Nao da pra deixar so de lugar de entrada e saida? [sic]
O orientador, percebendo que os alunos tiveram dificuldade no desenvolvimento do

pensamento, continuou:

Orientador: Um onibus quando sai de uma parada e se desloca até outra parada de onibus, é o local de saida e
chegada,né? [sic]

Todos concordam.

Orientador: A bolinha faz a mesma coisa, tem um lugar que ela sai e outro que ela chega. Todos concordam.
Orientador: Como podemos chamar o local em que embarcamos e desembarcamos do onibus?A1: Ponto de onibus!
A3: Minha mde chama de parada de onibus!A2: Eu chamo de ponto de onibus.

A4: Eu também.

Orientador: Com isso, podemos chamar como o local de entrada e saida da bolinha no cano?A3. Ponto de entrada da
bolinha e ponto de saida da bolinha.

A4: E, pode ser. Um ponto de entrada e um ponto de saida.

Orientador: Certo, e se colocarmos so o ponto de entrada no desenho, a gente saberia localizar o ponto de parada
dabolinha?

AS5: Sim. Se um lado é entrada, o outro é saida. Todos concordam.

Orientador: Mas em um onibus, se tivermos so o ponto de partida e ndo tivermos o de chegada?A3: O onibus vai andar
até acabar a gasolina.

A2: Vai andar sem destino.

Al: Ele vai andar pra sempre (risos). [sic]

Orientador: E se fosse um foguete? Se soubesse que o local de saida ¢ da Terra, mas ndo soubesse onde quisesse chegar?
A4: Ele ia andar pra sempre pelo Universo. [sic]

A3: la fazer igual o boneco do Buzz Lightyear, professor: ao infinito e além (risos). Orientador: Entdo, se ndo
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colocarmos um ponto de saida para a bolinha, significa o qué?

A3: Que ela ndo vai sair.

A2: Nao! Que a bolinha ndo vai parar de rolar.

Orientador: Interessante, A2! Mas ela para, né? E para onde? [sic]

AS: Quando a gente consegue acertar a caixa, ela para na caixa.

Orientador: Como podemos fazer pra representar isso em um desenho para ajudar o colega a descobrir em qual
caixaestdo as placas? [sic]

A4: Colocar dois pontos e uma reta.

A43: E, colocar um ponto e colocar um “E” de entrada e colocar outro ponto e colocar um “S” de saida.
Orientador: Todos concordam? Alguém tem mais alguma ideia?

Todos concordam e o jogo continua.

Orientador: Alguém pode representar isso no quadro?

A4: Eu!

Al: Eu! Eu!

Apoés a representagdo do desenho do participante Al no quadro (conforme figura 3),
seguimoso jogo com a ado¢do do desenho como regra de continuacgdo. O orientador salientou que

o nome do desenho ¢ segmento de reta.

Figura 3 - Desenho de segmento de reta, no quadro branco, relativo ao jogo "Entrando pelo cano"

Fonte: Acervo nosso, 2022.
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Cena 3 - Definicdo de segmento de reta pelos participantes

Orientador: Olhando pro desenho do Al, como vocés podem descrever um segmento de reta? [sic|
A2: E uma reta que tem entrada e saida.

A4: E uma reta que fica dentro de dois pontos.

Mesmo sem uma defini¢do formal de segmento de reta, o orientador constatou que os
participantes conseguiram identificar os elementos que compdem um segmento de reta e que esse

conhecimento se constituia condi¢do suficiente para prosseguir o jogo.

Cena 4 - Representacao grafica e objetal

Novamente, os estudantes ndo conseguiam acertar a bolinha no alvo por meio da representagao

do novo desenho. Foram feitas mais 5 tentativas. O orientador sugeriu uma nova mudanga:

Orientador: E se a gente tirar o meio do cano do centro do circulo e colocar a ponta dele e, depois, movimentar o cano?
Ouseja, movimentar o cano pela ponta e ndo pelo meio?

A3: Vai ficar igual ao ponteiro de um relogio. Acho que fica mais facil.

A2: Mas como a gente vai saber se quando o relogio tiver assim e assim (aluno gesticula um trago na vertical e outro
nahorizontal)?

Al: E, a gente 56 vai saber esses 4, e se for em lugar diferente?

AS5: E s6 fazer mais tortinho!

A2: Mas vai ficar igual a antes!

Orientador: Se eu deixar vocés fazerem mais de uma linha reta, pode ajudar?

