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UMA PERSPECTIVA TEORICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA POR
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
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RESUMO

O presente estudo discute uma perspectiva tedrica possivel, para o Ensino de
Matemdtica por Atividades Experimentais (EMAE), na Educacdo Matemdtica. Assim,
apresenta-se alguns apontamentos iniciais, visando a configuracdo de pressupostos
de base, para estudos recentes, desenvolvidos ou em desenvolvimento, envolvendo
o0 ensino por atividades experimentais, pautados na Teoria da Atividade (TA).
Propdem-se uma configuracdo tedrica, estabelecida com base na 2¢ geracdo de TA
e posteriores aperfeicoamentos. Assim, defende-se um mecanismo possivel de
sustentacdo tedrica, envolvendo interacdes, em atividades experimentais para o
ensino de matemdtica, relacionados aos movimentos que preconizam didlogos e
acoes em um Sistema de Atividades Expansivas. Nesse sentido, a experimentacdo no
ensino, se torna um vetor de composicdo e discussdo para o campo educacional, a
ser desenvolvida, na busca em entender e compreender o sentido dos conceitos,
linguagem e estruturas matemdticas, associadas a diferentes situacdes e problemas
propostos em uma atividade de ensino. Em sintese, apresentamos uma tese inicial, a
ser confirmada ou ndo, em estudos futuros e em curso: a tese de que hd uma unidade
de experimentacdo (consciente e/ou inconsciente) presente em praticamente todas
as abordagens e tendéncias em educacdo matemdtica, que levem em
consideracdo, atributos e acdes pedagdgicas intencionais - para o ensino — e
possiveis de ocorrerem, independente da configuracdo ou natureza das atividades
propostas, em um dado espaco ou cendrio de aprendizagem matemdtica.

Palavras-chave: Educacdo. Educacdo Matemdtica. Ensino de Matemdtica por
Atividades Experimentais.

A THEORETICAL PERSPECTIVE FOR TEACHING MATHEMATICS THROUGH
EXPERIMENTAL ACTIVITIES

ABSTRACT

The present study discusses a possible theoretfical perspective for Teaching
Mathematics through Experimental Activities (EMAE) in Mathematics Education. Thus,
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some initial notes are presented, aiming at the configuration of base assumptions, for
recent studies, developed or in development, involving teaching through
experimental activities, based on the Activity Theory (AT). A theoretical configuration
is proposed, based on the 2nd generation of AT and subsequent improvements. Thus,
a possible mechanism of theoretical support is defended, involving interactions, in
experimental activities for the teaching of mathematics, related to the movements
that advocate dialogues and actions in an Expansive Activity System. In this sense,
experimentation in feaching becomes a vector of composition and discussion for the
educational field, to be developed, in the search to understand and understand the
meaning of concepts, language and mathematical structures, associated with
different situations and problems proposed in a teaching activity. In summary, we
present an initial thesis, to be confirmed or not, in future and ongoing studies: the thesis
that there is a unity of experimentation (conscious and/or unconscious) present in
practically all approaches and frends in mathematics education, which take into
account, attributes and intentional pedagogical actions - for teaching - and possible
to occur, regardless of the configuration or nature of the proposed activities, in a given
space or scenario of mathematical learning.

Keywords: Education. Mathematics Education. Teaching Mathematics through
Experimental Activities.

UNA PERSPECTIVA TEORICA PARA LA ENSENANZA DE MATEMATICA ATRAVES DE
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

RESUMEN

El presente estudio discute una posible perspectiva tedrica para la Ensenanza de
Matemdtica através de Actividades Experimentales (EMAE) en Educacion
Matemdtica. Por lo tanto, se presentan algunas notas iniciales, con el objetivo de
configurar los supuestos de base, para estudios recientes, desarrollados o en
desarrollo, que involucran la ensenanza a través de actividades experimentales,
basadas en la Teoria de la Actividad (AT). Se propone una configuracion tedrica,
basada en la 2 generacion de AT y posteriores mejoras. Asi, se defiende un posible
mecanismo de sustento tedrico, involucrando interacciones, en actividades
experimentales para la ensenanza de las matemdticas, relacionado con los
movimientos que preconizan didlogos y acciones en un Sistema de Actividad
Expansivo. En este sentido, la experimentacion en la ensenanza se convierte en un
vector de composicion y discusidon para el campo educativo, a desarrollarse, en la
buUsqueda de comprender y comprender el significado de conceptos, lenguaje y
estructuras matemdadticas, asociados a diferentes situaciones y problemas propuestos
en una ensenanza. actividad. En resumen, presentamos una tesis inicial, a confirmar
0 no, en estudios futuros y en curso: la tesis de que existe una unidad de
experimentacion (consciente y/o inconsciente) presente en prdcticamente todos los
enfoques y tendencias de la educacion matemdtica, que toman en cuenta,
atributos y acciones pedagdgicas intencionales -para la ensenanza- y posibles de
ocurrir, independientemente de la configuracién o naturaleza de las actividades
propuestas, en un determinado espacio o escenario de aprendizaje matemdtico.

