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RESUMO

Nesta pesquisa, procuramos responder a pergunta: “Quais as contribui¢cdes de um experimento
didatico-formativo, na perspectiva davydoviana, para formacdo do conceito de funcdo do
primeiro grau?” De cunho qualitativo, fundamentamo-nos na teoria histdrico-cultural, sendo
Vygotsky e Davydov os mais influentes na constituicdo da base tedrica utilizada, sobre a qual
elegemos como categorias de analise: 0 conhecimento empirico, o conhecimento teorico e a
mediagdo pedagogica. A metodologia esta constituida do planejamento e da execucgdo de um
experimento didatico-formativo, estruturado nas seis a¢des que Davydov prope para realizar
0 movimento do abstrato o concreto, considerado o método ideal para apropriacdo dos
conceitos cientificos pelos estudantes. Os sujeitos da pesquisa foram alunos de uma escola
publica da cidade de Rio Verde no estado de Goias, que cursavam 0 nono ano do ensino
fundamental Il, escolhida por ser a instituicdo na qual o pesquisador atua. Para realizar o
experimento, foram planejadas oito aulas, nas quais procuramos estabelecer um ambiente
investigativo que favorecesse a apropriacdo, pelos alunos, do conceito de funcdo de 1° grau.
Foram propostos problemas investigativos na intencdo de que o aluno, com a mediacédo do
pesquisador, pelo compartilhamento e troca de experiéncias com colegas mais experientes,
conseguisse perceber a relagdo nuclear e modelar sua relacdo geral, utilizando a correlagao
entre 0s conceitos da algebra e geometria, além das manifestacdes linguisticas, além de
manifestacdes linguisticas. As atividades foram gravadas para analisar a experiéncia
desenvolvida pelos sujeitos da pesquisa. A analise foi realizada a luz da teoria
desenvolvimental, segundo as categorias elegidas. Como resultado, observaram-se elementos
importantes da formacdo de conceitos do contetdo abordado, com muitos alunos conseguindo
se apropriar do modelo de fungdo do primeiro grau. A maioria dos alunos permaneceram no
nivel empirico do conceito, considerando-se que uma significativa parcela dos estudantes
indicou evidente apropriacdo dos saberes esperados com o experimento didatico-formativo. A
auséncia de alguns alunos nas aulas foi um fator negativo na construcdo do conceito. Com
relacdo a mediacdo realizada pelo pesquisador, essa gerou um desafio importante, uma vez
que ele realizou, pela primeira vez, uma mediacdo nos moldes estabelecidos. Pudemos
observar maior empenho do professor em relagdo ao trabalho com esse experimento didatico-
formativo, posto que o engajamento dos estudantes se mostrou mais nitida, as participacoes
foram bem marcantes, e o ritmo da aula ndo se mostrou tedioso, dado que as perguntas feitas,
as participacdes dos alunos em sua grande maioria indicaram que as acles foram

desenvolvidas bem. Consideramos apropriadas novas investigacées no sentido de superar as



dificuldades encontradas, levando em consideracdo aspectos globais, para compreender suas
influéncias na escola. Portanto, espera-se contribuir para o debate académico sobre o ensino-
aprendizagem que carece de politicas publicas adequadas que coloquem a escola como local

para apropriagdo dos conceitos cientificos.

Palavras-chave: Funcdo do Primeiro Grau. Ensino Desenvolvimental. Teoria Historico-

Cultural. Experimento Didatico-Formativo.



ABSTRACT

In this research, we seek to answer the question: "What are the contributions of a didactic-
formative experiment, from the davydovian perspective, to the formation of the concept of
function of the first degree?" Qualitative in nature, we are based on historical-cultural theory,
with Vygotsky and Davydov being the most influential in the constitution of the theoretical
basis used, on which we chose as categories of analysis: empirical knowledge, theoretical
knowledge and pedagogical mediation. The methodology consists of the planning and
execution of a didactic-formative experiment, structured in the six actions that Davydov
proposes to carry out the movement from the abstract to the concrete, considered the ideal
method for the appropriation of scientific concepts by students. The research subjects were
students from a public school in the city of Rio Verde in the state of Goias, who were in the
ninth grade of elementary school I, chosen because it is the institution in which the researcher
works. In order to carry out the experiment, eight classes were planned, in which we tried to
establish an investigative environment that favored the appropriation, by the students, of the
concept of the function of 1st degree. Investigative problems have been proposed with the
intention that the student, through the mediation of the researcher, by sharing and exchanging
experiences with more experienced colleagues, would be able to perceive the nuclear
relationship and model their general relationship, using the correlation between the concepts
of algebra and geometry, in addition to linguistic manifestations, in addition to linguistic
manifestations. The activities were recorded to analyze the experience developed by the
research subjects. The analysis was carried out in the light of the developmental theory,
according to the chosen categories. As a result, important elements of the formation of
concepts of the approached content were observed, with many students being able to
appropriate the model of function of the first degree. Most students remained at the empirical
level of the concept, considering that a significant portion of the students indicated an evident
appropriation of the expected knowledge with the didactic-formative experiment. The absence
of some students in classes was a negative factor in the construction of the concept. With
regard to the mediation carried out by the researcher, this generated an important challenge,
since he carried out, for the first time, a mediation along the established lines. We were able to
observe a greater commitment of the teacher in relation to the work with this didactic-
formative experiment, since the engagement of the students was clearer, the participations
were very striking, and the pace of the class was not tedious, given that the questions asked,
the majority of students' participation indicated that the actions were developed well. We



consider new investigations to be appropriate in order to overcome the difficulties
encountered, taking into account global aspects, in order to understand their influences at
school. Therefore, it is expected to contribute to the academic debate on teaching-learning that
lacks adequate public policies that place the school as a place for the appropriation of
scientific concepts.

Keywords: First Degree Function. Developmental Teaching. Historical-Cultural Theory.

Formative Didactic Experiment.
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1 INTRODUCAO

Por mais que haja reformas curriculares no Ensino Fundamental e Médio em nivel
nacional, o ensino de Matematica encontra ainda préaticas docentes equivocadas que resultam
na crenca de que aprender a Matematica € complexo e para alguns sujeitos apenas, como
afirma Silveira (2002), ao ressaltar que, na escola, professores e alunos difundem a ideia de
que a disciplina Matematica apresenta uma carga elevada de dificuldade, e isso colabora para
gue muitos estudantes ndo consigam aprender os contetidos dessa disciplina.

Quando adentramos em uma sala de aula e percebemos o desinteresse de muitos
estudantes por essa disciplina, ndo pela dificuldade existente, mas pela crenca de que o
conhecimento matematico € restrito, causa-nos certo incomodo tal situacdo. Partindo desse
contexto, nesta pesquisa interessa-nos desconstruir crencas de que a Matematica sO é
aprendida por alguns e seus contetdos ndo sdo aplicados na realidade.

Entretanto, pensar sobre o ensino-aprendizagem de Matematica implica a
necessidade de investigar o contexto no qual ele se constitui, pois é a partir da realidade que o
orbita que podemos notar as contradicdes que exercem forte impacto sobre a educacao
matematica de nosso pais. E intrigante como nossos pesquisadores na area da Matematica
ocupam um lugar de destaque internacionalmente e, a0 mesmo tempo, 0s resultados dos
alunos da educacdo basica nas avaliacbes internas e externas, em matematica, sejam
insatisfatérios. Assim, Educacdo Matematica, € um movimento de professores e pesquisadores
que pensam o ensino de Matematica, ndo existe ranking que os classifiquem, por esse motivo
acredito ser pertinente reescrever a frase.

Segundo Bicudo (2005, p. 13): “a Educacdo Matematica, nos ultimos cinquenta anos,
tem se constituido como uma regido de inquérito em torno de guestionamentos especificos e
busca de procedimentos apropriados as acfes de educar e ensinar Matematica. [...]
Assumimos a Educacdo Matematica como sendo constituida pelo « entre » que se estabelece
entre a Matematica e a Educagdo, o que exige posturas investigativas inter, multi e
transdisciplinares.”

Isso demonstra falta de politicas publicas adequadas para a escola basica, entre as
quais destacamos a formacéo inicial e continuada do professor, seu reconhecimento social e
investimentos em pesquisas, entre outras.

Notoriamente, a escola béasica tornou-se um local que ndo cumpre a sua principal

tarefa, a saber, formar cientificamente os estudantes para serem criativos no mundo do
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trabalho, ao contrario, oferece uma formacdo para atividades elementares e desvalorizadas,
uma escola de pouco acolhimento, comprometida com as perspectivas neoliberais e
mercadologicas.

Nesse sentido, pensando sobre os propdésitos da escola na perspectiva de formacao de
conhecimento cientifico, elaboramos este trabalho com o intuito de investigar as
potencialidades de teorias da aprendizagem quando aplicadas na sala de aula.

Assim, pensamos sua elaboracdo a partir da teoria de ensino desenvolvimental
formulada por Davydov (1988) como desdobramento da teoria historico-cultural e, para isso,
consideramos o contexto histérico dos aprendizes no momento de ensinar, como infere Rosa
et al. (2014), exigindo do professor um planejamento de suas aulas, considerando a base
histérica dos conceitos. Essa observacao contextual € importante posto que a sala de aula ¢é
heterogénea, e, com a multiplicidade de historias na sala, a pratica do professor devera
considerar essas caracteristicas intrinsecas aos estudantes como forma de organizacdo de seu
planejamento didético.

Acreditamos que o tema € relevante, tendo em vista que pesquisas nesta area
passaram por um crescimento expressivo nos ultimos anos, disseminando-se por varias
instituicdes de Ensino Superior em nosso pais. Agregado a isso, acreditamos que € necessario
de propor alternativas didatico-metodoldgicas para o ensino-aprendizagem de Matematica,
posto que, nas escolas, constatamos a presenca de um ensino baseado na descricdo dos objetos
cientificos, nas suas caracteristicas superficiais, impossibilitando aos estudantes viverem uma
experiéncia significativa. Nesse sentido, a proposta davydoviana apresenta-se como uma
alternativa interessante, pois prop6e uma educacdo com énfase no conhecimento tedrico,
unico capaz de formar nos estudantes modos gerais de agir criticamente sobre a sua realidade,
estimulando-o a partir das acdes mentais que estes possibilitam.

A partir dessas inquietacbes e por estarmos inseridos no contexto da educagéo
publica, onde enfrentamos situacdes desafiadoras, ingressamos no Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica com o intuito de buscarmos aportes teéricos que subsidiem
nossa pratica enquanto professores. A finalidade disso €, justamente, trazer para nosso
ambiente de trabalho teorias que sejam capazes de fundamentar nossa pratica e nos orientar no
sentido de resolver problemas de aprendizagem em Matematica.

Atuando na educagdo da escola bésica, incomodamo-nos ao ver os resultados
negativos de nossa educacdo matematica e, diante de nossa experiéncia no contexto da escola,
adotamos como tema de nossa investigacdo o contetido denominado func¢éo do primeiro grau,

recorrente no curriculo de Matematica da Educacgédo Basica, e de valor inestimavel para que o
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aluno construa uma noc¢do cientifica para interpretar fendbmenos sociais. As fungbes do
primeiro grau foram escolhidas por serem o primeiro tipo de funcéo que é abordada no ensino
basico e, portanto, permitem uma boa compreensdao do conteldo o qual podera ajudar o
estudante na sua sequéncia de estudos. A partir disso, elaboramos nossa questéo de pesquisa, a
saber: Quais as contribui¢cbes de um experimento didatico-formativo davydoviano sobre
funcGes do primeiro grau?

Nesse sentido, nosso objetivo geral é compreender a contribuicdo da proposta de
ensino davydoviana na apropriacdo do conceito de fungéo do 1° grau por alunos do nono ano
do Ensino Fundamental na Escola Municipal Prof.2 Selva Campos Monteiro, em Rio Verde,
Goiés.

No que concerne aos objetivos especificos deste estudo, elencamos:

o Identificar, na literatura produzida no Brasil e na teoria do ensino
desenvolvimental, contribuicBes para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica;

. Realizar a andlise do conceito de funcdo a luz da teoria do ensino
desenvolvimental formulada por V. V. Davydov;

. Identificar e analisar indicios de mudancas no modo de pensamento dos alunos
a partir da teoria do ensino desenvolvimental por meio do experimento didatico-formativo;

. Identificar e analisar possiveis contribuicbes da proposta davydoviana para a
formagéo do conceito de funcdo de primeiro grau.

Em se tratando do planejamento necessario a pratica docente do professor de
Matematica, fazemos uma incursdo por teorias pedagdgicas na perspectiva da teoria historico-
cultural e seus desdobramentos, para, depois, elaborarmos uma sequéncia didatica, proposta
que consiste em uma sequéncia ordenada de a¢es metodoldgicas que visam ao aprendizado
efetivo do aluno, organizando-o para funcionar como produto educacional, exigéncia do
Mestrado Profissional. A chamada teoria de ensino desenvolvimental de Davydov (1988)
ganha corpo com essas sequéncias, posto que considera o ensino do conhecimento cientifico a
partir de um ordenamento de processos de ensino e aprendizagem.

Repensar as praticas pedagogicas em sala de aula é fundamental para que 0 processo
de ensino-aprendizagem tenha éxito. Por essa razdo, o conceber conteudos matematicos a
partir de sua génese — como sugere Rosa et al. (2014), pode ser importante para 0
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Por isso, cremos ser importante para a pratica docente
conhecer tanto os principios psicopedagogicos nos estudos de Vygotsky (1991) quanto de
Davydov (1988), associando-0s a um ensino em contexto de uso de tecnologias da informacao
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e da comunicagdo, pensando, com isso, em um ensino capaz de preparar a crianga para
aprender, em nosso caso, a Matematica, dentro de suas limitacdes e capacidades, tendo seu
tempo de aprendizado respeitado.

Com relacdo a metodologia da pesquisa, propomo-nos a realizé-la de acordo com
nosso aporte tedrico. Partimos da elaboracdo de um experimento didatico-formativo
fundamentado na teoria de Davydov (1988) procurando estrutura-lo com ac¢des no sentido de
que o aluno, ao percorré-las, realizasse 0 movimento do abstrato ao concreto, apregoado como
melhor método para que o estudante se aproprie do conteudo cientifico.

As tarefas foram orientadas por problemas investigativos, na tentativa de que o aluno
se apropriasse do aspecto nuclear do contetudo abordado de forma a extrair da experiéncia um
modelo que constitui esse nucleo, para compreender sua forma pura, mas também
particularidades de suas aplicacGes. Nessa direcdo, durante a realizacdo do experimento,
planejamos o monitoramento de todas as atividades a fim de garantir a participacéo efetiva e a
colaboracéo entre todos os envolvidos. No fim, foi proposta uma atividade investigativa para a
aprendizagem, no sentido de percebermos se houve progressos dos estudantes ap0s terem
participado do processo de ensino-aprendizagem.

Utilizamos um questionario para conhecer um pouco 0S sujeitos da pesquisa,
estudantes do nono ano, para elaborar problemas investigativos que tivessem sentido de
acordo com a sua realidade. Para fins de coleta de dados, utilizamos filmagens para, se
necessario, posterior conferéncia e analise detalhada dos dados.

Como categorias de andlise, elegemos o conhecimento empirico, conhecimento
tedrico e a mediacdo cognitiva, constituidos na teoria adotada de Davydov (1988), com a
intencdo de encontramos rudimentos da formacdo de conceitos, principal objetivo do
experimento realizado.

A pesquisa encontra-se dividida em cinco capitulos. No primeiro, apresentamos 0s
conceitos basicos das teorias histdrico-cultural e do ensino desenvolvimental. Serdo entdo
analisadas as correlagOes dessas teorias de maneira a observar como comungam da ideia de
criar um espaco de ensino-aprendizagem convidativo para a crianga, explanando os principais
marcos tedricos desses e implica¢des a educacao.

No segundo capitulo, trazemos, inicialmente, as possibilidades do uso das
tecnologias da informagdo e da comunicacdo no ensino da matematica. Posteriormente, no
terceiro capitulo expomos o software Geogebra como interessante ferramenta tecnolégica a

ser utilizada em sala de aula.
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No quarto capitulo, elencamos os conceitos de fungdes, desdobrando-nos sobre as
funcbes do 1° grau, as quais foram mote para este estudo. Por fim, no ultimo capitulo,
abordamos uma sequéncia didatica pensada a partir da teoria do ensino desenvolvimental.

Naturalmente, a pesquisa cientifica tende a levar o pesquisador a caminhos
diferentes, considerando seus métodos, objetivos e inquietacdes. No caso deste estudo, a partir
das agonias da profissdo que sentimos enquanto professores de uma disciplina tida como
“dificil” e levando em conta o caminho metodologico que percorremos, esperamos que este
estudo beneficie tantos outros pesquisadores e professores que se preocupam com 0 ensino-
aprendizagem de Matematica, reformulando os significados da matematica enquanto ciéncia
imprescindivel ao desenvolvimento humano. Procuramos, em todo caso, abrir um convite para
qgue mais professores se dediquem a essa tematica em sua pratica cotidiana e compartilhem
suas experiéncias e descobertas a partir do que empreendemos em termos de estudo tedrico e
de pratica formativa em sala de aula.

Logo, esperamos que esta pesquisa contribua para que o aluno seja capaz de
compreender a Matematica de um ponto de vista conceitual, avancando dos conceitos
empiricos aos conceitos tedricos e com as discussdes académicas que buscam o
aprimoramento do ensino de Matematica, viabilizando préticas docentes inovadoras. A
finalidade &, justamente, que essa disciplina seja vista como uma forma de compreender a
realidade, presente no universo do aluno, fora e dentro da sala de aula, capacitando-o a aplicar
seus conhecimentos em suas praticas sociais, desmistificando ideias cristalizadas sobre
aprender os contetdos matematicos, com o intuito de que o aluno perceba, além de célculos,

conceitos fundamentais que sustentam o objeto cientifico.
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2 O DESENVOLVIMENTO DA APRENDIZAGEM NAS PERSPECTIVAS
TEORICAS DE L. S. VYGOTSKY E VALISI V. DAVYDOV

Considerando o contexto atual da sociedade da informacdo, o aprendizado tem se
mostrado desafiador, pois cada vez mais se mostra importante aliar a teoria a pratica no
contexto da aprendizagem dos alunos. Invariavelmente, a Matematica, como ciéncia, também
enfrenta esses desafios que se mostram ainda maiores perante 0s pré-conceitos que orbitam a
matematica.

Nesse cendrio, os resultados negativos relacionados ao ensino-aprendizagem de
Matematica, torna urgente entender o universo da escola de maneira a aproxima-lo da base
conceitual da Matematica de modo natural, para investigar as formas de apropriacdo do
conhecimento de um modo tedrico e pratico.

No caso deste estudo, utilizamos duas importantes teorias para analisar quais as
possibilidades se tém para tornar o ensino-aprendizagem de matematica significativo do ponto
de vista conceitual. De um lado, hd o russo Lev Semenovich Vygotsky (1896 — 1934),
fundador da teoria histérico-cultural, a qual vé no contexto histérico e cultural do aluno uma
possibilidade de torna-lo ativo em sua aprendizagem, tornando-o sujeito de sua aprendizagem.
De outro lado, h4 o também russo Vasily Vasilovich Davydov’ (1988), pensador que postulou
a teoria do ensino desenvolvimental, que vé& a educacdo como Unica forma de
desenvolvimento integral do homem.

N&o se pode esquecer que transpor o0 conhecimento da teoria a pratica € um dos
objetivos do ensino de matematica, assim, é justificavel entender como funciona o
desenvolvimento psicoldgico da crianca no contexto de sua faixa etaria escolar para sé entdo
pensar nas estratégias didaticas com as quais se pode trabalhar para atingir esse fim.

Nesse sentido, o poder publico brasileiro na figura do Ministério da Educacdo, nos
chamados Parametros Curriculares Nacionais, indica que 0 ensino-aprendizagem de
matematica motive o aluno a entender o mundo que 0 cerca a partir desse conhecimento
articulado com outras areas interdisciplinares (BRASIL, 2002).

Ademais, a vigente Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde, de maneira
semelhante, que a matematica seja ensinada a partir do mundo observavel e seus fendmenos,

de modo que ndo sejam consideradas apenas suas categorias teodricas estancadas, mas as

! Em razéo das diferentes formas como se grafam os nomes de ambos os teéricos, em razdo traducdo de suas
obras para 0 portugués, optamos, nesta pesquisa, fazer o uso dos sobrenomes conforme a referéncia bibliogréfica
como “Vygotsky” e “Davydov”.
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relagbes entre os conceitos tedricos da matematica e a vida cotidiana e seus diferentes
acontecimentos relacionados ao universo de seus aspectos teoricos e suas relacdes com a vida
(BRASIL, 2017).

Na matemaética existe uma visdo de mundo e de aplicabilidade da ciéncia que nao se
resume apenas ao universo da sala de aula, razdo pela qual se pretende fazer neste capitulo
uma incursdo por teorias de aprendizagem e matematica, psicologia e pedagogia,
encaminhando essa discussdo a necessidade de o ensino ser pensado de maneira a levar em
conta o universo psicoldgico da crianca para que a aprendizagem consiga ser alcangada,
levando o aluno a superar a estranheza do conhecimento cientifico, tratando-o como parte de
seu cotidiano.

Por fim, a guisa de esclarecimento acerca da importancia de teorias de aprendizagem
e psicologia da educacdo, estudos oficiais apontam uma queda na qualidade do ensino de
matematica no Brasil, envolvendo fatores como infraestrutura das escolas, formacdo dos
professores, aspectos familiares dos discentes, falta de uma politica publica clara a educacéo e
assim por diante (HONORATO, 2018). Nesse quadro, a abordagem que se faz da matematica
passa a revelar que, para além de entender as consequéncias desses revezes, € importante
discutir suas razdes, a fim de mitigar tais problemas na aquisicdo e maturacdo do pensamento
matematicos dos estudantes.

O ensino de matematica, entdo, depara-se constantemente com desafios de variada
ordem, entre elas os que envolvem o desenvolvimento da aprendizagem. Nesse sentido, a
discussdo dessa temética é pertinente e vem se mostrando uma questdo debatida
academicamente em diversas possibilidades tedricas no campo das didaticas.

Dentro desse contexto de existéncia de formas de aprendizagem, apropriacdo de
conceitos, ampliacdo e desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem como,
problemas de ensino-aprendizagem, propomos que se faca uma incursao pelos dois principais
pesquisadores que adotamos como aporte tedrico deste trabalho, procurando, mais tarde,
relacionar suas teorias ao ensino da matematica. Para isso, este capitulo se dedica a uma
andlise de suas teorias, conceituacdes e entendimentos que discutem caminhos e desafios para

a aprendizagem contemporanea em sala de aula.

2.1 Vidaeobrade L. S. Vygotsky
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A primeira teoria sobre a qual discutiremos diz respeito a teoria historico-cultural de
Vygotsky, um dos tedricos que indicou caminhos para integrar a psicologia com a educacao.
Lev Semenovich Vygotsky nasceu em 17 de novembro de 1896, na Rdssia. Vindo de uma
familia de posses e de tradicdo judaica, cresceu num lar em que o pai trabalhava em um banco
e em uma companhia de seguros, enquanto sua mée era professora. Nesse ambiente, o garoto
teve educacdo particular em casa por professores contratados pelos pais. Visto que era um
aluno empenhado e curioso, mostrou-se desde pequeno pendor para as artes, idiomas e
literatura. Apés os 15 anos, estudou o curso secundario em escola particular, recebendo
medalhas pelo seu bom desempenho (REGO, 1995).

Em se tratando do ensino superior, Vygotsky cursou Literatura e Direito em Moscou,
capital da Russia. A conclusdo de seu trabalho foi feita a partir de um estudo da obra
“Hamlet”, de William Shakespeare, e ja a partir desse trabalho e de outros que escreveu,
notava-se seu pendor para estudos psicologicos. Com efeito, Vygotsky usava constantemente
expressdes e termos do mundo da ciéncia psicoldgica para embasar suas argumentacdes. Esse
“cosmos” psicoldgico, para Prestes, tornou mais facil a aproximagdo das obras de Vygotsky
com a pedagogia contemporanea (PRESTES, 2012).

Concomitantemente ao curso superior que fazia, também empreendia estudos em
outra universidade da época, principalmente nas areas de Filosofia e Historia, o que lhe
permitiu uma analise socio-histdrica sobre as mais diversas teméticas. Além disso, também
fez cursos na area da medicina, visto que questbes de deficiéncias fisicas e mentais o
interessavam constantemente (REGO, 1995).

Dentro dessa formacdo multidisciplinar, Vygotsky também exerceu muitos trabalhos,
como professor e critico literario. No campo da psicologia, no entanto, aos poucos seu
interesse cresceu nessa area, de maneira que pode apresentar mais contribui¢bes nessa parte.
Inicialmente, seus estudos versavam sobre 0 ensino para criangas, mas, paulatinamente,
interessou-se pelas dificuldades de aprendizagem e problemas relacionados a ele, tanto que
chegou a fundar um Instituto de Psicologia (REGO, 1995).

Aos 28 anos, VVygotsky? proferiu uma palestra impactante em uma universidade
Russa sendo entdo convidado a trabalhar na Universidade de Moscou e no instituto que ele

proprio fundou. Nessa época, uma de seus trabalhos mais emblematicos foi Problemas da

Z Sugerimos, & guisa de aprofundamento, um documentério legendado em inglés, o qual pode ser encontrado na
plataforma de videos youtube, ou, alternativamente, na pagina do PROSPED, grupo nacional de pesquisa em
Psicologia que analisa os estudos de Vygotsky, disponivel no link: https://prosped.com.br/arte/documentario-
vida-obra-vigotski/.
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Educacdo de Criangas cegas, surdas-mudas e retardadas, em que discutia desafios e
oportunidade para o ensino de pessoas com tais deficiéncias (REGO, 1995). Tracava-se ali 0
que seria uma das teorias mais significativas sobre psicologia escolar da historia humana.

Pouco a pouco, seus estudos foram se desenvolvendo de forma exponencial no
campo das relacBes entre individuo e sociedade, sobremaneira no ambiente escolar. 1sso
posto, 0 objetivo dos estudos de Vygotsky era, em sintese, verificar a relagdo entre o
desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores e a educacao (PRESTES, 2014).

Por ter vivido na época da Revolugdo Russa de 1917, seus estudos tiveram impacto
importante em toda a sociedade da época. Com efeito, a psicologia soviética pos-revolucao de
viu em um campo em que 0 pais iniciava sua ascensao socialista, levando-a a voltar-se, entdo,
para a formacéo social da escola, na tentativa de criar uma escola que atendesse as demandas
de uma nova sociedade. Com isso, a pesquisa de Vygotsky contribui com os estudos da época,
associando-se, paulatinamente, a psicologia a pedagogia (PRESTES; TUNES, 2017).

Diversos grupos se levantaram para contra-argumentar as teorias vygotskyanas,
enquanto tantos outros grupos se formaram para aprender mais de seus estudos e aprimora-
los. De qualquer forma, a analise psicoldgica e educacional que Vygotsky empreendeu serviu
para inter-relacionar diversas areas do conhecimento, como psicologia, educacdo, medicina,
sociologia e histéria.

De maneira geral, a obra desse estudioso foi bastante vasta e um auténtico contributo

a psicologia humana. Rego (1995, p. 31) sintetiza essas obras:

Os principios da educacdo social de criancas surdas-mudas (1925), O
consciente corno problema da psicologia do comportamento (1925), O
significado historico da crise da psicologia (1926), A pedologia de criangas
em idade escolar (1928), Estudos sobre a histéria do comportamento (escrito
juntamente com Luria) (1930), O instrumento e o simbolo no
desenvolvimento das criangas (1930), A histéria do desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores (1931), LicGes de psicologia (1932),
Fundamentos da Pedologia (1934). Pensamento e Linguagem (1934),
Desenvolvimento mental da crianca durante a educacdo (1935) e A crianca
retardada (1935).

Notamos, com isso, em seus ultimos dez anos de vida, que ele dedicou-se desde a
area da histdria, passando pela linguistica e filosofia, até a psicologia e medicina. Vygotsky
procurou abordar de forma geral o pensamento e o desenvolvimento humano como

fendmenos sociais e historicos.



23

Vygotsky morreu em 11 de junho de 1934 em Moscou, vitima de tuberculose,
deixando varios grupos de pesquisa, varias experiéncias literarias, estudos que mais tarde
seriam traduzidos, aprofundados e publicados, influenciando a visdo de ensino-aprendizagem
de muitas escolas pelo mundo inteiro (PRESTES; TUNES, 2017).

Em linhas gerais, Vygotsky entendia que o ponto de partida para qualquer estudo
psicolégico era o individuo em todas as suas dimensdes, por isso, suas primeiras analises
versaram sobre o individuo e suas relacGes sociais, que o conduziu a sua principal tese: as
caracteristicas psicolégicas humanas sdo moldadas pela vivéncia social. O autor entendia que
é a partir da interacdo dialética entre homem e sociedade que aspectos de sua personalidade e
constituicdo mental se concretizavam.

Nesse contexto, Rego interpreta: “Em outras palavras, quando o homem modifica o
ambiente através de seu proprio comportamento, essa mesma modificacdo vai influenciar seu
comportamento futuro” (REGO, 1995, p. 41). Vygotsky ndo concorda com uma personalidade
formada ja no nascimento, mas com as influéncias que esta recebe das relagGes sociais, 0 que
mais tarde, viria a ampliar as questfes envolvendo educacéo escolar.

Chamamos atencdo para o fato de que o proprio autor argumenta acerca do propésito

da formacdo da crianca e de sua mente:

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades
adquirem um significado préprio num sistema de comportamento social e,
sendo dirigidas a objetivos definidos, sdo refratadas através do prisma do
ambiente da crianga. O caminho do objeto até a criancga e desta até o objeto
passa através de outra pessoa. Essa estrutura humana complexa é o produto
de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas ligacGes
entre histéria individual e histéria social (VYGOTSKY, 1991, 23).

Dessa maneira, € interessante considerar que ha uma intima relacdo entre aspectos
psicoldgicos, sociais e bioldgicos. A crianca aprende e se desenvolve por processos
intimamente ligados a sua condicdo bioldgica e social. Em se tratando dessa integracdo,
afirma Luria (1992, p. 60) que “as fungdes psicologicas superiores do ser humano surgem da
interacdo dos fatores bioldgicos, que séo parte da constituicdo fisica do Homo sapiens, com 0s
fatores culturais, que evoluiram através das dezenas de milhares de anos de historia humana”.
Com isso, fica confirmado o pensamento de Vygotsky: as integracdes de elementos
bioldgicos, historicos e culturais sdo o que criam as condig¢bes de evolugdo do ser humano em
variados aspectos (REGO, 1995).



24

Em consonancia a isso, ha uma segunda afirmativa de Vygotsky, a qual se deduz da
primeira. Para ele, o ser humano é constituido gracas as suas relagdes culturais. Desse modo, a
cultura é quem cria 0 ambiente para a formacéo e evolucédo do individuo, mas, por que isso
acontece? Segundo o autor, como a cultura € parte constitutiva do ser humano, suas
caracteristicas psicologicas se ddo pela forma internalizada gracas a convivéncia em
sociedade, as regras estabelecidas temporalmente, localmente sobre apreensao de informacoes
(REGO, 1995). Nesse ambito, podemos inferir que o pensamento humano e seu
desenvolvimento ndo e passivo, mas moldado pela vivéncia social e cultural, razdo pela qual
os individuos desenvolvem-se de maneiras distintas, justo porque sua cultura e sociedade é
heterogénea e, por isso mesmo, sempre variavel.

Ademais, ha uma terceira proposi¢do do pensamento desse autor, a que diz respeito
ao desenvolvimento bioldgico do ser humano integrado a sua desenvoltura psicoldgica. Nesse
conceito, o cérebro € a base de partida. Assim, tudo o que se refere a formacdo mental do
homem esté relacionado a atividade social. Acerca dessa atividade cerebral, Vygotsky postula:

[...] ndo é somente o uso de instrumentos que se desenvolve nesse ponto da
historia de uma crianca; desenvolvem-se também 0s movimentos
sistematicos, a percepcao, o cérebro e as maos - na verdade, 0 seu organismo
inteiro. Em consequéncia, o sistema de atividade da crianca é determinado
em cada estagio especifico, tanto pelo seu grau de desenvolvimento organico
quanto pelo grau de dominio no uso de instrumentos (VYGOTSKY, 1991, p.
18).

Assim como se pode perceber, todo o conjunto orgénico da crianga, suas percepcoes
motoras, sensoriais e assim por diante vao se desenvolvendo em estagios especificos, de modo
que a criangca é um continuum de fases, e a juncdo delas, nos periodos de desenvolvimento
especifico, formam a construcdo do todo mental da crianca.

Com base nos estudos de Vygotsky, Oliveira (1993, p. 24) afirma que o cérebro
humano é um "sistema aberto, de grande plasticidade, cuja estrutura e modos de
funcionamento sdo moldados ao longo da historia da espécie e do desenvolvimento individual.
[...] Pode servir a novas funces, criadas na historia do homem." Assim, percebemos que 0
cérebro, como entidade biologica, € a sede de moldagem do desenvolvimento individual e
pode ser capaz de servir a varias funcdes, vinculadas a histéria do homem. Com isso,
destacamos mais uma vez ser possivel entender que, nessa teoria, nada € imutavel, pois a
situacdo do individuo pode moldar a maneira como desenvolve seu intelecto, exercita o

cérebro e assim por diante.
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2.1.1 A mediacéo da linguagem pelos signos

H& também um quarto postulado de Vygotsky em se tratando da mediacao presente
na atividade dos seres humanos. Em se tratando da mediagdo advinda dos signos, Vygotsky

entende que

[...] a crianca sente a necessidade das palavras e, por meio das suas
perguntas, tenta ativamente aprender os signos relacionados com o0s objetos
Parece ter descoberto a fungdo simbdlica das palavras. A linguagem, que no
estagio anterior era afetivo-conotativa entra agora no estagio intelectual. As
trajetdrias do desenvolvimento da linguagem e do pensamento encontraram-
se (VYGOTSKY, 1993, p. 47).

Essa necessidade de entender o mundo aprender-lhes os fendbmenos é exteriorizada
pelos signos e suas significacdes, de modo que linguagem e o pensamento tém um
entrosamento permitindo que a crianca evolua em mais uma fase de aprendizagem. A crianca,
entdo, cria conexdes com 0 mundo que a cerca quando comega a usar 0s signos para interagir
com esse mundo.

Essa mediacdo a qual o autor se refere é também explicada por Rego (1995, p. 42),
ao considerar que “os sistemas de signos, construidos historicamente, fazem a mediagdo dos
seres humanos entre si e destes com o mundo”. Aqui, de forma inovadora, entra um novo
conceito no cendrio da psicologia humana: o signo mediador, entendido como sistema que da
significacOes a conceitos universais advindos da cultura humana.

Como os signos fazem parte da histéria e da cultura de cada sociedade, a sua
construcdo a partir de mediacGes é fundamental para a apropriacdo da aprendizagem bem
como do desenvolvimento social, visto que é pela linguagem que o ser humano expressa seu
pensamento, crencas e experiéncias, o que sera exteriorizado pelos signos (VYGOTSKY,
1993).

A esse respeito, a fim de entender melhor a construcéo do signo, na psique humana,
recorremos ao que diz a ciéncia Linguistica a esse respeito. Mikhail M. Bakhtin (1895 —
1975), linguista e filésofo, entende que o ser humano se constitui na linguagem e pela
linguagem. Além disso, apresenta também que a linguagem existe gracas a signos, ou seja, as
palavras, os simbolos e imagens com as quais nos comunicamos e veiculamos sentidos ao que

pretendemos dizer (BAKHTIN, 2000). Assim, sabendo que 0s signos sdo meios de estabelecer
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comunicagdo, podemos entender que, a partir da linguagem com a mediagdo dos signos, 0s
seres humanos podem se desenvolver socialmente.

Na sequéncia, ha uma quinta proposicdo de Vygotsky que lanca luz ao entendimento
das questbes concernentes a psicologia da educacdo. Nesse sentido, tal proposicdo se
concretiza a partir de uma visdo psicologica de que os individuos sdo capazes de relacionar
processos simples a processos complexos das variadas atividades humanas. Isso quer dizer
que tal principio se baseia na visdo de que 0s processos da psique estdo de certa forma
correlacionada a historia social de forma intrinseca, isto €, a medida que a crianca vai se
desenvolvendo, ela passa a ser capaz de criar relacbes entre as coisas que a cercam
(VYGOTSKY, 1993).

A fim de exemplificar esse quinto postulado vygotskyano, suponha que uma crianca
tenha sido desde cedo educada a manter habitos saudaveis de higiene bucal. Mesmo quando
crescer e se deparar com situacdes da vida adulta, sentird a necessidade de manter sua higiene
bucal adequada. Caso outra crianca nao seja criada com esses habitos, ao crescer nao teré tais
habitos na vida adulta, contudo, serd possivel, a partir de estimulos, crid-los. Diante desse
exemplo hipotético, o qual pode ser aplicado a vérias areas da vida, notamos que deveras, 0S
sujeitos podem manter particularidades simples, ou seja, processos psicologicos simples
mesmo depois de muito tempo de convivéncia social, mesmo que mais tarde ele se depare
com outras culturas e realidades.

Dessa forma, considerando os cinco postulados apresentados até 0 momento, torna-se
necessario aprofundar um pouco mais na teoria de Vygotsky, agora relacionando-a aos
campos psicoldgicos e educacionais. Assim, no subtdpico seguinte, apresentar-se-do alguns
outros entendimentos desse autor e suas implicacdes com a didatica e o ensino.

Com tudo o que se discutiu até 0 momento, procuramos mostrar que é possivel inferir
que as necessidades humanas, inclusive a educacdo e o aprendizado, sdo fatores sociais
primordialmente, o que nos leva a entender que a educacdo, entdo, deve ser vista por um
prisma social e multicultural, pois cada aluno, cada individuo vem de uma cultura e sociedade
diferente, gerando multiplas e heterogéneas capacidades de aprendizado. Assim, a primeira
hipdtese nitida a que se pode chegar € a de que 0s seres humanos possuem crencas, valores,
vivéncias e experiéncias que sao diferentes para cada pessoa, assim, ndo é apenas o instinto
biolégico que mantém os seres humanos em interacdo (REGO, 1995). Nesse sentido, a
psicologia e a pedagogia se apropriaram desses conceitos a fim de compreender meios pelos

quais a educacgdo ocorre dentro da sala de aula. Assim, o aprendizado depende do contexto
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social, sobretudo o da convivéncia entre pessoas, fendOmeno que ndo ocorre entre animais
irracionais.

Vygotsky também entende que a capacidade de reacdo e resposta dos animais aos
acontecimentos considera experiéncias passadas vivida, mas, entre os humanos, a questao é
mais ampla. Para ele, o ser humano é capaz de fazer conexdes, relacBes, andlises e
comparacOes e sO entdo tomar decisdes. Luria exemplifica essa diferenca comportamental:
mesmo doente e precisando tomar determinado medicamento, 0 homem podera deixar de
tomar o remédio caso o prazo de validade ja tenha vencido. Mesmo com sede, provavelmente
evitard tomar uma &gua que esteja contaminada. Mesmo com fome, poderd recusar um
suculento prato de comida, caso saiba que este alimento foi preparado sem as minimas
condicdes de higiene. Assim, ao sair a passeio num claro dia de outono, o homem pode levar
guarda-chuva, pois sabe que tempo € instavel no outono. Aqui ele obedece a um profundo
conhecimento das leis da natureza e ndo a impressao imediata de um tempo de sol e céu claro
(LURIA, 1991).

Como vemos, o comportamento do ser humano ndo é simplesmente ditado por
fendmenos bioldgicos ou exteriores ao animal, mas de vivéncia, de cultura, de conhecimentos
e relagdes prévias que o individuo faz com sua experiéncia até entdo. Com isso, as relagdes e
reflexdes do ser humano influenciam suas decisdes e modos de agir.

Por fim, Vygotsky considera também que as acBes humanas envolvem assimilac6es
gue os animais irracionais ndo tém, isto €, sua histdria social transferida ao longo de seus
processos de aprendizagem, envolvendo memdria. Assim, 0 homem ndo é apenas um produto
do meio, mas igualmente um agente ativo, pois, da mesma forma como 0 homem aprende pela
convivéncia em grupo, naturalmente ele mesmo vai fazer acbes para que outros assimilem e
adquiram como experiéncia e aprendizado, por exemplo, Vygotsky fala do esforco humano

para ser ativo se tratando de participacdo no meio em que se esta inserido:

O seu esfor¢co de mapear as mudancas ao longo do desenvolvimento deve-se,
em parte, a tentativa de mostrar as implicagdes psicoldgicas do fato de os
homens serem participantes ativos e vigorosos da sua prépria existéncia e de
mostrar que, a cada estagio de seu desenvolvimento, a crianga adquire 0s
meios para intervir de forma competente no seu mundo e em si mesma
(VYGOTSKY, 1991, p. 80).

Dessa forma, esse postulado da teoria de Vygotsky vé na crianca o potencial de
querer ndo apenas estar no meio que a cerca, mas participar dele, atuar sobre os fenémenos do

que o cerca e dar significado ao que vé a aprende.
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Com isso, a partir dessas consideragdes, reiteremos ser possivel concluir que a visdo
central de Vygotsky estava na condi¢cdo social da crianca e como 0 meio em que ela esta
inserida fornece condicdes para que seu aprendizado ocorra de maneira que 0S Signos
acompanhem a trajetéria de desenvolvimento infantil, permitindo a crianca avangar em cada

estagio de desenvolvimento psicoldgico de forma natural.

2.1.2 A perspectiva historico-cultural

Em se tratando de sua teoria histdrico-cultural, Vygotsky propde que o
desenvolvimento infantil faz parte da incessante tentativa de demostrar a forma como a
formagé&o social do pensamento humano tem alta relevancia com a interac¢do social do homem.
Isso quer dizer, inicialmente, que o0s processos de aquisi¢do, evolucdo e maturacdo do
conhecimento sdo lentos e se iniciam na infancia. A relacdo desse desenvolvimento

psicoldgico assim se mostra em suas palavras:

Os problemas encontrados na analise psicoldgica do ensino ndo podem ser
corretamente resolvidos ou mesmo formulados sem nos referirmos a relagao
entre o aprendizado e o desenvolvimento em criangas em idade escolar. Este
ainda é o mais obscuro de todos os problemas basicos necessarios a
aplicagdo de teorias do desenvolvimento da crianga aos processos
educacionais (VYGOTSKY, 1991, p. 51).

Isso posto, a fase escolar se pde como ponto de partida para a macroandlise da teoria
de Vygotsky. Com isso, de antemdo, € cabivel o seguinte questionamento: por que se apoiar
em tal ideia? O proprio autor responde: “a mente da crianca contém todos os estdgios do
futuro desenvolvimento intelectual; eles existem ja na sua forma completa, esperando o
momento adequado para emergir.” (VYGOTSKY, 1991, p. 20).

Assim, chamamos aqui atencdo para o tempo do desenvolvimento educacional, pois
Vygotsky vé na infancia o ponto de partida do desenvolvimento da psicologia educacional,
pois ja nessa infancia, o individuo estd pronto para passar por varios estagios intelectuais, o
segredo é, como ele entende, esperar 0 momento para que 0s demais estagios emerjam.
Pedagogicamente, esses estagios iniciais da infancia dizem respeito a agdes em que a crianga
busca os primeiros significados de suas culturas, como utilizar talheres, sentar, andar, falar,

gesticular ideias simples e assim por diante (REGO, 1995).
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Embora esses processos sejam proprios da fase infantil, é pela convivéncia com o0s
adultos gue eles se intensificam, mostrando, com efeito, que a proposicao historico-cultural de
Vygotsky faz sentido, uma vez que a crianca se desenvolve paulatinamente, com a
convivéncia cultural com aqueles que ja passaram por essas fases.