Al: Vai ficar parecido com o desenho de um relogio.

A3: O cano vai comegar sempre no mesmo lugar? Orientador: Sim.

A3: Acho que ajuda entdo.

A2: Pois ¢, uma linha vai ficar sempre retinha e a outra a gente pode fazer mais pra cima ou mais pra baixo. [sic]
Orientador: Vai ser preciso escrever o S de saida e o E de entrada da bolinha?

A3: Nao, porque a entrada sempre vai ser pelo centro.

Orientador: A2, vocé pode desenhar um exemplo disso que vocé estd falando?A2: Sim.
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Figura 4 - Representagdo gréafica e objetal

Fonte: Acervo nosso, 2022.

Os participantes adotaram esse método de desenho para indicar o movimento do cano e
deramseguimento ao jogo (Figura 4). Com base nos objetivos, e pelo tempo disponibilizado pela
instituicaode ensino, o orientador dobrou o valor das pontuagdes: cada acerto teria uma pontuacao
de minima de4 pontos ¢ maxima de 6 pontos. Os estudantes realizaram mais 8 rodadas, das quais
erraram apenas 3.Quando a pontua¢do de 30 pontos foi atingida, o professor iniciou algumas

reflexdes com os estudantes.

Cena S - Reflexdes finais do jogo

Orientador: Por que vocés erraram algumas jogadas nessa ultima rodada?

A3: Ah, porque o desenho ndo apontava bem certinho onde devia ir a bolinha.

A2: E, s vezes, ficava um pouco mais pra cima, um pouco pra baixo, dai na hora de mexer no cano, as vezes, a
genteconfundia com a caixa do lado e errava! [sic]

Orientador: Se vocés pudessem desenhar algo a mais pra facilitar, o que voceés fariam? [sic]
A4: A gente podia desenhar as caixas!

A2: E, dai a volta ficava dividida certinha entre as caixas e ndo tinha como errar.

A6: Igual um relogio. [sic]

Orientador: Certo. Qutra pergunta: qual o movimento que o cano fazia no circulo?

Al: A gente girava o cano.

A3: Ele fazia a volta e parava.

A5: Ele girava.

Orientador: Qual outro nome a gente pode dar pro movimento de giro? [sic]
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A6: Movimento de rotacdo.

A5: E 0 mesmo movimento da Terra. Ela gira!

Orientador: O ultimo desenho feito por A2 representa o qué?

A4: O quanto a gente precisava girar.

Orientador: E o que cada parte do desenho significa?

A4: Uma reta significa o cano no comego e a outra significa o cano no final, depois que gira.Orientador: Outra
pergunta. por que a gente desenhava no quadro?

Al: Pra gente achar onde tava a plaquinha. [sic]

A4: A gente desenhava pra girar o cano e chegar na caixa onde tava a plaquinha. [sic]

A3: Igual um mapa de caga o tesouro (risos). [sic]

Orientador: Onde, hoje em dia, a gente usa mapa?

A2: Ndo, a gente usa o GPS.

AS5: E, tem no celular, é bem mais ficil. Orientador: E pra que serve o mapa ou o GPS?

A2: Pra gente se achar nos lugares. [sic]

Al: Pra gente ir pra algum lugar que a gente ndo conhece. [sic|

AS5: E, até no WhattsApp. Tem a op¢do localizagdo e tu manda pras pessoas. [sic]

A2: Se o jogo tivesse a localizagdo da plaquinha, ia ser bem mais facil. Era so ficar em cima da caixa e mandar
prooutro (risos). [sic]

Orientador: Falando do giro, ainda, o cano girava pra um sentido so? [sic]

A3: Nao, girava pros dois lados. [sic]

A6: Girava pro lado de ca e pro lado de la. (gesticulando pro lado direito e pro lado esquerdo) [sic|Orientador: Ta, e
qual o nome desses lados? [sic]

A4: Pra direita e pra esquerda. [sic]

Orientador: So existem esses nomes para o sentido do movimento do cano?