Palabras clave: Educaciéon. Educacion Matemdtica. Ensenanza de Matemdtica
através de Actividades Experimentales.
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INTRODUGCAO

A atividade pode ser considerada um principio explicativo - no
desenvolvimento de acdes educacionais e de ensino - cuja a base de
organicidade e de operacionalizacdo de eventos efetivos, em ambientes de
aprendizagens, estejom pautadas na experimentacado.

A nocdo de experimentacdo assumida para este trabalho, repousa na
capacidade de acdo e compreensdo fornecida entre os participantes e
caracteristicas envolvidas em processos de aprendizagens, cuja a base de
atitude, movimentos e processos envolvidos no saber/fazer educacional,
permite estabelecer conectivos com o ensinar e o aprender. Do ponto de vista
educacional, revela os mecanismos estruturantes para a configuracdo de
processos que possam resultar em finalidades e objetivos propostos, em
especial, os que estejam sendo estruturados e potencializados na educacdo
matemdtica e, mais especificamente, no ensino de matemdtica por
atividades experimentais (EMAE).

Diferentemente das bases epistemoldgicas associadas a escola
empirista, o termo experimentacdo se distingue das bases que configuram
uma concepcdo unicamente empirista. Assumimos uma concepcdo proxima
ao que estd estabelecido em Dewey (1959): a experiéncia gera mudanca,
reflexdo e compreensdo sobre algo ou alguma coisa, a qual se estd
estabelecido, de alguma forma interacional. Essa interacdo € permeada de
sentidos, significados, descobertas e redescobertas.

Nesse sentido, o potencial de explicacdo de um dado fendbmeno
educacional, em uma perspectiva experimental, procura estabelecer pontes
de conexdes entre os fundamentos conceituais e tedricos estabelecidos nos
conceitos e afributos matematicos envolvidos em um dado evento. Assim, se
entendermos a atividade como um pressuposto aceitdvel para a organizacdo
de principios explicativos (YUDIN, 1978 in LEKTORSKY, 2019), com base no
campo de conhecimentos matemdticos, estabelecido historicamente, seus
fundamentos repercutem na composicdo de um repertdrio de possibilidades

e potenciais metodoldgicos diversificadoss.

3 Ver, por exemplo, o estudo desenvolvido por Brandemberg (2017).
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Em adicdo, a perspectiva experimental, assumida neste frabalho, estd
relacionada com a capacidade de acdo efetiva, com objetivos e propdsitos
bem definidos, do ponto de vista educacional. No limite, uma acdo, de certa
forma, é resultante de uma atividade, que por sua vez, € gerada em fungcdo
de um fator de motivacdo, inquietacdo, questionamento ou a necessidade
de resolucdo de um problema. Esta caracteristica, doravante, denominada
de unidade de experimentacdo, entendemos e supomos ser uma constante
presente na quase totalidade das pesquisas e investigacdes em educacdo
matemdtica.

Ademais, entendemos que uma atividade que se manifesta, quando da
sua esséncia bdsica de proporcionar um principio explicativo primeiro,
apresenta a externalizacdo de uma série de caracteristicas e atributos, a partir
de um conjunto de caracteristicas de natureza psiquica e cognitiva. Este
conjunto, nunca ndo fechado em si, mdas, em uma constante din@mica
estabelecida em um repertério aberto de interacdes estabelecidas em um
dado momento, evento ou contexto (um cendrio educacional, por exemplo).
Assim, essa externalizacdo estd diretamente relacionada com a capacidade
de experimentacdo proporcionada, em uma situacdo ou problema
estabelecido em suas bases iniciais.

Assim discorremos que, a preocupacdo ou indicativo de reflexdo sobre
as relacoes possiveis entre as aprendizagens e o desenvolvimento mental —
caracteristica importante nos estudos envolvendo a TA - passam pela
necessidade de compreensdo e entendimento dessas proprias relagcdes e a
constituicdo de um enfrelacamento estabelecido, a partir do momento em
que a experimentacdo e dindmica imprimida na organicidade que uma
dada situacdo é proposta. Dessa forma € possivel pensar no fornecimento ou
ndo de elementos para a configuracdo de estruturas de experiéncias
conceituais e discursivas, na busca de explicacdo de uma dada situacdo,
evento ou fendmeno educacional.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo € apresentar alguns
apontamentos tedricos iniciais, visando a configuracdo de pressupostos de

base para estudos recentes, desenvolvidos ou em desenvolvimento, tendo
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como base o Ensino de Matemdtica por Atfividades Experimentais,
fundamentado em uma configuracdo estabelecida pela Teoria da Atividade
de 2° geracdo e posteriores aperfeicoamentos.

