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Se 0 ensino nas escolas vai contra a educacdo da intuicdo
Matemdtica da criangca (mais apropriada a realizacdo de
estruturas Matematicas), tem fundamento afirmar que o
ensino esta mais apto a obstaculizar do que a desenvolver
0 raciocinio matematico do aluno. V. V. Davydov (1988).



RESUMO

A pesquisa buscou investigar a formacao de conceitos matematicos em alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental do Colégio Estadual PM localizado em Caiapbnia-GO em novembro de
2014. Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se como base teorica a integracdo da Teoria
do Ensino Desenvolvimental proposta por Davydov, a Investigacdo Matematica embasada em
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e na utilizacdo do software Geogebra com o intuito de
responder a questdo de pesquisa: quais as contribuicdes que esta integracdo proporciona para a
formacéo de conceitos matematicos? A Teoria do Ensino Desenvolvimental propde organizar
e estruturar o ensino levando os alunos a formarem, de forma ativa, no processo de ensino-
aprendizagem, um novo nivel de desenvolvimento intelectual, ndo apenas se adaptando ao nivel
jaformado. A Investigacdo Matematica foi utilizada de modo que auxiliasse na interacéo entre
os alunos e o professor, fazendo com que estes explorassem o objeto de estudo, formulassem
conjecturas, fizessem testes e justificassem o0s conceitos. Para tanto, integrou-se as etapas da
investigacdo com o0 Geogebra que € um software matematico livre dindmico e multiplataforma,
foi utilizado como dispositivo tecnoldgico pedagdgico, com o intuito de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. A sequéncia de atividades de estudo foi estruturada, de acordo com a
fundamentacéo teorica que foi proposta, de forma que os alunos se apropriassem da formacao
de conceitos de area e perimetro de figuras planas, que era um dos contetdos previstos no
cronograma letivo da professora regente da turma. Foram utilizadas cinco aulas para aplicar as
atividades e duas aulas para aplicar os questionarios e termos de consentimento de participacédo
na pesquisa. As aulas foram realizadas no LIE — Laboratério de Informatica Educacional da
prépria escola, que possui o software Geogebra, salientando que os alunos nunca tinham
utilizado softwares em aulas de Matematica. A analise dos resultados foi efetuada por meio das
filmagens e do caderno de anotacGes onde cada aluno descrevia etapas das atividades. As
atividades tiveram inicio com a historia da Matemaética e da Geometria, com a finalidade de
mostrar a importancia social dos conceitos trabalhados. Uma aula foi utilizada para adaptacéo
dos alunos ao software, nas trés Gltimas aulas foram aplicadas atividades que levaram os alunos
a identificar a esséncia do objeto de estudo, em outras palavras, conseguiram estabelecer as
férmulas para se calcular a area e o perimetro de quadrados e triangulos. Ao final da aplicagédo
da proposta, percebeu-se que as atividades embasadas no Ensino Desenvolvimental fizeram
com que os alunos participassem da construcdo do seu préprio conhecimento, se apropriando
dos conceitos abordados no seu cotidiano de forma sistematica e cientifica, propiciando um
desenvolvimento de seu pensamento teorico-cientifico de forma que concretizassem e
aplicassem os conceitos em problemas especificos. As principais dificuldades encontradas estdo
relacionadas a infraestrutura do LIE, que estava em reforma préximo ao periodo de inicio das
atividades; e a trés alunas com dificuldades, duas delas somente copiam de uma colega e outra
aluna esta na escola para socializacdo, pois teve paralisia infantil, tendo déficit mental e
paralisia dos membros.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental. Tecnologias. Investigagdo Matemaética. Formacéo
de conceitos.



ABSTRACT

The research sought to investigate the formation of mathematical concepts in students of the
sixth year of the PM State College of elementary school located in Caiapdnia-GO in November
2014. For the development of research, was used as theoretical basis the integration of
Education Theory Developmental proposed by Davydov, Research Mathematics grounded in
Ponte, Brocardo and Oliveira (2013) and the use of the Geogebra software in order to answer
the question search: which the contributions that this integration provides for the formation of
mathematical concepts? The Theory of Developmental Education proposes to organize and
structure the school taking students to graduate, actively in the process of teaching-learning, a
new level of intellectual development, not only adapting to the level already formed.
Mathematics Research was used so that would help the interaction between the students and
the teacher, causing them exploit the object of study, formulate conjectures, did tests and justify
the concepts. To this end, integrated to the stages of the investigation with Geogebra is a
dynamic, multi-platform free mathematical software was used as an educational technological
device, in order to facilitate the teaching-learning process. The sequence of study activities was
structured, according to the theoretical framework that was proposed so that students
appropriating training concepts of area and perimeter of plane figures, it was one of the content
provided in the academic schedule of teacher regent the class. Five classes to implement the
activities and two classes to apply the questionnaires and terms of participation in the research
consent were used. Classes were held in LIE - Educational Computer Laboratory of the school,
which has the Geogebra software, noting that the students had never used software in
mathematics classes. The analysis was performed through filming and notebook where each
student described steps of activities. The activities began with the history of mathematics and
geometry, in order to show the social importance of the concepts worked. A lesson was used to
adapt the software to students in the last three classes were applied activities that led students
to identify the essence of the subject matter, in other words, have managed to establish the
formulas to calculate the area and perimeter of squares and triangles. At the end of the
implementation of the proposal, it was realized that informed the Developmental Education
activities have caused students to participate in the construction of their own knowledge,
appropriating the concepts covered in their daily lives in a systematic and scientific way,
providing a development of his thought theoretical and scientific so that materialize and
implement the concepts into specific problems. The main difficulties are related to
infrastructure LIE, who was close to retirement early period of activities; and three students
with difficulties, two of them only copy of a colleague and another student is in school for
socialization, as had polio, and mental deficits and paralysis of the limbs.

Keywords: Developmental Education. Technologies. Mathematics Research. Concept
Formation.
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INTRODUCAO

Os numeros brasileiros da proficiéncia em Matematica, de acordo com os dados do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA (2012), confirmam as afirmagdes
dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN de Matematica (1997), os quais apontam que
existem problemas no ensino da Matematica que devem ser enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em metodologias automaticas, desprovidas de
significados para o aluno por aquelas que os coloquem ativos no processo de aprendizagem.
Segundo os PCN ha urgéncia em reformular objetivos, rever contetdos e buscar metodologias
compativeis com a formacdo que hoje a sociedade reclama, e estas propostas estdo em pauta
até os dias de hoje (BRASIL, 1997).

A proposta aqui apresentada foi pensada e estruturada com o intuito de levar os alunos
a um maior desenvolvimento do pensamento teorico, sendo protagonistas do processo, tendo a
possibilidade de estudarem e formarem conceitos de forma concreta por meio do software
Geogebra! e de estarem ativos no processo possibilitados por atividades investigativas e
embasadas no Ensino Desenvolvimental. Fazer com que os alunos consigam se interessar pelas
aulas, tenham autonomia no momento de resolugdo de exercicios, consigam se apropriarem de
conceitos e habilidades Matematicas de forma coerente, foram os resultados que se esperou
alcancar com a aplicacdo da proposta.

A Matematica esté presente em todas as areas do conhecimento e faz parte do cotidiano
de todos, para tanto, necessita-se de um conhecimento basico das diversas areas de sua
aplicacdo. Os PCN de Matematica (BRASIL, 1997, p. 24-25) explicam que

[...] a Matemética comporta um amplo campo de relacGes, regularidades e coeréncias
que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar, prever
e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do
raciocinio ldgico. Faz parte da vida de todas as pessoas nas experiéncias mais simples
como contar, comparar e operar sobre quantidades.