Naturalmente, o conhecimento cientifico é almejado no processo de aprendizagem,
contudo, ele ndo é adquirido abruptamente, mas aos poucos, de modo que a criangca possa

criar as “interconexodes’ entre areas do saber.

A instrucdo escolar induz o tipo de percepcao generalizante, desempenhando
assim um papel decisivo na conscientizacdo do processo mental por parte da
crianga. Os conceitos cientificos, com o seu sistema hierdrquico de inter-
relacdes, parecem ser 0 meio em que primeiro se desenvolvem a consciéncia
e 0 dominio do objeto, sendo mais tarde transmitidos para outros conceitos e
outras areas do pensamento. A consciéncia reflexiva chega a crianga através
dos portais dos conceitos cientificos (VYGOTSKY, 1998, p. 115).

Nessa proposta, entdo, a crian¢a vai estabelecendo hierarquias entre os conceitos
cientificos, de modo que sua consciéncia vai amadurecendo a medida que a ciéncia se clarifica
nos diferentes estagios da infancia.

Rego (1995, p. 60, 61) traz uma interessante interpretacdo desse postulado ao
comentar que “o desenvolvimento do sujeito humano se da a partir das constantes interagdes
com 0 meio social em que vive, ja que as formas psicologicas mais sofisticadas emergem da
vida social”. Isso posto, 0 meio social ¢ sem divida importante, pois mais uma vez se v€ a
nocdo de comportamentos mais avancados emergirem a partir de acdes adquiridas na fase
infantil. Com essa questdo, o desenvolvimento da psique humana desde a infancia passa a
respeitar um passo a passo mais claro e definido.

Outra preocupacao também legitima diz respeito a internalizacdo de processos, Vvisto
que as atividades vdo se desenvolvendo pelo préprio individuo, assim pela observacdo a
crianga também aprende e consegue reproduzir comportamentos por conta propria.

Considerando que a crianca aprende e se desenvolve psicologicamente pela
convivéncia social, tanto com os adultos quanto pela experiéncia da observacdo sem a
interferéncia direta de outros sujeitos, as estruturas humanas mais complexas véo sendo aos
poucos desenvolvidas porque estdo ancoradas na historia social e cultural da crianca
(VYGOTSKY, 1984). Assim, é essa procedéncia cultural, histdrica e social que fazem a fase

infantil ser t&o importante para os processos de ensino-aprendizagem.
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Vygotsky se volta também para a linguagem como um fendmeno importante para o
desenvolvimento infantil. Usam-se, cotidianamente, signos, isto é, instrumentos de veiculacao
de conhecimentos, como simbolos, imagens, palavras, gestos etc. Tais praticas recorrentes
também contribuem bastante no desenvolvimento da crianca e, mais tarde, em sua maturacao
social e psicoldgica.

Para que isso se torne verdadeiro, é altamente necessario que haja dialogismo, isto &,
a interacdo social pelo uso da linguagem. A importancia dessa proposi¢cdo se encontra nas
proprias palavras do pensador em analise ao asseverar que o comportamento do individuo se
da na dialética da atividade simbdlica (a fala) e a atividade préatica (VYGOTSKY, 1984). Isso
posto, fica claro como a fala € momento de construcdo de inteligéncias maultiplas, pois decorre
dela as significacdes que a crianca criara em sua fase de desenvolvimento.

A partir do momento em que a crianca consegue perceber na dialética humana o
caminho para suas relagdes culturais e sociais, seu comportamento comeca a mudar e a ser
moldado pelo contexto em que ela vive, alterando-se suas crencas, habitos e praticas
cotidianas, insinuando, mais uma vez, como o contexto historico-cultural é importante, dessa
vez, como se viu, atrelado a linguagem e a comunicacdo humana.

Por conseguinte, a internalizacdo da linguagem e dos signos representa para a crianga
uma relacdo entre desenvolvimento etario e psicoldgico, pois, a medida que cresce, a
linguagem e capacidade de lidar com a linguagem também cresce, e essa relacdo tende a se
manifestar pela propria maneira como a crianca se manifesta em suas relag¢oes sociais (REGO,
1995).

Fica claro, portanto, até este ponto, que a capacidade linguistica, intelectual, mental e
psicolégica da crianca esta enraizada em questdes social e culturais da fase infantil.
Reforcamos ainda que o respeito a esses fatores € o0 que garante que sua educacdo podera ser
melhor conduzida respeitando as fases psiquicas da crianca. Entretanto, propomos nesse
percurso tedrico discutir de forma mais profunda a que tipo de desenvolvimento Vygotsky se

refere quando fala recorrentemente ao desenvolvimento.

2.1.3 As zonas de desenvolvimento real e proximal

Vygotsky propde duas fases diferentes do desenvolvimento. A primeira, denominada

de desenvolvimento efetivo ou real, esta relacionada as conquistas que ja foram consolidadas
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pela crianca, isto €, acOes e atitudes que ela ja domina e apresenta condi¢des de continuar seu
caminho de aumento de potencialidades (REGO, 1995).

A segunda fase é denominada de fase de desenvolvimento potencial ou proximal. Tal
fase diz respeito ao que a crianga tem capacidade para fazer com o auxilio de alguém mais
experiente, isto é, as habilidades de interacdo e psicologicas que estdo latentes, brotando, que
ela logo podera desenvolver para garantir que seu desenvolvimento evolua no tempo esperado
e apropriado (REGO, 1995).

Prestes (2010, p. 173) tece um comentario oportuno acerca da nomenclatura em
questdo, para ela, o termo mais adequado para traducdo, diretamente do russo, ¢ “zona de
desenvolvimento iminente”, ja que essa fase diz respeito as possibilidades de
desenvolvimento da crianca, e ndo esta centrada necessariamente na obrigatoriedade desse
desenvolvimento. A justificativa se da no caso de, eventualmente, a crianca nao poder contar
sempre com um adulto em certos momentos, logo, pode ocorrer de ndo haver esse
desenvolvimento proximal, portanto, ele é iminente, porque vai acontecer, contudo, o
momento exato, para Prestes, € indefinido.

Em se tratando do ponto de partida para os entendimentos dessa zona de

desenvolvimento, nas palavras do proprio Vygotsky (1991, p. 56):

O ponto de partida dessa discussdo é o fato de que o aprendizado das
criancas comega muito antes delas frequentarem a escola. Qualquer situacao
de aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma
histdria prévia.

Por exemplo, as criangas comegam a estudar aritmética na escola, mas muito
antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades elas tiveram que
lidar com operacBes de divisdo, adi¢do, subtragdo, e determinacdo de
tamanho. Consequentemente, as crian¢as tém a sua propria aritmética pre-
escolar, que somente psicologos miopes podem ignorar.

Nesse exemplo, a0 mencionar que a crianga ja tem experiéncia com aritmética em
geral, ilustra-se a fase de desenvolvimento real, e, ao citar “outro tipo de conhecimento”, o
autor se refere a conceitos matematicos mais especificos e avancados, que estdo situados na
zona de desenvolvimento iminente , 0s quais poderdo apropriados pelos alunos gracas ao
trabalho realizado pelo professor, transformando a zona de desenvolvimento iminente em real.
Com isso, mais tarde, depois de aprender os conteudos formalmente, estes se tornardo
conhecimentos da zona desenvolvimento real, pois a crianca ja os domina, estando preparada

para conhecimentos posteriores.
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Essa zona de desenvolvimento iminente é bastante oportuna para o estudo da
aprendizagem e aquisicdo de conhecimentos por parte de criangas, visto que ela se concentra
em situacdes as quais a crianca ainda vai experienciar e desenvolver, cabendo, por isso, mais
atencdo do adulto em variados contextos, como o familiar, o social e, claro, claro, no ensino
escolar das diferentes &reas de conhecimento humano. Sobre essa importancia, Vygotsky
(1984, p. 58) declara: “aquilo que ¢ a zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de
desenvolvimento real amanhd - ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer com assisténcia
hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”.

Cremos ser oportuno trazer o entendimento de Chaiklin (2011, p. 661) sobre o

referido conceito:

A concepcdo comumente difundida sobre a zona de desenvolvimento
préoximo pressupBe uma interacdo em uma tarefa entre uma pessoa mais
competente e uma pessoa menos competente, de forma que a pessoa
menos competente se torne autonomamente proficiente naquilo que de
inicio era uma tarefa realizada conjuntamente.

Portanto, a proposta de Vygotsky entende a figura do professor como um mediador
do processo de ensino e aprendizagem, visto que o estudante estara na fase de aquisicdo
devida de conhecimentos cientificos, dai, um adulto mais competente, no caso escolar.
Chamada também de “zona de desenvolvimento potencial” porque faz alusdo a possibilidade
de a crianca atingir potencialidades de forma independente, mas orientado por quem ja
desenvolveu essa fase anteriormente.

Outro fator interessante que nos desperta a atengdo na proposta vygotskyana sédo 0s
conceitos cotidianos e 0s conceitos cientificos. Essa distingdo formou-se para separar 0 que é
conhecimento social, experiéncia vivida e cotidiana, daquilo que é aprendido na escola.

Assim, no termo ‘“conceitos cotidianos”, Vygotsky se refere aos conhecimentos
adquiridos na vida comum da crianca, na familia, na comunidade de seu bairro, com amigos e
vizinhanga, a qual cresce o desenvolvimento de experiéncias e sensa¢cdes pessoais, concretas e
cotidianas. O termo “conceito cientifico”, por outro lado, é usado para denominar informacgdes
e conceitos que a crianca aprende no ambiente escolar, com a interacdo dialética de um
mediador, o professor, assimilando aos poucos fenémenos do universo cientifico, os quais vao
se somar aos demais conceitos para o desenvolvimento real do educando (VYGOTSKY,
1994).

A fim de tornar os conceitos cientificos mais claros, notamos como & preciso

entender que a imagem do professor ensinando sua ciéncia é importante, sobretudo no caso da
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matematica por se tratar de uma &rea vital para a convivéncia social. Assim, Vygotsky postula
que o desenvolvimento psicolégico ndo é mecanico, de modo que ndo é possivel que o
professor simplesmente ensine a crianga por mera transmissao do conhecimento, visto que ela
se desenvolve a partir de operacdes mentais, reflexos de uma atividade significativa,
utilizando-se de memoria, abstracédo, ldgica, capacidades comparativas e de atencéo.

Logo, ndo se pode desejar que no aprendizado matematico, o professor, “a ferro e
fogo”, incuta na crianga conceitos matematicos simplesmente pela simples descricao
superficial de modelos. E preciso que se criem condi¢Bes e meios para que a crianga se
aproprie dos conceitos matematicos constituidos historicamente pela humanidade, levando em
conta, as possibilidades da zona de desenvolvimento iminente.

O ensino baseado na transmissdo do conhecimento e em tarefas repetitivas nao
permite a crianga experienciar 0 processo, por isso 0 ensino ndo atinge seu objetivo, o que
Vygotsky chama de “verbalismo oco”, isto ¢, apenas palavras e informagdes ditas ao vento,
pois a crianga ndo tem condi¢des nem meios para abstrair o que o professor diz e ensina
(VYGOTSKY, 1991).

Por essa razdo é tdo importante que se estimule o raciocinio da crianca, desinibindo
suas habilidades de comparacdo, observacdo, levantamento de hipoGteses e inferéncias,
deducdes, etc. A aquisicdo do conhecimento e do aprendizado ndo sdo concretizados apenas
com esforco individual ou da simples observacdo da crianca, mas de sua insercdo social e
contextual, assim, se na escola a intencdo é trazer conceitos e informacdes Uteis a crianga,
caberd a escola fomentar tal ensejo, com atividades apropriadas nos momentos certos e com as
metodologias adequadas.

Assim, a partir dos principais postulados tedricos de Vygotsky, propomos uma
incursdo pela teoria formulada por V. V. Davydov, pensador da terceira geracdo de Vygotsky,
que criou uma visao sistematica de ensino a partir das ideias de Vygotsky, e outros psic6logos
russos, considerando os desafios do desenvolvimento da crianca.

2.2 V. V. Davydov — a Teoria do Ensino Desenvolvimental

Davydov foi um dos cientistas importantes que contribuiu para o desenvolvimento da
teoria histdrico-cultural, relacionado a psicologia da educagdo, do desenvolvimento da
aprendizagem e seus desafios, trazendo aspectos relevantes a forma de se pensar a didatica

educacional contemporanea como um todo. Neste subtopico, destacamos uma analise acerca
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da teoria desenvolvimental desse teorico, relacionando-a também aos desafios encontrados em
processos de ensino-aprendizagem.

Vasily Vasilyevich Davydov nasceu em 31 de agosto de 1930, na Russia. Foi
psicélogo, pedagogo e pesquisador do Instituto de Psicologia Geral e Pedagbgica da
Academia de Ciéncias Pedagogicas da Unido Soviética. Foi um assiduo leitor de Vygotsky,
bem como de outros autores da época que abordavam principios basicos e sistematicos de
educacdo, psicologia e pedagogia. Foi chefe de laboratorios de psicologia do mesmo Instituto
entre 1959 e 1983. Durante sua formacdo, deu primordial atencdo a processos de
desenvolvimento educacional a partir das rela¢cdes do individuo com seu meio. Liderou por
muitos anos estudos e pesquisas em sua area de atuacdo, sendo reconhecido hoje como um
dos nomes mais importantes da psicologia da educac&o russa (LIBANEO, 2004).

No que concerne a sua Teoria do Ensino Desenvolvimental (doravante abreviada
como TED), Davydov partiu do pressuposto de que o dever da escola ndo era simplesmente
repassar as criancas informacdes e fatos das varias areas do saber, mas sim criar um ambiente
de orientacdo e ensino de forma independente (DAVYDOV, 1988).

A Teoria do Ensino Desenvolvimental foi elaborada por Davydov (1988) para que o
ensino se tornasse investigativo e ativo, fazendo do aluno um sujeito ativo no processo de
aprendizagem, que conhega conceitos cientificos e que os utilize de modo independente em
suas esferas sociais. Essa teoria surgiu da avaliacdo de Davydov (1988) acerca do ensino
tradicional que era ministrado na Russia, em que os alunos conheciam as carateristicas
superficiais de objetos, comparavam-nos e classificavam-nos, o que se limitava a um
conhecimento empirico.

De maneira geral, a teoria de Davydov se ancorava no pensamento de que a escola
cabe o papel de estimulo ao pensamento independente, livre e integrado as relacdes individuo-
ambiente. Para atingir esse fim, era necessario que o ensino fosse impulsionador, isto é, criado
com condigdes de ensino, aprendizagem e atividades que despertassem nos alunos motivacéao
para aprender e aplicar os conhecimentos na vida cotidiana nas relagdes com outros.

Libaneo (2004, p. 12, 14) ressalta a importancia da teoria do ensino
desenvolvimental, cujo foco encontra-se na formagdo do pensamento tedrico dos alunos.

Exemplificando, afirma que:

[...] a atividade de ler o livro somente para passar no exame nao € atividade,
é uma acdo, porgue ler o livro por ler ndo é um objetivo forte que estimula a
acdo. A atividade é a leitura do livro por si mesmo, por causa do seu
contetdo, ou seja, quando o motivo da atividade passa para o objeto da acéo,
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a acao transforma-se numa atividade. E isso que pode provocar mudancas na
atividade principal. [...]

O ensino propicia a apropriacdo da cultura e o desenvolvimento do
pensamento, dois processos articulados entre si, formando uma unidade.
Podemos expressar essa ideia de duas maneiras: a) enguanto o aluno forma
conceitos cientificos, incorpora processos de pensamento e vice-versa; b)
enquanto forma o pensamento tedrico, desenvolve a¢Bes mentais, mediante a
solugdo de problemas que suscitam a atividade mental do aluno. Com isso, 0
aluno assimila o conhecimento teérico e as capacidades e habilidades
relacionadas a esse conhecimento.

Com isso, é possivel entender que a perspectiva davydovyana vé na formacdo de
conceitos cientificos a possibilidade de aprofundamento do pensamento tedrico. Nesse
contexto, as tarefas de estudo criam sentido para a crianga porque ela vai desenvolvendo suas
capacidades e percepg¢des a medida que pratica essas atividades com o fim cientifico.

Por isso, a teoria se chamou “desenvolvimental”’, porque estd associado,
primeiramente, ao objeto de pesquisa de Vygotsky, que buscou compreender qual a relagdo
entre o desenvolvimento mental da crianga e o ensino escolar.

As ideias de Davydov sobre o ensino desenvolvimental, lastreadas no pensamento de
Vygotsky, podem ser sintetizadas em alguns pontos. A educacdo e 0 ensino sao fatores
determinantes do desenvolvimento mental, inclusive por poder ir adiante do desenvolvimento
real da crianca. Além disso, confirmamos que levar em consideracdo as origens sociais do
processo de desenvolvimento, ou seja, o desenvolvimento individual depende do
desenvolvimento do coletivo. A atividade cognitiva ¢ insepardvel do meio cultural, tendo
lugar em um sistema interpessoal de forma que, através das interacbes com esse meio, 0s
alunos aprendem os instrumentos cognitivos e comunicativos de sua cultura. Isto caracteriza o
processo de internalizagéo das funcbes mentais (LIBANEO, 2004)

Ademais, a educacdo ¢ componente da atividade humana orientada para o
desenvolvimento do pensamento atraves da atividade de aprendizagem dos alunos (formacéo
de conceitos tedricos, generalizacdo, analise, sintese, raciocinio tedrico, pensamento logico),
desde a escola elementar. Ainda, as referéncias basicas do processo de ensino séo 0s objetos
cientificos (os contetdos), que precisam ser apropriados pelos alunos mediante a descoberta
de um principio interno do objeto e, dai, reconstruido sob forma de conceito tedrico na
atividade conjunta entre professor e alunos (LIBANEO, 2004)

Por fim, citamos a interagdo sujeito—objeto implica o uso de media¢des simbolicas
(sistemas, esquemas, mapas, modelos, isto ¢, signos, em sentido amplo) encontradas na

cultura e na ciéncia. A reconstrucdo e reestruturagdo do objeto de estudo constituem o
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processo de internalizacdo, a partir do qual se reestrutura o proprio modo de pensar dos
alunos, assegurando, com isso, seu desenvolvimento (LIBANEO, 2004).

Destarte, na teoria do ensino desenvolvimental, a resolucdo de problemas nédo € o
alvo de Davydov (1988), todavia, ele a emprega como uma ferramenta para desenvolver a
experiéncia criativa do aluno, sendo assim — propdem-se aos estudantes tarefas cognitivas em
forma de problemas para que busquem alternativas e as resolvam.

A partir da resolucdo das tarefas de estudo, ocorre a experiéncia com a pesquisa e
com a ciéncia, pois o aluno apropriar-se-4 de novas a¢cdes mentais para que chegue a possiveis
resolugdes de problemas cientificos, logo, fundamenta-se a pratica de problematizacdes por

ser uma situacdo em que

o professor ndo somente comunica as criancas as conclusGes finais da
ciéncia, mas que, em certo grau, reproduz o caminho de seu descobrimento
(“a embriologia da verdade”). Aqui o mestre “demonstra aos alunos o
mesmo caminho do pensamento cientifico, os obriga a seguir 0 movimento
dialético do pensamento para a verdade, tornando-os, de certo modo,
coparticipantes da busca cientifica”. A exposi¢do de cardter problemadtico
estd intimamente ligada a aplicacdo do método de pesquisa no ensino
(DAVYDOV, 1988, p.161).

Logo, ressaltamos que s6 se tem validade trabalhar com problematizacdes se a
atividade criadora for estimulada. Freitas (2012) assinala que com essa dindmica em sala de
aula, que pode ser aplicada em momentos distintos do evento-aula, a formagdo de conceitos
desencadeia novas estruturas de pensamento.

Em linhas gerais, a Teoria do Ensino Desenvolvimental se origina da teoria histérico-
cultural de Vygotsky, o qual entendia que o ensino parte de formas universais de relacfes
interpessoais até atingir os niveis de evolucao individual que se pretendem com a educacéo.
Além disso, a mesma teoria também considera que todos 0s processos da historia, da cultura e
da sociedade correlacionam-se a atividade interna dos individuos, isto é, cada individuo faz
parte de um todo empenhado na evolucdo biologica e psicologica do corpo social, dentro das
fases de desenvolvimento especificas de cada pessoa.

Davydov esperava que, no ambiente escolar, se “ensinasse aos alunos a orientarem-se
com autonomia na informacao cientifica e em qualquer outra esfera do conhecimento, ou seja,
que os ensinassem a pensar dialeticamente mediante um ensino que impulsionasse o
desenvolvimento mental” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 315).

Dessa maneira, é possivel inferir que Davydov reconhecia que a forma como eram

transmitidos os contetdos aos alunos ndo eram tdo eficazes, visto que havia pouca orientacao
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para criacdo da autonomia na informacgdo cientifica, isto €, se a escola apenas repasse
informacdes sem estimular o pensamento reflexivo e autbnomo, o processo educativo seria
falho.

De uma maneira sintética, Davydov propunha que a escola deveria criar condi¢Ges
que favorecesse 0 ensino e o aprendizado como formas universais de desenvolvimento mental.
Por sua vez, Libaneo (2014) explica as maneiras como essa proposta deva ser entendida,
esclarecendo que, a medida que o estudante vai formando conceitos cientificos, vai também
incorporando processos de pensamento e vice-versa, além disso, a propor¢do em que o aluno
forma o pensamento tedrico, igualmente desenvolve a¢des mentais a partir da capacidade de
resolucdo de problemas.

Davydov propde dois termos importantes em seus postulados que, posteriormente,
permitem entender a relacdo entre conhecimento cientifico e as capacidades mentais da
crianga. Para ele, existe o conhecimento (ou pensamento) empirico, e o conhecimento ou
pensamento tedrico. O pensamento empirico é assim chamado porque é aquele adquirido
pelas experiéncias pessoais com os fenbmenos que cercam a crianca, situacfes em que
métodos transmissivos e de memorizacao servem para enfrentamento de desafios cotidianos.
Jad 0 pensamento tedrico € mais desejavel, uma vez que se caracteriza por ascender 0
conhecimento do campo abstrato para o concreto, a partir do conhecimento cientifico em si,
pelas experimentacOes e ferramentas que a ciéncia dd ao homem para lidar com os desafios
diarios (DAVYDOQV, 1988).

Como se vé, ha uma notavel aproximacdo entre o conhecimento cientifico e as
capacidades mentais da crianca, devendo, pois, a escola fomentar essa aproximacgéo para nao
cair na simples repeticdo de informacBes e conhecimentos indcuos. A correlacdo entre
pensamento tedrico e desenvolvimento esta tdo clara, que Libaneo (2014) ainda alega que a
insercdo do pensamento tedrico €& imprescindivel para proporcionar mudangas no
desenvolvimento do aluno no tempo certo, dentro das expectativas desejadas, para cada ciclo
de ensino.

Acerca da relacdo entre conceito cientifico e e individuo, afirma Davydov que é

[...] totalmente aceitavel usar o termo “conhecimento” para designar tanto o
resultado do pensamento (o reflexo da realidade), quanto o processo pelo
qual se obtém esse resultado (ou seja, as a¢Oes mentais). Todo conceito
cientifico é, simultaneamente, uma construcdo do pensamento e um reflexo
do ser. Deste ponto de vista, um conceito é, a0 mesmo tempo, um reflexo do
ser e um procedimento da operagdo mental (DAVYDOV, 1988, p. 166).
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Isto posto, é possivel entender que o termo conhecimento é aplicavel tanto para o
conhecimento em si quanto pelas acfes mentais decorrentes de sua percepcao, visto que o
préprio conhecimento implica construcao de pensamento.

Se 0 que se pretende é que os alunos estabelecam relages essenciais entre contetdo
e consigo mesmos, com suas realidades, € importante que a intervencdo do professor seja
avaliada na forma que os conteudos e formas de ensino séo realizados. Consoante a Davydov,
0 desenvolvimento e a aprendizagem da crianca estdo condicionados também ao método de
exposicao cientifico, isto é, a forma como a escola ensina também influencia significativa na
aprendizagem do aluno (DAVYDOQV, 1988).

Portanto, o é esperado é que a forma como o conhecimento cientifico, considerado
patrimdnio humano do conhecimento, seja repassado a crianca de maneira que ele atinja o
conhecimento tanto tedrico, abstrato, quanto o préatico, agindo socialmente pela interpretacéo
e aplicacdo do conhecimento em seu meio social.

Davydov estd defendendo que o conhecimento constituido historicamente pela
humanidade deve ser “estruturado de modo que seja reproduzido, de forma condensada e
abreviada, o processo historico real da génese e desenvolvimento do conhecimento”
(DAVYDOV, 1988, p. 15).

Existem, nesse contexto tedrico, seis acdes didaticas propostas por Davydov, que sao
basilares para sua visdo de ensino desenvolvimental: transformacéo dos dados da tarefa a fim
de revelar a relacdo universal do objeto estudado; modelacdo da relacdo universal na unidade
das formas objetal, gréfica ou por meio de letras; transformacdo do modelo da relacdo para
estudar suas propriedades em “forma pura”; constru¢ao do sistema de tarefas particulares para
resolver por um procedimento geral; controle sobre o cumprimento das acBGes anteriores;
avaliacdo da assimilacdo do procedimento geral como resultado da solucdo da tarefa de estudo
dada (DAVYDOV, 1988).

Quanto a organizacdo da didatica desenvolvimental, Davydov (1988) propGe,
portanto, que, no primeiro momento, a relacdo entre aluno-objeto ainda seja desconhecida,
esse serd 0 momento em que o aluno ird conhecer o objeto, a fim de formular hip6teses para
gue o conceitue, consiste em uma relacdo universal com o objeto. Freitas (2016) assinala que
atividade de estudo principia da apresentagéo, pelo docente, de um problema, esse pode ser
desenvolvido por meio de uma pergunta ou jogo, por exemplo — mas precisa motivar 0s
estudantes a reunirem informacgdes que os auxiliem analisar o problema de modo global.
Assim, nesse primeiro momento o estudante comecga a formar conceitos. Freitas (2016, p. 412)

ainda exemplifica que, ao se estudar sobre células, as questdes que poderiam orientar o
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primeiro momento os estudantes poderiam ser “como surge a célula, de que forma os
elementos constitutivos de uma célula estéo inter-relacionados”.
Em se tratando das atividades de estudo propostas por Davydov, interessa-nos saber

que o proprio tedrico as propde ndo exclusivamente como tarefas escolares, mas reflexivas:

A questdo é que a capacidade de aprender se destaca das outras habilidades
escolares (ler, escrever, contar). No sentido mais amplo dessa palavra, a
capacidade de estudar ou ensinar-se significa a capacidade de superar as
préprias limitagcbes ndo s6 no campo do conhecimento concreto e habitos,
mas em qualquer esfera de atividade ou relagdes humanas, em particular, nas
relacbes consigo mesmo: alguém pode ser desajeitado ou preguigoso,
desatento ou analfabeto, mas é capaz de mudar, tornar-se (fazer-se) outro
tipo de pessoa. Para ensinar e mudar a si mesma, a pessoa deve, primeiro,
saber sobre as limitacGes e, segundo ser capaz de transformar os limites de
suas habilidades. Ambos os componentes da capacidade de estudo séo de
natureza reflexiva (DAVYDOV et al, 2014, p. 112).

Desse modo, podemos perceber nesses entendimentos que as atividades de estudos
ndo estdo exclusivamente relacionadas a tarefa escolar, mas as capacidades de pensar, resolver
problemas cotidianos, lidar com problemas e reconstruir-se enquanto sujeito. Sendo a teoria
de Davydov chamada “desenvolvimental”, justifica-se, pois, 0 termo, pelas construcgdes que o
sujeito desenvolve a medida que suas habilidades de resolver problemas, tedricos ou
empiricos, é testada e ele busca variados meios para que isso se aflore.

Ja no segundo momento, o aluno precisa elaborar um modelo do ndcleo do objeto,
esse serve, depois, para as criancas como um principio geral pelo qual elas se orientam em
toda a diversidade do material curricular factual a ser assimilado em uma forma conceitual,
através do movimento de ascensdo do abstrato ao concreto® (DAVYDOV, 1988).

Assim, os estudantes irdo representar — como infere Freitas (2016), o modelo em
forma de desenho ou escritas, essa representacdo servira de bases para 0s momentos futuros e
se dd como uma recriagdo do conhecimento definido historicamente e cientificamente.

O terceiro momento se orienta pela analise mental das modificagdes dos impactos
dessas em relacdo ao modelo projetado, assim, os estudantes precisam avaliar e explicar 0s
efeitos das mudancgas sobre o modelo de modo fundamentado, pois eles ja conseguiram

identificar o nucleo do conceito do objeto, agora para compreenderem o nucleo do objeto

¥ Esse movimento concreto-abstrato diz respeito & forma como o conhecimento é sentido pelo individuo. O
movimento abstrato diz respeito as abstragdes mais basicas do aprendiz, advindas de suas observacdes empiricas
da realidade, enquanto o movimento concreto é a substancialidade das coisas, seu aprofundamento tedrico e
cientifico. Assim, esse movimento do abstrato ao concreto insinua que o aprendizado deve evoluir da abstracdo
empirica para a concreta, cientifica, formalizada pela ciéncia (DAVYDOV, 1988).
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precisam, segundo Freitas (2016), verificar a diversas manifesta¢Oes particulares do objeto, e
essas so serdo possiveis a partir de deducdes provenientes da relacdo universal desse. Logo, a
mudanca no modelo se refere as relacOes alteradas pela relacéo universal.

No quarto momento, h4 uma problematizacdo mais ampla, pois haverad diferentes
situacBes interligadas com o objeto e essas serdo resolvidas pelo emprego dos conceitos ja
formulados, isso ocorre para que o estudante consiga analisar o objeto por meio de situacGes
reais e concretas. Nesse sentido, é nessa etapa que o docente modifica sua postura na exibicéo
do objeto para que os estudantes sejam mais autbnomos nesse processo de aprendizagem de
seu aspecto nuclear (FREITAS, 2016).

Nesse sentido, para Freitas (2012), o aluno além de aprender o contetido, consegue
ter uma dimenséo cientifica do assunto trabalhado, uma vez que, de um problema, surgem
hipdteses e outras perguntas que vao orientando as descobertas e investigacdes dos estudantes.
Assim, eles se desenvolvem mentalmente ao se depararem sempre com 0 novo ao estabelecer
relagdes com os conhecimentos anteriores, com o0 objeto e com os colegas (DAVYDOV,
1988).

Logo, o trabalho investigativo com a resolucdo de problemas em Matematica € um
instrumento significativo. Segundo Rosa et al. (2014), para ultrapassar a exclusividade do
empirismo na disciplina matematica, a partir da formacéo de conceitos e do desenvolvimento
da pesquisa para que se chegue a conclusdes, € preciso que 0 estudante se aproprie do
conhecimento tedrico da temética em estudo.

Por sua vez, Moura (1996) ainda infere que, por meio dessas atividades de carater
coletivo, o respeito as diferencas é estimulado e o foco é um objetivo comum, pois as tarefas a
serem executadas sdo fundamentais para o avanco do grupo na formacdo do pensamento
tedrico. Nesse sentido, a atividade € do sujeito, a qual desencadeia a busca por uma solucéo,
garantindo o avangco do conhecimento através do processo de sintese e de analise, gerando
habilidades para desenvolver a capacidade para lidar com os demais conhecimentos que virdo
posteriormente.

Isso ocorre dentro de tal perspectiva, porque o professor verifica a diversidade de
percepcdes em relagdo a uma tematica e adquire mais conhecimento ao longo do processo de
ensino-aprendizagem, interferindo cada vez mais de modo significativo nas atividades
realizadas pelos alunos, sempre como intermediador dessas, dado que as proposi¢des e
inquietagOes sdo advindas do grupo de alunos. Nesse contexto, Hedegaard (2002, p.211)

destaca que “o professor deve guiar 0 ensino com bases nas leis gerais, enquanto as criancgas
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devem se ocupar com essas leis gerais na forma mais clara por meio da investigacdo das
manifestagoes dessas leis”.

A inspiracdo para as pesquisas de Davydov sdo provenientes das analises que ele fez
da organizacao do ensino em sua época, considerando as concepcdes de ensino e aprendizado
vigentes até entdo. Os conceitos de educacdo e aprendizagem tradicionais 0 incomodavam.

Libaneo e Freitas apontam que

[...] a esséncia do ensino desenvolvimental é a teoria da atividade de estudo e
seu objeto, a ser posta em pratica desde as séries iniciais formando nas
criancas uma atitude para o estudo. Em suas pesquisas, a principal tarefa era
“caracterizar o nivel de desenvolvimento psiquico que se atingiu com 0
aprendizado dos conhecimentos tedricos no decorrer da realizagdo da
atividade de estudo” [...] a preocupacao do autor (Davydov) em toda sua
vida, foi buscar respostas a estas perguntas: Qual € a relagdo entre educacdo
e ensino e desenvolvimento mental?; Ha um tipo de ensino que pode influir
mais e melhor para esse desenvolvimento?; E possivel por meio do ensino e
da educacdo formar numa pessoa certas capacidades ou qualidades mentais
que n&o tinha anteriormente? (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 326).

Para os autores, em consonancia as inquietagdes de Davydov, no ensino deve haver
uma preocupacdo com a formacéo de conceitos por meio de acdes mentais, isto representa a
emergente preocupacao da educacéo na época davydoviana: pensamento tedrico e dominio de
procedimentos I6gicos de pensamentos sdo muito importantes e podem ser conseguidos a
partir da escola, com um ambiente que proporcione isso.

Quando se inicia qualquer disciplina escolar, as criancas sdo levadas a captarem as
relacbes gerais entre as informacbes que adquire pelo componente curricular e com a
mediacdo do professor, contudo, védo, paulatinamente, observando as variadas relacGes
possiveis nesses materiais. Esse é, para Davydov, um processo mental desejavel, visto que,
com a ajuda da escola e a metodologia apresentada pelo professor, a criangca consegue
desenvolver seu conhecimento intelectual de forma independente, cabendo ao professor atuar
mais como mediador do conhecimento do que como “transmissor”, ideia novamente também
advinda de Vygotsky (VYGOTSKY, 1994; DAVYDOV, 1988).

Essa descoberta das relagcdes entre o conhecimento e a vida € o que permite que a
Teoria do Ensino Desenvolvimental se manifeste nos moldes pretendidos por Davydov. Dessa
forma, j& que a escola tem papel importantissimo na formagéo e desenvolvimento social da
crianga, Davydov propde alguns preceitos basicos para a que escola se torne um ambiente

apropriado para auxiliar o processo de desenvolvimento da aprendizagem e psique da crianca.
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A concepgéo de Vygotsky (1987) enfatiza que um processo de ensino-aprendizagem
é relevante para a interacdo dos sujeitos aprendizes com outros e com 0 ambiente, pois desses
contatos se consegue verificar, segundo o tedrico, o desenvolvimento do ser através do
conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Vygotsky (1987) constata a partir de suas pesquisas no cotidiano das criangas que
elas observam o que os outros dizem, porque internalizam tudo o que € observado,
apropriando-se do gque viram e ouviram; recriam e conservam 0 que Se passa ao Sseu redor.
Afirma ainda que, a aprendizagem de uma criancga se da pelas interagdes com outras criangas
e com os adultos, o que determina o que por ela é internalizado, dessa maneira, fica
demarcada para esse tedrico a relevancia da interacdo do sujeito com objetos e individuos, a
fim de aperfeicoar a aprendizagem ao ampliar o nivel de desenvolvimento real, 0 que o sujeito
sabe, para o nivel potencial, expansao do nivel anterior.

Davydov (1988) também compartilha com a visdo de Vygotsky sobre a interacdo e
percebeu que com o trabalho coletivo e a formagédo do conceito interliga-se de modo mais
intensivo a aquisicdo de conhecimentos, pois as reflexdes suscitadas sobre os desafios em
forma de resolucdo de problemas favorecem o dialogo entre os conhecimentos, devido aos
alunos apresentarem experiéncias criadoras distintas. Dentre as acg0es relevantes do

desenvolvimento de atividades em grupo, destacamos:

a) a reparticdo das acOes e das operagOes iniciais, segundo as condicBes da
transformacdo comum do modelo construido no momento da atividade; b) a
troca de modos de acdo, determinada pela necessidade de introduzir
diferentes modelos de acdo, como meio de transformacdo comum do
modelo; ¢) a compreensdo mutua, permitindo obter uma relagéo entre, de um
lado, a prépria acdo e seu resultado e, de outro, as aces de um dos
participantes em relacéo a outro; d) a comunicagéo, assegurando a reparticao,
a troca e a compreensdo mutua; €) o planejamento das agdes individuais,
levando em conta as ag¢fes dos parceiros com vistas a obter um resultado
comum; f) a reflexdo, permitindo ultrapassar os limites das a¢des individuais
em relagdo ao esquema geral da atividade (assim, é gracas a reflexdo que [se]
estabelece uma atitude critica dos participantes com relagdo as suas agdes, a
fim de conseguir transforma-la, em funcdo de seu contetdo e da forma do
trabalho comum) (RUBTSOV, 1996, p. 136).

Dessa forma, nas atividades coletivas, as interagdes com os colegas fazem com que a
estrutura mental e social seja transferida para a individual, assim, o aluno aprende na
diversidade, respeita as diferencas, busca solugfes para as reflexdes alheias, efetivando a
comunicagdo. Essa comunicagéo corrobora a premissa de Puentes e Longarezi (2012), na qual

a internalizacéo do objeto é efetivada quando esse pode ser transmitido pela linguagem.
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Davydov entende que o conhecimento geral precede o especifico, de modo que a
familiarizacdo com conhecimentos particulares e concretos dependerd da assimilacdo de
conhecimentos basilares das ciéncias (DAVYDOV, 1987). Isso vai impedir que a crianca
evite pular fases de maturagdo do conhecimento teérico, mantendo uma sequéncia légica de
amadurecimento do conhecimento cientifico. Nesse contexto, Elkonin usa o termo
“periodizagdo” para indicar que o aprendizado ocorre em fases, em periodos, nessas etapas, ha
atividades-guia com as quais se organiza a conceituacdo do objeto de estudo, criando, entdo,
uma organizacgdo interativa entre o individuo e o mundo social com seus fenémenos. Essa
periodizacdo é importante porque estd ancorada na visdo desenvolvimental de Davydov
(ELKONIN, 1987).

Além disso, o autor afirma que conceitos e particularidades de uma matéria escolar
devem ser avaliados a partir da ideia de que ndo sdo conhecimentos prontos, mas como um
processo que envolve abstracdes gerais e particulares de maneira inter-relacionada. Ademais,
Davydov expde também que ao se tratar de origem de conceitos, deve-se criar meios para que
os alunos descubram as conexdes iniciais com 0 que ja sabem, com sua vida extraescolar, o
que determinara a maneira como vao aprofundar o conhecimento posteriormente
(DAVYDOV, 1987).

Outrossim, é importante que a crianca na fase escolar reproduza as conexdes
mencionadas anteriormente com modelos objetivados (DAVYDOQOV, 1987). llustramos esses
modelos objetivados, como exemplo, com a aprendizagem de calculos de soma, podendo ser
apresentados em forma de gréficos especiais, justamente elaborados para que, visualmente, a
crianga estabeleca relagdes entre conhecimento tedrico e pratico.

Por outro lado, Davydov (1987) salienta que é preciso formar nas criangas meios
para que exteriorizem e reproduzam as conexdes que vao estabelecendo, de modo que nessa
fase o aluno possa, aos poucos, transitar entre 0 conhecimento conceitual e o prético.

Os processos de abstracdo e generalizacdo apresentam significativos beneficios,
como aponta Sousa (2017, p. 35):

Quando os escolares comecam a utilizar a abstragdo e a generalizacdo
iniciais como meios para deduzir e unir outras abstracdes, elas convertem a
formagao mental inicial num conceito que registra o “nucleo” do assunto
estudado. Este “ntcleo” serve, posteriormente, as criangas como um
principio geral pelo qual elas podem se orientar em toda a diversidade do
material curricular factual que tém que assimilar, em uma forma conceitual,
por meio da ascensdo do abstrato ao concreto.
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Nesse sentido, a generalizagdo com o fim de deduzir outras abstrac6es cria condigdes
para uma formacdo mental inicial, o que leva o pensamento abstrato, genérico, para o
concreto, para o aplicavel, altamente desejavel na teoria de V. V. Davydov.

Davydov esclareceu as trilhas percorridas pelo aluno nesse processo de formagao do
pensamento tedrico. Segundo ele, a primeira trilha é a da deducéo, em que o sujeito consegue
partir dos conhecimentos gerais para os particulares, e a segunda é a da reflexdo, em que o
aluno assimila o que aprende e torna-se capaz de explicar os fenbmenos que ocorrem a partir
das abstracdes que fez via deducdo e analise (DAVYDOV, 1987).

2.2.1 Os processos de formacao de conceitos na teoria do ensino desenvolvimental

Dentro da TED, o primeiro pilar dos estudos do autor diz respeito a particularidade
de que a aprendizagem deve percorrer o caminho do interpessoal para o intrapessoal. Na
teoria Vygotskyana, os processos psicolégicos se iniciam externamente e posteriormente sao
interiorizados (VYGOTSKY, 1984). Davydov corrobora essa visdo ao entender que 0s
processos interpessoais, isso €, as convivéncias com o meio social e histérico sdo
transformadas em experiéncias intrapessoais (DAVYDOV, 1987).

Em relagdo a isso, é valido entender, portanto, que a TED verifica que o aprendizado
comeca interiormente como processos de atencdo, reflexdo, comparacao etc. Dessa forma, as
relacBes de transformaces intrapessoais e interpessoais sdo fruto de uma série de situacoes
ocorridas ao longo do desenvolvimento do aprendizado. Visto que essas transformacdes vém
de fora para dentro, podem sempre continuar ocorrendo durante a aquisicdo de conhecimentos
do individuo.

Consideramos ser pratico destacar o um interessante didlogo teorico entre Davydov e
Vygotsky no gque concerne a relacdo entre sujeito e objeto do conhecimento. Em Vygotsky, as
relacBes aluno-professor sdo importantes para que haja uma troca entre o0 sujeito e o objeto de
conhecimento (VYGOTSKY, 1984). Em Davydov (1987), o processo relativo a interiorizacao
e internalizagéo de conhecimentos depende em grande parte das relagOes que o aprendiz tem
com outros individuos, e, nesse caso, o proprio professor. Novamente, ambos vém igualmente
a influéncia do meio no aprendizado da crianca.

Esses processos mentais sdo esclarecidos por Freitas (2012), ao definir que um
processo mental € uma representacdo, mediatizada pela linguagem na comunicacdo e

interacdo com os outros, dos objetos da realidade que constituem a cultura, tal atividade para
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Vygotsky é o conjunto dos processos psicologicos superiores, tem sua origem nas relacoes
sociais do individuo em seu contexto social e cultural.

Aqui, podemos ver notavelmente a noc¢do da comunicacdo e interacdo pela
linguagem voltando a ser ressignificada. A comunicacdo mediada por signos € altamente
importante, visto que essa interacdo advém das relagdes sociais, corroborando a visdo de
Davydov de que os conhecimentos e aprendizados se desenvolvem em convivéncia social,
mas com profundas marcas intrapessoais (intrapsicologicas) (DAVYDOV, 1987).