O artigo esta dividido em trés secoes principais, além da infroducdo e
consideracoes finais. A primeira secdo trata de uma breve revisdo tedrica
sobre os fundamentos e caracteristicas principais da TA, bem como a
compreensdo do que seja o significado de atividade e de sistema de
atividade, com as suas caracteristicas infrinsecas e mecanimos de mobilidade
e dindmica, em uma dada situacdo, tendo em vista a configuracdo de um
ciclo de atividades expansivas (aqui, denominadas de ApE) possiveis. A
segunda secdo apresenta uma proposta de configuracdo do ciclo de uma
AeP aplicada ao EMAE e de que forma a configuracdo possivel de uma
dinGmica, para a sala de aula € possivel, com base nas caracteristicas e
situacoes possiveis, em um ambiente de ensino. A terceira secdo apresenta
uma inferéncia, com base na hipdtese inicial de que percebemos uma
unidade de experimentacdo, como uma caracteristica constante e intrinseca
a quase totalidade das iniciativas, abordagens e tendéncias para a
educacdo matematica. Assim, formulou-se conjecturas, no sentido de que
seja possivel a confirmacdo ou ndo dessa hipdtese, nas investigacdes atuais e

em curso, em desenvolvimento ou em ser, pelos respectivos autores.

BASES TEORICAS DE FUNDAMENTAGCAO PARA O EMAE: a nogdo de atividade e
de sistema de atividade

Pode-se entender a atividade, como um principio explicativo, mas
também como um objeto de investigacdo, capaz de fornecer indicios e
hipoteses de solucdes, em uma dada situacdo. Para Leontiev (1971), a
atividade é concebida, a partir de uma “unidade fundamental”, pré-
concebida como um organismo, ndo apenas, no sentido do que ele faz, em
termos de sua capacidade de existir e permanéncia, mas também, na
capacidade de estabelecerinteracdes possiveis entre os organismos, base de
existéncia da propria atividade, ou seja, sua constituicdo e composicdo € a

propria finalidade da atividade.
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Leontiev (2004), investigou a relacdo entre significado e sentido na
atividade humana. Para ele, o significado € a generalizacdo da realidade,
consolidada em forma de objetivacdes e abstracdes, elaboradas
historicamente. Por sua vez, o sentido € a relacdo estabelecida entre o
objetivo e o motivo suscitado em uma acdo ou atividade humana.

Leontiev deixa claro em seus escritos (LEONTIEV, 1998), que a nocdo de
sistema estd relacionada com a dialética estabelecida em um sistema de
desenvolvimento, humano, cuja a atividade € emergente e inevitavel.

Seus pressupostos compuseram a formulacdo inicial e posterior da Teoria
da Afividade (TA) e - juntamente com os estudos de Lev Vygotsky (1997, 2007)
- as bases filoséficas e tedricas estruturantes surgem, com énfase na génese
histérico-cultural situada no momento e no contexto politico revoluciondrio,
no inicio do século XX. A forte influéncia marxista e hegeliana que
caracterizava a TA, apresenta uma fentativa de superar as pesquisas e
filosofias de forte apelo “causa e consequéncia”, base de explicacdes,
consideradas reducionistas e estruturantes, na época, pautadas na dualidade
“mente-corpo”.

Embora, estudos mais recentes, apresentem uma perspectiva
epistemoldgica, para além da unicidade da escola Vigotskyniana, a partir da
existéncia de diferentes escolas de pensamento4, a TA, em suas formulacdes
iniciais organizou seus pilares de sustentacdo com base na Teoria Histdrico-
Culturalb, desenvolvida por Vygotsky e colaboradoresé, seguido de um
completo desdobramento, em termos de pesquisas e investigacoes, geradas
em diferentes dreas de conhecimento, desde a psicologia e estudos

linguisticos, chegando até a cibernética e a neurociéncia.

4Ver, por exemplo, o excelente estudo realizado por SHUARE (2017).

5 Considerando que estamos propondo a Teoria da Atividade, na perspectiva das atividades
expansivas, proposta por Engestrom, como um fundamento tedrico possivel para este
trabalho e, sendo que este autor utiliza em seu texto o termo Escola Histérico-Cultural
(ENGESTROM, 1987), optamos por empregar a denominacdo Teoria Histérico-Cultural, a mais
apropriada em decorréncia dessa corrente psicoldgica que explica o desenvolvimento
humano com base no materialismo histérico-dialético (LIBANEO, FREITAS, 2007; DUARTE, 19946).
6 Muitos estudiosos da Teoria Histérico-Cultural procuram afastar a teoria de Vygotsky dos
demais autores da psicologia soviética, especificamente dos seus colaboradores mais
proximos, Leontyev e Luria (DUARTE, 2011). Frequentemente, Vygotsky é retratado como um
académico que criou sozinho a Teoria Histérico-Cultural e a mencdo aos seus colaboradores
sdo citadas muito superficialmente, tal como em Veer e Valsiner (2009).
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Os pressupostos bdsicos da TA, partem do pensamento inicial de
Vygotsky e envolvem questoes e discussdes registradas em sua literatura, sobre
a compreensdo das relacoes entre a mente, a cultura e a sociedade. Como
estas relacdes estabelecidas fornecem elementos de substratos de
pensamento, producdo de conhecimento e atividade de cognicdo, de forma
a suscitar ou afivar aquilo que Vygotsky denominou de fungdes psicoldgicas
superiores (VYGOTSKY, 2007). Tais funcoes, tem um cardter significativo em suas
teorias iniciais, como mecanismos de afivagdo cognitiva, localizadas em
“Zonas de Desenvolvimento Proximal”. Por sua vez, estes mecanismos de
atfiviacdo, suscitariom as interacdes produzidas e consequentes, permitindo
externalizar os significados e significantes atfravés de relacdes de
comunicacoes possiveis (linguagens), refletidas em simbolos ou signos, a partir
de uma espécie de relacdo ndo direta com o meio, mas sim, mediada, cuja
a componente semidtica’ € fundamental (WERTSCH, 1985).