A3: Nao, pode ser horario e anti-horario. Igual o relogio. [sic]

Com essas reflexdes finais, terminamos o jogo. Foram preparadas algumas perguntas para
serem desenvolvidas com os participantes para que tentassem definir o conceito de angulo, porém,
devido ao término do tempo, nao foi possivel. Mesmo sem esse registro, constatamos que a
aprendizagem adquirida e socializada pelos estudantes até aquele presente momento seria o

suficientepara seguir com o experimento.
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Episédio 2 - Modelacao da relacao essencial nas formas objetal, grafica e literal — jogo
“Tic-Tac”

A necessidade de medir oriunda da revelacdo da génese do conceito de angulo reflete a
objetivacao da segunda agdo da tarefa de estudo, que consiste na modelacao da relagdo essencial
nasformas objetal, grafica e literal. Os elementos revelados na primeira agdo foram modelados na
segunda,o que consumou o movimento de reducdo do concreto ao abstrato. No episodio 2, os
modelos graficose literais fixaram a relagdo universal do conceito de angulo que consideramos

como sendo em nivel teorico.

A segunda a¢do de estudo consiste na modelagao na forma objetal, grafica e literal
da relagdouniversal. E importante notar que os modelos de estudo sdo o elo
internamente imprescindivel no processo de assimilagdo dos conhecimentos
tedricos e procedimentos generalizados de acgdo. Além disso, nem toda
representacdo pode ser chamada de modelo de estudo, mas apenasa que fixa,
precisamente, a relagdo universal de determinado objeto integral e garante uma
analise posterior (Davidov, 1988, p. 182).

Com base nesses pressupostos teodricos, o jogo “Tic-Tac” foi elaborado com a intencao de
modelar graficamente os dados que compdem a relagdo essencial para que seja desenvolvida a
necessidade da utiliza¢do do arco. Com isso, demos inicio ao procedimento geral da génese do conceito

de angulo por meio da modelagao literal.

No modelo de estudo se representa a relag@o essencial, encontrada e abstraida no
processo detransformagdo dos dados da tarefa, o conteudo deste modelo fixa as
caracteristicas internas do objeto, ndo observaveis de maneira direta. O modelo de
estudo, como produto da analise mental, pode ser depois um meio especial da
atividade mental do homem (Davidov, 1988,p. 183).

O jogo foi desenvolvido em sala de aula (conforme figura 5), e os registros do seu
desenvolvimento e das sinteses dos alunos foram feitos em folhas de caderno, bem como por meio
deanotagdes no quadro branco. Para a sua realizacao foram necessarios: quadro branco, pincel para
quadro branco, caderno, lapis, relogio grande de parede sem ponteiros e nimeros.

Por meio de um relogio (sem numeros e sem tampa acrilica de protecao) anexado no quadro
branco, os participantes reproduziram em desenho o movimento de um ponteiro (entre dois) do
relogio. Enquanto a turma acompanhava o movimento do ponteiro feito pelo orientador, um

participante saia da sala e voltava, posteriormente, para reproduzi-lo.
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Apos a analise do movimento, os participantes que estavam em sala reproduziam um
desenho indicador do movimento do ponteiro feito pelo orientador. Com a conclusao do desenho,
o orientador marcava com uma fita atras do reldgio e retornava o ponteiro ao seu ponto original.
A proposta era que o estudante, que estivesse fora da sala, analisasse o desenho elaborado pelos
outrosparticipantes e reproduzisse o movimento do ponteiro, assim como a sua posicao final exata.

Combinamos que os participantes precisavam atingir 10 pontos até o final da brincadeira.
Nesse caso, a pontuagao foi inserida como uma condigdo para que pudessem alcangar o objetivo

pedagodgico do jogo: quantificar o movimento de rotagdo por meio de um modelo universal (Figura 5).

Figura 5 - Foto do jogo "Tic-Tac"

=

e

Fonte: AcerVo noééo, 2022.

Cena 1 - Modelacao grafica

Os desenhos foram desenvolvidos pelos estudantes com o suporte de um copo plastico para
realizar o circulo, a fim de representar o relogio. Além disso, utilizaram alguns dos elementos que
compdem a relagdo essencial inicial do conceito de angulo: duas semirretas com um ponto em comum.
Logo na primeira rodada, um novo elemento apareceu como necessidade para expressar o sentido

domovimento: o arco (Figura 6).
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Figura 6 - Foto do jogo "Tic-Tac"

Fonte: Acervo nosso, 2022.

Na primeira rodada, houve divergéncia de ideias e os estudantes formaram dois grupos
diferentes para realizarem dois desenhos diferentes. O orientador autorizou para que ambos

pudessemexplicar seus pontos de vistas em relagao ao desenho (Figura 7).

Figura 7 - Desenho A1l e A6 (esquerda) e A3, A4 e AS (direita)

Fonte: Acervo nosso, 2022.