Portanto, nesse primeiro aspecto da teoria davydoviana, notamos que o professor
deve elaborar suas atividades e metodologias de forma a alcancar a psique do aluno,
estimulando-a a partir de atividades externas, interpessoais, ampliando a capacidade analitica
do aluno e deixando-o motivado a relacionar o que sabe e sente ao que aprende e vive em

comunidade. Isso é também entendido e esclarecido por Libaneo, ao dizer:

O ensino voltado para o desenvolvimento do pensamento tedrico-cientifico
requer do professor que ele leve os alunos a “colocarem-se efetivamente em
atividade de estudo”. Na atividade de estudo os alunos devem formar
conceitos e com eles operar mentalmente (procedimentos légicos do
pensamento), por meio do dominio de simbolos e instrumentos culturais
socialmente disponiveis e que na disciplina estudada encontram-se na forma
de objetos de aprendizagem (conteidos). Assim, os alunos estardo
desenvolvendo conhecimento tedrico-cientifico (LIBANEO, 2016, p. 364).

O pensamento tedrico-cientifico é vital para o aprendizado na infancia, contudo, a
formacdo de conceitos é igualmente necessaria, isso por meio de conteddos que vao
estimulando pouco a pouco a formacdo de conceitos em geral, tudo em um contexto
interacionista e interpessoal, moldando a psique da crianca.

Em se tratando da escola, esta tem papel crucial no ensino de conceitos e
conhecimentos cientificos. Na TED, é papel precipuo da escola ensinar os conceitos escolares,
isto &, aqueles préprios das vertentes cientificas tradicionais préprias de ambientes
académicos. Com essa funcéo, é seu dever também criar mecanismos para que a crianca
abstraia e relacione os conceitos e informacdes que aprende (DAVYDOQOV, 1988).

Embora possa parecer que isso deva ser feito de forma imediata, a TED esclarece que
a escola deve partir de conhecimentos empiricos da crianca para entdo construir 0s conceitos

cientificos pretendidos e de incumbéncia da escola e do professor.

Pareceria que com 0 ingresso das criangas na escola deve comecar a formar-
se nelas os conceitos cientificos e outros conhecimentos teéricos, com 0s que
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ndo se enfrentaram na idade pré-escolar. Entretanto, a psicologia pedagdgica
[de Davydov] recomenda aos professores utilizar a experiéncia empirica
cotidiana de familiarizacdo dos escolares com as coisas € fenémenos como
base para que assimilem o0s conhecimentos escolares. Com isso, se
reconhece, de fato, a homogeneidade tanto do conteddo como do
procedimento de aquisicdo dos conhecimentos na infancia pré-escolar e
durante o ensino escola, especialmente organizada (DAVYDOV, 1988, p.
113).

Como vemos, a utilizacdo da experiéncia prévia da crianga é um valido e legitimo
ponto de partida e soma-los aos que ela deve adquirir na escola. Assim, pouco a pouco 0
desenvolvimento psicologico e pedagogico da infancia vai ocorrendo de maneira adequada e
respeitando a forma de organizacdo do conhecimento as estruturas mentais da crianca. No
campo da matematica, isso € mormente importante porque a crianga vem de casa com
conhecimentos numéricos basicos, como contagem simples, uso de dinheiro, calculos légicos
basicos, de maneira que a escola vai usar-se disso para, entdo, introduzir os conhecimentos
cientificos esperados para cada ciclo de aprendizado.

Cumpre-nos destacar que esse processo ndao € imediato nem instantdneo. Em sua
teoria, Davydov também fez esse reconhecimento apontando que, no inicio, as crian¢as nao
conseguem chegar a esses processos de desenvolvimento automaticamente, assim, cabe ao
professor estar sempre atento ao seu trabalho de maneira a elaborar bem as tarefas de
aprendizagem e ajudar as criancas a soluciona-las, com isso, o pensamento autdbnomo
esperado vai devagar sendo construido e o desenvolvimento alcancado (DAVYDOQOV, 1988).

Cabe salientar que, embora a TED se preocupe com 0s conhecimentos cientificos,
ndo os considera estanques nem com um fim em si mesmo. Dai, sua preocupa¢do mais
significativa é propiciar desenvolvimento psicoldgico e sociocultural da crianga. E necessario
criar meios para que ela se enxergue como um sujeito no mundo necessitando do
conhecimento para se firmar como cidaddo capaz de contribuir com o desenvolvimento
cultural de toda a sociedade.

Diante dessa afirmacdo, o papel de contribuicdo a aprendizagem dos alunos é do
professor, que devera elaborar atividades, tarefas que serdo importantes para que a crianga, em
seu proprio tempo e progresso, abstraia, generalize e crie 0s conceitos cientificos necessarios.

Outro aspecto relevante da TED de Davydov é a interconexao entre desenvolvimento
mental e a aprendizagem por meio de atividades. Para ele, a possibilidade um
desenvolvimento mental do aluno esta ancorado na aprendizagem, a qual se faz por meio de
atividades (DAVYDOV, 1988).
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Em linhas gerais, entende-se que a atividade mental é uma espécie de simbolizacdo
representativa da interacdo humana mediada pela linguagem e pela comunicacdo. (SOUSA,
2017). Assim, podemos concluir que, se a atividade mental estd ligada a processos de
interacdo e comunicagdo, obviamente esta enraizada em relagdes sociais e culturais, outro
ponto de contato entre os postulados de Davydov e Vygotsky, evidenciando, assim, a
correlagdo mutua entre aprendizagem, comunicacao/interacao e atividade mental ativa.

Freitas (2012) alega que essa atividade mental teorizada por Davydov se comporta a
partir de processos de comunicagdo partilhada, isto é, o desenvolvimento esperado sobretudo
na fase infantil esta condicionado a existéncia de uma base advinda de experiéncias historicas
e culturais, o que é obtido a partir da convivéncia, da adaptacdo ao meio, da comunicacao
compartilhada.

Dentro desse cenario, notamos que a aprendizagem de maneira organizada e
sistematica, levando em conta todas essas proposicoes, ocorre no sistema de escolarizagdo da
crianga, em que ha varios agentes que permitirdo essa cultura e histérica compartilhada, como
os demais colegas, os professores e mesmo a familia. A questdo dos contetidos também entra
como importante meio de aprendizagem, porque, a medida que vao sendo apresentados de
forma mediada pelo professor, vdo permitindo o estabelecimento de interconexdes do
contetdo cientifico com o meio sociocultural da crianga, acumulando experiéncia e vivéncia
cientifica e social, gerando, pois, o almejado desenvolvimento da crianca.

Esse dialogo entre conteldos adequados, linguagem e interacdo na fase infantil é
benéfico porque a crianga vai exibindo aos poucos valores e normas de vivéncia,
gradativamente, experienciando informacbes e sensacfes propostas pelo mundo exterior,
interiorizando valores, comportamentos e uma cultura moldada com o fim exclusivo de fazer
seu desenvolvimento mais efetivo (DAVYDOV, 1988).

Isso, portanto, quer dizer que a formag&o das relagdes interpessoais, a mediacao, pelo
professor, de conhecimentos cientificos, auxiliara tanto a formacdo cultural, quanto a
habilidade de comunicacdo pela linguagem, situando a crianga em um tempo e espago
condizentes com o0 que se espera em sua idade e fase de desenvolvimento mental.

Libaneo (2016, p. 366) langa luz acerca da inter-relacdo entre ensino de valores

historicos e culturais e conhecimentos cientificos:

A organizacdo da atividade de estudo por meio da atividade de ensino é a
principal responsabilidade dos professores. [...] a atividade de estudo visa o
desenvolvimento nos alunos da capacidade de pensar, de argumentar, de
resolver problemas, por meio dos contetidos, de forma que bom ensino é o
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qgue, por meio dessa atividade, promove e amplia o desenvolvimento
humano. A finalidade e resultado da tarefa de estudo é a transformacao do
préprio aluno, isto é, a transformacdo do aluno em sujeito da prépria
aprendizagem. E esse 0 sentido da palavra desenvolvimento, ou seja, a
promocao de mudancas qualitativas por meio do ensino. A atividade criativa
do professor consiste, precisamente, em atuar em processos de transformacao
interna dos alunos, ampliando e formando novas a¢Ges mentais, uma vez que
é por meio delas que uma pessoa lida com os conhecimentos, habilidades,
valores, e conquista seu autodominio. Para isso, € preciso ter conhecimento
de duas condi¢bes ja apontadas: a primeira, a criagdo nos alunos da
necessidade de dominar a heranca cultural, este é a principal condigdo da
atividade de estudo; a segunda, a colocacao de tarefas de estudo cuja solucdo
exija deles a experimentacdo mental visando a transformacdo criativa do
material de estudo a ser assimilado.

Como se vé, mais uma vez o professor € exortado a manter atencdo em seu trabalho
pedagdgico, pois a responsabilidade do professor é justamente organizar atividades, uma vez
que se espera desenvolver no aluno capacidade de argumentar, de relacionar informacdes, de
resolver problemas, assim, a atividade do professor deve preocupar-se em trabalhar tais
capacidades com os estudantes, de modo que estes se desenvolvam, evoluindo no movimento
abstrato para o concreto.

Sendo assim, como podemos notar na proposta de Libaneo (2016), ancorada em
Davydov (1988), ndo se consegue resolver os problemas da aprendizagem e do
desenvolvimento mental da criangca sem o estabelecimento de condi¢fes educacionais ideais.

Davydov (1982) assevera que o portador da atividade de estudo é o seu sujeito. O
aluno das classes iniciais realiza um papel na atividade de estudo, junto com os outros e com a
ajuda do professor, em seguida. O seu desenvolvimento como sujeito acontece no préprio
processo de sua formagao quando, gradualmente, se transforma em estudante, ou seja, em uma
crianca que se modifica e se aperfeicoa a si mesma. Para tanto, ela precisa saber sobre suas
possibilidades e limitacdes e como superar essas limitacdes.

Reafirmamos, a esta altura, que tudo na aprendizagem gira em torno do aluno, pois
ele €, de toda forma, o portador das atividades de estudo, quer pela ajuda do mestre, quer pela

colaboracdo com outros. Nas palavras de Davydov (1999, p. 1):

O conceito filosofico-pedagogico de “atividade” significa transformagio
criativa pelas pessoas da realidade atual. A forma original desta transformacéo
é o trabalho. Todos os tipos de atividade material e espiritual do homem — séo
derivados do trabalho e carregam em si um trago principal — a transformacéo
criativa da realidade, e ao final também do préprio homem.
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A transformacéo, isto é, o desenvolvimento, acontece de forma gradual, portanto,
visto que envolve inter-relacdes entre diferentes sujeitos, e ela vai se aperfeicoando passo a
passo. Dessa maneira, e ndo parece Util que isso seja desconsiderado, como Libaneo (2016, p.

367) reconhece:

[...] é inatil um ensino que ndo atue no desenvolvimento de novos
procedimentos, novas capacidades, novas operagdes mentais, em relacdo aos
conceitos cientificos. Nesse sentido, ndo € o conteldo em si que importa,
mas a transformacdo no modo de pensar e agir dos alunos como resultados
da apropriacdo dos contetdos. Estudo ndo significa memorizar, reproduzir,
nem mesmo ter dominio de um conhecimento. E, principalmente, uma
atividade que implica mudangas, reestruturagdes, certo enriquecimento, que
leve a transformar o aluno em sujeito de sua propria atividade.

N&o vale a pena a passagem forcada de informacdes se ndo houver transformacéo,
pois a escola deseja, e esse € seu objetivo principal, transformar quem entra Ia, assim, tanto as
autoridades escolares, quanto os professores devem buscar teorias, metodologias, didaticas e
atividades que busquem valorizar o conhecimento e a buscar pelo desenvolvimento mental do
aluno, exatamente como entendia e prop6s Davydov. Nesse contexto, os professores nao
devem ter uma atitude passiva na formacéo de suas criancas, mas de ativismo escolar, como
procedimentos e metodologias que favorecam a aprendizagem dos alunos.

A pergunta legitima, que fica, portanto, é como? Que visdo deve o professor criar
para que consiga mediar 0s conte(ldos sem cair no automatismo, na mecanizagdo de apenas
transmissdo de conhecimentos? Davydov também langou luz sobre essa questdo ao alegar que
0s métodos que se usam para favorecer o aprendizado dos alunos ocorrem em virtude dos
contetdos escolares (DAVYDOV, 1988).

No tocante aos chamados “conceitos”, presentes das atividades de estudo, Davydov

argumenta:

E necessario dizer algumas palavras sobre a correlacdo entre os conceitos de
«atividade de estudo», «aprendizagem» e «ensino». As criangas e os adultos
assimilam constantemente conhecimentos sob as formas mais variadas de
atividade (por exemplo, na atividade de jogos, de trabalho). Pode-se
aprender também conhecimentos prontos, enquanto o ensino pode realizar-
se sem que exija dos alunos a experimentacdo de objeto ou mental.
Consequentemente, a atividade de estudo, incluindo em si 0s processos de
aprendizagem, sO se realiza quando esses processos transcorrem sob a
forma de uma transformagéo objetiva deste ou daquele material. Uma vez
que a «aprendizagem» e 0 «ensino» podem transcorrer, em primeiro lugar,
também sob outras formas de atividade, e em segundo lugar, também sem
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a transformacéo de o material assimilado, logo esses conceitos ndo podem
ser identificados com a atividade de estudo (DAVYDOV, 1999, p. 2).

Para Davydov, a crianca aprende quando as acOes teoricas se imbricam com as
praticas, assim o aluno interioriza tanto o que € abstrato quanto o que é concreto, em que este
vem depois daquele, isto é, as teorias e 0s conceitos precedem as atividades de verificacdo
tedrica, nas quais o0 aluno podera experimentar a aplicabilidade dos conceitos, notar como eles
cercam as pessoas e entdo transformar seus conceitos em praticas.

Naturalmente, a preocupacdo do professor ndo deve ser a simples execugdo de
atividades pelos alunos, mas a motivacdo para que isso ocorra. A criacdo de condig¢des para
gue o estudante veja por que € importante aprender e a validade de tudo aquilo séo o que déao
0 tom de validade ao que se aprende e faz na escola. Os alunos refletem conscientemente
sobre suas agdes, sobre o caminho de seu pensamento, visando ao cumprimento do objetivo.
Finalmente, o professor e os alunos avaliam a solucdo da tarefa a fim de verificar a
aprendizagem do procedimento geral (FREITAS; LIMONTA, 2012).

Além disso, é valido ressaltar que essa pratica de atividades centrada no aluno, pode
favorecer a passagem abstrata para a concreta da apreensdo de contetidos, como esclarece a
I6gica proposta por Vygotsky (1984) e depois revisitada por Davydov (1988).

Na visdo desses autores, a abstracdo é a mediacdo que faz o pensamento da crianca
estar pronta para ver como as coisas se realizam na pratica, e ndo apenas uma “ideia
intangivel”, como muitos podem pensar, por isso partir das conceituagdes abstratas até as
concretas é uma forma de organizar o aprendizado, pois respeita 0s processos € movimentos
mentais da crianca que transforma o que aprende teoricamente em algo que pode concretizar
na pratica.

Para garantir isso, Davydov ensina que o professor deve ter em mente que a
aprendizagem precisa considerar a elaboracdo de um plano de ensino considerando que as
acOes devem transformar o meio externo social da criancga, pois dai, ela internalizara isso e
atuara individualmente e fara as devidas conexdes entre valores, praticas, éticas,
conhecimentos consigo mesma (DAVYDOQV, 1988; SOUSA, 2017).

Esses planos de ensino devem considerar especificidades do conhecimento cientifico
e outros pontos concernentes a realidade em que estdo inseridos os alunos. Como exemplo de

acdo em um plano de ensino, destacamos o que Davydov sugere:

A segunda condicdo para a correta organizacdo da atividade de estudo é a
colocacdo perante os alunos de uma tarefa de estudo cuja solugdo é o que
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justamente ird exigir deles a experimentacdo com o material a ser assimilado.
N&o é possivel resolver a questdo de estudo sem esta transformacdo. Por
exemplo, numa aula de matematica nas classes iniciais pode-se colocar para as
criangas a seguinte tarefa de estudo (obviamente, em uma determinada
sucessdo de outras tarefas): Se temos um objeto muito grande mensuravel e
um medidor pequeno, entdo como é possivel reduzir o tempo da propria
medicdo ao expressar seu resultado usando este medidor? Para resolver esse
problema as criangas devem realizar uma experimentagdo séria, em particular
introduzir na condi¢do do problema um medidor maior (DAVYDOV, 1999, p.
3).

Um plano de ensino ndo se trata de um aparato apenas burocratico, mas elaborado na
perspectiva do desenvolvimento do aluno. A partir do momento que esses planos séo
pensados de forma a conduzir o aprendizado do abstrato para o concreto, a crianga comeca a
converter a teoria em pratica, fazendo observagfes, processos analiticos de comparacao,
argumentacdo, analogias, e assim por diante. Ela comeca a ver nos conceitos teoricos
informacBes que vao se somando a informacgfes que ja sabe, as que vai conhecendo com o
professor e experimentando a partir das atividades criadas pelo professor. Isso é teorizado por
Davydov, considerando que os alunos inicialmente aprendem descobrindo a relagéo principal
em certa area, depois constroem sobre sua base uma generalizacdo substantiva, e, com isso,
determinam o conteddo como uma espécie de nicleo da matéria estudada, usando-se disso
para dedugdes particulares (DAVYDOV, 1988).

Davydov considera a importancia do contexto cultural, social e psicolégico do aluno
para que a TED se desenvolva de forma integral sem percalcos. De inicio, o professor ndo
pode se esquecer que seus alunos tém contextos e particularidades proprias contextualmente,
isso envolve desde crencas e atitudes até visdes de mundo e situacdes familiares e sociais
diversas, assim, o conhecimento deve despertar o desenvolvimento de cada aluno, e, se cada
estudante tem uma realidade cultural e social diferente, é preciso que o conhecimento Ihe seja
repassado considerando tais diferencas (DAVYDOV, 1988).

2.2.2 Os desafios da escola diante da teoria do ensino desenvolvimental: a¢es do docente

De acordo com Libéneo (2004), a escola continua sendo um espago relevante na
mediacdo cultural, pois nesse ambiente promovem-se praticas culturais significativas que
dialogam com os conhecimentos, afetos e moral entre os sujeitos. Assim, o docente se torna o

mediador do processo de ensino-aprendizagem que precisa se orientar por dois vieses:



52

instrumentos que culminam na aquisi¢do de conhecimentos cientificos e desenvolvimento da
capacidade cognitiva.

Dessa forma, Libaneo (2004) assevera que 0s sujeitos vdo para escola para
internalizar os meios cognitivos e aprender culturas para que possa atuar em suas praticas
sociais, contudo, para isso, ¢ preciso que a escola estimule o aluno a pensar “melhorar a
capacidade reflexiva e desenvolver as competéncias do pensar” (LIBANEO, 2004, p.5) e, para
isso, a didatica existe a fim de orientar a melhor forma de efetivar a aprendizagem em sala de
aula para que os estudantes sejam capazes de lidar com conceitos, argumentar e resolver
problemas em sala de aula e também em sua vida fora do contexto escolar.

O carater humano da educacdo pretende intencionalmente “ajudar os outros a se
educarem” (LIBANEO, 2004, p. 5) para que eles consigam atuar criticamente e ativamente no
cenario social, politico, familiar e escolar. E para que isso aconteca, a escola precisa centrar-se
em praticas que desenvolvam competéncias e habilidades cognitivas.

Nesse sentido, dentre os desafios que a escola contemporéanea encontra, observamos,
na visdo de Libaneo (2004) e de Morin (2000) a necessidade de a escola ensinar o sujeito
aprender, uma vez que o meio social, em especial, as midias digitais, ofertam distintas
informagdes, o que exige do individuo personalidade e ética para diferenciar “o contexto, o
global, o multidimensional, a interacdo complexa dos elementos” (LIBAN EO, 2004, p. 6).

E notdrio que as préticas sociais dos sujeitos atuais sdo produzidas com influéncia
das midias digitais e entre os jovens essa influéncia € maior, segundo os estudos de Porto
(2003), por essa razdo o professor precisa investigar os modos de aprender para conseguir
realizar mediacOes cognitivas. Dentre as investigaces, 0 suporte tedrico se torna relevante,
pois se trata de uma articulacdo de processos internos e externos, visto que o conhecimento a
ser produzido pelo sujeito parte da interacdo entre outros que ja possuem tal conhecimento.

Tendo em vistas 0 processo de interacdo entre professor-aluno para o didlogo de
conhecimentos, o professor precisa saber como trabalhar a matéria no sentido da formacéo e
operacdo com conceitos. Para isso, no trabalho com os contetdos, sinalizamos que podem ser

seguidos trés momentos, 0s quais sdo assim descritos por Libaneo (2011, p. 97).

1° Analise do contetdo da matéria para identificar um principio geral, ou
seja, uma relacdo mais geral, um conceito nuclear, do qual se parte para ser
aplicado a manifestacGes particulares deste conteiido. 2° Realizar, por meio
da conversacdo dirigida, do didlogo com os alunos, da colocacdo de
problemas ou casos, tarefas que possibilitem deducBes do geral para o
particular, ou seja, aplicacdo do principio geral a problemas particulares. 3°
Conseguir que o aluno domine os procedimentos logicos do pensamento
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ligados a matéria (...) o aluno reproduz em sua mente 0 percurso
investigativo de apreensdo tedrica do objeto de estudo, que ja foi realizado
pela pratica cientifica e social.

Desse modo, o docente precisa articular o conhecimento teérico com as observacgoes
realizadas em sala de aula sobre os seus alunos, bem como estabelecer uma dindmica de
didlogo constante com os estudantes para que se conheca bem o problema a ser investigado —
a fim de gerar possibilidades para que os alunos o explorem do &mbito geral para o particular
e, consequentemente, consigam compreender as etapas realizadas na investigacdo ao
estabelecer relacBes com préaticas sociais ou outros conteddos, demostrando que compreendeu
0 objeto estudado (LIBANEO, 2011).

Ademais, a partir da teoria do ensino desenvolvimental, podem-se trabalhar distintos
temas de quaisquer areas de conhecimento cientificamente com foco na aprendizagem do
aluno, mas, para que isso aconteca, o professor precisa ser criativo para engendrar as
atividades a serem realizadas com os estudantes (FREITAS; LIMONTA, 2012). As autoras
ainda ratificam a importancia de o professor ser um pesquisador, pois ele precisa extrapolar
sua area de conhecimento para oferecer aos alunos possibilidades de didlogos do
conhecimento com outras areas.

Evidenciamos, ainda, que 0s aspectos culturais e sociais precisam ser considerados
pelo professor ao elaborar as atividades a serem desenvolvidas em sala de aula, pois é preciso
gue os estudantes se sintam interessados e motivados a aprender. Davydov (1982) infere que o
aluno precisa querer investigar o problema para que a aprendizagem do conceito em estudo se
realize a partir do desejo pessoal do estudante. Desse modo, o professor, além de ser um
profissional observador, precisa envolver seus alunos na busca pelo conhecimento, visto que a
aprendizagem € um elemento psicoldgico que inicia por um processo externo (a atividade do
professor) e se internaliza (com a motivacdo do aluno em investigar, descobrir e aprender)
(FREITAS; LIMONTA, 2012).

Davydov (1988) ainda alerta que atividades que ndo considera a acdo do estudante
podem prejudicar o desenvolvimento de competéncias e habilidades cognitivas, visto que a
ideia da apropriacdo de conceitos se orienta pela capacidade humana historica de reproduzir o
que se absorve de suas interacbes em suas proprias atividades. Por essa razdo, Davydov
(1988) critica 0 método de ensino tradicional que transmite um produto para os estudantes,
refutando que elas mesmas possam conduzir uma investigacdo para que se chegue ao
conceito. Todavia, o0 autor ndo desmerece esse método quanto a sistematizacdo de conteudos,

até reconhece sua importancia, mas reforga a ideia de que o sujeito aprende a partir de suas
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praticas, da reflexdo, do levantamento de hipoteses, da busca por respostas e associa¢fes entre
0s conhecimentos.

Portanto, para Davydov (1988) suas propostas ndo significam que o professor precisa
abolir o trabalho com conteudos, ele precisa organiza-lo para o trabalho em sala de aula de
modo investigativo para que se aproprie dos conceitos. Segundo o autor, 0 conhecimento se
da pela resolucdo de tarefas cognitivas que precisam ser alicercadas na investigacdo de
problemas, o ensino deve se orientar pela resolucdo de problemas e 0 ensino com pesquisa.

Mais uma vez notamos como a atitude do professor com sua pratica entra em debate,
pois é de vital necessidade que ele tenha conhecimento da origem historica e do
desenvolvimento do conteudo para que os possa compartilhar de forma interativa a seus
alunos, permitindo ao aluno enxergar relacdes entre conteddos e suas aplicagdes. Em outras
palavras, 0 educador deve associar o conhecimento cientifico dos contetidos com 0s processos
de aprendizagem dos alunos, buscando meios materiais de realizar o ensino.

Sousa (2017, p. 46) exemplifica uma atividade nesse contexto:

Em uma aula de matematica o professor distribui um problema aritmético
concreto no qual relaciona toda parte do contexto estudado. Ao pegar o
exercicio o aluno assimila com a ajuda de uma equagcdo, isso fara com que o
aluno examine os dados contidos no exercicio e mediante o contedo
estudado seja capaz de encontrar a resolucdo correta. Como resultado, a
aplicagdo do procedimento geral de solucdo de diferentes problemas
particulares ocorrera imediatamente.

Nesse contexto, observamos que o papel do professor € crucial para que se
selecionem atividades apropriadas, relacionadas aos contetdos e relacionadas as estratégias de
aprendizagem desejadas, para que, dos conceitos e teorias abstratas, os alunos consigam
compreender as relacBes entre 0s conceitos e possam aplica-los fora do contexto escolar.

N&o se deve esquecer, por fim, da motivacdo para a TED de Davydov, o qual
revisitando os estudos de Leontiev, assim relata:

conforme esses estudiosos, a atividade unitaria consiste dos seguintes
componentes: necessidade <> motivo <-> finalidade <—> condi¢es para
obter a finalidade (a unidade entre finalidade e as condigdes conformam a
tarefa) e os componentes correlatos com aqueles: atividade €<—> acdo <>
operacdes.

O conteldo da atividade integral é correlato aos conceitos de necessidade e
motivo, com o processo de determinacdo do conteldo objetal daqueles.
Portanto, a atividade concreta de uma pessoa s6 pode ser analisada quando se
define a necessidade e os motivos desta atividade e se formula com
suficiente clareza o seu contedo objetal. Por outro lado, se a questdo for a
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necessidade e 0os motivos necessarios para concretiza-la, definindo-se o seu
conteido objetal, a estas formagGes psicoldgicas deve corresponder uma ou
outra atividade dirigida a satisfacdo da necessidade e seus motivos (na
psicologia nao se pode utilizar em outro sentido o termo “atividade”).

Um determinado motivo incita uma pessoa a propor-se uma tarefa para
assegurar a finalidade que, quando apresentada sob certas condi¢es, requer
a realizacdo de uma agdo para que a pessoa consiga criar ou adquirir o objeto
que responde as demandas do motivo e satisfaca a necessidade. O
procedimento e o carater do cumprimento da acdo dirigida a resolver a tarefa
estdo determinados pela finalidade desta. Por sua vez, as condi¢des da tarefa
determinam as operacdes concretas na execuc¢do da acdo (DAVYDOV, 1988,
p. 32).

Isso posto, é importante a motivacdo das criancas em aprenderem. Isso advém da
necessidade de aprender junto a vontade de conhecer coisas novas, o que depende em grande
parte das situacdes que o professor cria em sala de aula, da maneira como conduz atividades,
como relaciona a teoria a pratica, mostrando ndo somente a utilidade da ciéncia, mas também
sua beleza.

Davydov reconhece que entrecruzar os conhecimentos é uma boa forma de tornar o
aprendizado estimulante (DAVYDOV, 1988). Com efeito, apenas a aprendizagem de
equac0es, por exemplo, ndo se torna tdo atraente aos alunos quanto eles verem as relac@es das
equacbes com situacdes cotidianas, como taxas de crescimento populacional, relacbes
financeiras, e assim por diante.

Com base nessas informacdes e consideracbes tanto de Davydov quanto de
Vygotsky, percebemos que a relacdo entre sujeito e conhecimento é tdo intrinseca que é
preciso que a escola, com mediacdo do professor, crie um ambiente de aprendizagem
significativo, considerando o contexto social, histérico e cultural dos alunos, suas relagdes de
interacdo intrapessoais e interpessoais para que o aprendizado se dé de maneira plena.

Ha desafios que surgem naturalmente no ensino-aprendizagem, entretanto, entender o
aluno como sujeito do conhecimento € uma possibilidade para que a crianca va aprendendo no
tempo certo, com estratégias pensadas especialmente em sua vivéncia cultural e de valores,
permitindo-lhe partir dos conhecimentos tedricos e chegar aos concretos com motivacgao e
desejo de aprender, pois, em ultimo caso, ndo terdo sido aprendidos apenas conteldos
escolares, mas informagdes valiosas para sua vida extraescolar.

Como neste trabalho fizemos uso de uma tecnologia digital, é necessario elucidar a
concepcao adotada, no sentido de abracar nosso aporte tedrico, incluindo seus principios.
Nesta abordagem, o movimento do abstrato ao concreto foi adotado como fundamento.

Assim, esclarecemos, no capitulo seguinte, uma concep¢do de ensino-aprendizagem usando
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um aplicativo, o software Geogebra, com fins pedagdgicos, sustentada na proposta que

adotamos.
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3 UMA POSSIBILIDADE DO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA
COMUNICACAO E INFORMAGAO (TDCIs) EM SALA DE AULA

Segundo Oliveira et al (2015), diante de uma sociedade que cada vez mais utiliza 0s
aparatos tecnoldgicos no cotidiano, em diversas atividades, é preciso que a escola insira tais
meios no processo educacional, a fim de que os estudantes aproveitem as potencialidades
tecnoldgicas para seu desenvolvimento cognitivo.

Imbérnon (2010) corrobora com a relevancia das TDCIs em sala de aula, assinalando
que, se o docente planeja as suas aulas e define os objetivos de suas aulas, criando um
ambiente de aprendizagem interativo, oportuniza aos estudantes realizar associacdes de
conteddos, além de motiva-los a aprender os contetdos cientificos.

Nesse sentido, sobre o uso das TDCIs em sala de aula, € preciso que essas possam

atribuir significado a

[...] uma transformagdo educativa que se transforme em melhora, muitas
coisas terdo que mudar. Muitas estdo nas maos dos proprios professores, que
terdo que redesenhar seu papel e sua responsabilidade na escola atual. Mas
outras tantas escapam de seu controle e se inscrevem na esfera da dire¢éo da
escola, da administragdo e da propria sociedade (IMBERNON, 2010, p.36).

Desse modo, para que as TDCIs ndo se limitem a ser um recurso didatico
complementar, e apenas como um aspecto superficial do ensino, é preciso que o docente
oriente os estudantes quanto as possibilidades de uso das TDCIs para a aprendizagem.
Oliveira et al (2015) afirmam que, para que o docente consiga aproveitar os aparatos
tecnoldgicos em sala de aula, € necessario que ele conheca bem o que estes pode ofertar para
o0 aluno que promova o aprimoramento do conhecimento e ative praticas sociais autbnomas,
criticas e coerentes.

Vemos pertinéncia também no que Vieira (2011) afirma sobre as TDCIs poderem
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, seja instruindo os alunos ou possibilitando meios
para gque os discentes transformem seus pensamentos a fim de reconstrui-los e difundi-los por
meio das linguagens. Todavia, para que as TDCIs realmente colaborem com o processo de

ensino-aprendizagem, é

[...] é necesséario que todos os segmentos da escola — alunos, professores,
administradores e comunidade de pais — estejam preparados e suportem as
mudancas educacionais necessarias para a formacdo de um novo
profissional. Nesse sentido, a informatica € um dos elementos que deverdo
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fazer parte da mudanga, porém essa mudanca é mais profunda do que
simplesmente montar laboratérios de computadores na escola e formar
professores para utilizacdo dos mesmos (VIEIRA, 2011, p. 4).

E evidente que apenas a insercdo de um laboratdrio de informatica nas escolas néo é
suficiente para que a educacao aprimore a qualidade, é fundamental que todos 0s membros do
ambiente escolar tenham seus papéis redefinidos a fim de que esse espaco seja utilizado de
forma produtivo no processo de ensino-aprendizagem. Para Libaneo (1990), a escola é um
espaco de educacdo formal exatamente porque a aquisicdo de saberes € planejada e
direcionada para resultar nos interesses que organizam a sociedade, por essa razdo, surge a
necessidade de reforcar um modelo a ser seguido. E uma contradicio que muitas escolas se
orgulhem em expor seus laboratérios de informatica, mas esquecem da funcionalidade
educacional.

Desse modo, o ambiente escolar precisa “absorver e incorporar mais as novas
linguagens, descobrir os seus cddigos, comandar as oportunidades de expressdes e as
provaveis modificagdes” (OLIVEIRA; MOURA, 2015, p.5). Tal comportamento deve ser
reconsiderado, pois s6 assim a escola passara a colaborar mais com a sociedade, uma vez que
“ensinar com as novas tecnologias serd uma revolugcdo se mudarmos simultaneamente os
paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes professores e alunos”
(OLIVEIRA; MOURA, 2015, p.5).

Quanto a problemaética da formacéo de professores, ndo basta incluir as TDICs como
disciplina, preocupando-se apenas com um ensino técnico computacional. E importante que o
professor ndo domine apenas as ferramentas computacionais, mas também seja capaz de criar
ambientes de aprendizagem e, principalmente, pensar criticamente sobre tais dispositivos ao
aliar o saber técnico ao critico. Tais ambientes enriquecem as condi¢cdes materiais de ensino-
aprendizagem, possibilitando uma mediacdo de conteudos rica, exigindo do professor um
movimento nas teorias de aprendizagem, ampliando sua no¢do de mediacdo de contetdos em
processos pedagogicos. Entre os ambientes de aprendizagem podemos citar: os laboratdrios de
ensino de Matematica, o clube de matematica, os laboratorios de informatica, foruns de
discussdo, canais digitais, entre outros. Importante ressaltar que € necessario repensar 0
modelo estabelecido, fugindo da mera transmissdo do conhecimento para um modelo que
permita ao aluno vivenciar uma experiéncia educativa.

Dessa maneira, a incorporacdo das TDClIs na formacdo dos professores, integrada a

teorias de conhecimentos, pode contribuir para o enriquecimento do trabalho pedagdgico, uma
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vez que colabora com a construcdo de um aprendizado mais autbnomo, criativo e coerente
com as construgdes de sentido da contemporaneidade (KENSKI, 2008).

O conhecimento de teorias e préaticas tecnoldgicas que levam em consideracdo a
mediacdo dos contetidos pedagdgicos no sentido da teoria histérico-cultural pelos professores
pode-lhes garantir a seguranga para, com conhecimento de causa, sobrepor-se imposi¢des de
programas e projetos tecnoldgicos que ndo tenham a necessaria qualidade educativa.
“Criticamente, os professores poderdo aceita-las, ou rejeita-las, em suas praticas docentes,
tirando o melhor proveito dessas ferramentas para auxiliar o ensino no momento adequado.”
(KENSKI, 2008, p. 50).

Naturalmente, reconhecemos que ha obstaculos a serem enfrentados para que as
TDCIs sejam inseridas nas escolas promovendo a aprendizagem, pois muitas vezes 0S
professores tém o equipamento em méaos, mas nao sabem utiliza-los, apenas adaptam o modo
tradicional de ensinar as tecnologias. E uma mudanca de pensamento que nio ocorre
repentinamente, pois exigem mudancas metodologias e praticas que muitas vezes ndo fizeram
parte da formacdo dos professores, assim muitos ndo conseguem impor ou se opor a algo que
ndo faz parte de sua realidade. Para isso, as instituicGes formadoras devem possibilitar o
alcance da capacidade de integrar as novas tecnologias em favor do processo de ensino-
aprendizagem, encarando o ensino de forma diferente da tradicional, ou seja, tentando
construir uma escola inovadora que dé condi¢cdes ao aluno de ter um maior e melhor
desenvolvimento intelectual e social.

Na medida do possivel, os professores tém buscado se adaptar as novas demandas da
sociedade e do mercado de trabalho, buscando novas ferramentas de trabalho e, utilizando os
meios ja disponibilizados pela escola (VALENTE, 2013). Além disso, a autora aponta que a
educacdo com as TICs s6 tem sentido se estiver integrada ao curriculo escolar, quando néo se
tornam apenas apéndices das aulas ou marketing para a escola e ressalta como importante o
letramento digital dos professores e alunos, ou seja, de ndo ser um mero apertador de botdes
(alfabetizado digital), mas sim de ser capaz de usar essas tecnologias em praticas sociais.

Segundo Lévy (2004), as midias sdo meios de transmitir o conhecimento, nesta
perspectiva, os meios de comunicacdo, desempenham um papel semelhante aquele do
professor cuja metodologia esta focada na descri¢cdo dos objetos cientificos, o que torna as
tecnologias obsoleta do ponto de vista de uma apropriacdo adequada dos conceitos cientificos.
E necessario repensar tais praticas, mudando o foco para uma mediacdo significativa dos

contetidos escolares. E preciso repensar a pratica docente no sentido de uma formagéo para
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mediar conhecimentos através de TDCIs, direcionando o caminho a aprendizagem
significativa e auxiliando o alcance dos objetivos e expectativas de aprendizagem.

Como faremos uso de objetos tecnoldgicos, cabe destacar a concep¢do que
adotaremos, pois esta deve estar integrada a concepcdo do aporte tedrico adotado. Neste
contexto, utilizaremos tecnologias no sentido de instrumento auxiliar no processo mediativo
no experimento didatico formativo. Dessa maneira, 0 foco ndo é a tecnologia em si, nem a
instrumentalizacdo dos alunos, mas o contetdo que sera trabalhado nesta. Muitas a¢fes do
experimento didatico formativo serdo realizadas com o auxilio de um software que servira de
auxilio para o escolar percorrer o caminho que o conduzira a apropriagdo do contetdo.

Para este fim, as acdes desenvolvidas no software Geogebra possibilitam, junto a
observacao e andlise de dados, a experimentacdo, a modelacdo grafica, o levantamento de
hipdteses, a validacdo da experiéncia, a generalizacdo conceitual, 0 monitoramento das acdes
e a avaliacdo no seu sentido formativo.

O Geogebra é um software criado pelo professor Markus Hohenwarter na
Universidade de Salzburgo, na Austria, em 2001, passando a ser aprimorado pela Flérida
Atlantic University, nos Estados Unidos. Ele surgiu com a finalidade de auxiliar o ensino da
Matematica, em especial, da Geometria. Por essa razdo, € um programa gratuito e de facil
acesso em sites de busca, exige que, no computador, tenha a maquina virtual Java e pode
usado em multiplas plataformas, o que facilita 0 acesso em sala de aula tanto por professores,
quanto pelos alunos (DINIZ, 2016).

Além da facilidade de acesso, Diniz (2016) expde que esse software é
autoexplicativo, desse modo — ndo exige que o0 estudante tenha um conhecimento amplo
acerca da informatica, alias, esse instrumento é totalmente voltado para o ensino da
Matematica e, para facilitar a utilizacdo, conta com uma versao em Lingua Portuguesa.

Sobre o uso de tecnologias, verificamos que:

[...] a sugestdo de usar a informéatica como elemento mediador do ensino é
incipiente na nossa cultura escolar. Mas passos importantes estdo sendo
dados. No caso da Matematica, é uma tendéncia crescente em varios niveis:
no ensino-aprendizagem da Matematica, no ensino a distancia, na pesquisa e
na inclusédo digital e na formacéo do professor (VAZ, 2012, p. 43).

Assim, 0 autor ja anuncia uma necessidade para 0 ensino de Matematica,
contextualiza-lo com a atualidade, uma vez que o uso da informatica, em especial, do

Geogebra, “amplia a no¢do de metodologias e estratégias de ensino colocando o professor
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numa situacdo que exige um movimento na direcdo de novos saberes” (VAZ, 2012, p. 43).
Portanto, ao oportunizar ao aluno conceber conceitos matematicos explicitados em softwares,
dinamiza-se o ensino, ademais, 0s estudantes interagem em relacdes sociais.

Por fim, Diniz (2016) propde que os docentes utilizem a tecnologia a favor do
processo de ensino-aprendizagem, por isso, pode ser feita uma parceria com a escola para que
os alunos utilizem seus celulares nas aulas de Matematica, assim irdo criando o habito de usar
a tecnologia aliada ao ensino, contribuindo com o desenvolvimento de habilidades e

competéncias cognitivas dos alunos.

3.1 Funcdes — conceitos e aplicacdes

Visto que entre o conteltdo matematico principal abordado neste trabalho sdo as
funcdes de 1° grau, trazemos, neste subtdpico, conceitos e definicdes acerca de tais funcdes,
mostrando seus aspectos conceituais e suas areas de aplicacdes.

3.1.1 O conceito de funcgao de primeiro grau

Antes do conceito de funcdo ser entendido, quer na Educacdo Basica, ou no Ensino
Superior, propomos a revisdo de aspectos relevantes que constituem a base desse contetdo
matematico.

Tudo o que cerca 0 homem se encontra relacionado de alguma forma, desde as
préprias pessoas até as coisas, como o tempo, os lugares, 0s animais e assim por diante. Com
0 intuito de mostrar seu dominio sobre as coisas ao seu redor, a raca humana procura
constantemente criar, modificar e transformar tudo que a cerca, satisfazendo suas curiosidades
e necessidades (CARACA, 1951).

Esse estabelecimento de relagdes, no entanto, é bastante variado. No que concerne a
maneira como as coisas se relacionam, existe a dependéncia, isto €, a relagdo subordinada que
as coisas tém umas com as outras, por exemplo, hd uma intima relacdo de dependéncia entre
agua e plantas e entre pais e filhos, por exemplo. Assim, se 0 homem deseja cultivar plantas é
preciso que domine a quantidade de agua e adubo necessarios ao seu cultivo (NEVES;
REZENDE, 2016).

A natureza instintiva do proprio homem o leva a questionar sobre tudo o0 que o cerca,

motivando-o a buscar mais conhecimento e informacgdes para que subjugue a natureza e
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extraia dela o seu melhor, dominando as relag0es existentes entre as coisas do mundo. No que
concerne a essas ‘“‘coisas do mundo”, Caraga admite dois vieses importantes: a
interdependéncia e a fluéncia (CARACA, 1951).

O conceito de interdependéncia esta relacionado ao fato de que o mundo esta sempre
imerso em um constante universo de interconexao, de relagcdo dependente de todos com todos.
O conceito de fluéncia quer dizer que o mundo estd em constante evolucgdo, tanto as coisas
guanto as pessoas ndo sdo inertes, mas, a medida que vao se interconectando pela influéncia

da interdependéncia, também vai evoluindo. Neves e Rezende (2016, p. 609) afirmam:

[...] tudo se relaciona; tudo muda o tempo todo. Morte e vida estdo unidas,
formando um processo Unico de transformacéo e evolucdo. A morte do ar
causa a vida do fogo e o ar vive a morte do fogo; a agua vive a morte da terra
e a morte da agua favorece a vida da terra. Desse modo, a morte ndo é o fim,
a destruicdo total do ser, mas a fonte de uma nova vida, de um novo ciclo.
Quando a morte atua, outra vida surge.