Vigoftski (2007), afirma que as varidveis estabelecidas, em fermos de
comportamento, sdo estritamente determinadas por estimulos provenientes
do meio social e cultural. Dado que essa dicotomia entre o social e cultural,
pode ser considerada um enlace muito mais profundo do que uma simples
relacdo. Revela um entrelacamento, estabelecido através de diferentes
manifestacdes operativas, em que o signo representa um elemento
fundamental para as aspiracdes e finalidades diversas, dado o conjunto de
fatores e varidveis pertinentes e existentes, na sociedade.

Estas varidveis e pressupostos estabelecidos nas primeiras formulacoes
da TA, fornecem um par@metro de discussdo necessario, para a compreensdo
das relacdes de aprendizagens possiveis e o desenvolvimento cognitivo de
estudantes, cuja base de interacdo € algo evidente, nos escritos de Vigotski
(2007). Para ele, o aprendizado estd, de certa forma, entrelacado ao
desenvolvimento, e que tais conexdes comecam bem antes da frequéncia ds

instituicbes de ensino, suscitando “zonas” de aproximacdo ou de

7 Trata da ciéncia dos signos, a qual tem a linguistica com um dos seus ramos. E empregado
aqui porque Vygotsky preocupou-se tanto com os signos linguisticos quanto com os ndo
linguisticos (WERTSCH, 1985).
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distanciamento, conforme as situacdes (ndo apenas as de ensino) se
apresentam aos estudantes.

As conexoes e relacoes estabelecidas nestas zonas e externalizadas, nas
situacoes propostas, fornecem um elemento importante na TA. Assim, a no¢cdo
de mediacdo, como um mecanismo de acdo individual, dentro de uma
atividade coletiva, se estrutura na forma de relagcdes possives de
comunicacdo, tfornando-se essencial para entendermos as possiveis conexoes
em um dado sistema de atividade possivel.

E importante destacar que Vygotsky ndo se referia ao termo atividade
em seus trabalhos iniciais e que a concepcdo inicial de mediacdo, estava
estabelecida, a partir de um modelo generalizante, que pode ser visualizada
no modelo triangular da Figura 1(VIGOTSKI, 2007).

Figura 1 — A nocdo de mediacdo

X
Fonte: Vigotski (2007, p. 33).
Na concepcdo inicial de Vigotsky e, considerando a acdo individual e

Unica de um ser humano, uma acdo (independente de sua natureza e
motivacdo) suscitada, temos S que representa o estimulo, R representa a
resposta e X, o elo intermedidrio, o signo.

Em que pese as limitacdes do modelo inicial, pautada em uma unidade
analitica individual, Leontiev, assim como outros pesquisadores soviéticos,
desenvolveram modelos mais sofisticados e complexos, de forma a atender
diferentes necessidades de compreensdes das estruturas envolvidas, por
exemplo, em um sistema de atividade coletivo de explicacdo e de producdo
de conhecimento (LEONTIEV, 2009).

Um conjunto de teorias provenientes da TA, foi proposto por Engestrom,
a partir de 1987, de forma a expandir o esquema inicial desenvolvido por

Vygotsky e Leontiev, em busca de representacdes e explicacdes que
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pudessem ser confirmadas em experimentacdes futuras. A expansdo da
representacdo friangular da acdo procurou representar os componentes
sociais/coletivos, acrescentando outros elementos possiveis de serem

atribuidos, além das interacdes existentes, conforme podemos ver na Figura 2.

Figura 2 - Modelo da Teoria da Atividade de segunda geracdo

Artefatos mediadores:
ferramentas e signos

Sujeito Sentido

Resultado
Significado

Regras Comunidade Diviséo do trabalho

Fonte: Engestrom (1987, p. 94).