Orientador: Agora, quero que ambos me expliquem o porqué do desenho de vocés ser dessa forma.

A4: Entdo, essa linha aqui (arco esquerdo) com as flechas é pra dizer que foi mexido para o outro lado, onde tem varios
riscos fininhos que querem dizer que é o movimento da seta pro sentido horario. [sic]

Al - O nosso, essa linha aqui (arco direito), quer dizer que o movimento foi feito ali dentro, no sentido horario.
Orientador: Como vocés podem juntar as suas ideias pra que o colega entenda o movimento da seta? [sic]

A4 — A gente pode pegar o desenho do Al e do A6 e fazer uma sombra, dai fica bem marcado pra onde foi o
movimento. [sic]

A6: E, dai fica bem claro que foi no sentido hordrio (Figura 8).
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Figura 8 - Desenho coletivo

Fonte: Acervo nosso, 2022.

Cena 2 — Modelacao objetal

Apds a modelacdo grafica, demos continuidade ao desenvolvimento do pensamento em
nivel tedrico dos alunos em direcdo a modelagao da representacdo objetal que se deu pela divisdo

docirculo em quatro partes iguais (Figura 9).

Figura 9 - Demonstra¢ao do desenho no circulo

Fonte: Acervo _nosso, 2022.
Orientador: O ponteiro estd no local exato onde fizemos a marcagdo? Todos respondem que nao.

A3: Esta chegando bem perto, mas no lugar certinho ndo td. [sic|
Orientador: O que a gente pode fazer no relogio, para que figue mais facil acertar a posicdo do ponteiro?
A2: A gente pode fazer uns risquinhos no desenho igual do relogio.

A4: Fazer os risquinhos no circulo também.
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Orientador: E quando a gente faz os risquinhos, estamos fazendo o que com o circulo?

A4: A gente ta repartindo em pedacinho menor. [sic]

Al: E. Dai dd pra fazer pedacinhos iguais. [sic]

Orientador: Sem precisar fazer todos os risquinhos do relogio, como vocés fariam pra comegar a repartir esse circulo? [sic|
A4: Faria um risquinho aqui, aqui, aqui e aqui (apontando para onde ficam os horarios de 9, 12, 3 e 6 horas).
A2: Da pra fazer s6 um aqui e um aqui (apontando para 9 e 3). [sic]

Al: Da pra fazer so aqui e aqui também (apontando para 12 e 6). [sic]

Orientador: Comegamos a reparti¢do como?

Todos entram no consenso de repartir em 4 partes.

Orientador: O processo de repartir é o mesmo que o qué?

A2: Que cortar em partes!

A6: Que dividir!

Orientador: Entdo, se eu repartir esse circulo em 4 partes, o que vai acontecer?

A4: Eu vou dividir em 4 partes.

Orientador: Certo, entdo vamos fazer isso no circulo como vocés falaram.

Com auxilio de uma régua, os alunos tentam dividir, igualmente, o circulo em 4 partes
(conforme figura 10), o que caracteriza a conclusdo da modelagdo objetal referente a segunda acao

deestudo.

Figura 10 - Desenho com as subdivisdes propostas no circulo no jogo "Tic-Tac"

Fonte: Acervo nosso, 2022.
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Cena 3 — Modelacao literal
Para iniciar a modelagao literal, o orientador posiciona os dois ponteiros na parte superior
do circulo e rotaciona no sentido anti-horario apenas o ponteiro maior, até que conclua o

movimentode meia-volta. Inicia-se uma série de reflexdes com os estudantes (conforme figura 11).

Figura 11 - Movimento de meia-volta

Fonte: Acervo nosso, 2022.

Orientador: Se eu fazer esse movimento aqui, estarei fazendo que movimento? [sic]A4.: Rotagdo.

A2: Nao, é anti-horario.

Orientador: Ta, e se eu fiz esse movimento de rotagdo no sentido anti-hordrio, ele chegou a dar uma volta completa? [sic]
A3: Nao.

Al: Meia-volta so.

Orientador: E se eu continuar o movimento e chegar la no outro ponteiro?

A6: Dai vai ser uma volta inteira.

A3: E, vai dar uma volta completa.

Orientador: E nos repartirmos essa volta completa em quantas partes?

A2: Quatro pedagos.

Orientador: Se juntar esses quatro pedagos, fica igual ao qué?

A4: Uma volta completa.

Orientador: Se a gente fosse escrever isso, como ficaria?