Neste sentido, a aprendizagem da Matematica sempre foi um desafio para ambos os
lados, tanto para os professores quanto para os alunos, os PCN de Matematica (BRASIL, 1997)
mostram claramente que ha um sentimento contraditério entre os docentes e os alunos, um lado
com a sensacdo de qudo importante € a area do conhecimento e outro inconformado com a

frequéncia com que os resultados negativos aparecem em relacéo a aprendizagem, fato que néo

! Software matematico livre multiplataforma e tem como caracteristica principal suas varias ferramentas
dindmicas, as quais possibilitam movimentar figuras, efetuar comparacdes e comprovar conjecturas. Seu download
esta disponivel no link: www.geogebra.org/download.
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poderia fazer parte do processo de aprendizagem, haja vista a importancia desta disciplina para
seus utilizadores. E os numeros da avaliacdo do PISA (2012) mostram que a frustagdo dos
alunos é confirmada no Gréafico 1 a seguir. Onde mais de 60% dos alunos brasileiros, no ano de

2012, estavam abaixo do nivel 2 (Classificacdo dos niveis no Anexo A).

Gréfico 1 — Distribuigdo percentual dos estudantes nos niveis de proficiéncia em Matematica
nas edi¢des do PISA de 2003 e 2012.
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Estes nimeros séo relativos a alunos de até quinze anos de idade, matriculados a partir
do sétimo ano de estudo. A classificacdo destes niveis é estabelecida de acordo com as
capacidades citadas no Anexo 1, salientando que o nivel “Abaixo Nivel 1” ndo tem
caracteristicas explicitadas.

No entanto, analisando os nimeros de 2003 a 2012, o Brasil estd em desenvolvimento,
mas ainda apresenta um indice baixo (mais de 80% dos alunos até o nivel 2) para um pais em
desenvolvimento e as mudancas devem acontecer. Sendo assim, este desenvolvimento deve
acontecer de forma significativa de modo que seja percebida por todos os envolvidos no
processo educacional. Os professores também s&o responsaveis por parte destas mudancas pois,
fazer com que os alunos mostrem interesse pela disciplina & um desafio, s6 que existem diversas
maneiras de incentivar os alunos para que estes se entusiasmem com as aulas.

O proposto foi justamente isso, investigar como a integragdo do Ensino
Desenvolvimental, da Investigacdo Matematica e do uso do software Geogebra seja uma
importante metodologia para os professores, podendo interferir no processo de ensino-

aprendizagem com o objetivo de levar os alunos a terem um maior interesse nas aulas e,
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consequentemente, consigam formar os conceitos acerca de Sistema de Medidas, mais
especificamente o célculo de &rea e perimetro de figuras planas. Além disso, deixar claro aos
estudantes o quanto a Matematica é importante por estar presente em todas as relacfes que tém
com a sociedade e com os individuos que a compde.
O processo de ensino-aprendizagem aqui proposto, segue as ideias de Libaneo (1994,
p. 82), que o explica como sendo “[...] duas facetas de um mesmo processo. O professor planeja,
dirige e controla o processo de ensino, tendo em vista estimular e suscitar a atividade prépria
dos alunos para a aprendizagem”. Além disso o autor ainda coloca que:
A unidade ensino-aprendizagem se concretiza na interligacdo de dois momentos
indissociaveis — transmissdo/assimilacdo ativa de conhecimentos e habilidades, dentro
de condig¢des especificas de cada situacdo didatica. As relagbes entre professor, aluno
e matéria ndo sdo estaticas mas dinamicas; por isso, falamos da atividade de ensino
como um processo coordenado de ag¢Bes docentes. A condugdo deste processo, COmMo

qualquer atividade humana, requer uma estruturacdo dos varios momentos do
desenvolvimento da aula ou unidade didatica (LIBANEO, 1994, p. 82).

A Matemaética sempre foi vista como uma peca fundamental no desenvolvimento das
pessoas e a base que sustenta as outras ciéncias, isso se deve ao poder de observacao, descoberta
e desenvolvimento do raciocinio l6gico que seus utilizadores adquirem por meio da resolucéo
de problemas e outras questdes, pois um problema matemaético ndo tem seu resultado pronto e
definido, ha uma série de acdes e operacles as quais devem ser seguidas criteriosamente para
a construcdo de uma resposta satisfatoria, fatores que colocam os alunos com maior facilidade
de interferirem e entenderem seu proprio cotidiano (BRASIL, 1997). E neste sentido que as
aulas devem acontecer e que esta proposta foi estruturada, para que os alunos conhegcam o
sentido dos contetidos que sdo trabalhados em sala de aula, tornando as aulas mais instigantes
e que facam sentido tanto nos momentos sociais quanto durante as aulas.

Neste sentido, Davydov (1988, p. 61) afirma que o professor deve auxiliar os alunos
de modo que ndo interfira no processo em que os alunos descobrem as relagdes gerais dos
conceitos por si mesmos.

No comego, naturalmente, os escolares ndo sabem formular de maneira autbnoma as
tarefas de aprendizagem e executar as a¢Ges para soluciona-las. O professor as ajuda
até certo momento, mas gradualmente os alunos adquirem as capacidades

correspondentes (& nesse processo justamente que se forma neles a atividade de
aprendizagem autdnoma, isto é, a capacidade de aprender) (DAVYDQV, 1988, p. 61).

As aplicagOes dos conceitos matematicos no cotidiano fazem com que a Matematica
seja uma Ciéncia fundamental no desenvolvimento no processo de ensino-aprendizagem de
varias outras areas do conhecimento, ja que leva o aluno a ter experiéncias praticas dos

contetidos expostos na sala de aula. Estas experiéncias praticas ndo sao levadas em consideracdo
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no momento das aulas e a contextualiza¢do nédo é identificada pelos alunos. A curiosidade leva
os alunos a trabalharem de forma que facam de simples problemas, uma fonte de possiveis
resultados, levando-os a terem criatividade (FREIRE, 1996).

Os PCN de Matematica (BRASIL, 1997) enfatizam os fatores citados anteriormente,
quando explanam que no ensino da Matemaética se destacam dois aspectos basicos: a relacdo
entre as observacoes que se tem da realidade com as representacdes e essas representagdes com
0s conceitos matematicos. Estas variaveis estdo relacionadas aos fatores que também sao
destacados nos indicadores do PISA e sdo de extrema importancia para que os alunos consigam
relacionar a resolucdo dos contetidos com suas habilidades matematicas.

Foi neste sentido que o presente estudo teve seu foco principal, investigar como 0s
alunos poderiam formar conceitos matematicos por meio de sua participacdo ativa no processo
de ensino-aprendizagem. Para este fim, se propds uma metodologia embasada na utilizacdo do
Ensino Desenvolvimental proposto por Davydov, na Investigacdo Matematica de Ponte et al
(2013) e no uso do software Geogebra, ou seja, buscou-se investigar, diante das condi¢fes
estabelecidas na elaboracdo as atividades, se esta metodologia possibilita aos alunos a
apropriacdo dos conhecimentos matematicos de acordo com os principais marcos teoricos da
teoria de ensino, das vérias possibilidades Matematicas do software Geogebra e das etapas da
metodologia investigativa especifica em Matematica. Para tanto, a pratica pedagégica utilizada
nas atividades foi fundamentada nestes trés elementos de forma que esta integracdo
possibilitasse colocar os alunos em uma situacdo ativa no processo de aprendizagem e seu
desenvolvimento cognitivo acontecesse de forma interativa com os demais colegas.

A investigacdo em Matematica proporciona a construcao de conceitos e a identificacdo
das relacBes entre teorias, pois neste processo varios fatores importantes para o
desenvolvimento dos alunos e das formas como apreendem os contetdos séo reforcados e
trabalhados de forma analoga as demais metodologias de ensino da Matematica. Neste sentido,
a investigacdo se mostra interessante no momento da construcdo de conceitos, porque tem como
caracteristica principal perpassar por varios procedimentos e técnicas de resolucéo a partir da
situacdo problema até a concretiza¢do dos conceitos que foram necessarios para resolugéo de
cada etapa da atividade.