Embora a interpretacdo oferecida por esses pensadores pareca ser metaférica, é
possivel ver como realmente hé entre as coisas do mundo a interdependéncia e a fluéncia de
uma forma matematica. As coisas, a medida que dependem de outras, também evoluem.
Nesse cenario, fica claro que a nocéo de relacdo estd imbricada as questdes de como tudo se
envolve com tudo. O tipo de relacdo estabelecida é o que dita a maneira como tudo se
comporta.

Na visdo de Caraca (1951, p. 129), o conceito de funcéo, dentro desse contexto de
interdependéncia e de fluéncia, nada mais € do que um “instrumento proprio para o estudo das
leis”. Essas leis a que se refere o autor sdo as leis que regem o homem e o universo, como a
relacdo entre uma febre comum e a quantidade de antitérmicos que devera tomar em algum
espaco de tempo para que diminua o estado febril, por exemplo.

Assim, como notamos, a relacdo entre variaveis, isto €, simbolos representativos de
elementos dos universos matematicos tanto de “x” quanto de “y” nas fungdes, é o que dita o
conceito de funcdo. Assim, a relacdo de um lado da equacdo se relaciona ao que ocorre no
segundo lado da equagdo. Surgem, ainda, nesse contexto, 0s conceitos de dominio,
contradominio, imagem e relacdo algébrica (lei de formacao), os quais sdo nexos conceituais
desse conceito (NEVES; REZENDE, 2016).

A importéncia da aprendizagem das fungOes esta assentada em documentos oficiais
tambem, cabendo, portanto, fazer uma visita ao que diz Base Nacional Comum Curricular,

acerca da habilidade esperada em se tratando das fungdes para o Ensino Fundamental:
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Compreender as fungGes como relagbes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacbes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situacGes que envolvam relagBes funcionais entre duas
variaveis (BRASIL, 2017, p. 317).

O estudo de fungdes pode favorecer o desenvolvimento das capacidades intelectuais
dos alunos, por meio da apropriacdo do conhecimento algébrico e da linguagem cientifica,
ampliando sua percep¢do, quanto as diferentes relagdes entre grandezas, elementos

importantes de um ponto de vista teorico, para torna-los gestores de informacdes.

3.2 Conceito e Aplicacdes das fungdes do 1° grau

O universo das funcBes é bastante vasto, uma vez que existem diversos tipos de
funcBes que se caracterizam de maneiras distintas, posto que consideram o tipo de relac6es
que expressam. No caso deste trabalho, o interesse se concentra nas fungdes de 1° grau.

As funcBes séo leis ou regras usadas para estabelecer relaces de valores numéricos
em alguma expressdo algébrica de acordo com o valor que certa varidvel possa assumir
(DANTE, 2013).

H& uma teoria geral sobre funcbes que é propedéutica as funcbes particulares, ou
seja, ndo é qualquer tipo de relacdo de dependéncia que define uma funcgdo. O conceito exige
dois conjuntos, a relacdo de dependéncia que se estabelece entre esses dois conjuntos de modo
que cada elemento do conjunto de partida se relacione com um Gnico elemento do segundo
conjunto de chegada é que define uma funcdo. Este aspecto nuclear € o que determina os
varios tipos de fungdes que sdo estudadas no ensino basico de nossas escolas. A fungdo do
primeiro grau obedece, portanto a este critério.

As fungdes de primeiro grau, também sdo conhecidas (ou denominadas) por “funcao
afim”, ou “func¢do polinomial do primeiro grau”, correspondem a qualquer funcdo “f” que
apresenta a forma f(x) = ax + b ou y = ax + b, estabelecida entre dois conjuntos numéricos,
onde “a”, denominado de ‘“coeficiente angular”, e “b”, denominado coeficiente linear,
representam nimeros reais que dependem de situagdes especificas e “a” ¢ diferente de 0. O
termo “primeiro grau” das fungdes também recebe esse nome, pois o maior expoente da

varidvel “x” é 1 (DANTE, 2013).
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Com base nos valores de “x” e de “y”, podemos representd-la em um gréfico,
denominado “grafico da funcdo polinomial do 1° grau”, representado por uma reta, como

apontamos na figura abaixo.

Figura 1 — Grafico da funcéo polinomial do 1° grau

Funcao de 1° Grau — (Reta)

_f"(x) = ax+ b o= x5
S
a >0 a <0
x x
Crescente Decrescente

Fonte: Dante (2013)

Alguns termos técnicos sdo usados no universo dos estudos das funcgdes de 1° grau.
Os termos sdo “coeficiente angular e linear”. O coeficiente angular diz respeito ao numero
real correspondente ao “a”, o qual se multiplica “x”. O coeficiente linear corresponde ao
termo “b” e ¢ independente. Geometricamente, o coeficiente angular estd associado com o
angulo que a reta faz com o eixo x, determinando sua direcdo. Ja o coeficiente linear
representa a interseccao da reta com o eixo y. Além disso, a intersec¢do da reta com 0 eixo x
representa 0 que chamamos de raiz da funcdo (ou zero da funcdo). Esses sdo elementos
importantes para resolver problemas teéricos e aplicados.

A importancia do estudo das funcdes é vasta, pois elas podem ser aplicadas nas
diversas areas da Engenharia e nos calculos estatisticos de grande relevancia social (DANTE,
2013).

As fungdes polinomiais de 1° grau podem ser crescentes, quando a fungdo, f(x) = ax
+ b, possuir um coeficiente angular positivo, assim, o valor de f(x) cresce a medida que o
valor de x aumenta. Por outro lado, podem ser decrescentes quando a funcao, f(x) = ax + b,
possuir o coeficiente angular negativo, assim, o valor de f(x) decresce a medida que o valor de
x aumenta (DANTE, 2013). Quando a > 0, o angulo formado entre a reta o eixo x sera agudo
(menor que 90°); quando a < 0, o angulo formado entre a reta e 0 eixo x sera obtuso (maior
que 90°).
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Devido as inimeras contribuicdes na descri¢cdo de situagdes do contexto social e
cientifico, o ensino das funcdes de 1° grau é um conceito relevante cabendo ao professor, em
suas praticas didaticas, desenvolver um ensino baseado em situacGes-problema que estimulem
nos alunos o pensamento e as reflexdes teodricas sobre essa temética.

No experimento didatico, procuramos contemplar possiblidades de que o aluno se
apropriasse dessas ideias, a partir de situacdes investigativas que colocasse o aluno a par de
seu modelo geral e de suas inumeras situacdes na resolucao de problemas, com a finalidade de

realizar o movimento do abstrato ao concreto para apropriacdo do conceito.
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4 A SEQUENCIA DIDATICA NA PERSPECTIVA DA TEORIA HISTORICO-
CULTURAL E ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Neste quarto capitulo, abordamos a questdo das experiéncias formativas, isto €,
sequéncias didaticas no processo de ensino-aprendizagem dentro da perspectiva da teoria
historico-cultural de Vygotsky e da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov,
apresentando as peculiaridades dessas nos processos de formacdo conceitual do aluno. Em
seguida, apresentamos as questdes metodoldgicas concernentes a este experimento,

apresentando a os sujeitos da pesquisa e a forma como foi conduzida.

4.1 As sequéncias didaticas na perspectiva da teoria histérico-cultural: um olhar para os

processos formativos discentes

Tanto Vygotsky, quanto Davydov, em seus estudos e postulados, adotaram a questéo
das experiéncias didaticas formativas. Esse método de ensino foi chamado por Vygotsky de
“genético”, tendo pesquisado as estruturas psiquicas recém-adquiridas dos sujeitos de seus
estudos (VYGOTSKY, 1984). Para Davydov (1988), as funcbes psiquicas ndo sdo natas no
aprendiz, mas formadas a partir dos modelos sociais e das interagdes interpessoais.

Dentro dessas duas visdes complementares, inferimos a importancia da conducéo de
uma experiéncia formativa que leve em conta tanto a formacdo do conhecimento abstrato da
crianca, quanto suas percepcfes mentais e 0 contexto socio-histérico para que o processo de
ensino-aprendizagem se complete de forma adequada.

No que diz respeito ao experimento formativo, ou seja, a sequéncia didatica, sua
principal particularidade diz respeito a intervencdo ativa do pesquisador nos processos
mentais de quem ele ensina, no caso da escola, essa intervencdo se da a partir do professor. De
acordo com Davydov (1988), para que isso ocorra, é preciso que haja constante dialogo entre
aprendiz e professor, para que seja possivel observar as fases de desenvolvimento psiquico da
crianga, assim, tornando possivel o acompanhamento do desenvolvimento mental dos alunos,
a partir da formacédo dos conceitos cientificos.

Em nosso trabalho, optamos por seguir esse plano de sequéncias didaticas porque,
como anuncia Cabral (2017, p. 9):
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Assim, a natureza complexa do ato-processo de ensinar e aprender
Matemética nos coloca a todos nos, professores dessa fascinante disciplina,
diante de um grande desafio: equilibrar algo - fendbmeno — que, em sua
natureza, mais essencial, esta sempre desequilibrado. Por um lado, estdo os
interesses da crianga — suas capacidades de penetrar nas abstracbes dos
objetos matematicos — e, por outro lado, estdo os interesses da Matematica
em sua natureza axiomatica, abstrata ... rigorosa. Além das dificuldades de
natureza social da comunicagdo humana e das questfes epistemoldgicas de
natureza disciplinar — contelidos — temos que, inevitavelmente, reconhecer a
necessidade de se investigar as contribuicdes dos modelos metodoldgicos
alternativos que procuram minimizar as dificuldades de aprendizagem de
Matemaética largamente difundida pelas pesquisas na area.

Dessa forma, vemos que as sequéncias didaticas se justificam pela necessidade de
haver um ensino equilibrado entre as teorias e as praticas, que respeitem o desenvolvimento
da crianca, reduzindo (ou minimizando) as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Essa €,
sem duvida, a maior razdo para que se empregue um método de ensino baseado nas
experiéncias formativas canalizadas pelas teorias historico-cultural de Vygotsky e
desenvolvimental, de Davydov.

Em termos de estrutura de uma sequéncia didatica, é valido ressaltar que sua
conducdo é um dos fatores de maior destaque para que se alcance 0O sSucesso no
desenvolvimento da aprendizagem da crianca, com isso, Aquino (2014) propbe quatro
momentos pelos quais essa experiéncia formativa pode ser construida, séo elas: a reviséo de
literatura, a elaboracdo do sistema didatico experimental, o desenvolvimento da sequéncia e a
elaboracdo do relatorio.

Nas sequéncias didaticas, como proposto por Davydov e Slobodchikov (1991),
devemos apresenta-la em etapas claras e intervinculadas, de modo que as atividades e a¢Ges se
imbriquem durante todo o processo e nenhuma delas seja vista isoladamente.

Em se tratando da primeira etapa, consideramos a necessidade de realizar o
levantamento bibliografico que conduzird a sequéncia didatica, momento importante porque
0s primeiros diagnosticos e previsdes acerca da pesquisa comegcam a serem tracados. As
primeiras impressdes acerca do desenvolvimento dos conteudos e estratégias de
aprendizagem, as caracteristicas da turma e assim por diante comecardo a ser desenhados,
dessa maneira favorecendo a consecucgédo dos objetivos tracados (BRIGNONI, 2018).

Em seguida, apontamos que é preciso criar um plano de ensino preservando 0s
conteudos da disciplina sintonizando-o0s aos preceitos das teorias do ensino desenvolvimental

bem como a teoria historico-cultural. Para isso, dividimos o plano em unidades menores, com
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tarefas e problemas para que os alunos resolvam aos poucos e vdo se apropriando dos
conhecimentos planejados (AQUINO, 2014).

No tocante ao desenvolvimento da sequéncia didatica, destacamos as coletas de
dados que sdo muito importantes, porque permitirdo mais tarde, em momento préprio, uma
visdo de todo o processo. Durante essa fase, o professor faz suas observagdes, registros,
intervencdes e conduz a sequéncia de fato, seguindo o plano estabelecido, mas aberto a
possibilidades de alteracbes eventuais no plano tracado. Ademais, a gravacao de audios,
videos e recolhimento de material para posterior analise de dados deve ser empreendida como
parte dessa fase da experiéncia formativa que esta conduzindo. Por fim, afirma-se que é
necessario fazer periodicas avaliacdes junto aos alunos e demais participantes da sequéncia, a
fim de avaliar a forma como se conduz o experimento, modificando-o e solidificando-o para
garantir os melhores resultados (AQUINO, 2014; BRIGNONI, 2018).

Finalmente, a Ultima fase diz respeito a analise de dados, em que o professor, munido
de tudo o que recolheu durante a fase de aplicacdo da sequéncia didatica, vai fazer as
reflexdes e tirar as conclusdes a partir da visdo ampla dos procedimentos que adotou. Esse
sera 0 momento também de confrontar as teorias que usou refutar conceitos ou acatar
postulados que, durante a pesquisa, foram sendo levantados, encerrando-se assim com a
producdo dos resultados encontrados em sua pesquisa.

Portanto, observamos que, os resultados pretendidos em uma sequéncia didatica sdo
muito importantes, como o apontado por Libaneo e Freitas (2013, p. 341) “na atividade de
estudo, o objeto de assimilagdo € intencionalmente colocado”.

Dessa forma, concluimos que, os resultados esperados no processo de ensino-
aprendizagem e desenvolvimento da crianca exige o suporte da psicologia, visando a
compreensdo do desenvolvimento das capacidades e potencialidades dos alunos e, como esse
desenvolvimento pode favorecer o aprendizado do aluno, a partir de uma proposta de
sequéncia didatica estruturada e especifica dentro do contexto em que se pretende empreendé-
la.

Em relagdo a questdo da sequéncia didatica e a esta pesquisa, 0 proximo topico
abordara as caracteristicas de nossa pesquisa. Assim, nosso intuito agora serd apresentar o
contexto de aplicacdo de nossa pesquisa bem como da sequéncia didatica, estabelecendo as
metodologias empregadas e desenvolvidas, para, mais tarde, culminar com a andlise de dados,
dentro dos padrdes das experiéncias didaticas formativas defendidas por Vygotsky (1984) e
por Davydov (1988).
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4.2 Apresentacdo metodologica da pesquisa

A intencdo maior de nosso estudo foi desmistificar ideias cristalizadas de alunos
sobre aprender os contelidos matematicos, especificamente sobre funcdo do 1° grau, a fim de
que o aluno percebesse, alem de calculos, conceitos fundamentais que consideramos
essenciais a sua formacédo psiquica. Assim, partimos da premissa de que repensar as praticas
pedagdgicas em sala de aula é fundamental para que o processo de ensino-aprendizagem tenha
éxito. Por essa razdo, conceber conteldos matematicos a partir de sua génese — como sugere
Rosa et al. (2014) e, alid-los a ferramentas tecnologicas pode ser importante para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Sendo assim, tanto nossa pesquisa quanto nossa sequéncia didatica tém como
objetivo investigar como a teoria do ensino desenvolvimental contribui na apropriacdo do
conceito de funcdo do 1° grau, no 9° ano do Ensino Fundamental 11, a partir do planejamento
de um experimento didatico formativo, o que foi, inclusive, problema de pesquisa para esta
dissertacdo.

Desenvolvemos esta pesquisa a partir do experimento didatico, metodologia que,
para Steffe e Thompson (2000) permite compreender o conhecimento dos sujeitos
investigados para que se possa interferir nesse. Assim, por meio dessa vertente metodoldgica,
é possivel investigar as modificacdes do conhecimento do aluno em relacdo ao que ele sabia e
0 que ele aprendeu a partir da aplicacdo de uma nova abordagem de ensino — como propde
esse estudo ao suscitar a proposta davydoviana para a investigacdo matematica com o uso do
software Geogebra no nono ano do Ensino Fundamental em uma escola de Rio Verde — Goias
a fim de verificar que a pratica de ensino pode interferir em diferentes realidades,
desmistificando crencas de que a compreensdo da Matematica € privilégio de alguns.

Cientificamente, esta pesquisa foi conduzida pela abordagem qualitativa, uma vez
que, segundo Bogdan e Biklen (1994), o estudo qualitativo se interessa mais pelo processo da
investigacdo do que pelo resultado, bem como procura descrever 0 que € perceptivel no
ambiente natural, no caso desse estudo — a sala de aula. Além disso, ao aplicar a proposta de
ensino davydoviana em uma escola municipal com particularidades culturais, sociais e
econdmicas, visamos observar perspectivas que consideram o sujeito aprendiz, o aluno e 0s
estimulos que ele recebe do meio — o0 que se faz coerente com a abordagem qualitativa que se

destaca pela possibilidade dos participantes serem sujeitos de seu conhecimento.
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Outra caracteristica importante da abordagem que utilizaremos neste estudo é o
dialogo continuo com os participantes da pesquisa, 0s alunos, por essa razdo, as entrevistas
finais foram fundamentais — pois fecharam um ciclo de didlogos.

No que concerne a teoria histérico-cultural e ao ensino desenvolvimental,
enfatizamos o aspecto conceitual para poder, nessa perspectiva, selecionar categorias que séo
mais coerentes para orientarem a analise dos sujeitos dessa pesquisa no momento do
desenvolvimento das atividades para apropriagdo do conceito. Desse modo, pretendemos
verificar se essa apropriagdo conceitual ocorria por meio da concepgdo adotada ou se
precisava de outros estimulos, por isso, o professor-pesquisador esteve em constante
observacao e analise da prépria abordagem em aula.

Nesse sentido, as categorias de analise que se fizeram imprescindiveis nesse estudo
foram: o conhecimento empirico e o cientifico, e a mediacdo, pois se tem como finalidade
analisar como a apropriacdo dos conceitos matematicos, fundamentada no ensino
desenvolvimental, ocorre em sala de aula. Assim, a relevancia das categorias mencionadas €é
evidenciada no papel da escola, que é formar o conhecimento cientifico — sendo o
conhecimento empirico fundamental para se chegar ao cientifico (DAVYDOV, 1988).

A mediagdo é um dos conceitos da teoria historico-cultural de extrema importancia
que assinala o reconhecimento da pratica docente. Todavia, para que se realize com éxito
mediacdes, o docente precisa estar bem preparado. Logo, verificamos que as trés categorias de
analise mencionadas para a realizacdo dessa pesquisa, se complementam — pois o ato de
mediar € necessario para que o aluno se aproprie do conhecimento teérico. Dessa maneira, ao
se utilizarem esses trés conceitos como categorias de analise — concebeu-se o experimento
didatico formativo com propriedade, o que impactou no desenvolvimento cognitivo dos

sujeitos da pesquisa.

4.3 O produto educacional e a sequéncia didatica desta pesquisa

Nesta pesquisa, propusemos desenvolver uma sequéncia didatica que aborde o
percurso desta pesquisa, esse serd um meio para compartilhar com outros professores da area
a abordagem sobre o ensino de Matematica a partir da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

A sequéncia didatica consta de 08 aulas de matematica na Escola Municipal Prof?
Selva Campos Monteiro; aplicacdo de tarefas de estudo com o uso do Geogebra orientadas
pela teoria do ensino desenvolvimental para formacdo do conceito de funcdo afim; correcéo

das atividades estabelecendo um elo entre matematica e ensino desenvolvimental.
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4.3.1 Delineando o experimento didatico formativo

O experimento didatico-formativo configura-se como um processo pautado no rigor
metodoldgico de passos sistematicos que podem levar ao sucesso da pesquisa que se pretende
empreender. No caso deste estudo, em que estdo em jogo estudantes e professor em um
processo de aprendizagem que envolve apreensdo do conhecimento cientifico, trazemos neste
topico o que ocorreu em cada um dos encontros que tivemos com a turma durante a fase de
execucdo do experimento. Com isso, dividimos este topico de forma a guiar o leitor a medida
que nossos encontros foram sendo realizados. O subtdpico subsequente, por sua vez, delineia
a sistemética inicial do processo iniciada no encontro da primeira reunido com a classe.

4.3.1.1 Primeira reunidao com a turma

Seguindo os procedimentos propostos pelo plano deste estudo, na primeira
reunido, informamos aos alunos o objetivo e as etapas da pesquisa. Debatemos a importancia
da matemaética de maneira geral, com intuito de desmitificar a dificuldade do seu aprendizado.
Tivemos um momento de observacdo com os alunos, realizando perguntas e respondendo
duvidas sobre o experimento, em seguida, aplicamos uma avaliacdo diagndstica para verificar
0 conhecimento prévio dos alunos construindo assim uma interagdo entre o professor
pesquisador e a turma.

N&o obstante, a maneira como a metodologia se aplicou inicialmente também é uma
caracteristica do ensino desenvolvimental, tentando construir no aluno a independéncia de
pensamento para que ele experimente os conceitos cientificos e va formulando os conceitos
paulatinamente (DAVYDOV, 1988).

4.3.1.2 Descricéo dos demais encontros de aplicacédo do experimento didatico-formativo

A primeira aula ocorreu no dia 11 de novembro de 2019, iniciando-se as 7h50, com
duracédo de 50 minutos. O contetudo que propusemos foi a construcdo do conceito de funcdo.
Um dos objetivos, neste primeiro dia, foi verificar o conhecimento prévio dos alunos por meio
de uma avaliacdo diagnostica; desenvolver as duas primeiras partes do experimento
objetivando a construcao e modelacéo da relacdo universal, identificando o processo de ensino

aprendizagem.
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A avaliacdo da aprendizagem consistiu na participacdo oral nas atividades, atraves de
guestionamentos investigativos, analisamos o conhecimento adquirido de cada um; também se
observou individualmente a apropriacdo do conceito quando estes estavam em atividade, na
solugdo de problemas, respeitando os diferentes niveis de conhecimentos matematicos de cada
um. Para as ag0es mentais propostas para o encontro, dentre as atividades propostas e do
trabalho em grupo, os participantes da pesquisa foram incentivados e estimulados para a
solucdo de um problema investigativo e motivador, com a finalidade de desenvolvendo de
acOes mentais tais como: planejar, identificar, refletir, controlar, comparar, dirigir e
generalizacdo do conceito de funcdo do primeiro grau, resgatando os conhecimentos prévios
bem como as eventuais dificuldades com as quais seria necessario que fossem trabalhadas.

A acdo 1 consistiu na transformacdo dos dados da tarefa e identificacdo da relacdo
universal, para isso, buscamos a aplicacdo do problema motivador com o objetivo de verificar
0 conhecimento prévio dos alunos, aliado aos processos mentais, a fim de estabelecer uma
relagcdo entre o abstrato e o concreto do objeto estudado. De acordo com Davydov (1988, p.
165) os alunos formam um conceito, por meio do processo de ascensdo do abstrato ao

concreto.

A atividade de estudo das criancas escolares se estrutura, em nossa opiniao,
em correspondéncia com o procedimento de exposicdo dos conhecimentos
cientificos, com o procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto. O
pensamento dos alunos, no processo da atividade de estudo, de certa forma,
se assemelha ao raciocinio dos cientistas, que expdem os resultados de suas
investigacOes por meio das abstracOes, generalizagdes, e conceitos teoricos
substantivas, que exercem um papel no processo de ascensdo do abstrato ao
concreto.

Esse tipo de atividade se correlaciona a construcdo de atividades concretas que levem
o aluno a entender a pratica dos conceitos, ja formulando conceitos de valor concreto
(DAVYDOV, 1988).

No primeiro momento, dividimos a turma em grupos de dois ou trés alunos conforme
suas afinidades individuais e aplicamos o problema motivador, a saber: “Determinada
empresa trabalha com uma planilha que mostra o custo de determinada pe¢a em uma linha de
producdo. Sabendo que tem um custo fixo de R$ 20,00 e mais R$ 0,50 por cada peca
produzida. E possivel apresentarmos ao consumidor uma maneira que demonstre o custo por
uma quantidade X de pegas?”.

No segundo momento, lemos o problema motivador, no intuito de trazer uma

reflexdo sobre o objeto em estudo. J& no terceiro momento, debatemos com a turma de forma
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dialética sobre maneiras concretas de solucionar o problema e aplicacdo da tarefa 1 do
produto educacional (Apéndice E), trazendo a importancia do conhecimento. Essa discussédo €
valida porque Davydov (1988) e seus seguidores afirmam que os alunos precisam construir o
percurso utilizado pelos cientistas, na construgdo do conhecimento. Nesse sentido, o professor
deve trazer provocagdes, questdes, nunca apresentar solucdo para as tarefas de estudo. Essa
I6gica de apresentacdo de resultados encontra-se centrada na logica formal. Esse processo
dialético é considerado por Vygotsky (1991) no sentido de colocar o dialogo como forma de
construir o aprendizado porque assim é possivel que os conteldos da sala de aula se
aproximem da vivéncia dos alunos. Na quarta parte do encontro, finalizamos com uma
apresentacdo oral dos fatos observados, com o objetivo de construir o conceito nuclear do
objeto.

A segunda aula aconteceu no dia 12 de novembro de 2019, com duracdo de 2 aulas
de 50 minutos, a partir das 7h50. O contetdo previsto foi o conceito de funcéo do 1° grau. O
objetivo geral era compreender o aspecto central da funcdo do 1° grau; possibilitando aos
alunos realizar o movimento do abstrato para concreto do aspecto nuclear do conceito, como
mencionado no encontro anterior; verificar a existéncia de um modelo universal para a
resolucéo de problemas envolvendo fungéo do 1° grau.

Nossos objetivos especificos foram: identificar a relacdo geral, conduzir os alunos ao
modelo de uma funcédo do 1° grau; utilizar esse modelo de fungdes para representar, descrever
e resolver diversas situacfes problemas; observar e analisar a relacdo entre duas grandezas.

Na teoria historico-cultural de Vygotsky, momentos como esse sdo importantes
porque permitem, a partir da experiéncia, da analise e das comparagdes entre os fenbmenos
cientificos que a crianca aproprie dos conceitos esperados pelo professor, levando o aluno ao
aprendizado considerando sua experiéncia com o objeto de estudo (VYGOTSKY, 1991).

A primeira acdo do encontro procurou construir uma relacdo universal, que consiste
na absorcéo e conversdo dos dados do problema motivador, para a construcdo de uma relagéo
geral do objeto trazendo da forma abstrata para a concreta.

No primeiro momento, discutimos o problema motivador, com o intuito de criarmos
uma representacdo matematica do objeto, o0 modelo, podendo ser na forma de gréafico, de
desenho, escrita ou oral. No segundo momento, debatemos as diversas formas existentes de
construcdo do objeto, aliado aos processos mentais individuais e o conhecimento prévio de
cada um. No terceiro, planejamos um dialogo com a finalidade de que os sujeitos se
manifestassem sobre a atividade desenvolvida, com intuito de avaliar e monitorar o processo,

com o objetivo de registrar como cada grupo elaborou seu modelo universal do objeto.
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No dia 13 de novembro de 2019, das 7h50 as 8h40, realizamos a terceira aula,
partindo do modelo estabelecido no encontro anterior, para a partir disso explorar o modelo
em sua forma pura, explorando aspectos conceituais relacionados a sua geometria e
propriedades dos coeficientes, raizes e sua significacdo na rede constitutiva do conceito.
Nosso objetivo geral foi, a partir do modelo encontrado, explorar suas implica¢des através da
mediacdo do professor e participacdo efetiva dos alunos. Entre os objetivos especificos,
destacamos: estabelecer a lei de formacdo da funcdo do 1° grau; utilizar as funcBes para
representar e descrever diversas situagdes; observar a relagdo entre duas grandezas; Interpretar
e construir gréficos e fungdes de 1° grau simples. Diferente do ensino formal, nossa proposta
aqui ndo se resumiu na mera transmissdo do contetdo, mas a partir do modelo, das acdes
propostas, da participacdo efetiva do escolar percorrendo essas acdes, com a mediacdo
constante do professor orientando e fazendo perguntas para desencadear processos mentais,
para integrar a rede conceitual os elementos necessarios que permitiriam 0 movimento ao
concreto.

No que diz respeito as acdes mentais, 0s participantes da pesquisa, através da atividade
proposta, objetivamos as seguintes acGes mentais: identificacdo do modelo em situacdes
problemas, distinto do problema motivador, para que o aluno percebesse que o modelo
representa uma gama de situacdes problemas. Nesse caso, a acdo 3 abordou a transformacéo,
tendo ocorrido nessa acdo a conversdo dos dados da atividade.

Na aula, debatemos a relacdo entre as grandezas, através de situacdes cotidianas com
0 intuito de chegarmos ao nucleo do objeto e suas particularidades. Tal acdo atende ao que
Vygotsky (1994) propOe em se tratando do resgate do universo do cotidiano da crianga como
espaco motivador para o aprendizado, pois, segundo ele, a crianga tem seus conhecimentos
prévios e experiéncias, sendo possivel que o professor use isso para que se crie dos estudantes
a formalizac&o dos contetidos pretendidos.

Davydov (1992), por sua vez, alega que com os debates dessa maneira é possivel
resgatar 0os conhecimentos pela experiéncia criativa do aluno, o que é promovido por tarefas
cognitivas como essas propostas no primeiro momento.

No segundo momento, questionamos sobre a validade do ndcleo do objeto em
diferentes relacdes e situacdes. Relatamos o caminho percorrido até a resolucdo dos
problemas apresentados e aplicacdo da tarefa 2 do produto educacional (Apéndice E).

No terceiro momento, discutimos a relacdo de diversas grandezas, a fim de

representarmos o grafico da fungéo e seu comportamento, com ajuda do software Geogebra.
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Em nosso quarto momento, usamos uma data show e um notebook como recurso
didatico para apresentarmos o software Geogebra e suas funcionalidades.

Segundo Valente (2013), as tecnologias da informacdo quando inseridas na sala de
aula com um contetdo claro, planejamento adequado, com um professor capaz de realizar
uma mediacdo na perspectiva que adotamos € uma das formas de enriquecer o aprendizado do
aluno.

Abaixo, descrevemos algumas ferramentas do Geogebra para que o aluno
compreendesse 0 seu funcionamento. O software € bastante claro em sua apresentacao,
bastando o aluno colocar o curso sobre a ferramenta para obter informacgdes de como ela

funciona, conforme pode ser observado pela figura 2.

Figura 2 — Ferramentas do Geogebra: mover objetos

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A ferramenta mover permite deslocar os objetos da janela grafica e ao mesmo
tempo estas modificagdes sdo mostradas na janela algébrica, permitindo articular a
algebra e a geometria do objeto. Na figura 3 subsequente, ilustramos a figura criar

ponto” do software Geogebra.
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Figura 3 — Ferramentas do Geogebra: formas de criar ponto
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A figura 3 mostra como construir pontos em todas suas possibilidades, tais
como raizes de uma funcdo, pontos extemos, interseccdo de curvas, ponto médio. Tal
possibilidade é importante no tratamento das funcdes, uma vez que pretendiamos um
processo de construgdo em que os alunos pudessem compreender e realizar todas as
construcdes, como se pode verificar na figura 4, logo abaixo, na qual se ilustras algumas

ferramentas do software em questdo, como criar reta, segmentos e assim por diante.

Figura 4 — Ferramentas do Geogebra: ferramentas de criar reta, segmento, entre outras
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.
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A ferramenta Reta se relaciona diretamente com nosso objeto de estudo e foi
utilizada para expressar os modelos elaborados a partir dos problemas propostos aos
alunos. Inicialmente, os alunos elaboravam as solugfes e interpretavam seus graficos
construidos em folhas de papel utilizando canetas e l&pis, esse tipo de construcdo é
muito importante para que o aluno supere dificuldades de construir um gréafico
manualmente, ao fazé-lo no Geogebra, o aluno obtém um aprimoramento, tendo
informacdes mais precisas, o que facilita a interpretacdo dos problemas correlacionados.

No que diz respeito ao quinto momento, com o auxilio do software Geogebra,
construimos o gréfico de uma funcdo do 1° grau, onde os alunos vivenciaram o
comportamento da mesma e observaram a relacdo entre o ganho na realizacdo de tarefas
escolares e a quantidades de exercicios realizados, de um (a) determinado aluno (a), onde seu
pai 0 presenteia como forma de incentivo. A figura 5, na sequéncia, visa ilustrar um modelo

de grafico da funcdo do 1° grau criado com o software.

Figura 5 — Primeiro gréfico da fungdo do 1° grau elaborado durante o experimento

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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Fonte: dados da pesquisa, 2020.

A funcdo, representada graficamente na figura 5, foi elaborada logo apds uma
breve discussdo com os participantes da pesquisa, onde os mesmos, com o auxilio do
software, também experimentaram outras fungfes do 1° grau, como mostram os graficos
a seguir. A figura 6 ilustra o grafico da funcdo do 1° grau, ainda em fase de

familiarizagcdo dos estudantes com o aplicativo.



Figura 6 — Segundo gréafico da funcéo do 1° grau elaborado durante o experimento
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Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Nas primeiras constru¢des, o intuito era a familiarizagdo do aluno com
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software, permitindo-o se apropriar da ferramenta, percebendo a intuitividade que o

software apresenta, explorando sua dinamicidade. A figura 7, na sequéncia, ilustra outro

dos gréaficos da funcdo do 1° grau, elabora neste caso, pelo professor.

Figura 7 — Terceiro grafico da funcao do 1° grau elaborado durante o experimento
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A situacdo apresentada na figura 7 pretendia mostrar ao aluno que ha uma

relacdo entre a funcdo do primeiro grau e seu grafico, ou seja, pra toda funcédo do
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primeiro grau corresponde uma fungdo do primeiro grau e vice-versa. A figura 8 ilustra
outro grafico da funcdo do 1° grau elaborada pelo professor, com o intuito de mostrar a

relacdo entre a funcgéo e seu grafico.

Figura 8 — Quarto grafico da funcao do 1° grau elaborado durante o experimento
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A figura 8 mostra visualmente o grafico da funcdo da tarefa 2, exercicio 4, letra
d, do experimento didatico, onde a mesma pede para relacionar o valor a ser pago em
uma corrida de taxi com a distancia de km rodados. Nesse momento criamos trés pontos
no grafico, com o intuito de verificar se os participantes da pesquisa conseguiriam
observar a relacdo entre as duas grandezas, o entendimento de pares ordenados e
consequentemente compreender o nucleo do objeto estudado.

Na quarta aula, ocorrida no dia 14 de novembro de 2019, as 7h50, tivemos duas
aulas de 50 minutos. O objetivo geral foi analisar a resolucdo das tarefas de estudo
propostas, verificar a correspondéncia da funcdo do 1° grau através da sua lei de formacéo,
bem como o gréfico dessa funcdo. Em se tratando dos objetivos especificos, sublinhamos:
compreender o conceito de funcdo e, em particular as fungdes polinomiais do 1° grau; utilizar
as funcdes para representar e descrever diversas situagdes; resolver situagdes problemas que
envolva funcGes do 1° grau; descrever e identificar graficamente uma fungédo do 1° grau.

A avaliagdo da aula consistiu em analisar o conhecimento adquirido de cada um;
observar individualmente o processo geral de apropriagdo do conceito e na solugdo do

problema, respeitando os diferentes niveis de conhecimentos matematicos de cada um.
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Quanto a acdo mental, conforme as atividades propostas, essa acdo resultou nas
seguintes acdes mentais propostas pelo processo didatico formativo exposto por Davydov
(1988).

A acdo 4 do encontro objetivou a elaboragdo de acdes particulares de um sistema de
tarefas sobre funcdo do 1° grau, a qual pudesse ser resolvida através de uma maneira geral.

A acdo 5 discorria sobre 0 monitoramento das acdes anteriores, em que as atividades
realizadas pelos alunos foram observadas de perto, com o intuito de orienta-los caso fosse
necessario, em todas as fases do processo de ensino-aprendizagem do experimento didatico.

No primeiro momento, aplicamos situacOes problemas da tarefa 4 do produto
educacional (Apéndice E) que envolviam o cotidiano do aluno, onde ele pudesse utilizar a
funcdo do 1° grau para a resolucdo das atividades. No segundo momento, observamos 0s
alunos na resolucdo das atividades propostas verificando o nivel de apropriacdo do conceito
da funcdo do 1° grau. Por fim, no terceiro, houve um didlogo entre os participantes da
pesquisa, e discutimos os possiveis resultados, interpretando as respostas apresentadas pelos
alunos.

Na quinta aula, ocorrida no dia 15 de novembro de 2019, com 2 aulas de 50 minutos
cada uma, iniciamos as 7h50. O conteldo trabalhado em sala de aula foi: fungdo do 1° grau;
grafico da funcdo do 1° grau e produto cartesiano.

O objetivo geral da aula foi monitorar a avaliacdo de ensino aprendizagem e
resolucdo do problema motivador. Quanto aos objetivos especificos, citamos: resolver
situagdes-problema que envolvam fungdes do 1° grau; descrever e identificar graficamente
uma fungdo do 1° grau.

Quanto ao objetivo de aprendizagem dos alunos, esperavamos que pudessem refletir
0 conhecimento adquirido sobre funcdo do 1° grau; verificar a abstracdo do conceito de funcao
do 1° grau; perceber o comportamento da funcdo através de seu gréfico; entender a lei de
formacdo da funcdo do 1° grau; averiguar a existéncia da funcdo do 1° grau, através do
produto cartesiano. A avaliagdo ocorreu por meio da analise da apropriacdo do conceito de
funcédo do 1° grau, observando o processo individual de ensino-aprendizagem.

Quanto as a¢des mentais, os alunos, através das atividades propostas e na resolucao
do problema motivador, desenvolveram a¢es mentais basicas de identificacéo, classificacao,
e formalizacéo com a aplicagéo do conceito adquirido sobre funcdo do 1° grau.

A acdo 6 versou sobre a avaliacdo de aprendizagem, consistindo em avaliar o
processo de ensino-aprendizagem na apropriacdo do conceito de funcdo do 1° grau dos alunos

participantes da pesquisa.
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No primeiro momento, retornamos a leitura do problema motivador (tarefa 1 do

produto educacional), com o objetivo de resolvé-lo a partir do conceito apropriado sobre

funcdo do 1° grau. Na sequéncia, segundo momento, ocorreu uma reflexd@o sobre as atividades

anteriores. No terceiro momento, usamos o software Geogebra para mostrar o grafico do

problema motivador, conforme a figura 9 abaixo e em conformidade com o problema-

motivador.

Figura 9 — Quinto gréafico da funcéo do 1° grau elaborado durante o experimento
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Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A figura 9 mostra o gréfico do problema motivador, no qual os alunos

sugeriram a inclusdo de 4 pontos (pares ordenados), para entender o custo da empresa em

determinadas quantidades de pecas.

Passamos agora a analise dos dados obtidos, ancorando-0s as pesquisas tedricas

empreendidas.
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5 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA APOIADA NA TEORIA DO ENSINO
DESENVOLVIMENTAL

Neste capitulo, apresentamos os dados colhidos durante a pesquisa para sua posterior
andlise. Inicialmente, fazemos uma descricdo dos sujeitos da pesquisa, contextualizando como
ocorreram as decisdes acerca da escolha da turma participante do estudo bem como as

primeiras impressées com a respectiva turma.

5.1 Os sujeitos da pesquisa

De inicio, escolhemos uma sala dentre as cinco turmas de nono ano para compor 0s
dados desta pesquisa. Entre os critérios de escolha da turma, levamos em consideracdo a
presenca da professora regente e aspectos essenciais em relacdo aos alunos, tais como:
disponibilidade, comprometimento e interesse, de modo que ficou definido que a pesquisa
seria conduzida no 9° “E”. A sala é composta por 20 alunos, dos quais 70% aceitaram
participar de nosso estudo.

Esta pesquisa estruturou-se com quatro atividades de estudo (conforme apéndice C)
apoiadas na teoria do Ensino Desenvolvimental. No que concerne aos percentuais de
envolvimento da turma, durante a execucdo delas, 78,6% dos estudantes resolveram a
atividade 2; 85,7% resolveram a atividade 3; 50% resolveram a atividade 4; e 78,6%
resolveram a atividade 1 (atividade geradora do processo de ensino-aprendizagem).
Observamos que 71,4% dos alunos conseguiram responder todas as 4 atividades dentro do que
foi proposto, enquanto 28,6% resolveram parcialmente as atividades.

Em nossa primeira aula com o0s sujeitos da pesquisa, tivemos dois momentos
distintos. No primeiro momento, coletamos as assinaturas dos responsaveis e dos sujeitos da
pesquisa autorizando o uso dos dados obtidos que compde a pesquisa (Apéndice A). Logo,
tivemos uma longa interacdo em formato de entrevista com os participantes da pesquisa, com
intuito de analisarmos seus conhecimentos matematicos e os contetdos adquiridos de cada um

ao longo de sua vida escolar.

5.1.1 Anélise dos aspectos cultural e social dos sujeitos da pesquisa

Situamos neste topico o perfil geral da pesquisa. Analisamos junto a direcdo e a
coordenacdo do colégio toda a documentacdo dos alunos participantes da pesquisa a fim de



83

entender seu contexto sdcio-histérico. Os dados iniciais permitiram constatar que 0s sujeitos
da pesquisa tinham entre 15 e 17 anos de idade, dos quais 35,7% moravam com 0s pais,
42,9% moravam somente com mae e padrasto e 21,4% moravam com 0s avos e/ou com 0S
responsaveis. Durante a analise inicial do perfil social da turma, descobrimos que a totalidade
dos estudantes possuia celular e tinha acesso a internet. Quanto a renda familiar, 85,7% dos
pais e/ou responsaveis possuiam renda entre dois e trés salarios minimos, e apenas 14,3%
recebia mais de trés salarios. No que concerne a vida pregressa dos participantes, 92,9% dos
alunos sempre estudaram em escolas publicas, e 7,1% estudaram em uma escola particular
durante o ciclo de alfabetizacdo (1° ao 3° ano).

Os alunos dessa pesquisa foram classificados por ordem alfabética e com as
seguintes siglas: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al12, Al3 e Al4. Essa
nomenclatura visa assegurar a identidade dos participantes da pesquisa e se mantém em
conformidade com as orientagdes do comité de ética do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goiés.

5.2 Analise do experimento didatico formativo

A partir de agora, serdo apresentadas as aulas desenvolvidas durante a execucdo da
pesquisa, tracando-se, em cada subtopico, uma analise ancorada pelo nosso referencial
tedrico, levantando, com isso, as observagdes notadas durante a fase de colhimento dos dados
em questdo. Iniciamos com a primeira aula, esclarecendo como esta se deu.

5.2.1 Contextualizac¢éo da primeira aula

Nossa primeira aula foi dividida em trés momentos. Inicialmente, notamos que 0s
alunos estavam cansados e um pouco desmotivados, porque vieram de uma aula de Educacéo
Fisica. Nosso primeiro momento entdo seguiu com uma conversa descontraida sobre a
importancia da matematica no cotidiano.

Como alguns desses alunos trabalham no periodo contraturno, propusemos perguntas
investigativas cotidianas para compreendermos seu conhecimento matematico previo,
estabelecendo uma conexdo de sua vivéncia com os conteudos trabalhados em sala de aula.
Formulamos perguntas tais como: “Se eu comprar 5 picolés, cada um custando R$ 1,50,
quanto pagarei pelo total? Se eu pagar com uma nota de R$ 20,00, terei algum troco?” Se o

remendo de um pneu de um carro custa R$ 10,00 e de um pneu de moto custa R$ 5,00, quanto
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custardo 6 remendos de moto e 4 remendos de carro?” “Com R$ 20,00, consigo comprar 6
pares de brincos, se cada par custa R$ 2,507 Terei troco? Quanto?” “Uma pessoa compra dois
quilos de batata e R$ 10,00 de laranja e gasta R$ 12,80, sendo assim, quanto é cobrado por
cada quilo de batata?” “Se adicionarmos 20 a idade de Maria, obtemos 38. Qual a idade de
Maria?” “Comprei 3 calgas jeans e uma sandalia por R$ 100,00. Se a sandalia custa R$ 25,00,
quanto custou cada calca jeans?”.