A3: Uma volta completa tem quatro pedagos.

A4: Uma volta completa é igual a quatro pedagos.

Orientador: A4, escreve o que falasse agora. [sic]

A4 produz a frase: 1 volta completa = 4 pedagos.

Orientador: E se a gente fosse reduzir o que a A4 escreveu, usando pra cada coisa uma letra? Uma volta completa

seriaque letra? [sic]
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A3: Volta seria V e Pedagos seria P.

Orientador: Entdo como podemos escrever isso agora?

A2: Véigual a4 P.

Orientador: A4, escreve o que A2 falou agora, por favor.

A4 produz: V=4 P

Orientador: Existe outra forma de representar essa mesma coisa so que de outro jeito? Os alunos ndo conseguem
desenvolver, o orientador continua...

Orientador: Se uma volta é igual a 4 partes, um pedago é igual ao qué?

Al: Um pedago é igual uma volta.

A4: Nao, ta errado. [sic]

Orientador: O que vocés fizeram com uma volta pra transformar em pedagos? [sic]
A3: A gente repartiu.

Orientador: Existe outro nome pra trocarmos por reparti¢do? [sic|

A3: Dividiu.

A4: E, a gente dividiu a volta em quatro partes.

AS: Entdo um pedago é a mesma coisa que um pedago da volta que foi dividida por 4.
Orientador: Entdo, como a gente pode representar isso?

A5: P éigual a V dividido por 4.

Orientador: Todos concordam?

Todos: Sim.

Orientador: A4 escreve o que a colega falou.

A4 escreve no quadro P =V /4

Orientador: E o 4, como fica nessa historia? O 4 ¢ igual ao que?

A3: 04 éigual ao numero de reparti¢oes da volta.

AS5: O 4 pode ser igual uma volta que foi dividida entre pedagos daquele tamanho ali.
Orientador: Alguém sabe como podemos representar isso?

Al: 4 éigual a...

A3: 4 ¢igual a P... ndo, ndo, 4 é igual a V dividido por P.

Orientador: A4 escreve o que a colega falou.

A4 escreve no quadro 4 = V/P (Figura 12).
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Figura 12 - Modelacao literal

Fonte: Acervo nosso, 2022.

O orientador segue com as indagagdes:
Orientador: Bom, nos podemos dividir esse circulo so em 4 partes?
Todos: Nao.
Orientador: Qual o maior numero de partes possiveis que a gente pode dividir esse circulo?
A4: Em 8!
A3: 12!
Al: Em 32 partes?
Orientador: Se a gente fazer pedacinhos mintisculos? [sic|
Al: 1.000!
A3:3.000!
Orientador: Menor ainda...A2: Um milhdo!
A6 Infinito!
Orientador: Existe algum niimero para o infinito?
Todos: Nao.
Orientador: A gente pode escrever o infinito com que letra? A maioria decide pela letra F.
Orientador: Se agora o nosso circulo pode ser dividido em infinitas partes, como ficaria a representagdo disso com as
letras?
A4: E 56 trocar 0 4 pelo F.

Orientador: Por qué?

25
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A4: Porque antes o 4 era a quantidade de pedagos, agora é infinitos pedagos. [sic]

Orientador: A6, pode escrever o que a A4 acabou de falar?

A6 escreve o que A4 falou.

Orientador: Uma pergunta. Na primeira demonstragdo vocés sabem o que F estd fazendo com P?
AS: Esta fazendo vezes. Porque ld na primeira é 4 vezes o tamanho do pedago.

Orientador: No caso, o vezes é o que na Matematica?

A4: Multiplicagdo!

Figura 13 - Modelo literal da relagdo universal

Fonte: Acervo nosso, 2022.

Ao realizarmos a modelag¢ao na forma literal (Figura 13), concluimos o movimento do

pensamento de reducao do concreto ao abstrato, bem como a segunda agao de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de andlise, durante a primeira agdo de estudo, foram identificados vestigios de
pensamento em nivel tedrico quando os participantes identificaram as grandezas a serem
comparadas.Constatamos isso, principalmente durante as falas transcritas na cena 5. Isso porque
identificaram oselementos volta e partes de uma volta (area), e sua relagdo quando percebiam
que seus movimentos eram maiores ou menores que o necessario. Esta acdo reflete duas das trés
fases da constru¢ao de umagrandeza: escolha da unidade; comparacao com a unidade; expressao

do resultado dessa comparagdopor um niimero (Caraca, 1989). Essas cenas compdem a relagdo
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geneticamente inicial que, por meio das relagdes entre igualdades e desigualdades do movimento
de rotacdo, permitem a comparacao entreas grandezas (Davydov, 1982).