Nesta configuracdo, o sujeito desenvolve uma acdo sobre o objeto de
tal maneira que as mudancas ou transformacdes provenientes, tenham sido
causadas ou estimuladas, através daquilo que se denomina artefatos
mediadores. Assim, o sistemma de atividade, procura ser descrito, com a
finalidade de obtencdo de resultados, tomando a concepcdo de uma
unidade expansiva coletiva (incorporado ao sistema de atividade), em que a
posicdo do sujeito € correlacionada as regras do sistema. As afividades
individuais e coletivas (comunidade), provenientes, de uma dada situacdo
especifica, sdo organizadas, através da divisdo do trabalho, de forma a
alcancarem o resultado (ou resultados) esperados.

Um aperfeicoamento do modelo inicial proposto por Engestron,
estabelece multiplas perspectivas em termos de intferacdo, envolvendo
diferentes sistemas de atividades, denominado de aprendizagem expansiva
(ApE), conforme Engestrom (1987). A configuracdo de um sistema de

atividade, com base nessa estruturacdo, envolve a sistematizacdo de uma
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metodologia ou procedimento, para investigar novas perspectivas de
aprendizagens, em um local ou cendrio de aprendizagem.

Nessas condicoes € possivel pensar em uma unidade expansiva, Cujo o
somatodrio de acodes individuais e a adicdo do repertdrio de possibilidades
envolvendo sentidos e significado, em busca de resultados, promove uma
espécie de unidade e atividade coletiva.

Para Engestrom (1999), o desenvolvimento expansivo admite um
processo de internalizacdo e externalizacdo no contexto da coletividade e,
por essa razdo, ele estabelece um pardmetro de similitude entre os ciclos de
aprendizagem expansiva a Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky
no dmbito individual. Assim, o ciclo de aprendizagem expansiva baseia-se, em
um continuum expansivo envolvendo abstracoes, formalizacdes, conjecturas,
hipdteses, tensdoes e contradicdes, caracteristicos de um sistema de atividade,
cuja direcdo € a coletividade dos participantes envolvidos no sistema,

na/para a busca de um dado resultado ou significado.

UMA PERSPECTIVA TEORICA E EXPERIMENTAL PARA O ENSINO POR ATIVIDADES

Ao analisar a estrutura apresentada na Figura 2, pode-se pensar nas
acoes evidenciadas, com vistas a propdsitos educacionais. Em relacdo a
educacdo matemdtica, o ensino de matemdtica por atividades
experimentais (EMAE) tem se destacado nos Ultimos anos como uma
possibilidade de implementacdo, com base em caracteristicas que fornecem
elementos relacionais, bem caracteristicos e semelhantes com a TA, em que
a visualizacdo, experimentacdo, simulacdo e demonstracdo de atividades
matematicas, podem ser organizadas como fatores potenciais de
favorecimento na formulacdo de hipdteses, conjecturas e o desenvolvimento
da producdo de conhecimentos educacionais relacionais aos objetos
matemdticos. Esses encaminhamentos, com base em uma proposta de ensino
da matemdtica por atividades experimentais, permitiiam pensarmos em
diretrizes iniciqis, que pudessem dar conta de um efetivo trabalho em
ambientes educacionais.

Mendes e S& (2006), apresentam situacdes em que seja possivel

pensarmos encaminhamentos vinculantes e procedimentais, para o ensino,
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com base em acdes potencializadas. Seriam diretrizes, tomando como base
elementos caracteristicos de aprendizagem, configuradas, por exemplo, em
uma atividade que permita o auxilio d interpretacdo, a compreensdo e o
desenvolvimento de habilidades e capacidades de expressdo grafica e/ou
simbdlica.

Nessa perspectiva, situamos o desenvolvimento e a producdo de
atividades experimentais - tanto individual como em grupo — em um cendrio
educacional que permita fornecer e despertar iniciativas de aprendizagem,
com base no encaminhamento de propostas, atividades ou situacdes de
ensino, em uma perspectiva de observacdo, colaboracdo e tratamento de
informacdes diversas.

Com base nestas consideracoes, diferentes possibilidades podem ser
pensadas para uma aula envolvendo o ensino de matematica por atividades
experimentais (SA, 2019). Situando tais possibilidades com os propdsitos deste
artigo, uma aula envolvendo o EMAE pode ser realizada afravés de uma
atividade de conceituacdo (estd relacionada ao reconhecimento de um
determinado conceito matemdtico numa situacdo vivenciada, em que, uma
vez identificado o conceito, a atividade também visa a sua apuracdo para
que o aprendiz obtenha um entendimento mais profundo dele) ou de uma
atividade de redescoberta (diz respeito as possiveis inferéncias e articulacoes
de novos conhecimentos, pelo aprendiz, com base em acdes exploratdrias
visando o relacionamento de um novo conceito com outros conceitos da sua
base cognitiva, ou seja, seus conhecimentos anteriores).

Um encaminhamento proposto, relacionado ao ensino de matematica
por atividades experimentais (EMAE), pode ser formalizado com base em uma
estrutura que possa contemplar as situacodes possiveis evidenciadas nos
pressupostos do ensino, por exemplo, através de atividades de conceituacdo
ou de redescoberta, configurando assim, uma aprendizagem expansiva.