A finalidade das perguntas realizadas foi compreender o nivel dos alunos quando se
deparam com operac@es basicas da matematica, alinhadas a uma interacdo entre o professor-
pesquisador e o aluno, identificar sua zona de desenvolvimento real para atuar posteriormente
na sua zona de desenvolvimento proximal, a qual, segundo Vygotsky (1991), é essencial na
formacéo dos conceitos cientificos. Varios alunos conseguiram responder as perguntas apenas
com calculos mentais, 0 que demonstra que resolvem problemas matematicos relacionados as
fungdes do 1° grau com facilidade, ainda que de maneira empirica. No entender de Davydov
(1988), esses questionamentos procuram fundamentar, mais tarde, o aprendizado da crianga,
pois, no processo de maturacdo do conhecimento, inicialmente, deve associar os conceitos
cientificos a seu cotidiano. Com isso, ao elaborarmos essas questdes corriqueiras,
desejavamos associar problemas de matematica rotineiros ao saber prévio dos alunos para
extrair-lhes aos poucos 0s conhecimentos e suas potencialidades para, s6 entdo, aprofundar os
conhecimentos abstratos e torna-los concretos.

Em se tratando da acdo de procurar resgatar os conhecimentos prévios dos
estudantes, e, mesmo ja no ambiente da sala de aula, os conhecimentos védo se
interconectando. Essa € a perspectiva histérico-cultural do autor, de forma que se procurou,
nesse momento, recuperar 0s saberes prévios antes de se iniciar a exploracdo do objeto
cientifico de fato. Com isso, preparavamos para abordar o conteudo de acordo com Davydov
(1988):

Ao iniciar o dominio de qualquer matéria curricular, os alunos, com a ajuda
dos professores, analisam o conteldo do material curricular e identificam
nele a relagdo geral principal e, a0 mesmo tempo, descobrem que esta
relacdo se manifesta em muitas outras relagcbes particulares encontradas
nesse determinado material. Ao registrar, por meio de alguma forma
referencial, a relacdo geral principal identificada, os alunos constroem, com
isso, uma abstracdo substantiva do assunto estudado. Continuando a analise
do material curricular, eles detectam a vinculacdo regular dessa relacdo
principal com suas diversas manifestagbes obtendo, assim, uma
generalizagéo substantiva do assunto estudado (DAVYDOV, 1988, p. 166).
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Depois das varias respostas obtidas, perguntamos: “qual contetido trabalhado em sala
de aula que os ajudaram a resolver as questdes?” O aluno “A8” disse que se lembrava da
tabuada e de uma questdo envolvendo uma balanca no 8° ano, porém néo sabia dizer o nome
do contetdo. Nesse momento, a aluna “A1” respondeu que aprendeu de forma diferente, que
era uma “coisa de X e um sinal de igual”, alegando que nao se lembrava muito bem o que era.
Esses comentarios indicam que boa parte dos estudantes tiveram uma experiéncia educativa
baseada mais na memorizacdo dos contetdos, ndo completamente consoante a proposta de
Davydov (1988), que considera a participacdo no processo fundamental na apropriacdo dos
contetdos cientificos.

Durante esses questionamentos iniciais, houve um debate entre alguns alunos sobre
como conseguiram resolver determinados problemas. Com isso, o aluno “A5” se dispds a
criar, mentalmente, alguns problemas parecidos para tentarem resolver. Aproveitando o
entusiasmo e a motivagdo dos alunos em resolver problemas cotidianos por eles elaborados,
aconteceu o segundo momento de nossa aula, na qual se fez a divisdo da turma em grupos de
dois ou trés alunos, considerando-se, como critério, as afinidades entre eles. Essa estratégia
estd de acordo com Davydov (1988), pessoas mais experientes tém papel decisivo na
aprendizagem de outro, corroborando com a tese de Vygotsky (1984) de que o conhecimento
se da do interpessoal para o intrapessoal, do coletivo para o individual, onde a pessoa mais
experiente tem papel decisivo na aprendizagem do outro menos experiente.

Na sequéncia, partimos para o terceiro momento que consistiu na apresentacdao de
forma escrita e oral de um problema motivador (Apéndice E): “Determinada empresa trabalha
com uma planilha que mostra o custo de determinada peca em uma linha de producdo.
Sabendo que tem um custo fixo de R$ 20,00 e mais R$ 0,50 por cada pega produzida, é
possivel apresentarmos ao consumidor uma maneira que expresse 0 custo por uma quantidade
x de pecas?” Esse problema motivador foi pensado de acordo com a teoria davydoviana, que
pontua que o ensino deve partir de situagdes gerais, “abstracdo genérica”, isto €, uma espécie
de conhecimento geral que possa preceder ao especifico. Com isso, ao propor esse problema,
nossa intencdo primordial foi criar familiaridade dos alunos com aspectos gerais, 0 que
permitird que assimilem posteriormente conhecimentos mais particulares (DAVYDOV,
1987).

Observamos que, nesse momento, 0s alunos comecaram a desenvolver
cognitivamente tentativas de solugdes do problema, de forma a criar uma forma abstrata do

objeto. N&o conseguiram a principio realizar o movimento do abstrato para o concreto,
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solucionando o problema, como ja era previsto, a partir do dialogo inicial, onde sentimos que
os alunos operavam num nivel empirico.

Cumpre destacar que Davydov (1988) d4 o nome de “pensamento empirico” a0
conhecimento superficial dos objetos cientificos, quando o aluno opera neste nivel de ensino,
ndo consegue generalizar para um modo geral de agir e identificar a mesma metodologia para
problemas de mesma natureza, visto que antes da concretizacdo do conhecimento cientifico, a
crianca tenta recuperar 0 que ja sabe, e, mesmo que ndo obtenha sucesso de imediato, na
devida fase essas interconexdes poderdo ser concretizadas numa experiéncia significativa.

Essa aproximacdo do aluno com o objeto de ensino é fundamental na visdo de
Leontiev (1983), que entende que cada sujeito interage com o mundo da aprendizagem de
diversas maneiras, e 0 que o impulsiona é a necessidade. Para o tedrico, ndo existe atividade
satisfatoria sem necessidade de um motivo. No caso das atividades que empreendemos, ao
notar resisténcias ou dificuldades mais acentuadas, procuramos recolher as atividades, discutir
outras possibilidades e ir construindo um caminho procurando motivar o aluno na apropriagao
do conhecimento cientifico. O objetivo central é, sem davida, fazé-lo construir agdes mentais

para aplica-lo em sua vida.

5.2.2 Analise da tarefa 2

No comeco da aula, separamos 0s grupos novamente, mantendo os integrantes da
primeira aula e entregamos a atividade 1 (problema motivador) e a atividade 2. Essa aula teve
como finalidade a aplicacdo da atividade 2 (apéndice D), investigando o conhecimento prévio
necessario dos alunos para chegarmos ao conteldo planejado para essa investigacdo. Com
isso, 0s alunos exercitaram, por meio da atividade, conceitos pré-existentes, 0s quais, por sua
vez, levariam a um entendimento para a apropriacdo do contetdo. Segundo Libaneo (2004),
tal exercicio pertencente a atividade leva o aluno a abstracdo e generalizacdo de conteudos
escolares, consequentemente levando-o a compreender determinado conceito da disciplina.

Conversamos com o0s alunos, explicando a importancia da atividade, citamos que, por
meio da resolucdo e da experimentacdo, desenvolveriam acOes mentais como refletir,
comparar, analisar, identificar e descrever. Tal processo encontra respaldado no que propGe
Davydov (1988), formar as acOes mentais do sujeito, a exemplo da generalizacdo e da
abstracdo, em uma unidade, de forma que é justo levar em conta que o conhecimento é o
resultado de a¢Ges mentais e de processos criados pela mente do aluno na busca pela resposta

aos problemas levantados.
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Toda a atividade foi monitorada pelo professor pesquisador, respondendo as davidas
dos alunos, fazendo perguntas orientadoras, que fariam com que refletissem para uma possivel
resposta. Esse processo, na perspectiva de Davydov (1988), reconhece que o aprendizado ndo
é puramente mecanico ou forgado, pois ha principios légicos, abstratos, os quais envolvem
capacidades de memorizacdo, comparacgdo e atenc¢ao consciente.

Visto que os sujeitos da pesquisa ndo tinham um conhecimento prévio do objeto
estudado, percebemos que, no decorrer da resolucdo do problema motivador (tarefa 1), a
maioria dos alunos ndo conseguiram estabelecer uma conexao entre seu conhecimento prévio
e 0 conteudo presente na atividade. Alguns alunos até tentaram resolver, através de utilizacdo
de equacdo do 1° grau, mas, como o nucleo do objeto também requer outros aspectos, nao
obtiveram inicialmente uma solucdo concreta. Sendo assim, foi proposto a realizacdo da tarefa
2, com o intuito de resgatar possiveis conteldos necessarios para a resolucdo do problema
motivador que foi deixado para avaliar a aprendizagem no final do experimento. A partir
disso, seguimos o planejamento no sentido de trazer problemas com a finalidade de
desenvolver o experimento, para que no fim o aluno realizasse 0 movimento do abstrato ao
concreto.

Na realizacdo da tarefa 2, observamos, durante a atividade, que os alunos
desenvolveram agdes mentais como: reflexdo e comparagédo, que emergiram conscientemente
a fim de resolver a tarefa proposta, que consiste na primeira acdo de estudo de Davydov
(1988), a transformacao dos dados da tarefa e compreenderem a relacdo universal do objeto
estudado.

Nesta tarefa, trouxemos uma tabela em que se relacionava 0os meses do ano com a
guantidade de picolés vendida, solicitando-se, nas duas alternativas do exercicio, que 0s
alunos relacionassem as grandezas e observassem 0s movimentos proprios das fungdes de 1°
grau. Para a realizacdo dessa tarefa, os alunos participantes se dividiram em 5 grupos, que
ficaram da seguinte forma: Grupo 1 — Al, Al4 e A13; Grupo 2 — A4, A5 e Al0; Grupo 3 —
A2, A3 e A7; Grupo 4 — All, A8 e Al2; Grupo 5 — A6 e A9. Nesse momento, ocorreram 0S
seguintes dialogos:

“Grupo 2: Professor se em vez de dividir, eu s6 somar também vou acertar?

Pesquisador: Vamos fazer o teste e verificar se as respostas seréo iguais.

Grupo 4: Quando dividi a quantidade de picolés pelo més 1 e a quantidade do més 2,
d& a mesma resposta.

Pesquisador: VVamos fazer com o restante dos meses e vermos se dard a mesma

resposta.
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Grupo 1: Sim, sempre sera igual a 1500.”

Essa etapa do experimento formativo fez uso de uma das seis aces didaticas
propostas por Davydov, especificamente a segunda, a qual trata da modelacdo da relacédo
universal na unidade nas formas objetal, grafica ou por meio de letras (DAVYDOQOV, 1988).

Conforme Leontiev (1983), a crianca, a partir de sua rotina diaria, em variados
contextos, desenvolve inumeras atividades, e todas elas devem responder a uma necessidade
prépria de sua existéncia, respeitando sua realidade, o que, por sua vez, pode proporcionar a
satisfacdo de uma atividade realizada. Em se tratando do ensino-aprendizagem, cabe ao
professor entender que, ao ndo conseguir resolver um problema, o aluno ndo estd “errando”
nem “atrasado”, porque determinados exercicios simplesmente ainda ndo fazem parte da
necessidade social do aprendiz, cabendo, entdo, ao professor, construir essa necessidade em
sala de aula, tornando o aprendizado natural e parte das experiéncias socioemocionais do
estudante.

Observamos que, depois de fazerem certos exercicios, 0s grupos 1, 2 e 4 voltavam ao
problema motivador e tentavam resolvé-lo, construindo, assim uma relagéo geral do objeto da
forma abstrata para a concreta. Foi mencionado pelo professor-pesquisador que os alunos
poderiam tentar resolver o problema de vérias formas, podendo ser em forma de gréfico, de
desenho, escrita ou oral. Ao propor essa liberdade para resolucdo do problema, corroboramos

com o que diz Freitas (2016, p. 399) sobre atividades como essa que propusemos:

Para aprender um objeto formando o seu conceito tedrico, primeiramente o
aluno precisa descobrir sua universalidade, sua relacdo geral bésica e
essencial, para depois identificar a presenca dessa relacdo em outras relacdes
particulares. A relacdo geral é registrada pelos alunos formando um modelo,
uma representacdo a ser utilizada no estudo do objeto (que pode ser grafico,
desenhado, escrito ou de outra forma).

Logo depois, recolhemos as atividades realizadas, das quais tivemos as seguintes
respostas.
Na figura 10, apresentamos a resolugéo da atividade 2, de cada um dos exercicios

componentes dela.
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Figura 10 — Resolucdo da Atividade 2, ex. 1 e 2

Fonte: dados da pesquisa, 2019

O objetivo da atividade 2, problemas 1 e 2, é resgatar os conhecimentos béasicos
matematicos, tais como: adicdo e multiplicacdo, além da nocdo de relacdo entre duas
grandezas. Procuramos verificar o conhecimento empirico dos alunos, aliado aos processos
mentais, a fim de estabelecer uma ligagdo entre o abstrato e o concreto do objeto estudado.
Notamos na figura 10, que a aluna “Al” demonstrou sem muita dificuldade esses
conhecimentos, bem como utilizou a divisdo como uma forma de resolugéo do exercicio 1.
Ja no exercicio 2, observamos que ela se utilizou da multiplicacdo e da relacdo entre duas
grandezas. Esse tipo de atividade se correlaciona a construcdo de atividades concretas que
levem o aluno a entender a pratica dos conceitos, ja sendo entdo capaz de formular conceitos
(DAVYDOV, 1988).

Também € interessante mencionar que, segundo Vygotsky (1991), os conceitos
cientificos sdo aprendidos no ambiente escolar associando-os aos conceitos empiricos que
servem como trampolim neste movimento do abstrato ao concreto. A tarefa 2 procurou
buscar, justamente, um problema que pode ser percebido pelo aprendiz em seu cotidiano, e, na
sala de aula, o professor comeca a estimula-lo a partir de um problema, despertando, assim, o
conhecimento cientifico propriamente dito. Na figura 11, apresentamos agora a resolucdo do

terceiro exercicio da atividade 2.



90

Figura 11 — Resolucéo da Atividade 2, ex. 3

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Percebemos que na figura 11, por meio da tarefa 2, problema 3, o aluno “A5”
demonstrou, de forma escrita, sua resposta, conseguindo estabelecer a relagdo entre as
grandezas presentes no problema. Nesta tarefa, o aluno mostrou uma das a¢Bes mentais
propostas por Davydov quando mostra ser capaz de identificar as operagdes que devem ser
Gteis na descricao e resolucdo do problema. A partir do momento que o aluno faz a leitura do
problema, ele estd fazendo uma analise dele, tentando interpreta-lo, e, a partir disso, mostrou
reconhecer o tipo de trabalho a ser feito, para formar entdo um modelo, o que indica uma
aproximacgéo do modelo nuclear esperado pela tarefa (DAVYDOV, 1988).

Na teoria historico-cultural de Vygotsky, momentos como esse sdo importantes
porque permitem, a partir da experimentacdo do proprio aluno, analisar e comparar
fendmenos cientificos, possibilitando a apropriacdo dos conceitos esperados pelo professor
(VYGOTSKY, 1991). Agora, na figura 12, trazemos o Ultimo exercicio da tarefa 2.
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Figura 12 — Resolug¢io da Atividade 2, problema 4, letras “a”, “b” e “c”

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Analisando inicialmente a resposta da aluna “A13”, notamos, pela tarefa 2, exercicio
4, figura 12, que a aluna conseguiu demonstrar com célculos matematicos a resolugédo do
problema.

Essa acdo consiste na absorcdo e na conversédo dos dados do problema motivador,
para a construcdo de uma relagéo geral do objeto, estratégica metodoldgica ancorada na busca
de perfazer o caminho do conhecimento abstrato para o concreto, que, segundo Davydov
(1988), significa uma construgdo de uma relagdo universal dos objetos do conhecimento.

No problema 4, letra “d”, desta atividade, ndo houve resolucdo por parte dos alunos,
pois o0 tempo ndo permitiu.

Na figura 10, observamos que a aluna “Al” mostra em sua resolugdo um
conhecimento de relacdo entre duas grandezas, um conteido essencial para apropriacdo do
conceito de funcdo do 1° grau. Por sua vez, a resolu¢do do aluno “A5”, na figura 11, permite
perceber que a ideia do fator multiplicativo esta presente em sua resposta, ou seja, a ideia de
funcéo e de relagdo entre duas grandezas pode surgir em alguma escrita a qualquer momento.
Sobre isso, podemos afirmar que com os problemas adotados e com a mediacao do professor,
atuando na zona de desenvolvimento proximal do aluno, comegamos a notar indicios de que
a zona de desenvolvimento proximal do aluno comegou a se transformar na zona de

desenvolvimento real do aluno, conforme propde Vygotsky (1984).

5.2.3 Analise da tarefa 3
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A terceira e quarta aulas foram divididas em quatro momentos e teve como objetivo a
conversdo dos dados da tarefa 3 para uma relacdo abstrata do objeto. Assim, inicialmente
separamos 0S grupos novamente, com 0s mesmos integrantes e debatemos a relagdo entre
duas grandezas a fim de chegarmos ao nucleo do objeto e suas particularidades, o que,
segundo Davydov (1988), permite resgatar conhecimentos por meio da experiéncia criativa do
aluno pelo que ele denomina de “nucleo”, ou seja, as abstragdes e generalizagdes iniciais vao
cedendo lugar a construcdo de um nucleo formal, do conceito cientifico, permitindo que, mais
tarde, o aluno construa o conhecimento tedrico efetivamente. Observamos que os alunos
tinham adquirido, durante as atividades, conhecimentos prévios como: equacao do 1° grau e
relacdo entre duas grandezas, além de usarem questdes logicas relacionadas a multiplicacéo,
sendo esses contelidos necessarios para chegarmos ao nucleo do objeto. Nessa aula faltaram
28,6% dos alunos da pesquisa.

O segundo momento foi destinado a entrega da tarefa 3. Nesse contexto, juntamente
as outras tarefas 1 e 2, os alunos tinham sempre as suas resolucdes a disposi¢do, pois quanto
mais forem se apropriando dos conceitos, mais podem rever suas respostas e perceberem o
aprendizado sendo construido. Durante a realizacdo das atividades, o pesquisador sempre
esteve monitorando, observando e esclarecendo duvidas dos alunos, mas sempre na forma
orientativa, ou seja, nunca lhes fornecendo as respostas, mas um possivel caminho para té-la.
Tentando conduzir o aprendizado, Libaneo (2016, p. 362) menciona que o objetivo do ensino

deve ser o de criar uma captacdo de conhecimento, explicando:

Essa captacdo se da por meio de tarefas de estudo, um caso, um problema,
um questionamento, utilizando-se de procedimentos particulares até
dominarem o procedimento geral de solucéo dessa tarefa, momento em que
os alunos podem internalizar o conceito, ou seja, dominar o procedimento
geral de solucgéo de problemas particulares e casos do mesmo tipo.

Dessa forma, entendemos que apenas responder as perguntas do aluno ou “explicar
como resolver” pode ndo surtir o efeito pretendido na aprendizagem, por isso suas perguntas
eram respondidas com questionamentos orientadores.

O terceiro momento da aula foi a apresentacdo do software Geogebra e de suas
funcionalidades, para que os estudantes pudessem observar o nucleo do objeto estudado. O
uso desse software esta em consonancia aos principios didaticos do papel do professor no

desenvolvimento do estudante, como argumenta Rego (1995, p. 115):
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A funcéo que ele [o professor] desempenha no contexto escolar é de extrema
relevancia j& que é o mediador (e possibilitador) das interacdes entre os
alunos e das criancas com os objetos de conhecimento. No cotidiano escolar,
a intervengdo ‘nas zonas de desenvolvimento proximal’ dos alunos ¢ de
responsabilidade (ainda que ndo exclusiva) do professor visto como o
parceiro privilegiado, justamente porque tem maior experiéncia, informaces
e a incumbéncia, entre outras funcBes, de tornar acessivel ao aluno o
patrimoénio cultural j& formulado pelos homens e, portanto, desafiar através
do ensino os processos de aprendizagem e desenvolvimento infantil. Nessa
perspectiva, as demonstracBes, explicacbes, justificativas, abstracBes e
questionamentos do professor sdo fundamentais no processo educativo.

Nesse contexto, funcdo do professor em sala de aula, ao usar o referido software,
tentamos mostrar na sala de aula, uma visualizacdo do objeto, com explicacdes adicionais,
justificativas para prover o aluno com abstracBes, criando nos estudantes um patrimonio
cultural que ser-lhe-a atil ao desenvolver conceitos matematicos mais profundos e especificos
posteriormente.

Esse software proporciona bem o vislumbre de conceitos matematicos abstratos,
permitindo que sejam concretizados em formulas, graficos e outros recursos intuitivos.
Naturalmente, como uma ferramenta digital com fins educativos, o conhecimento por parte do
professor é fundamental para o andamento de uma metodologia de ensino baseada nesse
software (DINIZ, 2016). Vemos, com isso, que a mediacdo do professor é, entdo, um
importante fator para que esse recurso seja entendido pelo aprendiz, auxiliando-o a estabelecer
as conexdes mentais esperadas no aprendizado da matematica.

Entretanto, pontuamos que as escolas municipais de Rio Verde, desde o final de
2019, desativaram todos os laboratorios de informética do municipio bem como o0s
laboratdrios de ciéncias. Para que esse momento fosse realizado, foi necessario que fossem
buscados na sala do patriménio da escola computadores e periféricos que poderiam ser
utilizados durante a aula, conforme planejado no experimento didatico formativo. Contudo,
durante a realizacdo dessa acdo, encontramos problemas técnicos nos computadores e nos
periféricos, pois eram antigos e estavam quase todos com placas e sistema danificados. Diante
desse empecilho, os alunos ndo puderam experimentar da maneira planejada o software
Geogebra. Na tentativa de sanar esse incidente, foram utilizados o notebook e o data show do
pesquisador, permitindo a0 menos que os estudantes observassem as funcionalidades e 0s
graficos do Geogebra.

Depois de apresentadas as funcionalidades do Geogebra, 0s alunos visualizaram as

situagdes problemas que utilizavam a funcéo do 1° grau trabalhadas anteriormente. As fungdes
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utilizadas nesse momento da aula se encontram no experimento didatico formativo (apéndice
F).

Depois de comecarem a realizar a tarefa 3, alguns alunos responderam a tarefa 2,
letra “d” a qual ndo fora terminada, e outros comegaram a rever suas respostas que foram
refeitas depois de uma nova leitura e entendimento. Na figura 1, é possivel observar uma das

respostas observadas para a resolucdo da atividade 2.

Figura 13 — Resolugio da Atividade 2, ex. 4, letra “d”

d-) Elabore uma formula que relacione a quantidade a ser paga com a quantidade de Km rodados.

0+ Vi oo Koo
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Notamos que na figura 13 a aluna “A14” estabeleceu a relagdo dessas grandezas no
formato de escrita, expressando-se através da formula acima e inicialmente sem o sinal de
igualdade, presente na sua resposta final. Observamos que apesar do erro operacional que
posteriormente interferiu diretamente na resposta final, a participante usou as letras iniciais,
para valor fixo e valor adicional, para identificar sua possivel resposta, tendo testado e
confirmado sua resposta, cumprindo assim com o desenvolvimento de uma das agfes mentais
davydovyana, pois o aluno fez a modelacdo das relagdes do objeto de estudo, construindo-o
pelo uso de letras, chamando, por exemplo, de “Vf’ o valor final a ser pago e de “Va”, o
valor adicional. Quando constroi esses modelos, ha uma indicacdo que o estudante tentou
construir um modelo com bases nas informacdes de que ele dispde. A testagem da resposta,
substituindo os valores na formula que ele mesmo modelou confirmaram seu pensamento.
Para Davydov, quando isso acontece, o aprendiz mostra que, mentalmente, esta no caminho
das primeiras ac¢Oes para caminhar até a assimilacéo do objeto do conhecimento de fato.

Diante disso, realiza-se assim, segundo Davydov (1988) a conversdo dos dados da
atividade para em uma relagdo geral abstrata do objeto (abstracdo substantiva), além de iniciar
a modelacédo do objeto.

Nesse sentido, 0 cumprimento dessas agdes mentais é entendido por Vygotsky (1991)

como natural a crianga, pois devido a plasticidade de sua mente, possui todas as condi¢oes
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para ampliar os estagios de desenvolvimento esperados, de forma que na escola, com as
atividades adequadas, é possivel que a construcdo do conhecimento concreto possa emergir,
as acOes mentais que sdo desenvolvidas na escola, como proposto por Davydov (1988).

Na figura subsequente, 14, mostramos a resolucdo da alternativa “d” do exercicio 4,

disponivel na tarefa 2.

Figura 14 — Resolucio da Atividade 2, ex. 4, letra “d”

¢-) Elabore uma formula que relacione a quantidade a ser paga com a quantidade de Km rodados.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Ja na figura 14, o aluno “A10”, utilizou corretamente o sinal de igualdade, circulou o
valor fixo e utilizou da letra “X” e o simbolo “Km” (abreviagdo de quildmetro),
desenvolvendo as acdo mental de construir de um modelo, razdo pela qual isso acabou
comprometendo que ele testasse seu modelo e, por fim, pudesse chegar a uma eventual
generalizacdo do contetdo.

O fato de o aluno ndo ter conseguido testar a sua resposta € um interessante dado que
encontra respaldo na teoria de Davydov (1988), que menciona que na escola ndo se espera o
conhecimento com um fim em si mesmo, nem a resolucdo de problemas com um fim em si
mesmo, mas o0 desenvolvimento de acGes mentais, quaisquer que sejam, que possam
contribuir com o desenvolvimento do conhecimento. No tempo adequado, o conhecimento
concreto surgira construido formalmente, até 14, deve interessar ao professor perceber que seu
aprendiz consegue percorrer caminhos variados, mas que vao garantir aos poucos seu
aprendizado.

Percebemos que os alunos acima mencionados estdo “a priori”, através das
experimentacdes, tentando trazer o conhecimento abstrato para o concreto para compreender o
nucleo do objeto estudado. Questionamos sobre a validade do nucleo do objeto em diferentes

relacfes. Relatamos o caminho percorrido até a resolucdo do problema, a fim de resgatar os
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conhecimentos pela experiéncia criativa do aluno, o que é promovido pela tarefa
(DAVYDOV, 1992).

Vygotsky (1993) entende que processos de aprendizado, simples ou complexos, s6
tém fundamento quando se atrelam & historia social e cultural prévia dos alunos. Com isso,
nas atividades empreendidas até entdo, foi notavel que se resgatou o que os estudantes ja
tinham sabiam, procurando, a cada novo passo, aproveitar 0s anteriores para construir uma
ponte entre o que ja sabiam, com o que deveriam saber, e, a partir dessas conexdes, foram-se
construindo os contextos para a formalizacdo cientifica esperada.

Por fim, tivemos um quarto momento, que foi a retomada das atividades
questionando e validando as respostas encontradas pelos alunos. No momento da realizagdo
dessas atividades, observamos a compreensdo dos sujeitos da pesquisa sobre a funcéo

polinomial do 1° grau, que teve as seguintes respostas, conforme se vé na figura 15.

Figura 15 — Resoluc¢do da Atividade 3, ex. 1, letras “a” e “b”

Fonte: dados da pesquisa, 2019

Ao observar a resolucdo da aluna “A12” na figura 15, vimos que, na letra “a”, ela
consegue resolver a atividade com calculos matematicos simples de adicdo e de subtracéo,
entendendo a parte fixa (coeficiente linear) e a parte multiplicavel (coeficiente angular),

construindo uma relagdo universal pela absor¢do e conversdo dos dados do problema
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motivador, para a construcdo de uma relacdo geral do objeto trazendo a experiéncia da forma
abstrata para a concreta (DAVYDOV, 1988). Ja na letra “b”, consegue, usando seus signos,
desenvolver acfes mentais como: construir, descrever, formalizar e generalizar, demonstra a
construcdo do objeto estudado, revelando assim uma possivel apropriacdo do conceito de
fungédo do primeiro grau. A figura 16 seguinte ilustra como se deu a resolugdo de duas das

alternativas do primeiro exercicio da atividade 3.

Figura 16 — Resolug¢io da Atividade 3, ex. 1, letras “c” e “d”

Fonte: dados da pesquisa, 2019

A figura 16 mostra que, apos a aluna “A07”, apesar de ndo ter experimentado
de forma efetiva o software Geogebra no computador, conseguiu reproduzir graficamente o
problema, tendo conseguido executa-lo manualmente na folha de papel, mostrando
graficamente uma funcdo do 1° grau, e observou seu comportamento, a qual pode
mencionar, na letra “d” que, conforme os atendimentos cresciam, seu lucro também crescia.
Podemos notar que a aluna realizou as operagdes utilizando os valores presentes na linha do
gréfico (eixo da abcissa), concluindo e validando suas respostas. A figura 17 apresenta um

dos registros encontrados para as letras “a”, “b” e “c” da atividade 3, no exercicio 2.
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Figura 17 — Resoluc¢io da Atividade 3, ex. 2, letras “a”,” b” e “c”

Fonte: dados da pesquisa, 2019

E possivel observar que, na figura 17, o aluno “A04”, na resolugdo da letra “a” e
“b”, utilizou a relagdo entre as grandezas utilizando a letra X para elaborar sua resposta.
Percebemos que, na solugdo da letra “c”, apropria-se de duas varidveis para expressar sua
formula matematica, no qual percebemos o entendimento de funcdo do 1° grau. Vemos
também que o aluno descreve o significado da letra “y” (nUmero de pecas) em sua formula e
o valor do prejuizo fixo (coeficiente linear), ou seja, 0 mesmo descreve em outras palavras a
lei de formacdo da funcdo do 1° grau, y = ax + b. Notamos que essa acdo consiste na
transformacdo do modelo para estudar suas propriedades, no qual ocorre uma conversao dos
dados da atividade para uma relacdo geral abstrata do objeto (chamada de abstracdo
substantiva), pois cria meios para que qualquer dado cientifico seja tratado por a¢cdes mentais
a fim de transformar-se em substancia, isto é, em conhecimento tangivel e compreendido de
fato. (DAVYDOV, 1988). Esse é um dos momentos importantes da teoria do ensino
desenvolvimental de Davydov porque cria um movimento que procura superar a abstracdo do
conhecimento cientifico até chegar a sua concretizagcdo (DAVYDOV, 1988).

Apresentamos agora, na figura 18, como se deu a resolucdo do exercicio 2 da
atividade 3 por parte de um dos grupos de alunos.
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Figura 18 — Resolu¢io da Atividade 3, ex. 2, letras “d” e “e”

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

O exercicio 2 teve um erro de digitacdo, apresentando duas letras “d”, na realidade
seriam letras “d” e “e”, o que, posteriormente, foi corrigido nos apéndices. Na figura 18,
vemos que o aluno “A04” utilizou formula criada na questdo anterior para a resolugdo dessa
atividade, de modo que notamos que experimentou alguns valores em sua férmula, que
posteriormente serviu de base para sua resposta. Vimos que o aluno colocou um sinal de “-*
(menos) na parte fixa (coeficiente linear), pois, em seu consciente, a palavra prejuizo esta
relacionada ao sinal negativo, logo o aluno conseguiu montar seu grafico utilizando dois
pontos distintos e os ligando através de uma reta. Foi observado pelo aluno a diferenca das
retas do exercicio 1 e 0 2, em que ele pensou que estivesse errado pelo fato de serem ao
contrério. llustramos com a figura 19 abaixo a resolucdo dos exercicios 3 e 4 disponiveis na

tarefa 3 do experimento.
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Figura 19 — Resolugédo da Atividade 3,ex. 3e 4

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

No problema 3, observamos, através da figura 19, que o aluno “A05”, conforme seu
entendimento, consegue estabelecer dois pontos importantes da funcdo do primeiro grau,
mencionando sua parte fixa (coeficiente linear) e a parte multiplicativa (coeficiente angular).
Assim, constatamos que ele ainda ndo possui a compreensdo de gquando nao aparece O
coeficiente angular, seu valor é 1, por isso colocou X como a parte multiplicativa, quando
deveria ser 1. Na resolucdo do problema 4, percebemos que o aluno conseguiu de maneira
visivel chegar ao nucleo do objeto, ou seja, construir o conceito de funcdo do 1° grau. Na
proposicdo de Davydov, esse tipo de atividade se correlaciona a construcdo de atividades
concretas que levem o aluno a entender a préatica dos conceitos, ja tornando possivel que ele
abstraia o conhecimento cientifico para o campo concreto, movimento que se situagdo na zona
de desenvolvimento proximal da crianca (DAVYDOQV, 1988). O estudante também menciona
o significado de cada letra usada na sua formula, 0 que demonstra uma compreensdo sobre o
uso da funcédo do 1° grau em diversas situagdes. Na figura 20, ilustramos como se resolveu o

exercicio 4 da tarefa 3 por parte de um dos grupos de alunos.
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Figura 20 — Resolucdo da Atividade 3, ex. 4

Fonte: dados da pesquisa, 2019

Na figura 20, o aluno “AO05, a partir do problema 4, conseguiu desenvolver 0
pensamento tedrico da funcdo de 1° grau, experimentando-a usando os nimeros 1,2 e 3 e,
consequentemente, mostrou 0 comportamento da funcgdo, apresentando o gréafico da funcéo
polinomial do 1° grau. Notamos que ele criou e ligou os pontos (pares ordenados),
construindo assim o segmento de reta da funcdo do 1° grau. Foi observado que o aluno em
questdo inverteu as letras da lei de formacdo da funcdo do 1° grau, contudo a ideia e 0
conceito estdo presentes em suas respostas, fazendo uma relacdo geral do objeto formalizando

0 conhecimento em sua forma concreta, superando, portanto, o abstrato.
5.2.4 Analise da tarefa 4
Essa atividade foi realizada em trés momentos distintos, durante a quinta e sexta aula

do experimento didatico formativo, e teve como objetivo entender o ndcleo do objeto

estudado e suas particularidades através da resolucdo de situacBes problemas que utilizam
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fungéo do primeiro grau. No primeiro momento, tivemos uma discussao sobre a relagao entre
as duas grandezas, para isso, fomos utilizando e lembrando situacbes cotidianas que se
resolvem com a funcdo do 1° grau, com o objetivo de chegarmos ao nudcleo do objeto estudado
e suas particularidades.

Logo depois, discutimos a forma de resolugéo das atividades anteriores, esclarecendo
as trilhas percorridas pelo aluno nesse processo de formacdo do pensamento tedrico. Nesse
contexto, a primeira trilha € a da deducéo, ela recebe esse nome porque o sujeito torna-se
capaz de sair de conhecimento gerais para especificos, no caso da segunda trilha, aborda-se a
reflexd@o, na qual o aluno assimila as coisas e passa a ser capaz de explicar os fendbmenos que o
cerca (DAVYDOV, 1987).

Durante a entrega da tarefa 4 (apéndice E), reparamos que 28,6% alunos faltaram
nesse dia, e 0s que estavam presentes foram logo formando seus grupos. Na aula, devido a
auséncia de alguns alunos, constatamos que houve participacéo de 71,4% dos alunos, de modo
que 42,8% conseguiram fazer toda a atividade e os 28,6% fizeram de maneira parcial, pois
dialogaram muito em seus grupos sobre suas possiveis solucdes, e, consequentemente, nao
desenvolveram as seis acdes de Davydov ao aplicar o conceito adquirido sobre funcdo do 1°
grau.

O professor-pesquisador esteve a todo tempo monitorando, observando e tirando as
duvidas dos caminhos percorridos até a resolucdo dos problemas, questionando sobre a funcéo
do 1° grau, bem como sua lei de formacdo que emergiram dos exercicios da atividade. Houve
muitos questionamentos durante a atividade sobre o termo f(x), quando os alunos “A04”,
“A05 e “A08” indagaram dizendo “...& apenas uma letra usada na matematica”. Nesse
momento, as alunas “A14” e “A02” argumentaram que “...a letra “f” poderia ser o comego da
palavra fun¢éo?, pois elas utilizaram nas suas formulas as iniciais das palavras “valor fixo =
v’ e “valor adicional= va” dos valores, ex. “vf = valor fixo”, “va = valor adicional” para a
resolucéo dos exercicios propostos na atividade.

Com objetivo de orientar a resolu¢do do problema 1, da tarefa 4 ocorreu um
terceiro momento, voltado para a retomada da explicacdo do software Geogebra. Nesse
instante, o aluno “A08” lembrou que, graficamente, a funcdo do 1° grau, sempre serd uma
reta, conforme visto no software nas aulas anteriores, onde as fungdes foram construidas
ponto a ponto para que percebessem o alinhamento destes.

Durante o processo de ensino-aprendizagem pertinente a essa atividade,

notamos de maneira individual o processo geral de apropriacdo do conceito de fungédo do 1°
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grau presentes nas solucGes dos problemas propostos na atividade, tais como 0 seguinte

exemplo situado na figura 21.

Figura 21 — Resolugéo da Atividade 4, ex. 1

1-) Vimos que varios problemas cotidianos podem ser resolvidos através da fung¢io do primeiro grau, sendo
assim elabore e resolva uma situagdo problema que possa ser resolvida usando essa importante fungio, e se
possivel, construa também seu grafico.

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Nesse caso, vemos, na figura 21, que o aluno “A04” construiu um sistema de tarefas
particulares sobre funcéo do 1° grau, o qual pode ser resolvido através de uma maneira geral e
valida. Notamos que o aluno experimentou os nimeros 0, 4 e 6 na fungdo por ele criada, e
desenhou o grafico do 1° grau através dos pares ordenados obtido. Com isso, podemos ver no
presente exercicio que o aluno desenvolveu acdes mentais sobre a funcdo do 1° grau, tendo
demonstrado nitidamente uma possivel apropriagéo do conceito, pois 0 pensamento autbnomo
esperado foi construido lentamente, respeitando as zonas de desenvolvimento do aprendiz. O
objetivo do ensino é, em todo caso, tornar o espaco escolar um local de construgdo do saber
cientifico, quanto ao tempo usado para esse fim, ha que se considerar as fases de
desenvolvimento da crianca.

A figura 22 ilustra a resolucéo do segundo exercicio da atividade 4, realizada por um

dos grupos dos estudantes.
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Figura 22 — Resolugdo da Atividade 4, ex. 2

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

O objetivo desse exercicio foi fazer com que o aluno conseguisse identificar o nucleo
do objeto estudado, a0 mesmo tempo, assimilasse uma resposta dentro das alternativas
mencionadas. Notamos que todos os alunos que realizaram a tarefa 4 conseguiram encontrar a
resposta, sendo que alguns alunos erraram na multiplicacdo do numero decimal. Tal atividade
se correlaciona a construcdo de atividades concretas, que levou os alunos a entenderem a
pratica dos conceitos, formulando conceitos de valor concreto (DAVYDOV, 1988).
Observando a resposta do aluno “A08”, presente na figura 22, percebemos indicios de
formagdo do conceito de fungéo do 1° grau.

Representamos, na figura 23, uma das resolugdes colhidas do exercicio 3, tarefa 4.

Figura 23 — Resolugéo da Atividade 4, ex. 3

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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No caso em questdo, é possivel perceber na figura 23 que a aluna “A14” descreve o
conceito de fungdo do 1° grau, utilizando letras “vf” (coeficiente linear) e “va” (coeficiente
angular) e explica, segundo seu entendimento, que sempre ha um valor fixo que sera somado a
um namero multiplicado pelo x. Ademais, Davydov (1987) também salienta que é preciso
formar nas criangcas mecanismos para exteriorizagcdo e reproducdo das conexfes que vao
sendo estabelecidas, de modo que, em tal fase, o0 aluno pode, pouco a pouco, transitar entre o
conhecimento conceitual e o pratico. Este exercicio mostra exatamente esse aspecto da teoria
davydoviana, posto que a construcdo do conhecimento cientifico também parte dos
conhecimentos conceituais construidos pelo préprio estudante.

Notamos que a aluna, além de demonstrar a férmula que resolveria o problema
enunciado, escreve o significado de cada letra por ela usada. Percebemos também que a aluna
exterioriza em sua férmula a nocdo de divisao, utilizando o numeral 1 (um) no denominador
da sua férmula. Ressaltamos ainda que a aluna em questdo conseguiu trabalhar a todo o
momento o nucleo do objeto estudado e suas propriedades, apropriando-se do conceito da
funcdo de uma forma diferente dos demais participantes da pesquisa. E possivel notar que essa
acao cumpriu importante funcdo dentro dos principios de aprendizagem proposto por
Vygotsky (1994), uma vez que, de acordo com ele, a chamada “zona de desenvolvimento
potencial” ou proximal tem relagdo com a possibilidade de a crianca atingir potencialidades de
maneira autbnoma, mas guiado por quem ja desenvolveu essa fase antes, como o professor.
Portanto, a funcdo precipua do professor é a de mediador e de orientador da aprendizagem,
porque sua experiéncia real contribui com a concretizagdo do conhecimento cientifico do
aluno. A figura 24 traz uma demonstracdo do observado na execucao do exercicio 3 da tarefa
4,

Figura 24 — Resolugdo da Atividade 4, ex. 3

3-) Como ja vimos anteriormente, podemos utilizar a fungdo do 1° grau para resolver diversos problemas.
Quando observarmos sua construgdo nota-se que todas tém algo em comum ecom isso temos a possibilidade

deescrever uma formula geral valida para qualquer fungdo do 1° grau. Sendo assim, escreva e explique essa

f6rmula, conforme seu entendimento.

e 1K= DX+ Y [ L0 X 4 i :
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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Devido as observagdes, questionamentos e atividades realizadas pelo aluno “A04”,
na figura 24, é possivel observarmos uma notagdo diferente utilizando as letras “e”
(coeficiente angular) e “h” (coeficiente linear) para expressar esse mesmo conceito, 0 que
demonstra uma apropriagcdo do conceito de fungdo do 1° grau. Nessa atividade fica claro o
entendimento de quatro acbGes da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov, que
envolvem transformar dados das tarefas com o intuito de revelar a relacdo universal do objeto
em estudo; modelar a relagcdo universal das formas objetais por meio de letras; transformar o
modelo da relacdo para estudo de sua propriedade em forma pura; e construir um sistema de
tarefas para resolver procedimentos gerais (DAVYDOV, 1988).

O quarto exercicio da tarefa 4 esta descrido na figura 25, logo abaixo.

Figura 25 — Resolucdo da Atividade 4, ex. 4

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

No caso em questdo, a figura 25 mostra a resolugdo do aluno “A05”, assim como NO
caso de outros participantes, que também identificou o conceito de funcdo utilizando sua lei
de formacdo f(x) = a.x + b, e, consequentemente, conseguiu classificar, refletir elaborar,
experimentar e identificar cientificamente os termos da funcdo do 1° grau, em que, quando se

parte da experiéncia, analises e mesma de comparagdes feitas entre fenémenos cientificos, foi



107

capaz de formalizar conceitos esperados, mostrando entdo ter atingido a experiéncia com o
objeto alvo de estudo.