O Ensino Desenvolvimental apontado por Davydov explica como os alunos formam
conceitos por meio de atividades estruturadas de maneira que estimulem o desenvolvimento
cognitivo. Tais atividades devem atingir a esséncia do objeto, neste caso, do célculo de area e
perimetro de figuras planas e suas caracteristicas, além de relaciona-la com o perfil social dos

alunos. Este aporte tedrico serd embasado em textos originais desta area.
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A mediacdo pedagdgica realizada pelo professor tendo o Geogebra como instrumento
possibilita ao aluno criar conjecturas e testa-las de acordo com cada etapa da resolucdo das
atividades e, segundo Silva e Penteado (2009, p. 1075), “as proprias caracteristicas do Geogebra
possibilitam a criagdo de cenarios para atividades investigativas, nos quais o aluno pode
verificar propriedades de uma figura em um processo muito rapido”. Este principio de
autonomia do aluno se faz necessaria para que este consiga desenvolver seu raciocinio l6gico
durante as tentativas de resolugdo, com acertos ou erros, podendo confirmar ou refutar cada
resultado obtido.

E importante que esta autonomia aconteca no inicio do ensino fundamental para que
os alunos tenham esta postura no decorrer de sua vida escolar. Logo, 0s conceitos de Sistema
de Medidas foi o contetdo escolhido por estar disponivel no quarto bimestre do ano de 2014
do sexto ano do Ensino Fundamental, periodo da aplicacdo da pesquisa. Foram elaboradas
atividades com as caracteristicas do Ensino Desenvolvimental e as etapas da Investigacdo
Matematica, com o intuito de levar o aluno a apropriar do conhecimento acerca dos contetidos
trabalhados, com o auxilio do Laboratorio de Informatica com o software livre de Matematica
Geogebra, que combina recursos de construces geométricas, algébricas, graficas, tabelas e
célculos.

Sabe-se que, o professor como mediador, é o responsavel pela autonomia do aluno em
sua relacdo com os contetdos estudados e formas de interpretar os problemas, é também
responsavel por parte da formacéo do cidaddo, logo, ele deve ter em mente que métodos devem
ser aplicados para que se explorem ao maximo o potencial dos alunos (FIORENTINI,
LORENZATO, 2001). Para que este fato fosse evidenciado na aplicacdo da proposta, o
pesquisador teve a funcéo de mediador do processo e os alunos ativos durante todo o processo
de apropriacdo dos conceitos matematicos. Além disso, Davydov (1988, p. 124) afirma que o
professor tem o papel de mediador no processo de ensino-aprendizagem, apontando que precisa
interferir “[...] nos casos de dificuldade e desacordo entre as criangas através de exemplos|...]”.

Sendo assim, para que os alunos compreendessem a origem, o desenvolvimento
histérico e importancia social do contetdo trabalho, a histéria da Matematica foi utilizada para
introduzir os conceitos de Sistema de Medidas, fazendo com que os alunos consigam visualizar
a esséncia dos conceitos de area de perimetro de figuras planas de forma mais especifica,
podendo chegar as caracteristicas gerais por meio de suas proprias formas de organizar suas
habilidades Matematicas, compreendé-las e aplica-las de forma coerente. Estes fatores ndo sao
vistos nas praticas dos alunos brasileiros e para Libaneo (2004, p. 16) ao se embasar nas ideias

de Davydov aponta que o ensino da escola tradicional “¢ insuficiente para assimilar o espirito
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da ciéncia contemporanea e os principios de uma relagdo criativa, ativa, e de profundo conteido
com a realidade [...]”.

Levar os alunos a compreenderem a Matematica de forma contextualizada faz com
gue 0s conceitos estejam mais presentes em suas formas de interpretacdo do meio em que estdo
inseridos, fator que auxilia no desenvolvimento do raciocinio 16gico e, consequentemente, na
tomada de decisdes. Em outras palavras, levar os alunos a compreenderem a Matematica por
meio de suas origens e importancia social € um fator de relevancia durante o processo de ensino-
aprendizagem. A Investigacdo em Matematica possui estas caracteristicas de levarem os alunos
a estarem ativos no processo de aprendizagem, pois suas etapas exigem uma interagao constante
com o contetdo trabalhado. O termo investigar esta diretamente relacionado ao levantamento
de informacBes sobre um assunto especifico, buscando identificar suas especificidades.
Especificamente para a Matematica, este termo designa uma busca de relagcdes sobre objetos
matematicos e suas propriedades.

O processo de apropriacdo dos conceitos de Matematica pode surgir em variados
momentos do processo de aprendizagem. Durante a investigacdo muitos procedimentos séo
necessarios para o seu desenvolvimento, logo, ha vérias possibilidades para que a construcao
de algum conceito matematico aconteca, sejam eles esperados ou ndo. E nesta perspectiva que
a investigacdo sera aplicada nas atividades de Matematica, para que 0s alunos consigam
conjecturar e testar por meio de suas habilidades Matematicas ou pela interagdo com
companheiros mais capacitados, os levando a um desenvolvimento matematico possibilitado
pela concretude dos conceitos proporcionados pelo software Geogebra.

Para 0 mateméatico Braumann (2002, p. 104) apud Ponte et al (2013, p. 19)

aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas ser
capaz de fazer investigacdo de natureza Matematica (ao nivel adequado a cada grau
de ensino). [...] Aprender Mateméatica sem forte intervencdo da sua faceta
investigativa € como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e
recebendo informacdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e
aprendendo com eles.

Segundo Ponte (2013, p. 21) a realizacdo de uma investigacdo Matematica percorre
guatro momentos, 0s quais podem acontecer em momentos diferentes ou conjuntamente, sao
elas: Exploracdo e formulacdo de questdes, Conjecturas, Testes e reformulacéo e Justificacao e
avaliagéo.

As investigacOes expressam situacOes ou questdes abertas, sem definicGes expressas,

possibilitando ao aluno (investigador) criar as possibilidades para estas defini¢fes, exigindo
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uma participa¢do mais ativa em todos os processos de resolugdo. Neste sentido, 0 matematico
inglés lan Stewart (1995) apud Ponte et al (2013) enfatiza que um bom problema é aquele que
abre horizontes inteiramente novos.

Em Matematica, “como em qualquer outra disciplina, o envolvimento ativo do aluno
é uma condicdo fundamental da aprendizagem. O aluno aprende quando mobiliza 0s seus
recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo (PONTE, 2013, p. 23)”. E neste
ponto que a Investigagdo em Matematica se encontra com as caracteristicas do Ensino
Desenvolvimental, ja que esta tem como base, colocar o aluno como protagonista do processo
de aprendizagem, dando-lhe autonomia para testar possiveis resultados, aprendendo com 0s
erros e, para isto, a presenca do software pedagdgico Geogebra e objetos concretos a fim de
aprimorar a maneira como estes conceitos sao visualizados.

A interacdo dos alunos com os conteldos matematicos cria uma possibilidade de
apropriacdo de conceitos e este € um aspecto principal da investigacdo, envolver o aluno no
processo de aprendizagem. Para tanto, a investigacdo coloca os alunos em um papel de
experimentacdo constante, a fim de aprenderem com o0s erros, criando possibilidades de
resolucdo e socializacdo dos resultados encontrados com os colegas.

Esta interacdo dos alunos com os conteddos trabalhados em sala permite aos
professores realizar experiéncias, 0 que passou a ser melhor explorado a partir do uso de
computadores com softwares pedagdgicos especificos de cada disciplina nas aulas. Estas
experiéncias, diferentes das metodologias de repeticdo que faziam o aluno decorar conceitos,
sdo possibilitadas por softwares educativos que possibilitam a visualizacao de diversos métodos
de resolucéo, os quais ttm como objetivo principal, segundo Oliveira (2001) apud Assis (2011,
p- 3), “[...] auxiliar o professor a utilizar o computador como ferramenta pedagogica, servir de
fonte de informacéo, auxiliar o processo de constru¢do de conhecimentos e desenvolver a
autonomia do raciocinio, da reflexdo e da criagéo de solugdes”. A visualizacdo dos contetdos
com o auxilio de softwares matematicos facilita a interacdo dos alunos com objetos pouco
utilizados em seus cotidianos, tornando a abstracdo Matematica concreta visualmente para 0s

alunos.