Estas afividades assim, teriam os seguintes momentos, com base no
EMAE: organizacdo, apresentacdo, execucdo, registro, andlise e
institucionalizacdo (SA, 2020). Como consequéncia dessa abordagem, os

alunos podem, juntamente ao professor e demais integrantes do sistema de
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atividade, planejar e implementar um novo modelo que possa ambientar
possibilidades de uso efetivo do EMAE, com base nos momentos apresentados

anteriormente, conforme a Figura 3 sugere.

Figura 3 — Modelo sugestivo do ciclo de ApE (TA) para o EMAE

UM MODELO INICIAL DO CICLO DE APRENDIZAGEM EXPANSIVA (TA)
PARA O ENSINO POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Artefatos mediadores:
Atividades Experimentais

Objeto:
Procedimentos Experimentais de
Conceituagdo ou Redescoberta

Participantes: professor,

Resultados decorrentes do
monitores e alunos i svidads :

de

QS —_— (produgdo do conhecimento)
como pratica socialmente construida;

estrutura expandida da prépria atividade

el - S
< > % >
Regras, procedimentos
e convengdes que regulam
as interagbes

Comunidade: sala de aula, Divisdo de trabalho:
ambiente de aprendizagem/ estabelecida conforme o objeto/objetivo
escola e finalidade da atividade

Fonte: Adaptado de Engestrom (2002, p. 195).

Engestrom (2002), sustenta que tais encaminhamentos deslocam uma
sucessdo de eventos, de forma a possibilitar os alunos a aprender algo, através
de uma situacdo diddtica em vias de desenvolvimento. Uma proposta de um
modelo alternativo de aprendizagem, com base no EMAE, tal como o
sugerido no esquema apresentado acima, projeta um sistema alternativo de
ambientacdes, em que se procura redefinir o objeto ou finalidade da
atividade, situando o mesmo, a partir de um artefato mediador que possibilite
enfatizar a experimentacdo, como um principio fundamental processual, para
a producdo de um resultado vdlido. Nessas condicdes, € importante
esclarecer que uma afividade que emerge de um sistema, afravés de um
esforco coletivo, que possa integrar os envolvidos no sistema é passivel de
ocorréncia de diferentes eventos, sentidos e possibilidades em um confinnum

expansivo.
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Assim, os momentos estabelecidos no EMAE e sua relacdo com o0s
vértices do tringulo, no sistema de atividade expansiva (ApE), apresentado
na Figura 3, estariam relacionados dessa forma:

Momentos do EMAE Sistema de Atividade (APE)

Organizagdo Participantes

Apresentacdo Comunidade

Execucdo Artefatos mediadores/Divisdo de trabalho
Reqistro Regras e procedimentos

Andlise Objeto

Institucionalizacdo Resultados

Com base, nos pressupostos assumidos, para este trabalho,
compreende-se que, conforme as caracteristicas advindas do materialismo
historico-dialético, o Homem ndo é um produto apenas da sua propria
evolucdo biolégica, mas decorre tfambém do seu desenvolvimento estar
imbricado em sua prépria dinémica histérica e cultural, com base em uma
pratica socialmente referenciada e constituida. Nesse sentido, espera-se que
0s processos e eventos gerados - através de mecanismos de mediacdo
disponiveis - sejam suscitados, a medida em que as etapas de resolucdo de
uma situacdo proposta, fornecam caracteristicas para o desenvolvimento do
conhecimento e a ativacdo/estimulo das funcdes psicoldgicas superiores,
conforme Vigotski (2007).

Assim, esses encaminhamentos catalisam as caracteristicas de
mediacdo refletida em um sistema de simbolos, bem como a posterior
producdo de resultados e representacdes simbadlicas, durante a realizacdo da
atividade.

Do ponto de vista educacional, pensar nessa perspectiva, estd proximo
do que chamamos de "sujeito" e "objeto", em relacdo aos processos
estabelecidos em cendrios diversos, mas que, para além dessa dicotomia, o
modelo sugestivo do ciclo de ApE (TA) para o EMAE, possibilita a configuracdo
de um possivel sistema de aprendizagem, pautado em um sistema dinémico
e em permanente movimento. Assim, levando em consideracdo a

organizacdo de um sistema de representacdoes e significados capazes de
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fornecer explicacdes satisfatorias - que poderia ser estabelecida em uma
perspectiva de um sistema em desenvolvimento — entendemos que o ciclo de
atividades expansivas para o EMAE, se constitui em uma permanente
mutacdo, cuja a relacdo entre atividade e reflexdo € essencial e necessdria,
para o desenvolvimento das atividades e situacdes matemdaticas propostas
aos aprendizes. Estas caracteristicas em forma de pressupostos, € o que, de
certa forma, Vygotsky preconizou, em seus estudos iniciais: o sistema sujeito-

atividade-objeto.