Ainda na cena 5, consideramos mais indicios de pensamento em nivel tedrico, uma vez que
os participantes levantam a hipotese de divisibilidade de uma volta em partes menores para que
possam quantificar o movimento de rotacdo. Afinal, essa € uma das condi¢des conceituais para
quantificar omovimento com mais exatiddo, a fim de acertar a caixa com as placas de pontuacao.
Essa “necessidade de controlar as quantidades ¢ o problema que gera este conhecimento
primeiro, tdo necessario ao convivio humano” (Moura, 1992, p. 46).

Quando foram identificados os possiveis sentidos da rotagdo, consideramos que esses
conhecimentos se tratavam de apropriagdes anteriores dos estudantes. Contudo, era uma
manifestagdode que eles também se fizeram presentes no processo de abstragdo. Isso so foi
possivel em decorrénciado pressuposto da AOE de que, por meio do problema desencadeador e
“[...] no processo de solugdo,o aluno deve promover rupturas: organizar o velho para descobrir
o0 novo” (Moura, 1992, p. 49). Nesse momento, o sentido horario e anti-horario ndo pertencia
somente a0 movimento do rel6gio, massim ao movimento de rotacao.

Outras manifestacdes, durante o desenvolvimento do jogo, indicaram a necessidade de
localizagdo que reflete peculiaridade historica do desenvolvimento do conceito de angulo e,
consequentemente, 0 movimento de rotacao.

No entanto, também houve manifestagdes que nos remeteram a indicios de pensamento
em nivel empirico, quando os estudantes fazem comparacdes em relacdo a um reldgio, durante
as falatranscritas na cena 4. Esse pensamento ainda traz resquicios da logica formal tradicional que
direciona a aprendizagem dos sujeitos a um movimento que parte da observacao das aparéncias
de um objeto oufendomeno para, dali, detectar as “aparéncias, de caracteristicas de identidade,
similaridade oucomponentes comuns que sdo designados por palavras” (Cedro; Moraes; Rosa,
2010, p. 443).

Ciente desse obstaculo, no dizer de Davidov (1988), promovemos intervengao e
interacdoque proporcionaram algumas condigoes para que os estudantes chegassem a elaboragao da
abstracdo de que uma semirreta remetia ao local de partida do cano e a outra ao ponto de chegada
e que isso ocorriapelo movimento de rotacdo. Isso demonstra a importancia do papel do
professor na organiza¢ao do ensino para que ocorra a apropriacdo dos conceitos, que nao

acontece diretamente, pois postula a interagdo com alguém mais experiente, mediado por
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instrumentos linguisticos que trazem as significagdes conceituais.

Angulo Vergara, Arteaga Valdes e Carmenates Barrios (2020) discorrem que os conceitos
sdo formados progressivamente e se aprofundam a medida que novos elementos deles sdao
identificados, de modo a estabelecer suas relagdes com outros conceitos de mesmo sistema
conceitual.Devido a falta de tempo para o desenvolvimento de mais reflexdes, os estudantes
ndo tiveram a oportunidade de se apropriar de outras significagdes e elaborar sinteses referentes
aos conceitos de semirreta e angulo. Contudo, elaboraram a significagdo de que cada semirreta
traduz o local de inicio efinal do movimento de rotag@o e a bolinha seria langada pelo mesmo
ponto.

Nossa tentativa falha na definicdo escrita do conceito de angulo ndo impossibilitou o
avango dos estudantes para a proxima agao de estudo. Suas manifestagdes e sinteses em relagao
aos elementos que fazem parte do sistema conceitual foram desenvolvidas e interconectadas a
génese doconceito de maneira satisfatoria. De certo modo, ao definirmos um conceito, acabamos
por limita-lo auma sintese que por vezes em “sua ‘vaguidade’ ou por sua extensdo, venham a
dificultar o entendimento e produzir obstaculos a aprendizagem” (Vianna; Cury, 2001, p. 34).

Vale salientar que a génese da grandeza angulo foi revelada durante o desenvolvimento
dojogo: o movimento de rotacdo norteado pela necessidade de localizagdao das placas. Assim,
os estudantes, por meio das suas manifestacdes durante a cena 5, trazem intrinsecamente a
necessidade de quantificar o movimento de rotacdo para que possam suprir suas necessidades
diante da comparagaodas grandezas.