Consideramos muito significativo esse acontecimento, porque, conforme Davydov et
al. (2014), o aprendizado envolve a superacdo de limitacGes, dai as simples respostas certas ou
erradas ndo sdo praticas no processo de aprendizagem, porque, independentemente dessas
respostas, esperamos que o aluno transforme seu conhecimento de forma natural e intuitiva.
Na escola, a partir da mediacdo do professor, os conhecimentos cientificos entdo védo sendo
trazidos e os estudantes séo postos de frente a tais conhecimentos, de modo que o estudante ao
realizar uma atividade transforma seu desenvolvimento. Resposta dada por outro grupo de

alunos ao exercicio 4 da tarefa 4 esta mostrado na figura 26.

Figura 26 — Resolucdo da Atividade 4, ex. 4

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Com a aluna “A14”, ¢ possivel ver na figura 26, que ela identifica os termos da
funcdo do 1° grau apoiando-se na sua propria formula criada no problema anterior, na qual
identifica os termos “vf”, sendo o valor fixo (coeficiente linear) e “va”, como valor adicional
(coeficiente angular), de modo que conseguiu desenvolver agdes mentais. Notamos que a
aluna, gragas as reflexbes que fez, demonstrou claramente que foi capaz de chegar ao
discernimento de ter aprendido de fato a questdo em anélise e mostrou capacidade de fornecer
uma explicacdo para os fenbmenos e iniciar as abstracdes gracas a analise e a deducdo
(DAVYDOV, 1987).
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No final da aula, percebemos uma certa motivacdo por parte dos alunos,
estavam alegres e conscientes sobre sua apropriacdo do conceito de funcdo do 1° grau. Os
alunos “A08”, “A04”, “A05” e “A14” foram o que mais participaram dessa aula e disseram
que “...pensavamos que era bicho de sete cabegas, mas vimos que pode ser legal estudar

matematica”.

5.2.5 Avaliacao do processo de ensino e aprendizagem

Com o objetivo de avaliar o processo de ensino-aprendizagem na apropriagéo do
conceito de funcdo do 1° grau dos alunos participantes da pesquisa, foi retomada a leitura e a
aplicacdo da tarefa 1 (problema motivador). Essa etapa foi realizada na sétima e oitava aula do
experimento, dividida em quatro momentos. Inicialmente, houve um dialogo trazendo uma
reflexdo sobre todo o processo da pesquisa, sobre as discusses obtidas através das atividades
e a validacdo de cada resposta expressa em cada formula por eles criada. Na aula, tivemos a
participacdo de 78,6% dos alunos da pesquisa, de forma que 7,9% néo realizou a atividade e,
outros 7,9% devido a participacdo parcial do processo de ensino-aprendizagem nao
desenvolveram as acdes mentais, consequentemente, ndo conseguiram de maneira concreta se
apropriar do conceito da funcdo do 1° grau, pois ndo demonstraram segundo Davydov (1988),
os pilares da TED, tais como: transformacdo dos dados da tarefa a fim de revelar a relacéo
universal do objeto estudado; modelacdo da relacdo universal na unidade das formas objetal,
grafica ou literal. Observamos ainda que 23,6% dos alunos participantes conseguiram elaborar
o grafico da funcdo do 1° grau de acordo com a resolugédo do problema motivador.

Ainda que ndo tenhamos notado a completa apropriacdo do contetdo esperado,
houve uma participacdo parcial, de maneira que, inegavelmente, as zonas de desenvolvimento
proximal dos alunos foram alcancadas e passaram por uma transformacgédo. Essa limitacéo,
decorrente da falta as aulas, das dificuldades com o conteddo ou afins ndo impede
necessariamente que ocorra a transformacéo citada por Davydov et al. (2014).

No segundo momento, realizamos a entrega da tarefa 1 (problema motivador), em
que, apos a resolucdo da atividade, alguns alunos pediram que fossem revistas as atividades
(2, 3 e 4) anteriores, com 0 intuito de observar o caminho percorrido até a apropriacdo do
conceito de fungdo do 1° grau. Durante a realizagdo da atividade, como em todo o processo,
seguimos monitorando a resolucédo das atividades, observando a¢cdes mentais emergentes.

Na sequéncia, tivemos um terceiro momento caracterizado pela formacdo de um

circulo para discutirmos o processo de apropriacdo do contetdo, os fendmenos que ocorrem a
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partir das abstracbes via deducdo e analise—Durante o didlogo, percebemos que os alunos
identificaram a lei de formacédo f(x) = ax + b ou y = a.x + b. Por fim, tivemos um quarto
momento, no qual utilizamos o software Geogebra com o intuito de mostrar o problema
motivador graficamente, com isso, 0s alunos observaram o comportamento da funcéo e
pediram para que fossem utilizados quatro valores (0, 10, 20 e 30), que consequentemente
formaram os pares ordenados presentes na figura 9 do experimento didatico formativo, que,
segundo Diniz (2016), ajuda a melhorar o habito de usar tecnologias aliadas ao ensino,
auxiliando também no desenvolvimento de habilidades e competéncias cognitivas dos alunos.

Concluindo as agdes apoiadas na teoria do Ensino Desenvolvimental e ao processo
de ensino-aprendizagem, tivemos como resolucao do problema motivador.

Na figura 27, apresentamos uma das resoluc@es do problema-motivador demonstrado
por um dos grupos de alunos.

Figura 27 — Resolucgdo da Atividade 1 (problema-motivador)

1-) Determinada empresa trabalha com uma pianilha que mostra o custo de determinada pega em uma linha
de produgdio. Sabendo que em um custo fixo de RS 20.00 e mais RS 0,50 por cada pega produzida. E
possivel apresentarmos ao cansumidor uma maneira que demonstre o custo por uma quantidade X de pegas?
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Notamos na figura 27, que o aluno “A04” apos participar de todo o processo se
apropriou do conceito de fungéo do 1° grau. Vimos que o aluno experimentou os numeros 1,2
e 3, os quais formaram os pares ordenados utilizados na constru¢cdo do seu gréfico.

Observamos que ele traga uma reta ligando os pontos e outra reta até o ponto de origem (0,0),
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contudo, ao mostrarmos esse grafico utilizando o software Geogebra, com o intuito de discutir
a questdo utilizando-se de didlogos, o aluno entdo percebeu e comentou que tinha errado.
Na figura 28, ha outra resolucdo do problema-motivador observada durante o

experimento didatico-formativo.

Figura 28 — Resolucdo da Atividade 1 (problema-motivador)

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Percebemos, pela resolugdo do aluno “A05”, na figura 28, outro aspecto
relevante da TED de Davydov em que h& uma interconexd mental e a aprendizagem por
meio da tarefa (DAVYDOV, 1988).

A resposta que o aluno deu, indicou que ele teve sucesso ao fazer uma leitura do
problema, a partir da mediacdo do professor e a partir de suas dificuldades, ele fez uma
reflexdo mental sobre o problema, identificando o aspecto operacional do problema, isto é, o
tipo de operacOes que ele deveria utilizar para resolver o problema, no caso da tarefa com a
qual trabalhamos, relacionar custo fixo com pec¢as produzidas (DAVYDOV, 1988). Com
efeito, ele realmente conseguiu chegar a resolucdo do problema tendo estabelecido as relacdes
gerais esperadas por uma funcéo do 1° grau, coerente com o conhecimento cientifico. Eis,
portanto, um indicio de que houve uma operacionalizacdo mental na tentativa de criar

condig&o para chegar a um caminho para solver o problema.
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Isso mostra um progresso de abstracdo e de generalizagdo na aprendizagem de
conceitos cientificos necessarios que 0s orientam na sua trajetéria educacional. Notamos que o
referido aluno desenvolve agdes mentais basicas da TED de abstracdo, a exemplo da procura
em transformar os dados da tarefa para verificar a relacdo universal do objeto de estudo.
Assim, podemos identificar uma apropriacdo do conceito de fungdo do primeiro grau, além de
identificar os termos gerais da funcdo do 1° grau como mencionado em exercicios anteriores,
mas nao apresentou o grafico do problema motivador. Vemos, a partir da resposta dada ao
aluno, e levando em conta a acdo mental da avaliacdo da assimilagéo do procedimento geral,
que o progresso do estudante se deu por ter conseguido com éxito criar uma operacionalizacéo
relativamente complexa do problema, precisando, de certa forma, fazer uso de conceitos
variados até chegar a construcdo do raciocinio mostrado. Dai, o conhecimento deixou o
campo da abstracdo para o campo concreto, dado que esse é um indicio de que o modelo
objetal pareceu fazer sentido ao aluno.

A figura seguinte (29), traz um exemplo de resolugdo do problema-motivador de

forma aquém daquela mostrada pelos demais participantes assiduos durante os encontros.

Figura 29 — Resoluc¢do da Atividade 1 (problema-motivador)

1-) Determinada empresa trabalha com uma planilha que mostra o custo de determinada pega em uma linhg
de produgio. Sabendo que em um custo fixo de R$ 20,00 e mais RS 0,50 por cada pega produzida.
possivel apresentarmos ao consumidor uma maneira que demonstre o custo por uma quantidade X de pegas?
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Devido a pouca participacdo e auséncia em algumas aulas, a figura 29 mostra que o
aluno “A06” nao consegue identificar os termos da fun¢do do 1° grau, pois ele ndo participou
de todos os momentos do experimento, e como se sabe, esses momentos Sdo cruciais para o
processo de aprendizado, possibilitando a experiéncia, nas comparacdes e nas analises, de
forma que conduziu o estudante ao aprendizado superficial em relagcdo ao objeto estudado,
permanecendo no nivel empirico do conhecimento. A apresentacdo da resposta do aluno
indica notavel dificuldade de modelar o problema, sem desenvolvé-lo de forma clara. Em uma

sequéncia didatica estruturada em varios passos interdependentes, a auséncia do aluno podera
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influir negativa ou positivamente em seu desempenho. No caso do referido participante, por
ter apenas assistido a apenas duas aulas durante o processo do experimento didatico-
formativo, ndo conseguiu construir um modelamento para 0s objetos de estudo e conceitos
relacionados as funcdes de 1° grau.

Com isso, 0 pensamento autbnomo esperado ndo se concretizou nesse momento em
especifico, o que ndo impede que ele se resolva em certo tempo posterior. (DAVYDOV,
1988), mas, contudo, podera ser construido em um tempo diferente dos outros participantes,
porque esse conhecimento superficial sobre o objeto podera ser o ponto de partida para que no
momento adequado comece a emergir.

A figura 30, descrita a seguir, exemplifica uma resolucdo do problema-motivador

com operagdes mentais nitidas.

Figura 30 — Resoluc¢do da Atividade 1 (problema-motivador)

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Percebemos na figura 30 que a aluna “A07” desenvolve agdes mentais basicas da
TED de abstracdo (DAVYDOV, 1988), ou seja, apropria-se do conceito de fungdo do 1° grau.
Notamos que, segundo Vygotsky, (1991), ha um movimento do pensamento com a palavra,
pois as palavras descritas na escrita estdo gradativamente se reestruturando e se modificando
conforme o entendimento presente em seu intelecto, o que o autor chama de “signo”, no caso,

mostrado pela associacdo que o estudante faz entre seus conhecimentos construidos e
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apropriados, transformando isso em palavras representando os conceitos cientificos. Vimos
que a aluna experimentou os numeros 1,2 e 3, tendo formado os pares ordenados utilizados na
construcdo do seu grafico e que cometeu o mesmo erro do aluno “A04” tracando uma reta
ligando os pontos e outra reta até o ponto de origem (0,0).

Trazemos na sequéncia, pela figura 31, outro exemplo de resolugdo do problema-
motivador cuja resolucdo ndo evidencia apreensdo do ndcleo do objeto do conhecimento.

Figura 31 — Resolucdo da Atividade 1 (problema-motivador)

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Na figura 31, aluno “A09” também nao identifica o nucleo do objeto, fato que se
explica porque ele ndo chegou a comparecer todos 0s momentos do experimento didatico-
formativo, o que é importante para o processo de construcdo do seu conhecimento. Cumpre
destacar notarmos que, na teoria de Davydov (1988), o desenvolvimento do conhecimento
cientifico é gradual e respeitas as zonas de desenvolvimento do aluno, mas, de qualquer
forma, as transformagdes mentais sdo 0 ponto mais importante das tarefas que se executam. O
aluno em questdo sO participou da primeira e da Ultima aula, e como o processo de
desenvolvimento ndo é de modo automatico, o desenvolvimento esperado nédo foi alcancado
de forma integral.

Operacdes mentais mais complexas podem ser notadas na figura 32, a qual salienta
umas das resolucgdes do problema-motivador observadas.
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Figura 32 — Resolucéo da Atividade 1 (problema-motivador)

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Notamos que na figura 32, o aluno “A08”, por sua vez, apds participar de todo o
processo, vemos, a partir da escrita do aluno, entdo, que ele resolveu corretamente o
problema, fazendo uma modelagdo do exercicio, adequando-se ao que se pedia o problema,
perpassando pelas acdes mentais de Davydov, indicando fazer uso da transformacdo dos
dados para posterior tratamento deles, por exemplo, €, no fim, sendo capaz de testar o modelo
construido com éxito confirmado pelo proprio conhecimento matematico, em harmonia com
as acOes basicas da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov (1988) e os passos de
resolucdo de uma tarefa escolar .

Conseguiu, assim, identificar seus termos gerais e demonstrou, através de sua escrita,
a resposta do problema motivador. Ele também testou e validou sua resposta utilizando os
numeros (5 e 10). Entretanto, o aluno ndo construiu o grafico da funcéo.

Mais um exemplo de apreensdo do objeto do conhecimento se pode notar na
resolucéo do problema-motivador indicada na figura 33.
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Figura 33 — Resolu¢do da Atividade 1 (problema motivador)
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Com ajuda dos outros colegas, o aluno “A10”, conforme figura 33, também
demonstra que conseguiu desenvolver o esperado com a tarefa que veio sendo considerada até
0 momento, e consegue evidenciar isso, via andlise e deducdo, indicando reflexdo e
assimilacdo ao que aprendeu (DAVYDOV, 1987), além de experimentar os numeros 1,2 e 3
para conseguir os pares ordenados que, posteriormente, foram utilizados na construcdo do
grafico da funcdo. Observamos somente a experimenta¢do com o nimero 2, pois, segundo ele,
os outros célculos fizeram mentalmente.

Por fim, reiteramos que, embora sejam evidentes rudimentos do conhecimento
cientifico abordado, ainda ndo tém o conceito esperado formado completamente. Em muitas
atividades apresentadas, € visivel uma fragilidade com relacdo ao conhecimento algébrico e
geométrico. Muitos alunos apresentaram dificuldades na escrita dos modelos solicitados,
embora apresentassem entendimento operacional do modelo, quando conseguiam resolver um
problema. Muitos alunos apresentaram certa inseguranca na construcdo do grafico das funcbes
das tarefas de estudo propostas no decorrer do experimento didatico. Nesses momentos, 0
pesquisador sempre de forma mediada, procurou formas de superar tais erros. A intervencao
do professor procurou fazer perguntas direcionadas para reencaminhar o aluno na direcéo
apropriada para a resolucdo do exercicio, o que foi resgatando o conhecimento. Também
algumas comparacgdes com outras situacdes também foram feitas, para buscar alguma forma
de relacionar o problema-motivador com outros conhecimentos que ja foram debatidos nos

encontros. Acerca dessa intervencdo do professor, reiteramos o que assevera Davydov,
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indicando a real necessidade a atuagdo critica e mediadora do mestre na condugdo do

conhecimento cientifico.

o professor ndo somente comunica as criancas as conclusdes finais da
ciéncia, mas que, em certo grau, reproduz o caminho de seu descobrimento
(“a embriologia da verdade”). Aqui o mestre “demonstra aos alunos o
mesmo caminho do pensamento cientifico, os obriga a seguir 0 movimento
dialético do pensamento para a verdade, tornando-os, de certo modo,
coparticipantes da busca cientifica”. A exposi¢ao de carater problematico
estd intimamente ligada a aplicacdo do método de pesquisa no ensino
(DAVYDOV, 1988, p.161).

No decorrer do experimento, como mencionado, muitos contratempos surgiram e de
certa forma alteraram ou comprometeram seu desenvolvimento. Um deles foi o fato de que o
laboratério de informatica ndo estava em condicdes de uso. De fato, s6 percebemos essa
problematica no decorrer do experimento, pois ele existia, € por isso achavamos que estivesse
em condigdes de uso, 0 que nédo se confirmou.

A auséncia de alguns alunos nas aulas também foi um fator de impacto negativo
durante o experimento, uma vez que perdia um pouco da sequéncia elaborada, embora os
problemas fossem sempre retomados na tentativa de interligar as aulas.

Com relacédo a mediagdo do pesquisador, a tarefa ndo foi tdo simples, uma vez que
notamos ter sido necessario superar o0 modelo educacional que esta enraizado na nossa cultura.
Assim, através da experiéncia, além de notar mudancas significativas no aluno, também foi
possivel fazer reflex6es profundas a respeito da teoria adotada e a forma de aplica-la no

contexto escolar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme se viu durante toda a pesquisa, sua tematica orientou-se com base nas
teorias de desenvolvimento da aprendizagem relacionadas ao ensino de funcgdes de 1° grau. A
ideia de que a matematica ¢ “dificil” ou “complexa” acaba desmotivando o aprendizado pleno
dos estudantes. Diante de tal cenario, surge entdo a importancia do ensino desse componente
curricular atrelado a pesquisa de teorias de aprendizado.

Na pesquisa, 0 objetivo central foi compreender a contribuicdo da proposta de ensino
davydoviana e vygotskyana na apropriacdo do conceito de fungdo do 1° grau por alunos do
nono ano do Ensino Fundamental na Escola Municipal Prof.2 Selva Campos Monteiro em Rio
Verde\GO. Nesse intento, percorremos 0s postulados desses estudiosos, tracando as relac6es
entre suas teorias e as atividades que aplicamos na sequéncia didatica desenvolvida com os
alunos na referida escola.

Em se tratando dessas dificuldades de aprendizagem, inquietou-nos desde o
desenvolvimento do projeto desta pesquisa as dificuldades que os alunos possuem com
relacdo ao conceito de fungdo, escolhemos as fungdes do primeiro grau por ser propedéutica
aos outros tipos de funcdes. Surgiu, a partir desse problema, a perspectiva de que 0 ensino
dessas funcdes e do pensamento matematico necessita de uma ressignificacdo a partir do
conhecimento e da didatica do professor contemplando aspectos tedricos no campo da
psicologia escolar. Por exemplo, em se tratando do ensino de fungdo, a compreensdo de seus
conceitos pode tornar-se menos penosa a partir do uso de situagdes cotidianas relevantes para
os alunos, com dados e informacgdes que os estimulem a criar um pensamento matematico e
possam desenvolvé-lo com a mediacdo do professor, intervindo e orientando-0s nos
momentos necessarios, o que indica um papel vital na construcdo do saber do aluno, pois seu
papel de mediador, de “ponte” configura-se como 0 caminho para 0 amadurecimento das fases
de desenvolvimento da aprendizagem da crianga.

Ademais, a formag&o continuada de professores também nos inquieta neste contexto.
A pesquisa deixa notar que a a¢do do professor é desafiadora, e a teoria em analise se mostra
como uma auxiliar do trabalho docente, de modo que a formagéo continua do professor pode
estimuld-lo a conhecer esses postulados tedricos e adaptar os experimentos didaticos
formativos em sua pratica e a realidade de seus alunos.

Objetivamos, portanto, durante este estudo, analisar a bibliografia disponivel de
Vygotsky (1984; 1991; 1993; 2001) e de Davydov (1987; 1988; 1999), os quais defendem um
ensino voltado a concretizacdo dos objetos de conhecimento a partir da observagao do tempo
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de aprendizado da crianga, considerando que os conhecimentos cientificos sdo construidos
paulatinamente, levando em conta o contexto social e culturais do aluno.

Assim, afirmamos que o comportamento de investigacdo e descoberta por parte do
aluno pode sempre ser estimulado, posto que a aprendizagem ocorre paulatinamente, todavia,
0 professor deve adaptar as atividades para que esse comportamento seja ativado nos tempos
apropriados e a fim de que o estudante veja no objeto de conhecimento elementos que lhe
permitam desenvolver acbes mentais e resolver problemas de seu contexto social, indo muito
além da aquisicao de conteudos.

Também ¢é relevante mencionar que o uso de tecnologias no processo pedagogica
pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, e, no caso deste estudo, ao ser feito 0 uso
do software Geogebra, auxilia na visualizacdo dos aspectos geométrico e algébricos do
conceito matematicos em geral, constatamos que €, deveras, um instrumento pratico que,
aliado a uma metodologia de ensino focada no aprendizado construido a partir das
experiéncias cotidianas do aluno pode contribuir com a transformacéo de conceitos abstratos
da matematica em situac@es reais de aprendizagem.

Em se tratando do contexto matematico, empreendemos uma breve imersdo pelos
conceitos de funcdes de 1° grau, seus usos e particularidades, apontando, principalmente, para
sua utilidade social. Quanto a essa “utilidade”, foi destacada porque, como conhecimento
cientifico, deve ser entendida a partir de sua funcionalidade para o ser humano, ndo apenas
como uma categoria matematica estangue.

Nesse aspecto, a teoria desenvolvimental se mostrou como um interessante caminho
para a educacdao formadora situada por Vygotsky, Davydov e tantos outros tedricos da area,
isso porque o professor aparece no cenario como um auxiliar das experiéncias cientificas na
sala de aula. Ele sai de cena como detentor do conhecimento e analisa como essas
experiéncias influem nas respectivas fases de desenvolvimento do aprendiz e, entdo, elabora
tarefas e planeja sequéncias didaticas que induzam a formalizag¢do concreta de conceitos por
parte do aluno.

A fim de analisar as contribuicbes do ensino desenvolvimental para o ensino
aprendizagem de fungdes do primeiro grau, criamos um plano de ensino composto por varios
encontros com estudantes do ensino fundamental. Em nossa perspectiva de trabalho, situamos
todo o plano da teoria formativa dos tedricos basilares da pesquisa, procurando sincronizar o
ensino desse conteddo a teoria analisada.

Um dos desafios encontrados foi, exatamente, a busca por problemas

contextualizados a partir de problemas motivadores, pois, como se propGe neste estudo, o



119

ensino-aprendizagem de funcdo para alunos de 9° ano se mostra mais atraente quando
conectado ao contexto sociocultural dos estudantes. Por isso, selecionamos problemas
cotidianos, que permitissem aos alunos seguir uma rotina de resolucdo que ndo exigisse a
simples resolucdo por calculos, mas o exercicio do raciocinio.

Formado o planejamento, selecionamos a Escola Municipal Selva Campos Monteiro,
no municipio de Rio Verde, Goids, para executar o plano de ensino. Como este estudo tem
carater qualitativo dentro do experimento didatico formativo, adotamos como sujeitos de
pesquisa uma turma de 20 estudantes, com a participacéo efetiva de 14 deles, do 9° ano do
Ensino Fundamental, segunda fase. Durante a execucdo do plano de ensino, foram realizados
todos os aspectos metodoldgicos, apresentando-se a turma a proposta da pesquisa, 0S
procedimentos da participacdo, a assinatura dos termos de consentimento.

Durante uma semana, realizamos oito aulas com a turma, aplicando exercicios e
problemas motivadores relacionados as funcgdes de 1° grau.

Procuramos, j& no plano de ensino, criar um roteiro especifico para auxiliar durante a
aplicacdo das atividades, sempre mantendo em vista a conducdo do ensino a partir das teorias
de Vygotsky e de Davydov. A averiguacdo prévia de conhecimentos e 0 tempo para que 0S
estudantes tentassem resolver as questdes sempre foram 0s momentos orientadores das acoes,
posto que esses momentos valorizam o conhecimento que o estudante traz para a sala de aula
bem como permitem-lhes “sentirem” o impacto que o exercicio do pensamento tem em sua
vida, relacionado os problemas e atividades aos contextos de vida de cada aluno.

Na fase de aplicacdo do plano de ensino, conseguimos constatar uma participacéo
massiva dos sujeitos da pesquisa. No comeco, pareceram desanimados, visto que o contexto
do ensino de matematica tende a assustar e desmotivar os estudantes, contudo, procuramos
conduzir as atividades, selecionar problemas de nivel adequado a sua idade, e, pouco a pouco,
0s estudantes foram se motivando durante a execucdo dos problemas.

No transcorrer das acles, 0s primeiros momentos geravam as tentativas iniciais de
resolucdo, e o0s estudantes entdo tinham a oportunidade de aplicar seus conhecimentos
préprios sem interferéncia do professor. Notamos que 0s niveis de aprendizado eram
heterogéneos, dada a composicdo diferente de cada aluno, mas as tentativas ocorreram por
parte de todos. Analisando as formas de resolucéo das atividades, foi possivel notar que, de
forma geral, todos conseguiram éxito nos trabalhos, posto que as situacdes de problemas
propostos iam sendo discutidos e desenvolvidos paulatinamente.

Notamos, por parte dos sujeitos da pesquisa, muito contentamento quando viam suas

respostas discutidas, analisadas e, mesmo quando equivocadas, percebemos o intento de
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continuar a resolver outros problemas. Acreditamos que essa atitude positiva frente ao “erro”
em muito se deve a metodologia do ensino desenvolvimental, que discute, permite espaco
para reflexdo, andlise, tentativa e erro. Os conceitos, abstracdes concretas e especificas vao
aparecendo aos poucos, a medida que os estudantes se apropriam do objeto da ciéncia
matematica, entdo, quando ja em fase avancada da pesquisa, muitos conseguiam criar quadros
mentais sozinhos, articular teoria e pratica, chegando ao desenvolvimento real pretendido
pelas teorias utilizadas.

Foi de fato bastante pratica e instrutiva a sequéncia didatica envolvendo as teorias
pedagogicas de Davydov e de Vygotsky, porque a escolha de tarefas sobre fungdes de 1° grau
em situacOes cotidianas serviu como forma de tornar conhecimentos aparentemente técnicos
em conhecimento tedricos e compreensiveis as criancas. Naturalmente, o processo demandou
preparacdo de atividades, exigindo manter constante dialogo e busca por sincronizar conceitos
cientificos em conceitos cotidianos para justamente extrair as capacidades dos estudantes.

Os comentérios ouvidos durante a pesquisa e em sua conclusdo, desmistificando que
a matematica ¢ dificil, sendo possivel ver sua validade por ela ser “legal” permitiram chegar a
uma outra importante conclusao, neste caso para a pratica docente: muitas vezes, o professor
pode se sentir pouco estimulado a inovar em sua pratica didatica, mas com a teoria do ensino
desenvolvimental de Davydov e a teoria histérico-cultural de VVygotsky, foi possivel perceber
gue o ensino da matematica pode ser desafiador se ndo consideradas especificidades do
periodo infantil e adolescente.

Com isso, reconhecer que 0s estudantes estdo em fase de aquisicdo de conhecimento
com limitagBes impostas ndo exclusivamente por seu intelecto, mas por seu histérico social e
psicolégico e pela escola, orientam a escolha de problemas, as abordagens teéricas em sala e
permitem que os conteldos sejam vistos a partir da Otica de vivéncia do aluno. O professor,
entdo, resgata de seu aluno conhecimentos prévios, reconhece o que cada aluno traz de
bagagem cientifica e pode ir modelando a apropriacdo conceitual do objeto de conhecimento
para tornar a escola mais apropriada ao contexto social do aluno.

Tanto aluno quanto professor tém muito a se beneficiar com essa experiéncia
didatico-formativa, 0 que mostra a ciéncia matematica atrelada a outras areas de pesquisa,
como a Pedagogia e Psicologia, traz um ensino enriquecedor e naturaliza a matematica no
cotidiano, quebrando os mitos de que ela é dificil.

Por fim, mas, ndo menos importante, registramos aqui uma concluséo sincera acerca
da conducdo da sequéncia que desenvolvemos em sala de aula: o professor, alem de professor

apenas, deve procurar ser um pesquisador. Naturalmente, os programas de Mestrado
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configuram-se como excelentes caminhos para isso, todavia, o rico material bibliogréfico
disponivel sobre essa tematica, as experiéncias de pesquisadores disponibilizadas abertamente
na internet bem como as redes de experiéncias compartilhaveis com varios professores-
pesquisadores tornam o processo de pesquisar menos complexa do que aparentemente possa
parecer.

A partir do momento em que o professor, neste caso especifico, o de Matematica,
assume que a disciplina que ensina normalmente é alvo de criticas sociais as quais a taxam de
“dificil”, passa entdo a buscar formas de desmistificar esse conceito. Em nossa experiéncia,
foi possivel perceber que a pesquisa foi fundamentadora de uma nova visdo de ensino que
pode ser expandida de formas mdltiplas, com novas associa¢Ges tantos outros tedricos
correlatos, enriquecida com mais tarefas e caminhos a serem inseridos na sequéncia didatica
que propusemos. O carater cientifico da pesquisa, entdo, deixou de ser eminentemente técnico
e tedrico e ganhou nossa sala de aula em um ambiente de descobertas e quebras de
paradigmas. Fica, assim, a sensacdo de que, a0 pesquisar e buscar aliar teorias a praticas
tradicionais, o professor podera renovar sua pratica, tornar-se dindmico e sempre buscara
melhoramento, de forma que tanto a Matematica perdera o status de “dificil”, quanto o
professor sentira a sensacdo do dever cumprido de mediar o conhecimento a seus estudantes.

Esperamos, portanto, que esta pesquisa contribua com as atuais discussfes nessa
area, e que, aos poucos, por novas experiéncias e inquietacdes, beneficie mais professores e
alunos com uma atitude investigativa e aberta a testagem de teorias e postulados que,
aplicados conscientemente no ensino, geram a aprendizagem que beneficiam o aluno em sua

historia social e escolar e enchem de contentamento o professor.
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APENDICE A - Termo e Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Eu, ,
RG inscrito (a) no CPF autorizo
meu filho (a) para participar do

estudo denominado como “Contribui¢des do Ensino Desenvolvimental para a Formacdo do
Conceito Cientifico de Fungdo do 1° Grau”. O objetivo dessa pesquisa é construir o conceito
cientifico de fungéo do 1° grau, dos estudantes do ensino fundamental Il da Escola Municipal
Prof.2 Selva Campos Monteiro (Escola localizada: Rua 19-A, N° 177, Bairro Nova Vila Maria
na cidade de Rio Verde Goiés/Brasil.), e promover contribui¢cfes no processo de ensino-
aprendizagem de fungdo primeiro grau, para um melhor entendimento sobre o contetdo. Fui
previamente esclarecido (a) e informado (a) pelo pesquisador Kenny Henrique Ferraz
Inomata sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvida, bem como o0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes da participacdo do meu filho (a), e 0 uso de imagens e textos
produzidos, para fins académicos. Sendo assim, apds receber as informacdes e 0s
esclarecimentos necessarios, assine no final do desse documento, caso vocé aceite a
participacdo de seu filho/a no estudo, na qual esta impresso em duas vias, sendo uma sua e a
outra pertence ao pesquisador responsavel. Informo que em caso de recusa na participacdo do
seu filho/a, 0 mesmo (a) ndo sera prejudicado (a) de nenhuma forma. Porém, se participar
podera adquirir conhecimentos necessarios para a sua formacgdo Escolar. Lembrando que
possiveis davidas sobre a pesquisa e seus méetodos poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador

responsavel, via e-mail (kennyhenrigue@gmail.com ou kennyhenrigue@hotmail.de) e,

inclusive, sob a forma de ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte(s) contato(s)
telefénico(s): (64)9 9287-4711 / (64) 9 9933-3535. Estou sendo orientado pelo professor

Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz, cujo e-mail é (Duelci.vaz@gmail.com). O Instituto

Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids/IFG Campus Jatai, podera responder
possiveis duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, pelo telefone (62)

3612-2200. Ressaltando que essa pesquisa sera realizada no Brasil.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:
1.1 Titulo, justificativa, objetivo;

A pesquisa intitulada: Contribui¢es do Ensino Desenvolvimental para a Formagao do

Conceito Cientifico de Fungdo do 1° Grau pode contribuir na absor¢do de conceitos


mailto:(kennyhenrique@gmail.com
mailto:kennyhenrique@hotmail.de
mailto:Duelci.vaz@gmail.com

129

matematicos e transformar o conteldo abstrato em conhecimento concreto. Tem como
justificativa a necessidade de trazer o conteddo para uma aplicacdo real em problemas
cotidianos, acarretando em melhoras significativas no ensino-aprendizagem dos alunos, bem

como introduzir inovagdes na préatica pedagdgicas do Ensino de matematica.

1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa ou descricao detalhada dos métodos.

A pesquisa serd iniciada com um periodo de observacdo, em meados do més de
novembro, no qual o pesquisador terd alguns momentos de interacbes com os alunos (a)
através de entrevistas e aplicacdo de um questionario inicial, que também sera aplicado para o
professor (a) regente de matemética. No final de novembro sera levantado um problema
gerador da pesquisa, onde os alunos comecaram a desenvolver pensamentos matematicos
empiricos para a resolucdo do problema de funcdo do 1° grau. Durante todo o processo de
desenvolvimento da pesquisa ocorrera atividades, intervencdes e mediacGes pedagogicas
acerca do conteudo proposto.

Logo, os alunos estabeleceram estratégias de resolver o problema de funcdo do 1°
grau de maneira concreta, comunicando suas ideias e 0os caminhos que os levaram a tal
resolucéo.

As atividades e aulas por mim preparadas serdo fotografadas, gravadas em audio e
video, no intuito da apropriacdo do conceito de funcdo do 1° grau. Tais atividades serdo
somente utilizadas por mim para o desenvolvimento metodolégico da pesquisa, e ndo serdo
publicadas em outro meio gue ndo seja académico.

Com objetivo de registrar as falas, opinido e imagem, € importante que vocé permita
tal o uso cientifico, sendo assim peco que marque uma das alternativas abaixo:

() Permito a divulgacdo da imagem/voz/opinido do meu filho (a) ou da crianca que
estd sob minha responsabilidade nos resultados publicados da pesquisa;

() Né&o permito a publicacdo da imagem/voz/opinido do meu filho (a) ou da crianga

que esta sob minha responsabilidade nos resultados publicados da pesquisa.

1.3 Especificagbes de possivel desconforto emocional e/ou de possiveis riscos
psicossociais bem como os beneficios académicos e sociais decorrentes da participacao

do participante em sua pesquisa;
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A participacdo do aluno (a) possui alguns riscos, tais como: uma possivel chateacdo ou
indisposicao durante o desenvolvimento da atividade proposta; desconforto por ndo solucionar
imediatamente o problema, podendo haver um desanimo. Porém esses riscos serao
controlados e minimizados com a mediacdo do pesquisador com questdes objetivas e
cotidianas relacionadas com a funcdo do 1° grau, disponibilizando um tempo suficiente para
gue o mesmo consiga compreender o conceito de funcdo do grau. Todas duas atividades Ihe

serdo apresentadas para que nao desconfie do processo da pesquisa.

O aluno (a) participante da pesquisa tera beneficios, assim como: uma melhor
compreensdo sobre funcdo do primeiro grau; minimizar possiveis dificuldades relacionadas a
contedos matemaéticos; o aluno podera despertar maior interesse pela matematica; percepcao
da aplicacdo real do conteido com problemas cotidianos; as aulas futuramente poderdo ser

norteadas por essa pesquisa, trazendo mais uma metodologia de ensino-aprendizagem.

1.4. Informacbes sobre a forma de ressarcimento das despesas decorrentes da

pesquisa;

A participacdo do aluno (a) nessa pesquisa, ndo acarretard nenhum gasto para o

mesmo.

1.5. Garantia da liberdade de participacéo

Caso ocorra a recusa do participante na pesquisa, 0 mesmo ndo sofrerad qualquer
punicdo ou penalidade, podendo desistir se quiser, em qualquer fase da pesquisa. Lembrando
gue se alguma questdo trouxer algum aborrecimento ou constrangimento, o aluno participante

é livre para responder ou ndo as atividades propostas.

1.6. Apresentacéo dos resultados;

A apresentacdo dos dados e resultados dessa pesquisa podera ser apresentada em
seminarios, congressos e similares, contudo, serdo confidenciais e sigilosos todos os dados e

informacdes obtidas por meio da pesquisa, ndo ocorrendo assim nenhuma identificacéo.

1.7. Garantia de pleitear indenizagdo



131

Na sua participacdo ndo estd previsto qualquer tipo de indenizagdo, mas o
pesquisador ird garantir a assisténcia integral durante toda a realizacdo da pesquisa garantindo

o direito educacional do seu filho (a).

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Eu, inscrito (a) sob o

RG e CPF , abaixo assinado, e

de maneira voluntaria, concordo que

participe da pesquisa intitulada “Contribui¢des do Ensino Desenvolvimental para a Formagao
do Conceito Cientifico de Funcdo do 1° Grau”. Recebi explicagdo necessaria e esclarecida
pelo pesquisador responsavel Kenny Henrique Ferraz Inomata sobre todos os procedimentos
e métodos da pesquisa, bem como os riscos e beneficios com a participacdo do meu filho/a
no presente estudo. Afirmo ter mais de 18 anos de idade e que a participacdo dele (a) é de
maneira voluntaria. Foi-me assegurado que, em qualquer momento posso retirar meu
consentimento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com

a participacdo do meu filho/a no projeto de pesquisa acima descrito.

Rio Verde, de de 2019.

Assinatura por Extenso

Responsavel Legal pelo Aluno (a)

Kenny Henrique Ferraz Inomata

Pesquisador responsavel pela pesquisa
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

O professor pesquisador Kenny Henrique Ferraz Inomata, formado em matematica,
Educacdo Fisica e pedagogia, com area de atuagdo na Educacao, te convida a participar do
estudo intitulado “Contribui¢des do Ensino Desenvolvimental para a Formagdo do Conceito
Cientifico de Funcdo do 1° Grau”. Sendo assim, ap0s receber as informacbes e 0s
esclarecimentos necessarios, assine no final do desse documento, caso aceite participar, na
qual estd impresso em duas vias, sendo uma sua e a outra pertence ao pesquisador
responsavel. Informo que em caso de recusa em sua participagdo, vocé ndo tera nenhum tipo
de prejuizo. Lembrando que o objetivo dessa pesquisa é construir o conceito cientifico de
funcdo do 1° grau, e promover contribuicdes no processo de ensino-aprendizagem de funcgéo
primeiro grau, para um melhor entendimento sobre o conteddo, e que possiveis davidas sobre
a pesquisa e seus métodos poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail
(kennyhenrigue@gmail.com ou kennyhenrique@hotmail.de) e, inclusive, sob a forma de
ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte(s) contato(s) telefénico(s): (64)9 9287-4711/ (64) 9

9933-3535. Estou sendo orientado pelo professor Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz, cujo

e-mail é (Duelci.vaz@gmail.com). O Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

de Goias/IFG Campus Jatai, podera responder possiveis dividas sobre os seus direitos
como participante desta pesquisa, pelo telefone (62) 3612-2200. Ressaltando que essa

pesquisa sera realizada no Brasil.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 Titulo, justificativa, objetivo;

A pesquisa intitulada: Contribui¢6es do Ensino Desenvolvimental para a Formacao do
Conceito Cientifico de Funcdo do 1° Grau pode contribuir na absor¢do de conceitos
matematicos e transformar o conteldo abstrato em conhecimento concreto. Tem como
justificativa a necessidade de trazer o conteldo para uma aplicacdo real em problemas
cotidianos, acarretando em melhoras significativas no ensino-aprendizagem dos alunos, bem

como introduzir inovacgdes na pratica pedagogicas do Ensino de matematica.

1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa ou descri¢do detalhada dos métodos.

A pesquisa serd iniciada com um periodo de observacdo, em meados do més de
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novembro, no qual o pesquisador terd alguns momentos de interacbes com os alunos (a)
através de entrevistas e aplicacdo de um questionario inicial, que também sera aplicado para o
professor (a) regente de matematica. No final de novembro sera levantado um problema
gerador da pesquisa, onde os alunos comecaram a desenvolver pensamentos matematicos
empiricos para a resolucdo do problema de funcdo do 1° grau. Durante todo o processo de
desenvolvimento da pesquisa ocorrera atividades, intervencGes e mediacGes pedagogicas
acerca do contetdo proposto.

Logo, os alunos estabeleceram estratégias de resolver o problema de funcdo do 1°
grau de maneira concreta, comunicando suas ideias e os caminhos que os levaram a tal
resolucéo.

As atividades e aulas por mim preparadas serdo fotografadas, gravadas em audio e
video, no intuito da apropriacdo do conceito de funcdo do 1° grau. Tais atividades serdo
somente utilizadas por mim para o desenvolvimento metodolédgico da pesquisa, e ndo serdo
publicadas em outro meio que ndo seja académico.

Com objetivo de registrar as falas, opinido e imagem, € importante que vocé permita
tal o uso cientifico, sendo assim peco que marque uma das alternativas abaixo:

() Permito a divulgacdo da imagem/voz/opinido do meu filho (a) ou da crianga que
estd sob minha responsabilidade nos resultados publicados da pesquisa;

() Nao permito a publicagdo da imagem/voz/opinido do meu filho (a) ou da crianca

que esta sob minha responsabilidade nos resultados publicados da pesquisa.

1.3 Especificacdes de possivel desconforto emocional e/ou de possiveis riscos
psicossociais bem como os beneficios académicos e sociais decorrentes da participacao

do participante em sua pesquisa;

A participacdo do aluno (a) possui alguns riscos, tais como: uma possivel chateagédo ou
indisposicao durante o desenvolvimento da atividade proposta; desconforto por ndo solucionar
imediatamente o problema, podendo haver um desanimo. Porém esses riscos serao
controlados e minimizados com a mediacdo do pesquisador com questdes objetivas e
cotidianas relacionadas com a funcéo do 1° grau, disponibilizando um tempo suficiente para
gque o mesmo consiga compreender o conceito de funcdo do grau. Todas duas atividades Ihe

serdo apresentadas para que ndo desconfie do processo da pesquisa.

O aluno (a) participante da pesquisa tera beneficios, assim como: uma melhor
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compreensdo sobre funcdo do primeiro grau; minimizar possiveis dificuldades relacionadas a
conteudos matematicos; o aluno podera despertar maior interesse pela matematica; percepcao
da aplicacédo real do contetdo com problemas cotidianos; as aulas futuramente poderao ser

norteadas por essa pesquisa, trazendo mais uma metodologia de ensino-aprendizagem.

1.4. Informacbes sobre a forma de ressarcimento das despesas decorrentes da

pesquisa;

A participacdo do aluno (a) nessa pesquisa, ndo acarretarda nenhum gasto para o

mesmo.

1.5. Garantia da liberdade de participacéo

Caso ocorra a recusa do participante na pesquisa, 0 mesmo nao sofrerd qualquer
punicdo ou penalidade, podendo desistir se quiser, em qualquer fase da pesquisa. Lembrando
que se alguma questéo trouxer algum aborrecimento ou constrangimento, o aluno participante

é livre para responder ou ndo as atividades propostas.

1.6. Apresentacao dos resultados;

A apresentacdo dos dados e resultados dessa pesquisa podera ser apresentada em
seminarios, congressos e similares, contudo, serdo confidenciais e sigilosos todos os dados e

informacdes obtidas por meio da pesquisa, ndo ocorrendo assim nenhuma identificacéo.