O EMAE E A (QUASE) UNICIDADE DA NOGCAO DE EXPERIMENTO EM EDUCACAO

Ao apresentarmos alguns pressupostos iniciais sobre o EMAE, é possivel
admifir gue o desenvolvimento de uma afividade, consiste em estabelecer e
resolver contradicoes ou paradoxos que surgem, N0 momento em que uma
dada situacdo de ensino é situada. Uma acdo educacional, nesse sentido,
ndo fornece apenas movimentos de avancos e retrocessos lineares. Indica
uma tfransformacdo e uma dindmica de compreensdo mais apurada a
medida em que sucessivas situacoes (experimentais) sdo realizadas. O
avango e o refrocesso, ao que parece sAo apenas caracteristicas infernas aos
movimentos que sdo organizados, com base em uma situacdo proposta
(HEGEL, 1971) e que configuram um caminho possivel, a partir de suas
estruturas organizacionais internas e especificas.

Conforme Dewey (1979) assevera, o que se constiui como um substrato
aceitdvel, para o que se compreende como conhecimento, tem haver com
a compreensdo das informacdes presentes em um dado material ou sistema
simbdlico. Em adicdo, as componentes que fazem parte da informagcdo a ser
apreendida, por exemplo, em um Sistema de Afividade, tem haver com as
relacdes mutuas que sdo desencadeadas e acompanhadas de uma
permanente reflexdo sobre o sentido do que se é estudado ou em vias de
aprendizagem.

Nesse sentido, os indicadores estabelecidos e informados
anteriormente, apresentados na Figura 3, configuram uma dindmica possivel

envolvendo as caracteristicas intrinsecas aos componentes do sistema, bem
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como o seu comportamento perante as situacdes possivel previstas. Além
disso, 0s componentes inerentes ao sistema ordenam uma atuacdo coletiva,
em um ambiente educacional, com base nas interagcdes possiveis. No
contexto da educacdo matemdtica, o nivel de interacdo possivel, estd
diretamente relacionado com os movimentos decorrentes das situacoes
matemdticas propostas e que, por sua vez, convergem para a busca de uma
producdo de conhecimento possivel, envolvendo o nivel de atividade
matemdtica esperado pelos estudantes, quando das resolucdes e
explicacoes das situacdes propostas.

Uma possivel interacdo interna e externa existente, nas atividades
experimentais, esta relacionada com os movimentos externos que preconizam
didlogos e acdes com base no que se quer obter, como por exemplo, registros
simbdlicos e cooperacdo educativa entre alunos, e movimentos internos e
infrinsecos as funcdes psicologicas superiores e de cognicdo, cuja a
capacidade de abstracdo, compreensdo conceitual e de argumentacdo, é
O que se espera obter, quando da busca de uma autoconsciéncia, para o
que desenvolvemos ou desejamos desenvolver, do ponto de Vvista
educacional.

Assim, com base na representacdo da ApE para o EMAE, a interface
enfre a atividade e a acdo, é a caracterizacdo como uma indicacdo da
nocdo de experimento, a partir do momento em que consideramos seu
entendimento, com base em um sistema integrativo, formado por diferentes
componentes interconectados e que ultrapassam uma acdo meramente
confrolada, diretiva e protocolar.

Em outras palavras, a perspectiva de uma experimentacdo efetiva,
parte do principio de que seja possivel a busca por respostas a uma dada
hipdtese ou conjectura formulada, mas que esteja relacionada e conectada
com agoes cognoscentes e integrantes de um sistema de atividade
expansiva, ndo fechado, e que seja capaz de dialogar com seus constituintes.
Dessa forma, a seta informada na Figura 3, que representa o movimento da

atividade expansiva, com base nos resultados decorrentes, pode fornecer
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possibilidades multiplas de explicacdes, compreensdes e entendimentos,
independente da natureza de seus constructos e estruturas constituintes.

Nesse sentido, podemos caracterizar a Atividade Experimental (AE),
como uma formulacdo ou uma estrutura que € constituida a partir de
principios e elementos integrantes e que constituem um mecanismo de diretriz,
que possa fornecer um indicativo de objetivo definido e preciso. A
multiplicidade de processos e possibilidades de organizacdo de propostas
envolvendo o Ensino por Atividades Experimentais, em um sistema de acoes
possiveis, pode fornecer um caleidoscopio de representacoes, explicacoes,
interpretacdes e possibilidades de entendimentos, em situacdes de ensino a
serem propostas.

Assim, entendemos ser esse sistema de atividade um aspecto evidente
e central nas atividades experimentais, presentes em situacdes diddticas,
evidenciadas quando do estudo e compreensdo dos objetos matematicos e
das estruturas que integram os mesmos.