O enfoque experimental explora ao méximo as possibilidades de rapido feedback das
midias informaticas e a facilidade de geracdo de inUmeros gréficos, tabelas e
expressdes algébricas (BORBA E PENTEADO, 2012, p. 43).

Este retorno instantdneo das respostas, erradas ou corretas, possibilitadas pelos

softwares pedagdgicos, fazem com que os alunos consigam identificar seu proprio rendimento
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com maior rapidez, ja que estes podem testar possiveis respostas a todo momento, tornando o
processo de apropriacdo do conhecimento matematico mais interessante e instigante.

Os elementos citados anteriormente sdo adequados para se integrarem ao Ensino
Desenvolvimental proposto por Davydov. Esta metodologia de ensino possibilita, por meio de

atividades bem elaboradas,

[...] o desenvolvimento das fun¢des mentais da crianca e sua relagdo com o modo pelo
o0 qual elas sdo ensinadas. Assim, este enfoque tem como pressuposto basico a ideia
de que o ensino ¢ a forma essencial de desenvolvimento da mente da crianca, de seu
pensamento e de sua personalidade (SOARES, 2007, p. 12).

Somando-se a isto, Davydov (1988, p. 30) coloca que, por meio da cooperacgdo entre
as criangas, “[...] o desenvolvimento a partir do ensino ¢ o fato fundamental. Nisto se baseia
toda a importancia do ensino para o desenvolvimento e que, na verdade, constitui o contetido
do conceito da zona de desenvolvimento proximal®”.

Além disso, ela proporciona a interacao entre as atividades propostas pelos professores
e sua pratica de ensino com as maneiras como os alunos apreendem os conceitos e os relacionam
com sua vivéncia. Esta relacdo, portanto, é essencial para um melhor desenvolvimento mental
das criancas, permitindo uma melhor forma de organizarem seus pensamentos e apropriarem
dos conceitos centrais do objeto estudado.

A partir de todos os fatores citados, a pesquisa buscou responder o seguinte
questionamento: Quais as contribui¢fes da integracdo da Teoria do Ensino Desenvolvimental
aliada a Investigacdo Matematica com a utilizacdo do software Geogebra para a formacao de
conceitos matematicos?

Em seguida, algumas hipdteses de trabalho, que tiveram como fim possibilitar ao
pesquisador um “caminho, possivelmente, mais conveniente a seguir’ (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 95), foram elaboradas para se ter uma no¢do melhor definida do
percurso que a pesquisa iria transcorrer. Logo, as hipoteses que nortearam a pesquisa foram:
atividades embasadas no Ensino Desenvolvimental possibilitam aos alunos chegarem ao ndcleo
do objeto, permitindo a apropriagdo dos conceitos; a integracdo do Ensino Desenvolvimental,
da Investigacdo Matematica e de softwares permite uma melhor internalizacéo e formacao do
pensamento dos alunos; atividades bem planejadas possibilitam que o desenvolvimento

intelectual aconteca no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

2 Segundo as ideias de Vygotsky, a ZPD esta relacionada com o desenvolvimento mental futuro, é aquele que a
crianca tera que desenvolver por meio da interagdo para que seja internalizado.
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O objetivo geral foi propor e implementar a integracdo do Ensino Desenvolvimental
de Davydov, a Investigacdo Matematica e as tecnologias para que os alunos consigam se
apropriar de conceitos acerca do Sistema de Medidas. E os Objetivos Especificos foram:
identificar, por meio de uma sequéncia de atividades, as contribui¢des que a interacao do Ensino
Desenvolvimental, da Investigagdo Matematica e tecnologias proporcionam para a apropriacdo
de conceitos matematicos; estruturar uma sequéncia de atividades com o objetivo de ajudar os
alunos a avancarem a um nivel de desenvolvimento em relacdo ao conceito estudado; elaborar
atividades que estimulem uma mudanca nas a¢6es mentais dos alunos, no modo de pensar e
analisar os conceitos estudados.

As atividades foram aplicadas nas aulas de Matemaética na turma do sexto ano do
Ensino Fundamental do turno matutino do Colégio Estadual PM?, localizado em Caiaponia,
sudoeste de Goias. A cidade possui, segundo dados do IBGE (2010), 16676 habitantes e conta
com quatro escolas estaduais e uma particular. Foram utilizadas cinco aulas para a aplicagéo da
proposta, todas acompanhadas pela professora regente. Antes disso, uma aula foi utilizada para
apresentacdo da pesquisa, preenchimento do questionario inicial aos alunos e entrega do Termo
de Consentimento da Participacdo como Sujeito da Pesquisa e do Questionario Socioecondémico
para 0S responsaveis.

As aulas foram aplicadas na sala de video para apresentacao da historia da Matematica
em geral e do célculo da area de figuras planas com a utilizacdo do projetor de imagens e no
LIE — Laboratdrio de Informatica Educacional por possuir o software Geogebra como um dos
instrumentos de ensino computacionais.

Algumas dificuldades foram enfrentadas no decorrer da organizacao e aplicacdo da
pesquisa. Uma delas foi a estrutura do LIE no periodo que antecedeu a aplicacdo das atividades,
pois estava em reforma e todos os computadores estavam desinstalados, o pesquisador efetuou
a instalacdo das maquinas para iniciar a pesquisa. Outra dificuldade foi a participacdo de trés
alunas nas atividades, onde duas delas ndo conseguem acompanhar os demais alunos por terem
deéficit intelectual e apenas copiam o que uma colega faz com a ajuda da professora de apoio.
Outra aluna tem paralisia dos membros e déficit intelectual por consequéncia de uma paralisia
infantil, esta aluna estd na escola para socializacdo, pois ndo consegue ter nenhum
desenvolvimento mental. Mesmo com todas as limitacbes encontradas pelas alunas, as

atividades proporcionaram uma maior interacao entre estas alunas e os demais colegas.

3 Por razdes de ética na pesquisa, 0 nome do colégio foi substituido pela sua sigla para garantir o anonimato das
informacdes.
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O primeiro capitulo disserta sobre as etapas da Investigacdo Matematica, suas
possibilidades e caracteristicas que interagem com a teoria de ensino que foi utilizada na
pesquisa. O capitulo 2 aborda sobre a Informatica na Educacdo Matematica, transcorrendo o
caminho da origem e desenvolvimento da tecnologia, sua utilizacdo na educacao e, finalizando,
sua importancia para a Educacdo Matematica na sociedade contemporanea. O terceiro capitulo
conceitua a Teoria do Ensino Desenvolvimental, traz um breve histdrico e alguns conceitos de
sua base, que é a Teoria Historico-Cultural de Vygotsky e o materialismo dialético de Karl
Marx para, em seguida, se adentrar nos principais conceitos e marcos teoricos desta teoria
psicoldgica da atividade e pedagdgica formulada por Davydov. O quarto capitulo traz o
desenvolvimento da pesquisa, suas etapas, as justificativas e detalnamento das atividades que
foram desenvolvidas, os procedimentos metodologicos utilizados para coletar e analisar 0s
dados, a caracterizacdo dos alunos e da escola e as analises do percurso das atividades. O quinto
e ultimo capitulo expde as conclusdes acerca da aplicacdo da proposta e uma analise sobre a
formacdo dos conceitos matematicos pelos alunos, os problemas enfrentados e uma avaliacdo

da estruturacdo e organizacdo das atividades.



1 A INVESTIGACAO MATEMATICA

Investigar, segundo Aulete (2004, p. 465) significa “buscar explicar ou desvendar,
inquirir [...]”, ou seja, levantar informacdes sobre determinado assunto, com o intuito de
desvendar seus processos mais particulares. E neste sentido que a investigacdo em Matematica
se encontra, buscando identificar os dados pertinentes para a elaboracdo de determinados
conceitos.