1.7. Garantia de pleitear indenizagao

Na sua participacdo ndo estd previsto qualquer tipo de indenizacdo, mas o
pesquisador ird garantir a assisténcia integral durante toda a realizacdo da pesquisa garantindo

o direito educacional do seu filho (a).
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ASSENTIMENTO DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Eu, inscrito (a) sob o

RG e CPF , abaixo assinado,

concordo em participar da pesquisa intitulada “Contribuicdes do Ensino Desenvolvimental
para a Formacéo do Conceito Cientifico de Funcdo do 1° Grau”. Recebi explicacdo necessaria
e esclarecida pelo pesquisador responsavel Kenny Henrique Ferraz Inomata sobre todos os
procedimentos e métodos da pesquisa, bem como os riscos e beneficios da minha
participacdo no presente estudo. Afirmo ainda que minha participacdo € de maneira
voluntaria. Foi-me assegurado que, em qualquer momento posso retirar meu consentimento,
sem que isto leve a qualquer penalidade. Sendo assim declaro que concordo com minha

participacdo no projeto de pesquisa descrito acima.

Rio Verde, de de 2019.

Assinatura por Extenso do aluno (a) Participante

Kenny Henrique Ferraz Inomata

Pesquisador responsavel pela pesquisa
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APENDICE C - Tarefa 1
EMEF PROF2 SELVA CAMPOS MONTEIRO

SERIE: 92 ANO “ "

ALUNO:

TAREFA 1 (PROBLEMA MOTIVADOR)

1-) Determinada empresa trabalha com uma planilha que mostra o custo de determinada peca
em uma linha de producédo. Sabendo que tem um custo fixo de R$ 20,00 e mais R$ 0,50 por
cada peca produzida. E possivel apresentarmos ao consumidor uma maneira que demonstre o

custo por uma quantidade X de pecas?




APENDICE D - Tarefa 2

EMEF PROF2 SELVA CAMPOS MONTEIRO

SERIE: 92 ANO “ "

ALUNO:

TAREFA 2
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1-) A tabela abaixo, informa a venda de picolés de uma determinada empresa durante um

periodo do ano. Sendo assim, observe e responda as questfes a seguir:

MES

01

02

03

04

05

06

07

08

09

QUANTIDADE DE PICOLES

1500

3000

7500

9000

12000

a-) O que podemos observar, se dividir a quantidade de picolés pelo respectivo més?

b-) Podemos afirmar que existe uma relacdo entre essas duas grandezas? Justifique.

2-) Um certo carro percorre 24 km com 2 Lt de gasolina. Demonstre usando uma tabela, a

quantidade de quilébmetros percorridos com 16 Lt de gasolina.

3-) Alguns equipamentos domeésticos funcionam com energia elétrica. Roberta tem uma
geladeira antiga que consome, em média, 150 Kwh por més. Baseado nessas informacoes,
podemos determinar o consumo depois de:

a-) 1 més de uso
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b-) 2 meses de uso

Cc-) 3 meses de uso

d-) Observando os dados obtidos, qual seria 0 consumo apds 7 meses de uso?

4-) Joel trabalha em uma empresa de taxi, que Ihe paga a cada corrida, um valor fixo de R$

6,00 mais R$ 1,50 por Km rodado. Qual seria o valor pago a Joel, caso a corrida fosse de:

a-) 24 Km

b-) 30 Km
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c-) 15 km

d-) Elabore uma férmula que relacione a quantidade a ser paga com a quantidade de Km
rodados.
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APENDICE E - Tarefa 3

EMEF PROF2 SELVA CAMPOS MONTEIRO
SERIE: 92 ANO “ "

ALUNO:

TAREFA 3

1-) Paulo ajuda seu pai em sua lanchonete e recebe como incentivo R$ 6,00 (fixos) mais R$

2,00 por atendimento.

a-) Quanto Paulo ira receber de incentivo, se conseguir fazer 8 atendimentos em um

determinado dia?

b-) Demonstre uma formula matematica que expresse seu ganho, em determinado dia, em

funcdo dos seus atendimentos.

c-) Como podemaos representar o ganho de Paulo utilizando o plano cartesiano?

24
=)
=0
1=
1
14
12

10

Nk D
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d-) Ao observar o ganho de Paulo, o que podemos concluir?

2-) Uma maquina de uma determinada industria comecgou a dar defeito, acarretando em um

prejuizo fixo de R$ 4,00 e mais R$ - 1,00 por peca produzida.

a-) Qual seria o valor de nenhuma pega produzida.

b-) Qual seria o valor de 8 pecas produzida.

c-) Demonstre a férmula matematica que expresse o valor do prejuizo, em funcao da

guantidade de pecas produzidas

d-) Utilizando o plano cartesiano abaixo, represente graficamente essa funcgéo.
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e-) Ao observar os dois planos cartesianos acima, ha diferencas ou semelhangas entre eles?

Expligue.

4-) Conforme o que aprendeu, identifique e nomeie 0s termos existentes na func¢do do 1° grau,

nas fungdes abaixo:

a-) f(x) = 2x +1 b-)y=3x-2 c-)y=-2x+1 d-)f(x)=-x+4

5-) Vimos que varios problemas cotidianos podem ser resolvidos através da funcdo do
primeiro grau, sendo assim elabore e resolva uma situagdo problema que possa ser resolvida

usando essa importante funcao, e se possivel, construa também seu grafico.




(2]
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APENDICE F - Tarefa 4
EMEF PROF2 SELVA CAMPOS MONTEIRO

SERIE: 92 ANO “ "

ALUNO:

TAREFA 4

1-) Vimos que varios problemas cotidianos podem ser resolvidos através da funcdo do
primeiro grau, sendo assim elabore e resolva uma situacdo problema que possa ser resolvida

usando essa importante funcao, e se possivel, construa também seu grafico.
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2-) Uma empresa de telefonia cobra por seus servicos mensais R$ 30,00 mais R$ 0,10 por

minutos de ligacGes, qual seria a funcéo que expressaria esse problema?

I-)y=0,01.x+0,10 1-)y=30.x-0,10 I11-) y =30 + 0,10.x IV-) y = (30 +0,10).x

a-) E correto afirmar que se um cliente contratar o servigo e realizar 200 minutos em
determinado més, ele pagara um total de R$ 62,00? Se estiver errado, encontre a possivel

solucdo e justifique sua resposta.

3-) Como ja vimos anteriormente, podemos utilizar a funcdo do 1° grau para resolver diversos
problemas. Quando observarmos sua construgcdo nota-se que todas tém algo em comum e com
isso temos a possibilidade de escrever uma formula geral vélida para qualquer funcdo do 1°

grau. Sendo assim, escreva e explique essa formula, conforme seu entendimento.
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4-) Conforme o que aprendeu, identifique e nomeie os termos existentes na fungdo do 1° grau,

nas fungdes abaixo:

a-) f(x) =3x +10 b-)y=-3,5x-10 c-)y=05x+15 d-) f(x) =-2x + 16
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Autorizo, para fins de estudo e de pesquisa, a reproducéo e a divulgacao total ou parcial desta

dissertacdo, em meio convencional ou eletronico, desde que a fonte seja citada.

Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacdo na (CIP)

Inomata, Kenny Henrique Ferraz.
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“Contribuigdes da teoria do ensino desenvolvimental para a formagao
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1 APRESENTACAO

O presente material foi desenvolvido a partir de uma pesquisa de Mestrado em
Educacdo para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia de Goias, Campus Jatai. Denominamos este material de Sequéncia Didética (SD),
elaborada com base em atividades desenvolvidas em sala de aula, fundamentada no nosso
aporte tedrico. Seu maior objetivo é trazer alguma contribuicdo ao processo de ensino-
aprendizagem dos alunos sobre o conteudo matematico de funcdes do 1° grau. Esta SD, assim,
constitui-se como um Produto Educacional cujo publico-alvo séo professoras e professores de
matematica que lidam com os anos finais do ensino fundamental e procuram, em sua pratica
didatica, caminhos que tornem o ensino de matematica significativo para seus estudantes.

Apresentamos nesta SD propostas de atividades com problemas aplicaveis em sala de
aula como um auxilio complementar ao professor em sua pratica didatica, visando criar no
estudante o pensamento da mateméatica como um contributo cotidiano para suas vidas.
Propomos, com isso, um trabalho voltado para a resolucéo de problemas partindo das teorias
de Vygotsky (1991; 1993) e Davydov (1987; 1988), os quais acreditam que as experiéncias
sensiveis dos alunos e a mediagdo do professor sdo fundamentais para o processo de ensino-
aprendizagem.

Assim, para ancorar nossa proposta e torna-la ainda mais atil aos professores que
quiserem desfrutar dela, selecionamos atividades com tematica ligadas ao dia a dia dos alunos,
com os quais eles tenham alguma familiaridade, procurando com isso emergir da experiéncia
e dos conhecimentos prévios dos estudantes a formalizacdo dos conceitos atinentes as funcoes
do 1° grau.

Esta SD foi aplicada com sucesso em uma turma de nono ano do ensino fundamental
na escola municipal Professora Selva Campos Monteiro. A turma era constituida de 20 alunos,
mas s6 14 alunos fizeram parte da pesquisa. Nosso roteiro incluiu atividades instigantes e um
acompanhamento proximo do professor aos alunos, com questionamentos e estimulos para
neles instigar a compreenséo das funcgdes de 1° grau. O Plano de Ensino esteve composto por
8 aulas de 50 minutos cada, nas quais utilizamos 3 atividades e um problema-motivador.

Para construir essa SD, sintetizamos o0 material, concentrado nas experiéncias e
resultados obtidos durante a aplicacdo de um experimento didatico formativo fundamentado

em Davydov.
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Quanto a sua estrutura, Apresentamos SD em duas partes, na primeira, fazemos uma
contextualizacdo de duas importantes teorias que nos fundamentaram na pesquisa: a teoria
sociocultural de Vygotsky (1991) e a teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov (1988).
As visOes desses tedricos mostram que professor e aluno sdo, no ambiente da sala de aula,
parceiros no processo educativo, por tal razdo é vital que o docente se aperceba das
especificidades da formacdo mental da crianca para que oriente sua pratica em consonancias
com as fases de desenvolvimento dos alunos. Alternativamente, apresentamos outros
pesquisadores que trazem suas contribuicdes a essas teorias. Procuramos relacionar tais
teorias ao ensino da matemética, mostrando como a resolugdo de problemas de modo
investigativos pode ser util na formalizacéo de conceitos matematicos, respeitando o tempo de
aprendizagem dos estudantes. Na sequéncia, fazemos uma breve retomada de conceitos
inerentes ao de funcdo do 1° grau. Por fim, a primeira parte culmina com a apresentacdo do
software Geogebra, um programa computacional desenvolvido com o intuito de servir como
ferramenta didatica para conducdo das atividades, nesse caso, para 0 ensino dinamico e
didatico das funcbes de 1° grau.

E conveniente trazer aqui a visdo da vigente Base Nacional Comum (doravante
BNCC) acerca do ensino de funcbes, uma vez que este documento € o norteador das
competéncias e habilidades esperadas quanto ao desenvolvimento da aprendizagem, em
nosso, caso, no ensino fundamental pelo contetido especifico das funcGes do 1° grau.

E imperativo salientar, de inicio, o que a Base propde em se tratando da visdo do

professor em relacdo ao seu papel como condutor da aula de matematica:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolugédo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento
matematico que assegura aos alunos reconhecer que 0s conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a atuagdo no mundo e
perceber o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e critico, estimula a
investigacédo e pode ser prazeroso (fruicdo) (BRASIL, 2017, p. 266).

Assim, cabe ao professor entender que, qualquer que seja o conteddo com o qual
trabalhe sua aula, € significativo a busca pela construcdo do raciocinio logico e critico do
estudante, construcdo essa possivel a partir do desenvolvimento de acGes mentais e de

cidades como raciocinio, comunicacdo, argumentacdo matematica, formulacdo de
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hipdteses e 0 pensamento critico. Davydov (1988) postula que elevar o conhecimento
empirico do estudante para o nivel concreto € um movimento a ser perseguido pelo professor.

Assim, repensar constantemente a visdo do professor de matematica é colocar a si
mesmo em frequente andlise profissional para 0s questionamentos acerca da propria pratica
enquanto formador de cidad&os pensamentos capazes de fazer usos ndo meramente abstratos
da matematica, mas usuarios do conhecimento concreto proposto e possivel por ela.

Outrossim, é relevante também trazer o que a BNCC preconiza em se tratando das
competéncias e das habilidades relacionadas ao ensino das funcfes. Registra o referido
documento que, no caso do 9° ano do ensino fundamental, um dos objetos do conhecimento
sdo as funcdes do primeiro grau a partir de suas representacfes numeérica, algébrica e grafica.
(BRASIL, 2017).

A seguir, a habilidade associada a esse objeto de conhecimento € assim descrita:
“Compreender as funcdes como relacbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
representacfes numeérica, algebrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes
que envolvam relagdes funcionais entre duas varidveis.” (BRASIL, 2017, p. 317).

A partir dessa visao clara sobre o que se espera do estudante em se tratando das
fungBes de 1° grau, julgamos conveniente realcar que, naturalmente, também é dever do
professor buscar a condi¢do pedagdgica para que tais habilidades se concretizem na sala de
aula. Assim, a presente SD configura-se como um instrumento sugerido de atividades que
podem contribuir com tantas outras ferramentas possiveis na consecucdo do objetivo de ajudar
o0 aluno a ver na matematica um instrumento de compreensao e modificacdo da realidade.

Na segunda parte sdo apresentadas as atividades especificas que propomos, todas
relacionadas as fungdes de 1° grau. Salientamos nessa parte a importancia da resolucdo de
problemas serem mediadas pelo professor durante as aulas, com isso, roteirizamos 0s
procedimentos a serem seguidos pelos professores. Os passos desse roteiro estdo tracados no
paragrafo subsequente.

1° passo: é proposta um problema de matemaética relacionado a fungdo do 1° grau,
contudo, ndo deve haver intervencdo do professor. Seu papel é somente de observador das
acoes dos estudantes em relacdo ao problema. 2° passo: o professor comeca a agir como
mediador no sentido de orientar os alunos na resolucdo do problema a partir de observacoes,
perguntas orientativas, verificando os raciocinios utilizados na resolugdo do problema
motivador, fazendo um levantamento do que a turma fez, compreendendo a zona de
senvolvimento real do aluno. 3° passo: sem respostas prontas, o professor deve comecar a

s estudantes por meio de questionamentos criados para estimular e direcionar o
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pensamento matematico natural dos alunos, de modo intencional, no sentido de encaminha-lo
ao aspecto nuclear do conceito, observando se 0 mesmo consegue expressar essa relacao geral
de forma oral, escrita ou grafica. 4° passo: o professor torna a observar o pensamento criado
pelos alunos na resolucdo de problemas, avaliando se houve produtividade na construcdo do
pensamento algébrico em se tratando de funcdes do 1° grau. 5 passo: avaliamos se houve
apropriacdo do conhecimento e para tanto utilizamos problemas relacionados para ver se 0
aluno consegue interpreta-lo, analisa-lo e resolvé-lo.

Procuramos também tecer comentérios que poderdo servir como sugestdes na
conducéo de cada atividade, relatando o que experienciamos, enquanto o Plano de Ensino era
executado no experimento didatico formativo. Essa troca de experiéncias permitird um
intercambio de saberes e praticas tdo necessarios no cenario contemporaneo do ensino de
matematica e que mais pesquisas surjam sobre o tema, com mais contribuicdes e, sobretudo
questionamentos que servirdo para tornar as praticas metodoldgicas e didaticas do ensino-

aprendizagem de matematica mais assertivos para os envolvidos com a educagdo matematica.

2 AS CONTRIBUICHES DAS TEORIAS DE VYGOTSKY E DE DAVYDOV PARA
A EDUCACA® MATEMATICA

Considerando o contexto atual da sociedade da informacdo, o aprendizado tem se
mostrado desafiador, pois cada vez mais se mostra importante aliar a teoria a pratica no
contexto da aprendizagem dos alunos. Invariavelmente, a Matematica, como ciéncia, também
enfrenta esses desafios que se mostram ainda maiores perante 0s pré-conceitos que orbitam a
matematica.

Nesse cendrio, os resultados negativos relacionados ao ensino-aprendizagem de
Matematica, torna urgente entender o universo da escola de maneira a aproxima-lo da base
conceitual da Matematica de modo natural, para investigar as formas de apropriacdo do
conhecimento de um modo teorico e pratico.

Para desenvolver esta sequéncia, utilizamos duas importantes teorias para analisar
quais as possibilidades se tém para tornar o ensino-aprendizagem de matematica significativo
do ponto de vista conceitual. De um lado, hd o russo Lev Semenovich Vygotsky (1896 —
1934), fundador da teoria histérico-cultural, a qual vé& no contexto historico e cultural do aluno

uma possibilidade de torna-lo ativo em sua aprendizagem, tornando-o sujeito de sua
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aprendizagem. De outro lado, h4 o também russo Vasily Vasilovich Davydov* (1988),
pensador que postulou a teoria do ensino desenvolvimental, que vé a educacdo como Unica
forma de desenvolvimento integral do homem.

Com isso, apresentamos neste capitulo as teorias de Vygotsky e de Davydov, as quais
fornecem interessantes subsidios para o professor de matemética em sua préatica de sala de
aula, no caso desta Sequéncia Didatica, em sua abordagem das fun¢des de 1° grau com suas
turmas.

Em linhas gerais, Vygotsky entendia que o ponto de partida para qualquer estudo
psicologico era o individuo em todas as suas dimensdes, por isso, suas primeiras analises
versaram sobre o individuo e suas rela¢fes sociais, que o conduziu a sua principal tese: as
caracteristicas psicologicas humanas sdo moldadas pela vivéncia social. O autor entendia que
¢ a partir da interacdo dialética entre homem e sociedade que aspectos de sua personalidade e
constituicdo mental se concretizavam.

Para Vygotsky, o ser humano é constituido gracas as suas relacdes culturais. Desse
modo, a cultura é quem cria o ambiente para a formacdo e evolucdo do individuo, mas, por
gue isso acontece? Segundo o autor, como a cultura é parte constitutiva do ser humano, suas
caracteristicas psicologicas se ddo pela forma internalizada gracas a convivéncia em
sociedade, as regras estabelecidas temporalmente, localmente sobre apreensao de informacdes
(REGO, 1995). Nesse ambito, podemos inferir que o pensamento humano e seu
desenvolvimento ndo é passivo, mas moldado pela vivéncia social e cultural, razdo pela qual
os individuos desenvolvem-se de maneiras distintas, justo porque sua cultura e sociedade é
heterogénea e, por isso mesmo, sempre variavel.

Ademais, ha uma outra proposicdo do pensamento desse autor, a que diz respeito ao
desenvolvimento bioldgico do ser humano integrado a sua desenvoltura psicologica. Nesse
conceito, o0 cérebro € a base de partida. Assim, tudo o que se refere a formacdo mental do
homem estéa relacionado a atividade social. Acerca dessa atividade cerebral, Vygotsky postula:

[...] ndo é somente o uso de instrumentos que se desenvolve nesse ponto da
histéria de uma crianca; desenvolvem-se também 0s movimentos
sistematicos, a percepcao, 0 cérebro e as maos - na verdade, 0 seu organismo
inteiro. Em consequéncia, o sistema de atividade da crianga é determinado
em cada estagio especifico, tanto pelo seu grau de desenvolvimento organico
quanto pelo grau de dominio no uso de instrumentos (VYGOTSKY, 1991, p.
18).

razdo das diferentes formas como se grafam os nomes de ambos os teoricos, em razéo traducdo de suas
ra 0 portugués, optamos, nesta pesquisa, fazer o uso dos sobrenomes conforme a referéncia bibliografica
sky” e “Davydov”.
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Assim como se pode perceber, todo 0 conjunto organico da crianga, suas percepcoes
motoras, sensoriais e assim por diante vao se desenvolvendo em estagios especificos, de modo
que a crianga é um continuum de fases, e a juncdo delas, nos periodos de desenvolvimento
especifico, formam a construgdo do todo mental da crianca.

Com base nos estudos de Vygotsky, Oliveira (1993, p. 24) afirma que o cérebro
humano é um "sistema aberto, de grande plasticidade, cuja estrutura e modos de
funcionamento sdo moldados ao longo da histéria da espécie e do desenvolvimento individual.
[...] Pode servir a novas fungdes, criadas na historia do homem." Assim, vemos que o cérebro,
como entidade bioldgica, é a sede de moldagem do desenvolvimento individual e pode ser
capaz de servir a varias func@es, vinculadas a histéria do homem. Com isso, destacamos mais
uma vez ser possivel entender que, nessa teoria, nada é imutavel, pois a situacéo do individuo
pode moldar a maneira como desenvolve seu intelecto, exercita o cérebro e assim por diante.

Em se tratando de sua teoria historico-cultural, Vygotsky propde que o
desenvolvimento infantil faz parte da incessante tentativa de demostrar a forma como a
formacédo social do pensamento humano tem alta relevancia com a interacdo social do homem.
Isso quer dizer, inicialmente, que o0s processos de aquisi¢do, evolucdo e maturacdo do
conhecimento séo lentos e se iniciam na infancia. A relacdo desse desenvolvimento

psicoldgico assim se mostra em suas palavras:

Os problemas encontrados na analise psicoldgica do ensino ndo podem ser
corretamente resolvidos ou mesmo formulados sem nos referirmos a relagéo
entre o aprendizado e o desenvolvimento em criangas em idade escolar. Este
ainda ¢ o mais obscuro de todos os problemas basicos necessarios a
aplicagdo de teorias do desenvolvimento da crianga aos processos
educacionais (VYGOTSKY, 1991, p. 51).

Isso posto, a fase escolar se pde como ponto de partida para a macroanalise da teoria
de Vygotsky. Com isso, de antemdo, € cabivel o seguinte questionamento: por que se apoiar
em tal ideia? O proprio autor responde: “a mente da crianca contém todos os estagios do
futuro desenvolvimento intelectual; eles existem ja na sua forma completa, esperando o
momento adequado para emergir.” (VYGOTSKY, 1991, p. 20).

Assim, chamamos aqui atencdo para o tempo do desenvolvimento educacional, pois
Vygotsky vé na infancia o ponto de partida do desenvolvimento da psicologia educacional,
pois ja nessa infancia, o individuo esta pronto para passar por varios estagios intelectuais, o

redo é, como ele entende, esperar 0 momento para que 0s demais estagios emerjam.




157

Pedagogicamente, esses estagios iniciais da infancia dizem respeito a acfes em que a crianca
busca os primeiros significados de suas culturas, como utilizar talheres, sentar, andar, falar,
gesticular ideias simples e assim por diante (REGO, 1995).

Naturalmente, o conhecimento cientifico é almejado no processo de aprendizagem,
contudo, ele ndo é adquirido abruptamente, mas aos poucos, de modo que a crianga possa

criar as “interconexoes’ entre areas do saber.

A instrucdo escolar induz o tipo de percepgdo generalizante, desempenhando
assim um papel decisivo na conscientiza¢do do processo mental por parte da
crianca. Os conceitos cientificos, com o seu sistema hierdrquico de inter-
relacdes, parecem ser 0 meio em que primeiro se desenvolvem a consciéncia
e 0 dominio do objeto, sendo mais tarde transmitidos para outros conceitos e
outras areas do pensamento. A consciéncia reflexiva chega a crianga através
dos portais dos conceitos cientificos (VYGOTSKY, 1998, p. 115).

Nessa proposta, entdo, a crianga vai estabelecendo hierarquias entre os conceitos
cientificos, de modo que sua consciéncia vai amadurecendo a medida que a ciéncia se clarifica
nos diferentes estagios da infancia.

Rego (1995, p. 60, 61) traz uma interessante interpretacdo desse postulado ao
comentar que “o desenvolvimento do sujeito humano se da a partir das constantes interacdes
com o meio social em que vive, ja que as formas psicoldgicas mais sofisticadas emergem da
vida social”. Isso posto, 0 meio social ¢ sem divida importante, pois mais uma vez se vé€ a
nocdo de comportamentos mais avancados emergirem a partir de acdes adquiridas na fase
infantil. Com essa questdo, o desenvolvimento da psique humana desde a infancia passa a
respeitar um passo a passo mais claro e definido.

Nesse contexto, surge outro aspecto importante dessa teoria, o chamado
“experimento didatico-formativo”, o qual indica a necessidade de haver uma reorganizagédo
dos programas escolares a partir da estruturacdo de novas metodologias, técnicas de ensino,
uso de recursos experimentais de novas metodologias, procedimentos de ensino, conjuntos de
recursos e tecnologias educacionais, jogos, e assim por diante. O objetivo dessa ideia é
facilitar o pensamento autbnomo da crianga na constru¢cdo do conhecimento cientifico,
formando também sua personalidade social e historica, porque todo o aprendizado, segundo
Vygotsky (1991), integrado ao contexto historico-social do aprendiz.

Aquino (2014, p. 3) sintetiza esse método, ao dizer que

O método do experimento didatico-formativo vai além do método de
pesquisa, convertendo-se, também, em método de ensino e educacdo
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experimentais, orientado a potencializar a aprendizagem e o
desenvolvimento intelectual, fisico e emocional dos alunos.

Por fim, outra contribuicdo imprescindivel de Vygotsky para a educacdo foi a
chamada Zona de Desenvolvimento Proximal. Nesse conceito, Vygotsky prop6e duas fases
diferentes do desenvolvimento. A primeira, denominada de desenvolvimento efetivo ou real,
esta relacionada as conquistas que ja foram consolidadas pela crianca, isto €, acdes e atitudes
que ela ja& domina e apresenta condi¢bes de continuar seu caminho de aumento de
potencialidades (REGO, 1995).

A segunda fase é denominada de fase de desenvolvimento potencial ou proximal. Tal
fase diz respeito ao que a crianca tem capacidade para fazer com o auxilio de alguém mais
experiente, isto é, as habilidades de interacdo e psicologicas que estdo latentes, brotando, que
ela logo podera desenvolver para garantir que seu desenvolvimento evolua no tempo esperado
e apropriado (REGO, 1995).

Em se tratando do ponto de partida para os entendimentos dessa zona de

desenvolvimento, nas palavras do proprio Vygotsky (1991, p. 56):

O ponto de partida dessa discussdo é o fato de que o aprendizado das
criancas comega muito antes delas frequentarem a escola. Qualquer situacao
de aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma
histdria prévia.
Por exemplo, as criangas comegam a estudar aritmética na escola, mas muito
antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades elas tiveram que
lidar com operacbes de divisdo, adi¢do, subtragcdo, e determinacdo de
tamanho. Consequentemente, as criangas tém a sua propria aritmeética pre-
escolar, que somente psic6logos miopes podem ignorar.
Nesse exemplo, a0 mencionar que a crianga ja tem experiéncia com aritmética em
geral, ilustra-se a fase de desenvolvimento real, e, ao citar “outro tipo de conhecimento”, o
autor se refere a conceitos matematicos mais especificos e avancados, que estdo situados na
zona de desenvolvimento iminente , 0s quais poderdo apropriados pelos alunos gracas ao
trabalho realizado pelo professor, transformando a zona de desenvolvimento iminente em real.
Com isso, mais tarde, depois de aprender os contetdos formalmente, estes se tornardo
conhecimentos da zona desenvolvimento real, pois a crianca ja os domina, estando preparada
para conhecimentos posteriores.
Essa zona de desenvolvimento iminente é bastante oportuna para o estudo da
aprendizagem e aquisicdo de conhecimentos por parte de criangas, visto que ela se concentra

situagOes as quais a crianca ainda vai experienciar e desenvolver, cabendo, por isso, mais
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atencdo do adulto em variados contextos, como o familiar, o social e, claro, claro, no ensino
escolar das diferentes areas de conhecimento humano. Sobre essa importancia, Vygotsky
(1984, p. 58) declara: “aquilo que ¢ a zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de
desenvolvimento real amanha - ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com assisténcia
hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”.

Portanto, a proposta de Vygotsky entende a figura do professor como um orientador
do processo de ensino e aprendizagem, visto que o estudante estard na fase de aquisicdo
devida de conhecimentos cientificos, dai, um adulto mais competente, no caso escolar, o
professor poderd funcionar como um mediador aprimorando o desenvolvimento da crianca
nessa zona. Essa nomenclatura ¢ chamada também de “zona de desenvolvimento potencial”,
porque faz aluséo a possibilidade de a crianga atingir potencialidades de forma independente,
mas orientado por quem ja desenvolveu essa fase anteriormente.

Por fim, nesse aspecto, em se tratando da importancia de o professor reconhecer a
potencialidade do estudante em construir seu proprio conhecimento, cabe visitar as palavras

do préprio tedrico:

O ponto de partida dessa discussdao é o fato de que o aprendizado das
criangas comega muito antes delas frequentarem a escola. Qualquer situacéo
de aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma
historia prévia. Por exemplo, as criangas comegcam a estudar aritmética na
escola, mas muito antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades
elas tiveram que lidar com operacGes de divisdo, adigdo, subtragdo, e
determinagdo de tamanho (VYGOTSKY, 1991, p. 56).

Com o exemplo da aritmética, Vygotsky mostra que a crianca ja tem informacoes
mentais cientificas antes de ter formalizado conceitos cientificos especificos. E dever do
professor, portanto, extrair isso do aluno por meio de uma metodologia que coloque o
professor como mediador do conhecimento.

Portanto, em se tratando de conceitos cotidianos, Vygotsky vé na vida da crianca a
possibilidade de haver conhecimento, obtidas de sua interacdo na familia, na comunidade de
seu bairro, com amigos e vizinhanga, tudo porque a crianga desenvolve experiéncias e
sensacOes pessoais (historico-culturais), concretas. No que diz respeito aos conceitos
cientificos, por outro lado, o autor entende que é papel da escola os construir no aprendiz, pois
sdo formalizados no ambiente escolar, com a interacdo dialética de um mediador, o professor,
assimilando aos poucos fendmenos do universo cientifico, 0s quais vao se somar aos demais

ceitos para o desenvolvimento real do educando (VYGOTSKY, 1993).
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Com isso, em nossa SD, trazemos atividades sobre fungdes de 1° grau que
apresentam situacdes-problema as quais fazem parte do cotidiano da crianca, estimulando a
pensar com o arcabouco de conhecimentos que ela tem. O professor, no tempo certo, por sua
vez, atua questionando a criancga e fazendo emergir a constru¢do do saber sem as “respostas
prontas”.

Em uma vertente teorica correlata, ha a teoria do ensino desenvolvimental de Vasily
Vasilovich Davydov, professor, psicologo e pesquisador russo. No que concerne a sua teoria,
Davydov partiu do pressuposto de que o dever da escola ndo era simplesmente repassar as
criancas informacdes e fatos das vérias areas do saber, mas sim criar um ambiente de
orientacdo e ensino de forma independente (DAVYDOV, 1988).

A Teoria do Ensino Desenvolvimental foi elaborada por Davydov (1988) para que o
ensino se tornasse investigativo e ativo, fazendo do aluno um sujeito ativo no processo de
aprendizagem, que conhega conceitos cientificos e que os utilize de modo independente em
suas esferas sociais. Essa teoria surgiu da avaliacdo de Davydov (1988) acerca do ensino
tradicional que era ministrado na Russia, em que os alunos conheciam as carateristicas
superficiais de objetos, comparavam-nos e classificavam-nos, o que se limitava a um
conhecimento empirico.

De maneira geral, a teoria de Davydov se ancorava no pensamento de que a escola
cabe o papel de estimulo ao pensamento independente, livre e integrado as relacdes individuo-
ambiente. Para atingir esse fim, era necessario que o ensino fosse impulsionador, isto €, criado
com condigdes de ensino, aprendizagem e atividades que despertassem nos alunos motivacao
para aprender e aplicar os conhecimentos na vida cotidiana nas relagdes com outros.

Libaneo (2004, p. 12, 14) ressalta a importancia da teoria do ensino
desenvolvimental, cujo foco encontra-se na formacdo do pensamento teérico dos alunos.

Exemplificando, afirma que:

[...] a atividade de ler o livro somente para passar no exame nao € atividade,
é uma acdo, porque ler o livro por ler ndo é um objetivo forte que estimula a
acdo. A atividade é a leitura do livro por si mesmo, por causa do seu
conteudo, ou seja, quando o motivo da atividade passa para o objeto da agéo,
a acao transforma-se numa atividade. E isso que pode provocar mudancas na
atividade principal. [...]

O ensino propicia a apropriagdo da cultura e o desenvolvimento do
pensamento, dois processos articulados entre si, formando uma unidade.
Podemos expressar essa ideia de duas maneiras: a) enquanto o aluno forma
conceitos cientificos, incorpora processos de pensamento e vice-versa; b)
enquanto forma o pensamento teorico, desenvolve acBes mentais, mediante a
solucdo de problemas que suscitam a atividade mental do aluno. Com isso, 0
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aluno assimila o conhecimento tedrico e as capacidades e habilidades
relacionadas a esse conhecimento.

Com isso, é possivel entender que a perspectiva davydovyana vé na formacéo de
conceitos cientificos a possibilidade de aprofundamento do pensamento tedrico. Nesse
contexto, as tarefas de estudo criam sentido para a crianca porgue ela vai desenvolvendo suas
capacidades e percepg¢des a medida que pratica essas atividades com o fim cientifico.

Por isso, a teoria se chamou “desenvolvimental”, porque esta associado,
primeiramente, ao objeto de pesquisa de Vygotsky, que buscou compreender qual a relagédo
entre o desenvolvimento mental da criancga e 0 ensino escolar.

As ideias de Davydov sobre o ensino desenvolvimental, lastreadas no pensamento de
Vygotsky, podem ser sintetizadas em alguns pontos. A educacdo e o ensino sdo fatores
determinantes do desenvolvimento mental, inclusive por poder ir adiante do desenvolvimento
real da crianca. Além disso, deve-se levar em consideracao as origens sociais do processo de
desenvolvimento, ou seja, o desenvolvimento individual depende do desenvolvimento do
coletivo. A atividade cognitiva ¢ inseparavel do meio cultural, tendo lugar em um sistema
interpessoal de forma que, através das interacGes com esse meio, 0s alunos aprendem 0s
instrumentos cognitivos e comunicativos de sua cultura. Isto caracteriza o processo de
internalizagdo das funcdes mentais (LIBANEO, 2004)

Ademais, a educacdo ¢ componente da atividade humana orientada para o
desenvolvimento do pensamento através da atividade de aprendizagem dos alunos (formacao
de conceitos tedricos, generalizacdo, analise, sintese, raciocinio tedrico, pensamento logico),
desde a escola elementar. Ainda, as referéncias basicas do processo de ensino sdo 0s objetos
cientificos (os contetdos), que precisam ser apropriados pelos alunos mediante a descoberta
de um principio interno do objeto e, dai, reconstruido sob forma de conceito tedrico na
atividade conjunta entre professor e alunos (LIBANEO, 2004)

Por fim, citamos a interacdo sujeito—objeto implica o uso de media¢des simbolicas
(sistemas, esquemas, mapas, modelos, isto ¢, signos, em sentido amplo) encontradas na
cultura e na ciéncia. A reconstrucdo e reestruturacdo do objeto de estudo constituem o
processo de internalizagdo, a partir do qual se reestrutura o préprio modo de pensar dos
alunos, assegurando, com isso, seu desenvolvimento (LIBANEO, 2004).

Destarte, na teoria do ensino desenvolvimental, a resolucdo de problemas ndo é o
alvo de Davydov (1988), todavia, ele a emprega como uma ferramenta para desenvolver a
eriéncia criativa do aluno, sendo assim — propdem-se aos estudantes tarefas cognitivas em

roblemas para que busquem alternativas e as resolvam.
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A partir da resolugdo das tarefas de estudo, ocorre a experiéncia com a pesquisa e
com a ciéncia, pois o aluno apropriar-se-a de novas acdes mentais para que chegue a possiveis
resolucdes de problemas cientificos, logo, fundamenta-se a pratica de problematizac6es por

ser uma situacdo em que

o professor ndo somente comunica as criancas as conclus@es finais da
ciéncia, mas que, em certo grau, reproduz o caminho de seu descobrimento
(“a embriologia da verdade”). Aqui o mestre “demonstra aos alunos o
mesmo caminho do pensamento cientifico, os obriga a seguir 0 movimento
dialético do pensamento para a verdade, tornando-os, de certo modo,
coparticipantes da busca cientifica”. A exposi¢do de carater problematico
esta intimamente ligada a aplicacdo do método de pesquisa no ensino
(DAVYDOV, 1988, p.161).

Logo, ressaltamos que s6 se tem validade trabalhar com problematizaces se a
atividade criadora for estimulada. Freitas (2012) assinala que com essa dinamica em sala de
aula, que pode ser aplicada em momentos distintos do evento-aula, a formagéo de conceitos
desencadeia novas estruturas de pensamento.

Existem, nesse contexto tedrico, seis acdes didaticas propostas por Davydov, que sdo
basilares para sua visdo de ensino desenvolvimental: transformacdo dos dados da tarefa a fim
de revelar a relacdo universal do objeto estudado; modelacdo da relagéo universal na unidade
das formas objetal, gréafica ou por meio de letras; transformacdo do modelo da relacdo para
estudar suas propriedades em “forma pura”; construcao do sistema de tarefas particulares para
resolver por um procedimento geral; controle sobre o cumprimento das acGes anteriores;
avaliacdo da assimilacdo do procedimento geral como resultado da solucéo da tarefa de estudo
dada (DAVYDOV, 1988).

Quanto a organizacdo da didatica desenvolvimental, Davydov (1988) propde,
portanto, que, no primeiro momento, a relacdo entre aluno-objeto ainda seja desconhecida,
esse sera 0 momento em que o aluno ira conhecer o objeto, a fim de formular hip6teses para
gue o conceitue, consiste em uma relacéo universal com o objeto. Freitas (2016) assinala que
atividade de estudo principia da apresentagéo, pelo docente, de um problema, esse pode ser
desenvolvido por meio de uma pergunta ou jogo, por exemplo — mas precisa motivar 0s

estudantes a reunirem informacdes que os auxiliem analisar o problema de modo global.

Assim, nesse primeiro momento o estudante comeca a formar conceitos. Freitas (2016, p. 412)
ainda exemplifica que, ao se estudar sobre células, as questdes que poderiam orientar o
primeiro momento os estudantes poderiam ser “comoO surge a célula, de que forma os

ntos constitutivos de uma célula estao inter-relacionados”.
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Em se tratando das atividades de estudo propostas por Davydov, interessa-nos saber

que o préprio teorico as propde nao exclusivamente como tarefas escolares, mas reflexivas:

A questdo é que a capacidade de aprender se destaca das outras habilidades
escolares (ler, escrever, contar). No sentido mais amplo dessa palavra, a
capacidade de estudar ou ensinar-se significa a capacidade de superar as
proprias limitagdes ndo sé no campo do conhecimento concreto e habitos,
mas em qualquer esfera de atividade ou relagbes humanas, em particular, nas
relacbes consigo mesmo: alguém pode ser desajeitado ou preguigoso,
desatento ou analfabeto, mas é capaz de mudar, tornar-se (fazer-se) outro
tipo de pessoa. Para ensinar e mudar a si mesma, a pessoa deve, primeiro,
saber sobre as limitagGes e, segundo ser capaz de transformar os limites de
suas habilidades. Ambos os componentes da capacidade de estudo séo de
natureza reflexiva (DAVYDOV et al, 2014, p. 112).

Desse modo, podemos perceber nesses entendimentos que as atividades de estudos
ndo estdo exclusivamente relacionadas a tarefa escolar, mas as capacidades de pensar, resolver
problemas cotidianos, lidar com problemas e reconstruir-se enquanto sujeito. Sendo a teoria
de Davydov chamada “desenvolvimental”, justifica-se, pois, 0 termo, pelas construcdes que o
sujeito desenvolve a medida que suas habilidades de resolver problemas, tedricos ou
empiricos, € testada e ele busca variados meios para que isso se aflore.

Ja no segundo momento, o aluno precisa elaborar um modelo do ndcleo do objeto,
esse serve, depois, para as criangas como um principio geral pelo qual elas se orientam em
toda a diversidade do material curricular factual a ser assimilado em uma forma conceitual,
através do movimento de ascensdo do abstrato ao concreto® (DAVYDOV, 1988).

Assim, os estudantes irdo representar — como infere Freitas (2016), o modelo em
forma de desenho ou escritas, essa representacao servird de bases para os momentos futuros e
se da como uma recriagdo do conhecimento definido historicamente e cientificamente.

O terceiro momento se orienta pela analise mental das modificagdes dos impactos
dessas em relacdo ao modelo projetado, assim, os estudantes precisam avaliar e explicar 0s
efeitos das mudancas sobre o modelo de modo fundamentado, pois eles ja conseguiram
identificar o nucleo do conceito do objeto, agora para compreenderem o nucleo do objeto
precisam, segundo Freitas (2016), verificar a diversas manifestagcdes particulares do objeto, e
essas sO serdo possiveis a partir de deducGes provenientes da relacdo universal desse. Logo, a

mudanca no modelo se refere as relacdes alteradas pela relagdo universal.

® Esse movimento concreto-abstrato diz respeito & forma como o conhecimento é sentido pelo individuo. O
movimento abstrato diz respeito as abstragdes mais bésicas do aprendiz, advindas de suas observagdes empiricas
realidade, enquanto o movimento concreto € a substancialidade das coisas, seu aprofundamento tedrico e
ifico. Assim, esse movimento do abstrato ao concreto insinua que o aprendizado deve evoluir da abstracao
a a concreta, cientifica, formalizada pela ciéncia (DAVYDOV, 1988).
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No quarto momento, ha uma problematizacdo mais ampla, pois haverd diferentes
situacdes interligadas com o objeto e essas serdo resolvidas pelo emprego dos conceitos ja
formulados, isso ocorre para que o estudante consiga analisar o objeto por meio de situacées
reais e concretas. Nesse sentido, é nessa etapa que o docente modifica sua postura na exibicao
do objeto para que os estudantes sejam mais autbnomos nesse processo de aprendizagem de
seu aspecto nuclear (FREITAS, 2016).

Nesse sentido, para Freitas (2012), o aluno além de aprender o conteudo, consegue
ter uma dimensdo cientifica do assunto trabalhado, uma vez que, de um problema, surgem
hipoteses e outras perguntas que vao orientando as descobertas e investigacdes dos estudantes.
Assim, eles se desenvolvem mentalmente ao se depararem sempre com 0 novo ao estabelecer
relaces com 0s conhecimentos anteriores, com o objeto e com os colegas (DAVYDOV,
1988).

Cabe pontuar que a resolugéo de problemas e de tarefas ndo tem m fim em si mesmo,
mas estd inserida em um contexto maior de aprendizagem. Destarte, na teoria do ensino
desenvolvimental, a resolucdo de problemas ndo é o alvo de Davydov (1988), todavia, ele a
emprega como uma ferramenta para desenvolver a experiéncia criativa do aluno, sendo assim
— propdem-se aos estudantes tarefas cognitivas em forma de problemas para que busquem
alternativas e as resolvam.

Para Davydov, a crianca aprende quando as acOes teoricas se imbricam com as
praticas, assim o aluno interioriza tanto o que é abstrato quanto o que é concreto, em que este
vem depois daquele, isto &, as teorias e 0s conceitos precedem as atividades de verificacao
tedrica, nas quais o aluno podera experimentar a aplicabilidade dos conceitos, notar como eles
cercam as pessoas e entdo transformar seus conceitos em préaticas.