Trabalhos em curso, tais como os de Silva (2022), que investiga as
interfaces envolvendo os pressupostos da Andlise de Modelos e o EMAE, em
uma perspectiva de atividade docente, com professores em formacdo e o de
Santos (2022), cuja a configuracdo de pesquisa, relaciona uma interlocucdo
enfre o Pensamento Computacional e as Tecnologias Digitais, agregando
discuss@o aos processos de formacdo inicial, em um curso de licenciaturag,
fornecem um indicador de utilizacdo e sistematizacdo de resultados, com
base na sustentacdo tedrica, aqui proposta.

Além disso, frabalhos ja produzidos, tais como o de Sa (2020), apresenta
- com base nos pressupostos da TA e colaboradores - indicadores de

sustentacdo e argumentacdo, para as ideias aqui formuladas. Para o autor:

o ensino de matemdtica por atividade experimental € um
processo diddatico desenvolvido por meio da realizacdo de
tarefas, envolvendo material concreto ou ideias, elaboradas
pelo professor com objetivo de levar estudantes ao encontro
com um conhecimento/conteldo matemdtico especifico apds
a readlizacdo da tarefa, do registro de resultados, andlise e
elaboracdo de reflexdes sobre os resultados obtidos que
culmina com a sistematizacdo ou institucionalizacdo de um
conteldo matemdtico (SA, 2020, p.155).
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Considerando assim, uma perspectiva ou tendéncia possivel, para a
configuracdo de estudos e investigacdes para a Educacdo Matematica.

O suporte tedrico advindo da justificacdo filosdfica associada a uma
dada teoria, no caso a TA, em particular ao cardter experimental das
atividades de ensino, aponta uma majoritdriac  convergéncia de
procedimentos metodoldgicos, centrados na atividade, na qual o aluno se
torna um agente ativo na/da prépria construcdo/elaboracdo social do
conhecimento (FOSSA, 2020). Assim, ao tratarmos estas consideracoes, sem
nos deixar levar por uma questdo reducionista de possibilidades, mas, ao
contrdrio, percebermos uma unidade capaz de apresentar uma
caracteristica constante, nas acdes pedagdgicas que realizamos, estamos,
de certa forma, conjecturando de que as premissas aqui apresentadas
encontram confirmacdo possivel, em um espaco ou cendrio de
aprendizagem capaz de apresentar processos de encaminhamentos validos,

de resolucdo de propodsitos e objetivos com sentidos possiveis.

CONSIDERAGOES FINAIS

Concluimos este artigo, com base em uma reflexdo de como o pensar
fornece uma perspectiva de atividade permanente, aos processos e
movimentos de acgdes possiveis, rumo d uma aprendizagem satisfatoria. A
configuracdo de situacdes possiveis, de forma que a utilizacdo das AE,
durante o desenvolvimento do processo de ensinar, permite apresentar
processos de encaminhamentos diversos ao professor, pressupondo situacoes
tais como, por exemplo, a descoberta de propriedades e padroes de registros.
Assim, um indicativo de constituicdo de conhecimentos seria possivel, a partir
do momento em que as aprendizagens intelectuais, revestidas de suas
respectivas informacdes, se torna compreensivel (DEWEY, 1979), o que
transcende ao fato de que, uma constante reflexdo do que seja o contexto -
daquilo que é estudado - projeta um sentido, para a busca de significados,

entendimentos e compreensdes diversas.
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Fichtner (1998), argumenta que o potencial da escola de pensadores
da Teoria Histérico-Cultural (THC), estd estabelecido em trés conceitos bdsicos:
flosofico, ciéncia ou conhecimento individual e oufro de caracteristica
pedagogico-pratico e que, por sua vez, sdo inferconectados. Esta interface,
tem por base uma acdo dialética entre varidveis e eventos conexos,
caracterizando um principio de atividade experimental, possivel de
ocorréncia, em um dado momento, tal como a proposta aqui apresentada.

Nesse sentido, a experimentacdo se torna um vetor de composicdo
para as atividades a serem desenvolvidas, na busca em entender e
compreender o sentido dos nUmeros e da linguagem matemdatica associada
a diferentes situacodes e problemas propostos, ou seja, hd uma unidade de
experimentacdo (consciente e/ou inconsciente) presente em praticamente
todas as abordagens e tendéncias em educacdo matemdatica, que levem em
consideracdo, atributos e acdes pedagodgicas intencionais - para o ensino — e
possiveis de ocorrerem, independente da configuracdo ou natureza das
atividades propostas, em um dado espaco ou cendrio de aprendizagem
matemadtica.

Todavia, tal afiirmagcdo carece de maior sustentacdo e validacdo, com
base em uma perspectiva possivel de investigacdes futuras e necessdrias,
tendo por base, um conjunto de caracteristicas e circunsté@ncia propicias ds
situacdes a serem propostas para o EMAE e o ciclo de atividades expansivas
aqui  proposto. Estes encaminhamentos podem ser desenvolvidos e
dimensionados, tendo por base uma epistemoldgia alternativa, tal como a

proposta neste artigo.
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