Diante das manifestacdes dos estudantes, podemos afirmar que, apds a revelagdo da génese
(rotacdo), surgiu a necessidade de delimitar o espago, tendo como referéncia um ponto fixo,
como também a sua delimitacdo, o que requer matematicamente a adogao de dois segmentos
de retas orientados: um fixo, que indica o ponto de partida e ou outro que se rotaciona para
determinar a regidoangular. Por decorréncia, emerge outra necessidade: medir.

Na primeira a¢do de estudo, os estudantes fizeram suas representacdes: objetais, por meio
do movimento dos canos, assim como as graficas, por meio dos desenhos no quadro. Observa-se,
pois,que ndo se atingiram as representacgoes literais. Porém, ndo compreendemos tratar-se de

impedimento para que os alunos avangassem para a segunda acdo de estudo, haja vista que
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conseguiram identificar as grandezas e como elas se relacionavam, além de sua base genética.

Os insucessos ocorridos durante o jogo, na primeira a¢ao de estudo, foram essenciais para
que os estudantes continuassem em busca da abstracao maxima da génese do conceito de angulo
manifestada pela necessidade de medigao.

Logo, na segunda agdo de estudo as incognitas que ndo apareceram na primeira acao de
estudo (relagdo literal), agora se apresentam em movimento de relacdo uma com as outras e
mediadas pelo sinal de igualdade, em um contexto de representacdo das grandezas. Num
primeiro momento, osalunos representam uma relacdo que poderia ter sido desenvolvida na
primeira acgao de estudo. Isso porque, por meio das incognitas V (volta), P (parte de volta) e o
numero 4 (que representa uma primeira divisdo da volta), os alunos poderiam ter representado
a relagdo geneticamente inicial do procedimento geral pela representacdo literal. Podemos
considerar que nesse instante os estudantes iniciam a terceira fase na constru¢do da grandeza
angulo proposta por Caraca (1989), em que expressamo resultado da comparagdo da unidade por
um nimero.

A representacdo literal inicial, desenvolvida somente na segunda ag¢do de estudo, se
constituiu em referéncia para que os estudantes fossem instigados a pensarem além dela. Com
base nessa abstracdo do plano objetal, generalizaram que a volta poderia ser dividida em mais de 4
pedacos. As abstragdes seguem em nivel mais profundo quando questionados em quantas partes
uma volta poderia ser dividida. Observa-se, pois, o movimento dialético do processo de
pensamento conceitual.

Pormeio darevelagao da génese do conceito (movimento de rotagao), surge a necessidade
de quantificar esse movimento, o que requer matematicamente a ado¢ao de dois segmentos de
retas orientados: um fixo, que indica o ponto de partida e outro que se rotaciona para determinar
a regido angular.

Com isso, iniciamos a elaboragao do procedimento geral de solu¢ao do problema, quando
os participantes abstraem a quantidade imensuravel de partes em que pode ser dividida a volta.
Essarelacdo da divisdo das voltas em relacdo ao infinito permite o processo de abstracdo de um
modelo universal da génese do conceito manifestada na relagdo de medicdo. Isso se faz, pois “a
matematica tem como objeto ndo apenas relagdes quantitativas dadas, mas todas as relagdes

quantitativas possiveis, eentre elas o infinito” (Aleksandrov, 1976, p. 34).
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Com base na divisibilidade expressa em F = V/P, a relacdo importante a ser verificada ¢
a quantidade de vezes que P cabe em V. Ao nimero V, chamamos dividendo; ao numero P,
divisor; aonumero F, quociente. De acordo com Caraga (1989, p. 22), “a divisdo €, portanto, a
operacao pela qual, dados o dividendo e o divisor, se determina um terceiro nimero, quociente,
que multiplicado pelo divisor da o dividendo”. Isso ocorre porque a divisdo apresenta-se como
operacdo inversa da multiplicagdo que, nesse caso, ¢ V = FP. O processo de modelacao
requisitou, portanto, uma trama conceitual em que entra em cena: a relacdo de igualdade que
coloca em movimento e em unidade a interconexao entre os conceitos de multiplicacao e divisao
num contexto de medida. Essas interagdesconceituais unem significagdes abstratas e objetais,
sinais de manifestagdes do pensamento teoérico, que vislumbram um concreto pensado.