Naturalmente, a preocupacdo do professor ndo deve ser a simples execucdo de
atividades pelos alunos, mas a motivagao para que isso ocorra. A criacdo de condicdes para
que o estudante veja por que é importante aprender e a validade de tudo aquilo sdo o que dao
0 tom de validade ao que se aprende e faz na escola. Os alunos refletem conscientemente
sobre suas acgdes, sobre o caminho de seu pensamento, visando ao cumprimento do objetivo.
Finalmente, o professor e os alunos avaliam a solucdo da tarefa a fim de verificar a
aprendizagem do procedimento geral (FREITAS; LIMONTA, 2012).

Além disso, é valido ressaltar que essa pratica de atividades centrada no aluno, pode
favorecer a passagem abstrata para a concreta da apreensdo de conteddo, como esclarece a

s

ica proposta por Vygotsky (1984) e depois revisitada por Davydov (1988).




165

Na visdo desses autores, a abstracdo é a mediacdo que faz o pensamento da crianga
estar pronta para ver como as coisas se realizam na pratica, e ndo apenas uma “ideia
intangivel”, como muitos podem pensar, por isso partir das conceituagoes abstratas até as
concretas é uma forma de organizar o aprendizado, pois respeita 0S processos € movimentos
mentais da crianca que transforma o que aprende teoricamente em algo que pode concretizar
na pratica.

Para garantir isso, Davydov ensina que o professor deve ter em mente que a
aprendizagem precisa considerar a elabora¢do de um plano de ensino considerando que as
acOes devem transformar o meio externo social da crianca, pois dai, ela internalizara isso e
atuara individualmente e fara as devidas conexdes entre valores, praticas, éticas,
conhecimentos consigo mesma (DAVYDOQV, 1988; SOUSA, 2017).

Esses planos de ensino devem considerar especificidades do conhecimento cientifico
e outros pontos concernentes a realidade em que estdo inseridos os alunos. Como exemplo de

acao em um plano de ensino, destacamos o que Davydov sugere:

A segunda condic¢do para a correta organizacdo da atividade de estudo é a
colocacdo perante os alunos de uma tarefa de estudo cuja solugdo é o que
justamente ird exigir deles a experimentacdo com o material a ser assimilado.
Ndo é possivel resolver a questdo de estudo sem esta transformacdo. Por
exemplo, numa aula de matematica nas classes iniciais pode-se colocar para as
criangas a seguinte tarefa de estudo (obviamente, em uma determinada
sucessao de outras tarefas): Se temos um objeto muito grande mensuravel e
um medidor pequeno, entdo como é possivel reduzir o tempo da propria
medigdo ao expressar seu resultado usando este medidor? Para resolver esse
problema as criangas devem realizar uma experimentacao séria, em particular
introduzir na condigdo do problema um medidor maior (DAVYDOV, 1999, p.
3).

Um plano de ensino ndo se trata de um aparato apenas burocratico, mas elaborado na
perspectiva do desenvolvimento do aluno. A partir do momento que esses planos sdo
pensados de forma a conduzir o aprendizado do abstrato para o concreto, a criangca comeca a
converter a teoria em pratica, fazendo observacbes, processos analiticos de comparacao,
argumentacdo, analogias, e assim por diante. Ela comega a ver nos conceitos teoricos
informagdes que vao se somando a informagdes que ja sabe, as que vai conhecendo com o
professor e experimentando a partir das atividades criadas pelo professor. Isso € teorizado por
Davydov, considerando que os alunos inicialmente aprendem descobrindo a relagéo principal

em certa area, depois constroem sobre sua base uma generalizacdo substantiva, e, com isso,
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determinam o contelido como uma espécie de nicleo da matéria estudada, usando-se disso
para deducdes particulares (DAVYDOV, 1988).

A partir da resolucdo de problemas ancorada em um plano de ensino, ocorre a
experiéncia com a pesquisa e com a ciéncia, pois 0 aluno apropriar-se-4 de novas agdes
mentais para que chegue a possiveis resolucdes de problemas cientificos, logo, fundamenta-se

a pratica de problematizacdes por ser uma situacao em que

o professor ndo somente comunica as criangas as conclusdes finais da
ciéncia, mas que, em certo grau, reproduz o caminho de seu descobrimento
(“a embriologia da verdade”). Aqui o mestre “demonstra aos alunos o
mesmo caminho do pensamento cientifico, 0s obriga a seguir 0 movimento
dialético do pensamento para a verdade, tornando-os, de certo modo,
coparticipantes da busca cientifica”. A exposicdo de carater problematico
esta intimamente ligada a aplicacdo do método de pesquisa no ensino
(DAVYDOV, 1988, p.161).

Acreditamos, embora a forma com que o conteddo é apropriado nas teorias
analisadas, o professor também tem um papel de destaque na medida em que sua pratica
didatica é sempre posta em questdo de modo a criar um ambiente escolar saudavel e
estimulante. Para formalizar essa ideia do docente como agente mediador do conhecimento,
ressaltamos as palavras de REGO (1995, p. 115):

a fungdo que ele [o professor] desempenha no contexto escolar € de extrema
relevancia ja que é o mediador (e possibilitador) das interacdes entre os
alunos e das criangas com o0s objetos de conhecimento. No cotidiano escolar,
a intervengdo ‘nas zonas de desenvolvimento proximal’ dos alunos € de
responsabilidade (ainda que ndo exclusiva) do professor visto como o
parceiro privilegiado, justamente porque tem maior experiéncia,
informacGes e a incumbéncia, entre outras fungdes, de tornar acessivel ao
aluno o patriménio cultural ja formulado pelos homens e, portanto, desafiar
através do ensino os processos de aprendizagem e desenvolvimento infantil.
Nessa perspectiva, as demonstracGes, explicagoes, justificativas, abstracoes e
questionamentos do professor sdo fundamentais no processo educativo.
(Grifos nossos).

Isto posto, o professor, na teoria histérico-social de Vygotsky (1991; 1993) e na
teoria do ensino desenvolvimental de Davydov (1987; 1988), possibilita o acesso do educando
ao conhecimento, mas ndo € o Unico a possibilita-la, razdo pela qual deve o docente entender
que seu trabalho é o de usar a experiéncia prévia do aluno para a formalizacdo do
conhecimento, tornando acessivel o conhecimento pelo desafio ao aprendizado com
emonstracgdes, explicacOes, abstracdes e, sobretudo, questionamentos que levem o aprendiz a

a importancia, em nosso caso, da Matematica, na vida do ser humano.
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3 EONCOES DO 1° GRAV — PRINCIPIOS EONDAMENTAIS

Com o intuito de mostrar seu dominio sobre as coisas ao seu redor, a raca humana
procura constantemente criar, modificar e transformar tudo que a cerca, satisfazendo suas
curiosidades e necessidades de contato com outros (CARACA, 1951).

Esse estabelecimento de relagdes, no entanto, é bastante variado. No que concerne a
maneira como as coisas se relacionam, existe a dependéncia, isto é, a relacdo subordinada que
as coisas tém umas com as outras, por exemplo, hd uma intima relagdo de dependéncia entre
agua e plantas e entre pais e filhos, por exemplo.

Na visdo de Caraca (1951, p. 129), o conceito de funcdo, dentro desse contexto de
dependéncia, funcdo nada mais é do que um “instrumento proprio para o estudo das leis”.
Essas leis a que se refere o autor sdo as que regem o homem e o universo, como a relagéo
entre uma febre comum e a quantidade de antitérmicos que devera tomar em algum espaco de
tempo para que diminua o estado febril, por exemplo.

Assim, como se V&, a relacdo entre variaveis, isto €, simbolos representativos de
elementos dos universos matematicos tanto de “x” quanto de “y” nas fungdes, € o que dita o
conceito de funcdo. Assim, a relacdo de um lado da equagéo se relaciona ao que ocorre no
segundo lado da equacdo. Surgem, ainda, nesse contexto, 0s conceitos de dominio,
contradominio, imagem e relacdo algébrica (lei de formacéo), os quais sdo nexos conceituais
desse conceito (NEVES; REZENDE, 2016).

Os beneficios para a aprendizagem das fungdes estdo assentados em documentos
oficiais também, cabendo, portanto, fazer uma visita ao que diz Base Nacional Comum
Curricular, acerca da habilidade esperada em se tratando das funcdes para o Ensino

Fundamental:

Compreender as fun¢Ges como relagdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situac6es que envolvam relagdes funcionais entre duas
variveis (BRASIL, 2017, p. 317).

Como se Ve, estudar as fungdes traz beneficios no campo cientifico e
desenvolvimental do aluno, uma vez que a aquisicdo do conhecimento algébrico e da
linguagem cientifica gerard no estudante a habilidade de estabelecer as relacbes entre
grandezas, gerando, no aprendiz, entdo, habilidades que permitam a aplicacdo na realidade em
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Portanto, é mister que se considere como relevante que as fungdes sejam
compreendidas dados os seus beneficios tanto na escola, durante o processo de ensino-
aprendizagem, guanto na vida, quando sera possivel estabelecer relacbes entre as coisas e
perceber como tais relagcdes permitem que resolvam problemas, transformando a vida humana
e beneficiando suas interagdes para o bem comum.

O universo das funcOes é bastante vasto, uma vez que existem diversos tipos de
funcBes que se caracterizam de maneiras varias, posto que consideram o tipo de relacbes que
expressam. No caso deste trabalho, o interesse se concentra nas funcées de 1° grau.

Como se mencionou até entdo, as fungdes sdo leis ou regras usadas para estabelecer
relacdes de valores numéricos em alguma expresséao algébrica de acordo com o que cada valor
que certa variavel possa assumir (DANTE, 2013).

As funcbes de primeiro grau também séo conhecidas (ou denominadas) por “fungao
afim”, ou “fungdo polinomial do primeiro grau”. As funcdes de 1° grau correspondem a
qualquer fungdo “f” que apresenta a forma f(X) = ax + b ou y = ax + b, em que “a”,
denominado de “coeficiente angular”, e “b”, denominado coeficiente linear, representam
numeros reais e “a” ¢ diferente de 0. O termo “primeiro grau” das fun¢des também recebe
esse nome, pois o maior expoente da variavel “x” ¢ 1 (DANTE, 2013).

Com base nos valores de “x” e de “y”, pode-se criar um grafico, denominado
“grafico da fun¢do polinomial do 1° grau”, o qual ¢é representado por uma reta, como se

mostra na figura abaixo:

FIGURA 1: Gréfico da fung¢do polinomial do 1° grau

Funcao de 1° Grau — (Reta)
f(x)=ax+5b Yy =ax+b

a>0 a =0

i % | X
Crescente Decrescente

Fonte: (DANTE, 2013)

Alguns termos técnicos sdo usados no universo dos estudos das fungdes de 1° grau.

ermos sdo “coeficiente angular e linear”. O coeficiente angular diz respeito ao numero
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real correspondente ao “a”, o qual se multiplica “x”. O coeficiente linear corresponde ao
termo “b” e ¢ independente.

A importancia do estudo das funcdes é muito grande, pois elas podem ser aplicadas
nas diversas areas da Engenharia e nos célculos estatisticos de grande relevancia para a
sociedade em geral. Afirma-se que o coeficiente angular deve sempre ser diferente de zero,
pois, multiplicando qualquer nimero por zero, o resultado € zero, ndo atendendo as exigéncias
de uma funcdo de 1° grau (DANTE 2013).

As funcdes polinomiais de 1° grau podem ser crescentes, quando a funcdo ax + b
tiver coeficiente angular positivo, assim, o valor de f(x) vai crescendo & medida que o valor de
x aumenta. Por outro lado, podem ser decrescentes quando a funcdo ax + b tiver o coeficiente
angular negativo, assim, o valor de f(x) vai decrescendo a medida que o valor de x aumenta
(DANTE 2013).

Por fim, como se disse h& pouco, as funcdes polinomiais de 1° grau podem ser
representadas por meio de um gréafico, constituido por uma reta obliqua aos eixos Oy e Oy,
podendo a reta ser crescente ou decrescente, dependendo do coeficiente angular positivo ou
negativo, como ja supracitado.

Toda funcdo pode ser representada através de um grafico, sendo que o grafico de
uma funga@o polinomial do 1° grau (y = ax + b, com a # 0) € constituida por uma reta obliqua
aos eixos Ox e Oy.

Esta reta pode ser crescente ou decrescente, dependendo do sinal de a, como ja
explicitado anteriormente. A partir dos valores encontrados por x e por y formam-se as
chamadas “coordenadas”, isto €, os pares ordenados que, quando inseridos no grafico, formam
a reta dentro do plano cartesiano.

Quanto a configuracdo do grafico de uma funcdo do 1° grau, apresentam-se as
caracteristicas principais: o gréafico é crescente quando a > 0; o grafico é decrescente quando a
< 0; quando a > 0, o angulo formado com a reta e com o eixo de x serd agudo (menor que
90°); quando a < 0 angulo formado com a reta e com o eixo de x sera obtuso (maior que 90°);
0 ponto que corta 0 eixo X se chama de “raiz da fungdo”; e somente um ponto corta o €ixo Y, 0
valor de b.

Diante dessas consideragdes teoricas, nota-se o valor benéfico das funcdes para o
homem, tendo aplicacBes no campo da matematica pura e aplicada, das engenharias e demais
ciéncias que envolvem célculos e organizacao de grandezas. O ensino das funcGes de 1° grau,

forme se viu, traz beneficios de caréater cientifico e pratico, cabendo a escola e ao professor
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ampliar suas praticas didaticas para inserir e desenvolver situacdes-problema que estimulem

nos alunos o pensamento e as reflexdes sobre essa tematica dentro e fora da sala de aula.

2% A TECNOLOGIA N SALA DE AVLA — APRESENTACAO DO SOFIWARE
GEOGEBRA

Segundo Imbérnom (2010) as evolugdes da sociedade em termos de tecnologia
ensejam a insercdo de aparatos tecnoldgicos no contexto da sala de aula. O autor também
assinala que, com as Tecnologias da Informacéo e da Comunicacgéo (TICs), é possivel que o
planejamento das aulas ganhe um estimulo com objetivos mais interativos, permitindo
associar contetdo as vérias areas de conhecimento humano.

Nesse contexto, considerando que as TICs sdo um recurso complementar a didatica
do professor, sugerimos um software que pode contribuir em muito com a préatica docente no
ensino de matematica. Com isso, apresentamos o programa Geogebra, suas especificidades e
usos praticos que, em consonancia as funcdes de 1° grau.

O Geogebra é um software criado pelo professor Markus Hohenwarter na
Universidade de Salzburgo, na Austria em 2001 na Austria e passou a ser aprimorado pela
Flérida Atlantic University nos Estados Unidos. Ele surgiu com a finalidade de auxiliar o
ensino da Matematica, em especial, da Geometria. Por essa razdo, € um programa de facil
acesso em sites de busca, exige que, no computar, tenha a maquina virtual Java e também
pode ser baixado em celulares, o que facilita 0 acesso em sala de aula tanto por professores,
guanto pelos alunos (DINIZ, 2016).

Além da facilidade de acesso, Diniz (2016) expde que esse software é
autoexplicativo, desse modo — ndo exige que o estudante tenha um conhecimento amplo
acerca da informatica, alids, esse instrumento é totalmente voltado para o ensino da
Matematica e, para facilitar ainda mais a utilizacdo, conta com uma versdo em Lingua
Portuguesa.

Sobre o uso do Geogebra, verificamos que:

a sugestdo de usar a informatica como elemento mediador do ensino é
incipiente na nossa cultura escolar. Mas passos importantes estdo sendo
dados. No caso da Matematica, é uma tendéncia crescente em varios niveis:
no ensino-aprendizagem da Matematica, no ensino a distancia, na pesquisa e
na inclusédo digital e na formacéo do professor (VAZ, 2012, p. 43).

"
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Assim, 0 autor j& anuncia uma necessidade para 0 ensino de Matematica,
contextualiza-lo com a atualidade, uma vez que o uso da informatica, em especial, do
Geogebra, “amplia a no¢do de metodologias e estratégias de ensino colocando o professor
numa situacdo que exige um movimento na direcdo de novos saberes” (VAZ, 2012, p. 43).
Portanto, ao oportunizar ao aluno conceber conceitos matematicos explicitados em softwares,
dinamiza-se o ensino, ademais, 0s estudantes atuais interagem em relagdes sociais por meio de
aparatos tecnoldgicos, assim, estudar matematica com esses meios pode fazer com que se
interessem mais pelos contetidos e formas de pensar a matemaética.

Por fim, Diniz (2016) propde que os docentes utilizem a tecnologia a favor do
processo de ensino-aprendizagem, por isso, pode ser feita uma parceria com a escola para que
os alunos utilizem seus celulares nas aulas de Matematica, assim irdo criando o habito de usar
a tecnologia aliada ao ensino, contribuindo com o desenvolvimento de habilidades e

competéncias cognitivas dos sujeitos-alunos.

5 EXPERIMENTO DIDATICO-EORMATIVO

O experimento didatico-formativo configura-se como um processo pautado no rigor
metodoldgico de passos sistematicos que podem levar ao sucesso da pesquisa que se pretende
empreender. No caso deste estudo, em que estdo em jogo estudantes e professor em um
processo de aprendizagem que envolve apreensdo do conhecimento cientifico, trazemos neste
topico 0 que ocorreu em cada um dos encontros que tivemos com a turma durante a fase de
execucdo do experimento. Com isso, dividimos este tdpico de forma a guiar o leitor a medida
gue nossos encontros foram sendo realizados. O subtdpico subsequente, por sua vez, delineia

a sistematica inicial do processo iniciada no encontro da primeira reunido com a classe.

0.1 A primeirs reunido com 9 turme

Seguindo os procedimentos propostos pelo plano deste estudo, na primeira reuniao,
ormamos aos alunos o objetivo e as etapas da pesquisa. Debatemos a importancia da
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matematica de maneira geral, com intuito de desmitificar a dificuldade do seu aprendizado.
Tivemos um momento de observacdo com os alunos, realizando perguntas e respondendo
duvidas sobre o experimento, em seguida, aplicamos uma avaliacdo diagndstica para verificar
0 conhecimento prévio dos alunos construindo assim uma interagdo entre o professor
pesquisador e a turma.

N&o obstante, a maneira como a metodologia se aplicou inicialmente também é uma
caracteristica do ensino desenvolvimental, tentando construir no aluno a independéncia de
pensamento para que ele experimente os conceitos cientificos e va formulando os conceitos
paulatinamente (DAVYDOV, 1988).

52 Primetrs Aule

A primeira aula ocorreu no dia 11 de novembro de 2019, iniciando-se as 7h50, com
duracdo de 50 minutos. O conteldo que propusemos foi a construgdo do conceito de funcao.
Um dos objetivos, neste primeiro dia, foi verificar o conhecimento prévio dos alunos por meio
de uma avaliacdo diagnostica; desenvolver as duas primeiras partes do experimento
objetivando a construcao e modelacédo da relacdo universal, identificando o processo de ensino
aprendizagem.

A avaliacdo da aprendizagem consistiu na participacdo oral nas atividades, através de
guestionamentos investigativos, analisamos o conhecimento adquirido de cada um; também se
observou individualmente a apropriacdo do conceito quando estes estavam em atividade, na
solugdo de problemas, respeitando os diferentes niveis de conhecimentos matematicos de cada
um. Para as acfes mentais propostas para o0 encontro, dentre as atividades propostas e do
trabalho em grupo, os participantes da pesquisa foram incentivados e estimulados para a
solucdo de um problema investigativo e motivador, com a finalidade de desenvolvendo de
acOes mentais tais como: planejar, identificar, refletir, controlar, comparar, dirigir e
generalizacdo do conceito de fungdo do primeiro grau, resgatando os conhecimentos prévios
bem como as eventuais dificuldades com as quais seria necessario que fossem trabalhadas.

A acdo 1 consistiu na transformagdo dos dados da tarefa e identificagcdo da relagdo
universal, para isso, buscamos a aplicacdo do problema motivador com o objetivo de verificar
0 conhecimento prévio dos alunos, aliado aos processos mentais, a fim de estabelecer uma

relacdo entre o abstrato e o concreto do objeto estudado. De acordo com Davydov (1988, p.
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165) os alunos formam um conceito, por meio do processo de ascensdo do abstrato ao

concreto.

A atividade de estudo das criangas escolares se estrutura, em nossa opiniao,
em correspondéncia com o procedimento de exposi¢do dos conhecimentos
cientificos, com o procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto. O
pensamento dos alunos, no processo da atividade de estudo, de certa forma,
se assemelha ao raciocinio dos cientistas, que expdem os resultados de suas
investigacOes por meio das abstracGes, generalizacOes, e conceitos tedricos
substantivas, que exercem um papel no processo de ascensdo do abstrato ao
concreto.

Esse tipo de atividade se correlaciona a construcdo de atividades concretas que levem
0 aluno a entender a pratica dos conceitos, ja& formulando conceitos de valor concreto
(DAVYDOV, 1988).

No primeiro momento, dividimos a turma em grupos de dois ou trés alunos conforme
suas afinidades individuais e aplicamos o problema motivador, a saber: “Determinada
empresa trabalha com uma planilha que mostra o custo de determinada peca em uma linha de
producdo. Sabendo que tem um custo fixo de R$ 20,00 e mais R$ 0,50 por cada peca
produzida. E possivel apresentarmos ao consumidor uma maneira que demonstre o custo por
uma quantidade X de pegas?”.

No segundo momento, lemos o problema motivador, no intuito de trazer uma
reflexdo sobre o objeto em estudo. J& no terceiro momento, debatemos com a turma de forma
dialética sobre maneiras concretas de solucionar o problema e aplicacdo da tarefa 1 do
produto educacional (Apéndice E), trazendo a importancia do conhecimento. Essa discussao é
valida porque Davydov (1988) e seus seguidores afirmam que os alunos precisam construir o
percurso utilizado pelos cientistas, na construgdo do conhecimento. Nesse sentido, o professor
deve trazer provocagdes, questdes, nunca apresentar solucdo para as tarefas de estudo. Essa
I6gica de apresentacdo de resultados encontra-se centrada na logica formal. Esse processo
dialético é considerado por Vygotsky (1991) no sentido de colocar o dialogo como forma de
construir o aprendizado porque assim é possivel que os conteidos da sala de aula se
aproximem da vivéncia dos alunos. Na quarta parte do encontro, finalizamos com uma
apresentacdo oral dos fatos observados, com o objetivo de construir o conceito nuclear do

objeto.

5.3 Segunds Aula
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A segunda aula aconteceu no dia 12 de novembro de 2019, com duracédo de 2 aulas
de 50 minutos, a partir das 7h50. O conteudo previsto foi o conceito de funcdo do 1° grau. O
objetivo geral era compreender o aspecto central da funcdo do 1° grau; possibilitando aos
alunos realizar o movimento do abstrato para concreto do aspecto nuclear do conceito, como
mencionado no encontro anterior; verificar a existéncia de um modelo universal para a
resolucéo de problemas envolvendo fungédo do 1° grau.

Nossos objetivos especificos foram: identificar a relagdo geral, conduzir os alunos ao
modelo de uma funcéo do 1° grau; utilizar esse modelo de fungdes para representar, descrever
e resolver diversas situacdes problemas; observar e analisar a relacdo entre duas grandezas.

Na teoria historico-cultural de Vygotsky, momentos como esse sdo importantes
porque permitem, a partir da experiéncia, da analise e das comparagfes entre os fendmenos
cientificos que a crianca aproprie dos conceitos esperados pelo professor, levando o aluno ao
aprendizado considerando sua experiéncia com o objeto de estudo (VYGOTSKY, 1991).

A primeira acdo do encontro procurou construir uma relacdo universal, que consiste
na absorcéo e conversdao dos dados do problema motivador, para a construcdo de uma relacédo
geral do objeto trazendo da forma abstrata para a concreta.

No primeiro momento, discutimos o problema motivador, com o intuito de criarmos
uma representacdo matematica do objeto, o modelo, podendo ser na forma de gréafico, de
desenho, escrita ou oral. No segundo momento, debatemos as diversas formas existentes de
construcdo do objeto, aliado aos processos mentais individuais e o conhecimento prévio de
cada um. No terceiro, planejamos um didlogo com a finalidade de que o0s sujeitos se
manifestassem sobre a atividade desenvolvida, com intuito de avaliar e monitorar o0 processo,

com o0 objetivo de registrar como cada grupo elaborou seu modelo universal do objeto.

52 Terceirs Auls

No dia 13 de novembro de 2019, das 7h50 as 8h40, realizamos a terceira aula,
partindo do modelo estabelecido no encontro anterior, para a partir disso explorar o modelo
em sua forma pura, explorando aspectos conceituais relacionados a sua geometria e
propriedades dos coeficientes, raizes e sua significacdo na rede constitutiva do conceito.
Nosso objetivo geral foi, a partir do modelo encontrado, explorar suas implicacGes através da

diacdo do professor e participagdo efetiva dos alunos. Entre os objetivos especificos,
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destacamos: estabelecer a lei de formagdo da funcdo do 1° grau; utilizar as funcdes para
representar e descrever diversas situacdes; observar a relacdo entre duas grandezas; Interpretar
e construir graficos e funcdes de 1° grau simples. Diferente do ensino formal, nossa proposta
aqui ndo se resumiu na mera transmissdo do contetido, mas a partir do modelo, das agdes
propostas, da participacdo efetiva do escolar percorrendo essas agdes, com a mediacdo
constante do professor orientando e fazendo perguntas para desencadear processos mentais,
para integrar a rede conceitual os elementos necessarios que permitiriam 0 movimento ao
concreto.

No que diz respeito as acfes mentais, 0s participantes da pesquisa, através da atividade
proposta, objetivamos as seguintes acdes mentais: identificacdo do modelo em situacoes
problemas, distinto do problema motivador, para que o aluno percebesse que o modelo
representa uma gama de situacdes problemas. Nesse caso, a acdo 3 abordou a transformacéo,
tendo ocorrido nessa a¢ao a conversdo dos dados da atividade.

Na aula, debatemos a relacdo entre as grandezas, através de situacdes cotidianas com
0 intuito de chegarmos ao ndcleo do objeto e suas particularidades. Tal acdo atende ao que
Vygotsky (1994) propde em se tratando do resgate do universo do cotidiano da crianca como
espaco motivador para o aprendizado, pois, segundo ele, a crianga tem seus conhecimentos
prévios e experiéncias, sendo possivel que o professor use isso para que se crie dos estudantes
a formalizacdo dos conteddos pretendidos.

Davydov (1992), por sua vez, alega que com o0s debates dessa maneira é possivel
resgatar os conhecimentos pela experiéncia criativa do aluno, o que é promovido por tarefas
cognitivas como essas propostas no primeiro momento.

No segundo momento, questionamos sobre a validade do ndcleo do objeto em
diferentes relacdes e situacdes. Relatamos o caminho percorrido até a resolucdo dos
problemas apresentados e aplicacdo da tarefa 2 do produto educacional (Apéndice E).

No terceiro momento, discutimos a relacdo de diversas grandezas, a fim de
representarmos o grafico da funcéo e seu comportamento, com ajuda do software Geogebra.

Em nosso quarto momento, usamos uma data show e um notebook como recurso
didatico para apresentarmos o software Geogebra e suas funcionalidades.

Segundo Valente (2013), as tecnologias da informacdo quando inseridas na sala de
aula com um contetdo claro, planejamento adequado, com um professor capaz de realizar
uma mediacgdo na perspectiva que adotamos é uma das formas de enriquecer o aprendizado do

aluno.
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Abaixo, descrevemos algumas ferramentas do Geogebra para que o aluno
compreendesse 0 seu funcionamento. O software é bastante claro em sua apresentacao,
bastando o aluno colocar o curso sobre a ferramenta para obter informacdes de como ela

funciona, conforme pode ser observado pela figura 2.

Figura 2 — Ferramentas do Geogebra: mover objetos

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
ElAl-dsolel alx=]+] =

X Mover anela de Visualizagdo =
'k Rotacdo em Torno de um Ponto

N 8
‘-/ Fungédo a Mao Livre

J Caneta 7

Entrada

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A ferramenta mover permite deslocar os objetos da janela grafica e ao mesmo
tempo estas modificacdes sdo mostradas na janela algébrica, permitindo articular a
algebra e a geometria do objeto. Na figura 3 subsequente, ilustramos a figura criar
ponto” do software Geogebra.

Figura 3 — Ferramentas do Geogebra: formas de criar ponto

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

(Y E2E5K% 13 [o] [+ PN E 3 =

» Jan oA Ponto ela deVisu‘aIizagéo =
®~ anv

F’*\ Ponto em Objeto
8
‘// Vincular / Desvincular Ponto

7
>( Intersecéo de Dois Objetos

=" Ponto Médio ou Centro &

.Z Namero Complexo 5

N Otimizacao 1 <
f\} Raizes

Entrada:

. elaborada pelo autor, 2020.
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A figura 3 mostra como construir pontos em todas suas possibilidades, tais
como raizes de uma funcdo, pontos extemos, interseccdo de curvas, ponto médio. Tal
possibilidade é importante no tratamento das funcdes, uma vez que pretendiamos um
processo de construcdo em que os alunos pudessem compreender e realizar todas as
construcdes, como se pode verificar na figura 4, logo abaixo, na qual se ilustras algumas

ferramentas do software em questdo, como criar reta, segmentos e assim por diante.

Figura 4 — Ferramentas do Geogebra: ferramentas de criar reta, segmentos, entre outras

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

» Janela de .~ Reta lizagdo =]

" Segmento

+| Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta
:\. Caminho Poligonal

| Velor

-}’ Vetor a Partir de um Ponto N

Entrada:

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A ferramenta Reta se relaciona diretamente com nosso objeto de estudo e foi
utilizada para expressar os modelos elaborados a partir dos problemas propostos aos
alunos. Inicialmente, os alunos elaboravam as solu¢Ges e interpretavam seus graficos
construidos em folhas de papel utilizando canetas e l&pis, esse tipo de construcdo é
muito importante para que o aluno supere dificuldades de construir um gréafico
manualmente, ao fazé-lo no Geogebra, o aluno obtém um aprimoramento, tendo
informacdes mais precisas, o que facilita a interpretagdo dos problemas correlacionados.

No que diz respeito ao quinto momento, com o auxilio do software Geogebra,
construimos o gréfico de uma funcdo do 1° grau, onde os alunos vivenciaram o0
comportamento da mesma e observaram a relacdo entre o ganho na realizacdo de tarefas
escolares e a quantidades de exercicios realizados, de um (a) determinado aluno (a), onde seu
pai o presenteia como forma de incentivo. A figura 5, na sequéncia, visa ilustrar um modelo

rafico da fungéo do 1° grau criado com o software.
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Figura 5 — Primeiro gréfico da fungdo do 1° grau elaborado durante o experimento

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
B EVE B2 15105 EANEI B3 =
» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo 5

8

7

6

5

4

3

2

1

2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 13 14 15 18 17 18

-1

Entrada y=x+2 a

Fonte: dados da pesqwsa 2020.

A funcdo, representada graficamente na figura 5, foi elaborada logo ap6s uma
breve discussdo com os participantes da pesquisa, onde 0s mesmos, com 0 auxilio do
software, também experimentaram outras fun¢des do 1° grau, como mostram os graficos
a seguir. A figura 6 ilustra o gréfico da funcdo do 1° grau, ainda em fase de
familiarizagcdo dos estudantes com o aplicativo.

Figura 6 — Segundo grafico da funcao do 1° grau elaborado durante o experimento

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
AN EOl 4N =] RO
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao [

9

8

7

2 7 0 1 2 3 4 g 6 T 8 El 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
-1

Enfrada:ly=3x+2 a v

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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Nas primeiras construcdes, o intuito era a familiarizacdo do aluno com o
software, permitindo-o se apropriar da ferramenta, percebendo a intuitividade que o
software apresenta, explorando sua dinamicidade. A figura 7, na sequéncia, ilustra outro

dos gréficos da funcdo do 1° grau, elabora neste caso, pelo professor.

Figura 7 — Terceiro grafico da funcdo do 1° grau elaborado durante o experimento

Alqulvo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Enfrar...

BRSO HENEE =

4 Jane\a de Algebra ~ Janela de Vlsuallza;ao X

2 / [} 1 2 3 4 5 5 7 8 [ 10 11 12 13 14 15 16 17 18
.

Emrada y=2x+1 a 3

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A situacdo apresentada na figura 7 pretendia mostrar ao aluno que ha uma
relacdo entre a fungdo do primeiro grau e seu grafico, ou seja, para toda fungdo do
primeiro grau corresponde uma funcao do primeiro grau e vice-versa. A figura 8 ilustra
outro grafico da funcdo do 1° grau elaborada pelo professor, com o intuito de mostrar a
relacdo entre a funcédo e seu grafico.

Figura 8 — Quarto grafico da funcéo do 1° grau elaborado durante o experimento

Arquivo Editar Exibir Opcdes Feramentas Janela Ajuda Entrar...

53 B | == (o) (o [ P =

» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizacédo (=]
® fiy=15x+6 W~ e~ ~~ |

® A=(0,6) @t

® B=(2,9) 12

® C=(4,12)

Entrada al

. elaborada pelo autor, 2020.
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A figura 8 mostra visualmente o grafico da funcdo da tarefa 2, exercicio 4, letra
d, do experimento didatico, onde a mesma pede para relacionar o valor a ser pago em
uma corrida de taxi com a distancia de km rodados. Nesse momento criamos trés pontos
no grafico, com o intuito de verificar se os participantes da pesquisa conseguiriam
observar a relacdo entre as duas grandezas, o entendimento de pares ordenados e

consequentemente compreender o nucleo do objeto estudado.

5.5 Quarte Auls

Na quarta aula, ocorrida no dia 14 de novembro de 2019, as 7h50, tivemos duas
aulas de 50 minutos. O objetivo geral foi analisar a resolucdo das tarefas de estudo
propostas, verificar a correspondéncia da funcdo do 1° grau através da sua lei de formacéo,
bem como o gréfico dessa funcdo. Em se tratando dos objetivos especificos, destacaramos:
compreender o conceito de funcdo e, em particular as funcdes polinomiais do 1° grau; utilizar
as funcdes para representar e descrever diversas situacdes; resolver situacGes problemas que
envolva funcGes do 1° grau; descrever e identificar graficamente uma funcéo do 1° grau.

A avaliacdo da aula consistiu em analisar o conhecimento adquirido de cada um;
observar individualmente o processo geral de apropriacdo do conceito e na solugdo do
problema, respeitando os diferentes niveis de conhecimentos matematicos de cada um.

Quanto a acdo mental, conforme as atividades propostas, essa acdo resultou nas
seguintes acdes mentais propostas pelo processo didatico formativo exposto por Davydov
(1988).

A acdo 4 do encontro objetivou a elaboracdo de acdes particulares de um sistema de
tarefas sobre funcao do 1° grau, a qual pudesse ser resolvida através de uma maneira geral.

A acdo 5 discorria sobre 0 monitoramento das a¢des anteriores, em que as atividades
realizadas pelos alunos foram observadas de perto, com o intuito de orienta-los caso fosse
necessario, em todas as fases do processo de ensino-aprendizagem do experimento didatico.

No primeiro momento, aplicamos situagOes problemas da tarefa 4 do produto
educacional (Apéndice E) que envolviam o cotidiano do aluno, onde ele pudesse utilizar a
funcdo do 1° grau para a resolucdo das atividades. No segundo momento, observamos 0s
alunos na resolucdo das atividades propostas verificando o nivel de apropriacdo do conceito

da funcdo do 1° grau. Por fim, no terceiro, houve um didlogo entre os participantes da
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pesquisa, e discutimos os possiveis resultados, interpretando as respostas apresentadas pelos

alunos.

0.6 Quints Aule

Na quinta aula, ocorrida no dia 15 de novembro de 2019, com 2 aulas de 50 minutos
cada uma, iniciando-se as 7h50. O conteldo trabalhado em sala de aula foi: funcdo do 1° grau;
gréfico da funcéo do 1° grau e produto cartesiano.

O objetivo geral da aula foi monitorar a avaliacdo de ensino aprendizagem e
resolucdo do problema motivador. Quanto aos objetivos especificos, citamos: resolver
situacOes-problema que envolvam fungbes do 1° grau; descrever e identificar graficamente
uma funcdo do 1° grau.

Quanto ao objetivo de aprendizagem dos alunos, esperdvamos que pudessem refletir
0 conhecimento adquirido sobre funcdo do 1° grau; verificar a abstracdo do conceito de funcao
do 1° grau; perceber o comportamento da funcdo através de seu grafico; entender a lei de
formacdo da funcdo do 1° grau; averiguar a existéncia da funcdo do 1° grau, através do
produto cartesiano. A avaliacdo ocorreu por meio da analise da apropriacdo do conceito de
funcdo do 1° grau, observando o processo individual de ensino-aprendizagem.

Quanto as acdes mentais, os alunos, através das atividades propostas e na resolucao
do problema motivador, desenvolveram acGes mentais basicas de identificacdo, classificacao,
e formalizacdo com a aplicacdo do conceito adquirido sobre funcdo do 1° grau.

A acdo 6 versou sobre a avaliacdo de aprendizagem, consistindo em avaliar o
processo de ensino-aprendizagem na apropriacdo do conceito de funcdo do 1° grau dos alunos
participantes da pesquisa.

No primeiro momento, retornamos a leitura do problema motivador (tarefa 1 do
produto educacional), com o objetivo de resolvé-lo a partir do conceito apropriado sobre
fungéo do 1° grau. Na sequéncia, segundo momento, ocorreu uma reflex&o sobre as atividades
anteriores. No terceiro momento, usamos o software Geogebra para mostrar o grafico do

problema motivador, conforme a figura 9 abaixo e em conformidade com o problema-

motivador.
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Figura 9 — Quinto gréafico da funcéo do 1° grau elaborado durante o experimento

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra 2 | » Janela de Visualizagdo
® fiy=05x+20
® A=(0,20)

@ B=(10,25)

@ C=(20,30)

@ D=(30,35)

Entrar...
e
]

X

Entrada:

Fonte: elaborada pelo autor, 2020.

A figura 9 mostra o gréfico do problema motivador, no qual os alunos

sugeriram a incluséo de 4 pontos (pares ordenados), para entender o custo da empresa em

determinadas quantidades de pecas.
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APENDICE A Torefs 1

EMEF PROF? SELVA CAMPOS MONTEIRO
SERIE: 9° ANO * ?

ALUNO:

TAREFA 1 (PROBLEMA MOTIVADOR)

1) Determinada empresa trabalha com uma planilha que mostra o custo de determinada peca
em uma linha de producdo. Sabendo que ha um custo fixo de R$ 20,00 e mais R$ 0,50 por
cada peca produzida, € possivel apresentarmos ao consumidor uma maneira que demonstre o
custo por uma quantidade X de pecas?
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APENDICE B Tarefs 2

EMEF PROF? SELVA CAMPOS MONTEIRO
SERIE: 9° ANO * ”
ALUNO:

TAREFA 2

1) A tabela abaixo, informa a venda de picolés de uma determinada empresa durante um
periodo do ano. Sendo assim, observe e responda as questdes a seguir:

MES 01 02 03 04 05 06 07 08 09
QUANTIDADE DE PICOLES | 1500 | 3000 7500 | 9000 12000

a) O que podemos observar, se dividirmos a quantidade de picolés pelo respectivo més?

b) Podemos afirmar que existe uma relacdo entre essas duas grandezas? Justifique.

2) Um certo carro percorre 24 km com 2 litros de gasolina. Demonstre, usando uma tabela, a
quantidade de quilémetros percorridos com 16 litros de gasolina.

3) Alguns equipamentos domeésticos funcionam com energia elétrica. Roberta tem uma

geladeira antiga que consome, em media, 150 Kwh por més. Baseado nessas informacoes,

podemos determinar o consumo depois de:

a) 1 més de uso
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b) 2 meses de uso

) 3 meses de uso

d) Observando os dados obtidos, qual seria 0 consumo apds 7 meses de uso?

4) Joel trabalha em uma empresa de taxi, que lhe paga, a cada corrida, um valor fixo de R$
6,00 mais R$ 1,50 por km rodado. Qual seria o valor pago a Joel, caso a corrida fosse de:
a) 24 Km

b) 30 Km

c) 15 km

d) Elabore uma férmula que relacione a quantidade a ser paga com a quantidade de km

rodados.

>
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APEN'DICE C Torefs 3

EMEF PROF2 SELVA CAMPOS MONTEIRO
SERIE: 9° ANO “ 2
ALUNO:

TAREFA 3

1) Paulo ajuda seu pai em sua lanchonete e recebe como incentivo R$ 6,00 (fixos) mais R$
2,00 por atendimento.
a) Quanto Paulo ird receber de incentivo, se conseguir fazer 8 atendimentos em um

determinado dia?

b) Demonstre uma formula matematica que expresse seu ganho, em determinado dia, em

funcdo dos seus atendimentos.

¢) Como podemos representar o ganho de Paulo utilizando o plano cartesiano?
24
22
20
18
18
14

12

10

12 14 16 18 20 22 24 26
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d) Ao observar o ganho de Paulo, o que podemos concluir?

2) Uma maquina de uma determinada industria comecou a dar defeito, acarretando um
prejuizo fixo de R$ - 4,00 e mais R$ - 1,00 por peca produzida.

a) Qual seria o valor de nenhuma peca produzida.

b) Qual seria o valor de 8 pecas produzidas.

¢) Demonstre a formula matematica que expresse o valor do prejuizo, em funcéo da

quantidade de pecas produzidas:

d) Utilizando o plano cartesiano abaixo, represente graficamente essa funcao:
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e) Ao observar os dois planos cartesianos acima, ha diferencas ou semelhancas entre eles?
Explique.

4) Conforme o que aprendeu, identifique e nomeie o0s termos existentes na func¢do do 1° grau,
nas fungdes abaixo:
a) f(x) =2x +1 b)y=3x-2 c)y=-2x+1 d) f(x) =-x+4

5) Vimos que varios problemas cotidianos podem ser resolvidos através da funcao do primeiro
grau, sendo assim, elabore e resolva uma situacdo problema que possa ser resolvida usando

essa importante funcdo, e, se possivel, construa também seu gréfico.
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APENDICE D Torefs 2

EMEF PROF? SELVA CAMPOS MONTEIRO
SERIE: 9° ANO * ”

ALUNO:

TAREFA 4

1) Vimos que varios problemas cotidianos podem ser resolvidos através da fungdo do primeiro
grau, sendo assim elabore e resolva uma situacdo problema que possa ser resolvida usando

essa importante funcéo, e, se possivel, construa também seu gréafico.
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2) Uma empresa de telefonia cobra por seus servicos mensais R$ 30,00 mais R$ 0,10 por
minuto de ligacdes, qual seria a fungdo que expressaria esse problema?
I-)y=0,01.x+0,10 Il-)y=30x-0,10 1lI-)y=30+0,10.x IV-) y = (30 +0,10).x

a) E correto afirmar que, se um cliente contratar o servico e realizar 200 minutos em
determinado més, ele pagara um total de R$ 62,00? Se estiver errado, encontre a possivel

solucdo e justifique sua resposta.

3) Como ja vimos anteriormente, podemos utilizar a funcdo do 1° grau para resolver diversos
problemas. Quando observarmos sua construcao, nota-se que todas tém algo em comum e,
com isso, temos a possibilidade de escrever uma formula geral valida para qualquer funcao do

1° grau. Sendo assim, escreva e explique essa formula, conforme seu entendimento.

4) Conforme o que aprendeu, identifique e nomeie os termos existentes na funcéo do 1° grau,
nas funcdes abaixo:
a-) f(x) =3x +10 b-)y =-3,5x - 10 c-)y=05x+15 d-) f(x) =-2x + 16

>