O termo investigacdo pode ser utilizado em diversos contextos, para a Matematica
“investigar ¢ descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,
procurando identificar as respectivas propriedades” (PONTE et al, 2013, p. 13). O matematico
portugués Bento Caraca (1958) apud Ponte et al (1999, p. 1) explicita que a ideia da
investigacdo Matematica estd relacionada ao fato de que, por meio desta metodologia,
“descobrem-se hesitacdes, davidas, contradi¢bes, que s6 um longo trabalho de reflexdo e
apuramento consegue eliminar, para que logo surjam outras hesitacdes, outras duvidas, outras
contradi¢oes”.

Logo, o processo de construcdo da Matemaética, de acordo com as etapas da
Investigacdo Matematica proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), pode surgir em
variados momentos do processo de ensino-aprendizagem. Durante a investigacdo muitos
procedimentos sa0 necessarios para o seu desenvolvimento e ha varias possibilidades para que
a construcdo de algum conceito matematico aconteca, sejam eles esperados ou ndo. Além disso,
a definicdo do processo de ensino-aprendizagem de Libaneo coloca a Investigacdo Matematica
como procedimentos ideais para o desenvolvimento intelectual das criangas 0s quais sao
propostos por Davydov, ja que, para Libaneo:

Pode-se dizer que a perspectiva historico-cultural se aproxima de uma concepgdo
socio construtivista. E sécio porque compreende a situacdo de ensino-aprendizagem
como uma atividade conjunta, compartilhada, do professor e dos alunos, como uma

relacdo social entre professor e alunos frente ao saber escolar (LIBANEO, 2001, p.
2).

Para 0 matematico Braumann (2002, p. 5) apud Ponte et al (2013, p. 19)

[...] aprender Matemaética ndo é simplesmente compreender a Matemadtica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigagdo de natureza Matematica (ao nivel adequado a cada
grau de ensino). [...] Aprender Mateméatica sem forte intervencdo da sua faceta
investigativa é como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e
recebendo informacdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e
aprendendo com eles.
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O que se vé nas aulas de Matematica sdo exposicdes abstratas dos conceitos para que
os alunos cheguem a resultados ja prontos e esperados pelos professores. A investigacao
possibilita ao aluno interagir com os conceitos, com os colegas e com o professor de modo que
consiga apreender de maneira satisfatoria. Essa relagdo com os colegas deve ser colocada de

forma cuidadosa. Ponte et al afirmam que

[...] a situacdo de trabalho em grupo potencia o surgimento de varias alternativas para
a exploracdo da tarefa, o que numa fase inicial pode ser complicado em termos da
autogestéo do grupo. Muitas vezes, um ou dois alunos tomam a lideranca e levam o
grupo a centrar-se em certas ideias, facilitando, assim, o trabalho conjunto (2013, p.
30).

A interacdo dos alunos com os conteldos matematicos cria uma possibilidade de
construcdo de conceitos e este € um aspecto principal da investigacdo, envolver o aluno no
processo de ensino-aprendizagem mediados pelo professor. No entanto, a investigacdo coloca
os alunos em um papel de experimentagéo constante, a fim de aprenderem com os erros, criando
possibilidades de resolucéo e discutindo resultados encontrados com os colegas. Em relacdo a
isso, Ponte et al (1999, p. 2) coloca que “as investigagcdes Matematicas fornecem um bom
contexto para que os alunos compreendam a necessidade de justificar as suas afirmacdes, ao
expressar o seu raciocinio junto do professor e dos colegas”.

Segundo Ponte et al (2013, p. 21) a realizacdo de uma investigacdo Matematica
percorre quatro momentos, 0s quais podem acontecer em circunstancias diferentes ou
conjuntamente, o quadro a seguir mostra estes momentos e as atividades realizadas em cada um
deles.

Quadro 1 — Momentos de realizacdo de uma investigagédo
= Reconhecer uma situacao problematica
» Explorar a situacdo problematica

Exploracdo e formulacdo de

uestoes ~
a »=  Formular questbes
= Organizar dados
Conjecturas =  Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre uma

conjectura)
» Realizar testes
= Refinar uma conjectura
= Justificar uma conjectura
=  Auvaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Testes e reformulagéo

Justificacéo e avaliagdo

Fonte: Ponte et al (2013, p. 21).

A quadra citada anteriormente proporciona uma variagdo de métodos desenvolvidos
pelos alunos para se chegarem a um resultado satisfatorio, Oliveira et al (1999) apud Ponte et
al (1999, p. 2) explicam que as investigacfes sdo importantes aliadas no campo educacional

pois
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(a) estimulam o tipo de envolvimento dos alunos necessario para uma aprendizagem
significativa; (b) fornecem vérios pontos de partida para alunos com diferentes niveis
de capacidade; (c) estimulam um modo de pensar holistico, relacionando varios
topicos, o que é uma condicdo fundamental para um raciocinio matematico
significativo; e (d) sdo indispensaveis para fornecer uma visdo completa da
Matematica, ja que elas sdo uma parte essencial da actividade Matematica.

Ao se inserir uma atividade investigativa, a principal hipdtese é que os alunos utilizem
0s mais variados recursos matematicos na resolucédo das tarefas, neste sentido, as caracteristicas
de uma sequéncia investigativa citadas no quadro anterior devem surgir com uma estrutura
consistente, fator que é de inteira responsabilidade do professor. De acordo com isso, Davydov
(1988, p.32) afirma que “é sabido que o ensino e a educagdo alcancam as finalidades
mencionadas se a atividade propria da crianga esta competentemente orientada”. Neste ponto a
Investigacdo em Matematica é importante para a estruturacdo das aulas pelo professor, pois a
sequéncia citada no quadro anterior fornece estas caracteristicas para uma aula que estimule a
capacidade dos alunos.

A prova em Matematica deve ser inserida durante o processo, ja que, este momento de
justificacdo das conjecturas é muitas vezes deixado de lado, tanto pelos alunos quanto pelos
professores. No entanto, a cada tentativa de justificacdo, os alunos utilizam técnicas
Matematicas mais sofisticadas, o que torna mais facil tirar as provas de suas hipdteses.

Para tanto, as concepc¢des dos alunos, as conjecturas e suas confirmagdes séo
facilitadas pelos softwares educacionais, mais especificamente o Geogebra, 0 qual da ao aluno
a possibilidade de testar varias vezes se for necessario um resultado e, a partir disso, tirar
conclusbes de forma geral, conseguindo se apropriar dos conceitos de uma maneira mais
confiavel para o aluno. Cabe salientar que, na Teoria do Ensino Desenvolvimental, as atividades
derivam dos contetdos que serdo aplicados, ou seja, os softwares sdo utilizados de acordo com
a necessidade ou exigéncia do conteddo do momento. Podem ocorrer casos em que o software
ndo pode auxiliar o professor por ter limitagdes técnicas, por exemplo.

Para Davydov (1988, p. 94) a metodologia que sera aplicada durante o processo de
ensino-aprendizagem depende exclusivamente dos conteudos que serdo abordados nas aulas, o
autor aponta que “na elaboracdo de problemas do ensino desenvolvimental, ¢ indispenséavel
apoiar-se, em nosso ponto de vista, na seguinte proposicao: a base do ensino desenvolvimental
é seu conteudo e dele se originam os métodos (ou modelos) de organizagdo do ensino”. Com
este enfoque, € necessario que na estrutura das atividades, os alunos tenham a possibilidade de
alcangarem a generalizagéo dos conceitos estudados.

E a partir das generalizagfes, ou seja, das confirmacdes gerais de certos conceitos que

os alunos tirardo suas conclusdes. Davydov (1988, p. 59) afirma que “na literatura psico-
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didatica e sobre métodos de ensino, a generalizagdo se caracteriza como a via fundamental para
a formagao de conceitos nos escolares” ¢ que “a formagdo, nas criangas, das generalizagoes
conceituais se considera uma das finalidades principais do ensino escolar”. Em outras palavras,
as generalizacBes sdo importantes para o pleno desenvolvimento e apropriacdo de conceitos por
parte dos alunos e cabe aos professores estruturarem suas atividades para que este procedimento
de ensino seja evidenciado.