A segunda acdo de estudo representa, pois, a génese do conceito de dngulo por meio da
modelacdo do movimento de rotagdo, que ocorreu pela necessidade de medicao desse
movimento. “Aabstracdo substancial, pela qual quaisquer objetos se reduzem a sua forma
universal fixa a esséncia daqueles objetos” (Davidov, 1988, p. 147). Desse modo, possibilita o
inicio do movimento do pensamento de ascensdo do abstrato ao concreto, e possibilita a

continuidade nos estudos da formagaodos conceitos por meio do geral ao particular.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como esséncia uma inquietacdo que permeia a necessidade no
avango da qualidade na educagao brasileira e a liberdade cognitiva do ser humano, libertando o
pensamento alienado do povo por meio do conhecimento cientifico em nivel tedrico.

Como defendemos, a educacdo ¢ construida de forma solida por meio do desenvolvimento
do pensamento tedrico nos estudantes, colocando-os como protagonistas do seu proprio
aprendizado.Deste modo, o processo de ensino e aprendizagem ¢ apoiado na génese de cada
conceito para que osestudantes possam desenvolvé-lo onde mais lhe for conveniente na vida em
sociedade.

Compreendemos que a superagdo do método tradicional de ensino ocorre por meio do
ensino de conceitos cientificos em nivel tedrico. Esse movimento se torna possivel com o
desenvolvimento do pensamento em nivel teorico nos estudantes incorporado pelo movimento

logico- histérico dos conceitos.
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Para responder a nossa pergunta de pesquisa, adotamos como método de investigacao o
desenvolvimento de um experimento didatico que nos possibilitou uma analise mais precisa no
desenvolvimento de um conceito especifico estudado durante a Educagao Basica na disciplina
de Matematica: a grandeza angulo.

Nessa perspectiva, nossa proposta de ensino do referido conceito ocorreu por meio de
quatro , das seis, acdes de Davidov desenvolvidas por meio de Situagdes Desencadeadores de
Aprendizagem. A intengdo foi desenvolver e analisar o pensamento dos estudantes, orientando-
os por meio do pensamento em nivel teérico mediante a solu¢do de uma tarefa de estudo
orientada pelo movimento do pensamento: redu¢do do concreto ao abstrato. Para isso nos
utilizamos do jogo comoinstrumento metodologico.

O modo como planejamos e desenvolvemos os jogos durante a pesquisa revelou que por
meio da solugdo coletiva dos problemas e da intervengdo do orientador, por muitas vezes, 0s
estudantes desenvolveram elementos condizentes ao pensamento em nivel tedrico em razdo da
aprendizagem doconceito da grandeza angulo. O movimento l6gico-historico se fez presente
em todas as agdes, abrangendo a necessidade humana da referida grandeza desenvolvida ao longo
da historia e isso refletiu significantemente na aprendizagem dos estudantes.

A falta de definicdo do conceito de angulo, tanto de uma maneira verbalizada como
manuscrita, ndo obstaculizou a aprendizagem dos estudantes. Pelo contrario, conseguiram
desenvolver a tarefa de estudo proposta e atingiram a objetivacdo pedagdgica da pesquisa.
Compreendemos que isso ocorreu pela aprendizagem da génese do conceito e pelas interconexdes
dos elementos que compdem o sistema conceitual de angulo.

Em sintese, os estudantes, com base na necessidade de localizagdo, abstrairam a génese
do conceito de angulo: o movimento de rotagdo. Pela aprendizagem dos elementos que
compdem o sistema conceitual, os participantes desenvolveram componentes condizentes ao
pensamento em nivel tedrico em razdo da apropria¢do do conceito da grandeza angulo por meio
da relacao que fizeram entreesses elementos e a necessidade de quantificar o movimento.

Vale salientar que as agdes de avaliacdo e controle foram primordiais no desenvolvimento
do experimento. As intervengdes possibilitaram direcionar o pensamento em nivel tedrico do
conceitoquando as manifestacdes eram contrarias a esse movimento, € a partir disso pudemos

avaliar os estudantes para que pudessem avangar na aprendizagem do referido conceito.
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Mesmo direcionando a aprendizagem dos conceitos pelos estudantes de uma maneira
autdbnoma, constatamos que a participagdo do professor ¢ imprescindivel no processo de
aprendizagem. Diante disso, salientamos a necessidade de uma melhor formagao dos professores em
nosso pais, assim como uma maior valorizagao profissional e maiores investimentos na area da

educacao.
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