Nos exercicios ou problemas este fator dificilmente € alcancado, pois os enunciados
apresentam claramente quais sdo os dados e o0 que se esta pedindo para se chegar as resolucdes,
os professores ja sabem o que os alunos irdo responder por ndao haver imprecisdes. Na
investigacdo os resultados inesperados séo encontrados, pois 0s pontos de partida sdo sempre
variados, ou seja, dependem do ponto de partida fornecido pelo professor. Assim, as
investigacbes expressam situacfes ou questBes mais abertas, sem definicbes expressas,
possibilitando ao aluno (investigador) criar as possibilidades para estas defini¢fes, exigindo
uma participacdo mais ativa em todos os processos de resolucdo. No entanto, para que a aula
tenha um encaminhamento adequado € necessario que o professor garanta “que todos os alunos
entendem o sentido da tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decurso da atividade”
(PONTE et al, 2013, p. 26), quando se esta lidando com alunos sem experiéncia investigativa
este fato deve ser melhor analisado. O interessante é que as tarefas sejam expostas de forma
escrita, mas ndo é dispensado que o professor explane alguns aspectos de forma oral (PONTE
et al, 2013, p. 26).

Em Matematica, “como em qualquer outra disciplina, o envolvimento ativo do aluno
é uma condicdo fundamental da aprendizagem. O aluno aprende quando mobiliza 0s seus
recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo” (PONTE et al, 2013, p. 23).
Neste caso, o papel do professor na investigacdo € desempenhado de uma forma mais de
retaguarda, prestando apoio quando achar conveniente, ndo interferindo no raciocinio dos
alunos.

Ao final das tarefas investigativas, “o professor deve garantir que sejam comunicados
os resultados e os processos mais significativos da investigacao realizada e estimular os alunos
a questionarem-se mutuamente” (PONTE, et al, 2013, p. 41). Neste momento os alunos séo
instigados a se comunicarem matematicamente, refletindo sobre seus resultados e processos de
construcdo de conjecturas e confirmagdo das mesmas. Sem que este momento aconteca, 0
processo investigativo perde seu sentido.

Ap0s as afirmacdes anteriores, se pode afirmar que a proposta de trabalho da linha de

investigacdo Matematica em sala de aula, na perspectiva de Ponte et al (2013), é levar os alunos
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a se depararem com uma Matematica mais interessante, com inimeras propostas de resolucdes,
podendo interagir com os colegas e com os conteldos, para que possam conjecturar e confirmar
estas hipdteses por meio de uma fundamentacdo Matematica cada vez mais aprofundada e
complexa, tendo o professor como um mediador do processo, o qual deve colocar o aluno em
um papel totalmente ativo durante todo o processo investigativo, para que, no final, possa
refletir e manifestar matematicamente entre os colegas as suas descobertas.

Este papel do aluno investigador promove uma maior intimidade com os conteudos
matematicos, ja que estes sdo vistos abstratamente e ndo sdo aplicados na realidade dos alunos.
O verdadeiro papel da Mateméatica ndo é utilizado, pois a intervengdo no mundo esta
diretamente ligada ao conhecimento matematico e suas aplicacdes. Além disso, Ponte et al
(1999, p. 2) aponta que “ao confrontar as diferentes conjecturas e justificacbes propostas por
diversos alunos, a turma estabelece-se como uma pequena comunidade Matematica,
interagindo constantemente, onde o conhecimento matemético se desenvolve como um
empreendimento comum”.

A investigacdo € uma importante op¢do para se desenvolver aulas ativas e com a
participacdo dos alunos em um ambiente de aprendizagem dinamico, mas “o professor deve
procurar interagir com os alunos tendo em conta as necessidades particulares de cada um e sem
perder de vista 0s aspectos mais gerais da gestao da situagdo didatica” (PONTE et al, 2013, p.
47).

Além disso, o professor deve, segundo Ponte et al (2013), desafiar os alunos, avaliar
0 progresso de cada um, raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho dos alunos. Para tanto,
€ necessario que o professor crie um ambiente propicio a investigacdo, recolhendo as
informacdes desde o inicio de cada tarefa investigativa, pois, corre o risco de aparecerem
questBes que o professor ndo pensou e que deve estar preparado para as surpresas, para isso, é
necessario que o professor instigue os alunos de uma forma mais direta, recordando
informagdes relevantes e promovendo a reflexdo dos alunos.

Outro fator importante no papel do professor que merece destaque esta relacionado a
sua capacidade de proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem que estimule e crie
muitas “oportunidades de discussdo e de reflexdo entre alunos, mas isto ndo serd bastante se as
tarefas Matematicas propostas ndo constituirem um terreno propicio para uma exploracdo
Matematica rica ou se ndo forem suficientemente desafiantes” (PONTE et al, 1999, p. 18).

Segundo Ponte (1998, p. 7) para que haja uma participacgdo ativa de todos os alunos

nas tarefas, “o professor tem de criar um ambiente em que todos os alunos se sintam a vontade
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para apresentar as suas conjecturas, argumentar contra ou a favor das ideias dos outros, sabendo
que o seu raciocinio sera valorizado”.

S&o acgOes pedagogicas como estas que levam os alunos a se empenharem e se
interessarem pelos estudos, aulas interessantes que levem em consideracao o papel do aluno,
suas dificuldades e seus anseios. E esta educacgo que precisa ser praticada e em relagdo a isso,
Davydov (1988, p. 26) aponta que

A tarefa posta pela pratica pedagogica ¢ a de melhorar o conteddo e métodos de
trabalho educacional [académico] e de educacdo [social] com as criancas, de modo a exercer
uma influéncia positiva sobre o desenvolvimento de suas capacidades (por exemplo, seus
pensamentos, desejos, etc) e a permitir, a0 mesmo tempo, a criagdo das condi¢des necessarias
para superar o retardamento (atraso), freqglientemente encontrado nos escolares, no
desenvolvimento de certas fun¢des mentais.

Concluindo, a Investigagdo em Matematica promove um ambiente estruturado com
atividades que colocam os alunos como protagonistas de todo o processo de ensino-
aprendizagem e o professor como mediador, promovendo a intera¢do entre os alunos e deste
com 0s conceitos matematicos de tal forma que levem estes alunos a se desenvolverem
mentalmente e se apropriem do conhecimento matematico de modo que consigam aplicé-los
em momentos de resolucdes de problemas do cotidiano.

E nestes momentos de interacbes que ocorrem com 0 meio educacional, com 0s
colegas e com os instrumentos que sdo utilizados dialogam muito bem com a Teoria do Ensino
Desenvolvimental que, por sua vez, esta intimamente ligada a Teoria Historico-cultural
proposta por Vygotsky e com o materialismo dialético de Karl Marx. Assim, pode-se relacionar
esta metodologia de ensino de Ponte et al com a teoria educacional proposta por Davydov de
maneira que os alunos consigam se desenvolver cognitivamente e os conhecimentos sejam
internalizados, em outras palavras, € nesta interacdo que a apropriagdo de conceitos do social

para o individual acontece.



2 A INFORMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Para que 0s processos da Investigacdo em Matemaética acontecam de forma favoravel
ao estimulo dos alunos, o professor possui em seu alcance um instrumento computacional com
muitas possibilidades e que esta cada vez mais acessivel. A informatica auxilia o professor no
momento da elaboracdo de aulas mais instigantes e propicia “articular o processo de ensino
aprendizagem, passando de um modelo baseado na informagao para um modelo fundamentado
na construcao do saber” (VAZ, 2012, p. 40). Além destes, outros motivos serdo exXpostos no
decorrer deste capitulo.

A Revolucdo da Informacéo ap6s 1975, logo apds a Segunda Revolucdo Industrial,
trouxe a tona a possibilidade de desenvolvimento da sociedade através da informatica, pois foi
a partir dai, e amplamente por causa do controle mais acentuado da energia elétrica, que as
demais tecnologias surgiram vastamente em diversas areas do conhecimento. Vaz et al (20009,
p. 106) afirmam que:

O desenvolvimento tecnoldgico tem provocado profundas modificagdes nos modos
de vida da sociedade contemporanea. A cada dia, deparamo-nos com novos aparatos

tecnoldgicos e sistemas, sendo que, em particular, as areas de telecomunicagdes e
informética tém presenciado avangos até bem pouco tempo inimaginaveis.

No final da década de 70 as discussbes sobre o uso da tecnologia informatica na
educacdo mostraram a preocupacéo de que os professores perderiam seu espago com a chegada
das chamadas “maquinas de ensinar”, reflexo do alto indice de desemprego causado pela
chegada desta tecnologia. Com o passar do tempo essa preocupa¢do deixou de ser o principal
enfoque dos estudos sobre o uso da tecnologia informatica e sua relagdo com a substituicao dos
professores, pelo contrario, davam destaque para o importante papel dos professores em um
ambiente informéatico (BORBA E PENTEADO, 2012).

A sociedade, por sua vez, tornou-se dependente dos aparatos tecnoldgicos, e a cada dia
essa dependéncia vem aumentando, fator que é evidenciado quando se trata da eletricidade e,
consequentemente, da informatica, pelo seu elevado poder de transportar informacdo com

celeridade aos mais diversos lugares. Para D’ Ambrosio (1986, p. 13)

Estamos atravessando uma das épocas mais interessantes da histdria da humanidade.
Encontramo-nos diante de um progresso cientifico e tecnologico dos mais marcantes
que, paradoxalmente, coincide com injusticas sociais e desequilibrios dos mais
chocantes entre os varios paises e, muitas vezes, regides do mesmo pais. Enquanto o
mundo da ciéncia e da tecnologia se nos apresenta capaz de realizar o que poderia ser
considerado ha alguns anos atras verdadeiros milagres, a utilizagdo dos progressos da
ciéncia e da tecnologia para tornar a vida do homem menos angustiante parece-nos
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ser uma tarefa que escapa ao poder dos cientistas e, de fato, a impressao que se tem é
que a medida que o progresso cientifico avangca, menos e menos as realizages sdo
voltadas a minorar o sofrimento do homem.

A sociedade contemporénea e seu desenvolvimento tecnoldgico transformou o
individuo e sua forma de trabalho. Fez com que o trabalhador de adapte mais facilmente as
formas sociais da atualidade. Para que toda a sociedade acompanhe este desenvolvimento, €
necessario que os modelos educativos também se adaptem e estejam em consonancia com a

vida social dos alunos. Quanto a isso, Castells e Cardoso (2006, p. 27) afirmam que:

Este inovador ser humano produtivo, em plena crise do patriarcalismo e da familia tradicional,
requer uma reconversao total do sistema educativo, em todos os seus niveis e dominios. Isto
refere-se, certamente, a novas formas de tecnologia e pedagogia, mas também aos contetidos e
organizagdo do processo de aprendizagem. T&o dificil como parece, as sociedades que ndo
forem capazes de lidar com estes aspectos irdo enfrentar maiores problemas sociais e
econdmicos, no actual processo de mudanca estrutural.

Para Vaz et al (2009, p. 103) “a tecnologia pode ser compreendida como o
conhecimento que nos permite controlar ¢ modificar o mundo”, logo, a relagdo entre a
Matematica e a tecnologia proporciona varios fatores que influenciam positivamente para uma
transformacéo social. Ou seja, adequa a sociedade aos novos aparatos e, consequentemente,
eleva o nivel intelectual dos individuos que nela estéo inseridos.

Além disso, Castells e Cardoso (2006, p. 28) ainda colocam que 0 modelo educacional
deve permitir aos alunos que as capacidades desenvolvidas na escola possam proporcionar
maior dominio da sociedade em que esta inserido. Explicam também que

Mas néo é qualquer tipo de educacdo ou qualquer tipo de politica: educacdo baseada
no modelo de aprender a aprender, ao longo da vida, e preparada para estimular a
criatividade e a inovacdo de forma a — e com o objectivo de — aplicar esta

capacidade de aprendizagem a todos os dominios da vida social e profissional
(CASTELLS; CARDOSO, 2006, p. 28).

Algumas escolas tém equipamentos modernos como computadores e projetores, mas
estes computadores ndo possuem softwares educacionais para que os alunos tenham a
possibilidade de construirem conhecimento por meio de visualizagdes, comandos, aprendendo
com o erro, criando possibilidades de resolucdes de problemas. O que se vé sdo equipamentos
gue tém um poder enorme e sdo utilizados como apenas um suporte para os professores, um
fim e ndo como um meio que possibilite aos alunos construirem seu conhecimento.

E preciso assim, analisar como as tecnologias, com enfoque na informatica, podem
auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem voltados para formacao de
cidaddos criticos, com capacidade de transformar o espaco em que vivem, promovendo

qualidade de vida e, consequentemente, bem-estar social.
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Um breve histérico da informética e seu desenvolvimento serd exposto, em seguida
sera mencionado sobre a inser¢do da informatica na educagdo Matematica, como instrumento
facilitador no que diz respeito a interacdo entre os alunos com os conteddos e a mediacéo

pedagdgica realizada pelo professor.

2.1 O desenvolvimento da informéatica

Com a necessidade da contagem para o desenvolvimento do ser humano, surgiram os
mais diversos métodos de mensuragdo, a partir dai cientistas das mais diversas areas do
conhecimento, tais como matematicos, filésofos e fisicos comegaram a construir ferramentas
que facilitassem os processos de contagem mais complexos.

O abaco foi o principal motivador para a criacdo da informatica que se tem hoje, foi a
partir dele que houve as principais inspirac6es para a criagdo dos primeiros computadores, que
estdo ligados diretamente as maquinas de calcular mais primitivas.

O abaco é a maquina de calcular mais antiga, surgiu por volta de 2000 a.C. Apds o
abaco surgiram outras ferramentas de calculo, como os Ossos de Napier, criados em 1621 pelo
matematico inglés William Oughtred, a calculadora mecénica inventada por Blaise Pascal que
chamou de Pascalina e entre os anos de 1822/1834, Charles Babbage — matematico inglés,
inventou a primeira calculadora Matematica (maquina diferencial) (ZIMER, 2008).

As primeiras maquinas surgiram a partir da década de 1930 no momento em que
“alguns cientistas comegaram a trabalhar com dispositivos de calculo com algum tipo de
sistema de controle automatico” (FONSECA FILHO, 2007, p. 101). Com a influéncia dessas
primeiras maquinas surgiram os computadores mecanicos e eletromecanicos e muitos outros
projetos de computadores eletrénicos (FONSECA FILHO, 2007).

Segundo Fonseca Filho (2007, p. 101) “Konrad Zuse (1910 - 1995) foi o primeiro a
desenvolver maquinas de calculo controladas automaticamente”. Zuse percebeu que havia um
alto indice de perda de dados no momento dos calculos, dados importantes que deveriam ser
usados em calculos posteriores eram perdidos. Percebeu, entdo, apds muitos testes e tentativas,
que “um calculador automatico somente necessitaria de trés unidades basicas: uma
controladora, uma memoria e um dispositivo de calculo para a aritmética” (FONSECA FILHO,

2007, p. 101). Em 1936 Zuse desenvolveu seu primeiro computador, o Z1, que foi criado com
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pecas totalmente mecénicas. J& em meados de 1938 Zuse construiu 0 Z2, que tinha como
caracteristica principal o uso de relés* (FONSECA FILHO, 2007).

Em 1937 o matemadtico norte americano Howard Aiken “fabricou em conjunto com
Thomas Watson da IBM 0 MARK | —um computador eletromecénico que media 2,5 metros de
altura por 18 metros de comprimento, com 750 mil partes e mais de 700 km de cabos”. Era um
equipamento enorme, com milhares de relés e fazia um barulho insuportavel, levava cerca de 3
segundos para efetuar uma multiplicacdo de nimeros com 10 digitos (ZIMER, 2008, p. 6).

A cada década o desenvolvimento dos computadores era surpreendente para a epoca,
os tamanhos e consumo de energia diminuiam, enquanto a velocidade de resolucéo de célculos
de nimeros com maior quantidade de digitos aumentava. A criagdo dos computadores,
geralmente, era de interesse militar nos periodos de guerra, onde, no auge da Il Guerra Mundial,
0 matematico do exercito americano Herman Goldstine, colaborou com a construcdo do
primeiro computador eletrénico de multiplas fungdes na Faculdade Moore de Engenharia, da
Universidade da Pensilvania. A primeira demonstracdo publica do ENIAC foi no dia 14 de
fevereiro de 1946, dia que marcou o inicio da era dos computadores modernos (ZIMER, 2008,
p.7).

Computadores com capacidade de processamento muito maior que o ENIAC (que
pesava 18 toneladas) podem ser carregados no bolso (ZIMER, 2008), haja vista o amplo
desenvolvimento da tecnologia que envolve esses equipamentos. Nota-se a ascensdo dos
computadores e sua importancia para o desenvolvimento das sociedades através dos tempos,
nos periodos de maior necessidade, seja ela de guerra ou econémica, as maiores invencgdes
surgiram para auxiliarem o homem.

Neste processo de desenvolvimento, um setor merece a atencéo e estudo: a Educacgéo
Matematica, a qual é objeto principal deste trabalho e que é considerado essencial para o
desenvolvimento de qualquer sociedade.

A Educacdo Matematica sofre influéncia da informatica para desenvolver os processos
de ensino-aprendizagem no mundo contemporaneo, como qualquer outra ciéncia.

Para Castells e Cardoso (2013, p. 150) “[...] a revolucdo da informacdo é, como
revolugdo, mais significativa pelo entendimento dos seus efeitos, do que pela sua rapidez, isto

porqgue os efeitos das Tl na governacdo, tém-se feito sentir lentamente [..]”. Os autores refor¢cam

4 Dispositivo que retransmite o sinal recebido, amplificando-o bastante. "relé", in Dicionario Priberam da Lingua
Portuguesa, 2008-2013, Disponivel em: <http://www.priberam.pt/DLPO/rel%C3%A9>. Acesso em: 05 de jul. de
2015.
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que a sociedade, no papel de seus governantes, ndo acompanha o desenvolvimento dos aparatos
tecnoldgicos disponiveis e de facil acesso.

Assim sendo, faz-se necessario que as escolas estejam preparadas para receber os
alunos que estdo prontos para essa revolucdo, no entanto, o que se vé sdo escolas com praticas
que ndo conseguem motivar e manter os alunos na sala de aula e professores com praticas
educativas que ndo colocam os alunos num ambiente de aprendizagem. Em outras palavras, 0s
conteddos ministrados ndo fazem sentido para os alunos que, por sua vez, ndo conseguem
relaciona-los com sua pratica cotidiana e visualiza-los de forma generalizada.

Muitos advogam o uso do computador devido a motivacao que ele traria a sala de aula.
Devido as cores, ao dinamismo e a importancia dada aos computadores do ponto de vista social,
0 seu uso na educacdo poderia ser a solucdo para a falta de motivacdo dos alunos. Quem ja
trabalhou de forma mais constante com informatica educativa sabe que, de modo geral, €
verdade que alunos ou professores que participam de cursos ganham novo impeto com o uso
da informatica, caso possiveis medos iniciais sejam superados (BORBA E PENTEADO, 2012,
pp. 15-16).

No entanto, pode-se confirmar por meio desta afirmativa que, mesmo tecnologias
como softwares educacionais como o quadro e o giz podem trazer monotonia As aulas se forem
utilizados de forma corriqueira, fator que pode desmotivar os alunos e prejudicar a

aprendizagem.
2.2 Ainformatica na Educacéao

A abordagem da informatica na educacao que sera tratada neste trabalho esta ligada
ao fato de que o professor deve saber utilizar o recurso tecnologico que esta disponivel e com
acesso facilitado pelo avanco tecnoldgico no campo educacional. Que conta com softwares
especificamente pedagdgicos que colocam os alunos em uma posi¢ao ativa no processo de
ensino-aprendizagem. Kenski (2003, p. 227) aponta que:

O professor encontra um espaco educacional radicalmente diferente no meio digital.
Para incorpora-lo a sua acéo docente é preciso uma transformagao estrutural em sua

metodologia de ensino, na sua percepcdo do que é ensinar e aprender e nas formas de
utilizacdo do livro didatico no contexto das novas tecnologias.

Para Borba e Penteado (2012, p. 19) “discussdes sobre a forma como a Tecnologia
Informatica (T1) tem sido utilizada e a implicagdo desse uso para a organizagdo da sociedade
atual tem estado constantemente presente na literatura”, e nas escolas essa discussdo também

estdo indo para esta direcéo.
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Os professores comentam muito sobre o uso de tecnologia nas aulas, alguns aprovam
outros ndo. Uns acham que os problemas educacionais acabariam com o uso adequado dos
computadores nas aulas, outros apontam que a estrutura atual ndo suportaria ter computadores
em todas as escolas. Tem-se entdo, dois pontos positivos que o uso da informatica traria para o
processo de ensino-aprendizagem, com enfoque na forma de como os alunos aprendem 0s
contelidos e como a informética auxiliaria de forma positiva neste processo (BORBA E
PENTEADO, 2012, pp. 11-13).

As configuracdes da sociedade contemporanea, como citado anteriormente, a qual se
encontra informatizada, fazem com que a escola tenha um papel diferente no contato com os

alunos desta sociedade. Pais (2011, p. 63) aponta que

[...] Na prética pedagdgica, devemos valorizar a criagdo de situagdes, envolvendo
conceitos e resolugdes de problemas. Nessa linha de referéncia, coloca-se a educacéo
escolar para alcangar as novas competéncias exigidas pela informatizagéo da cultura
e do trabalho, onde o fazer pedagdgico néo se resume a comunicagao ou repeticao dos
saberes acumulados pela historia.

De acordo com a citacdo anterior, o papel da escola é promover uma educacédo que
coloque o aluno em contato com o seu cotidiano, criando situagdes-problemas que envolvam
os contetidos pre-estabelecidos nos livros didaticos. A informética pode auxiliar com bastante
propriedade neste processo, ja que tem a facilidade em demonstrar situac6es praticas por meio
de softwares educacionais que estdo disponiveis livremente para as mais variadas disciplinas.
Além disso, a informatica na escola € um instrumento que pode propiciar praticas que
possibilitam aos professores metodologias que alcancem seus alunos, fazendo com que estes
consigam assimilar com maior facilidade os conceitos expostos.

Consequentemente, 0os computadores e softwares pedagdgicos devem ser tratados e
utilizados como instrumento utilizados na mediacdo realizada pelos professores. Para tanto,
Matta (2002) apud Peixoto e Aradjo (2012, p. 258) expde que:

[...] os meios informatizados sdo como ambientes nos quais a mente humana encontra
espaco para dialogar consigo mesma, assim como para facilitar a organizacgdo e
sistematizacdo do processo de construcdo do conhecimento. Os computadores sdo
entdo meios nos quais se desenvolve o pensamento critico e reflexivo, na forma
concebida por Vigotsky. E possivel, portanto considerar os conceitos de mediagdo da
aprendizagem e de zona proximal nestes ambientes.

A responsabilidade da escola em relacionar os conteddos dos livros didaticos ao
cotidiano do aluno com a utilizagdo do computador também é enfatizada por Castells e Cardoso
(2013, p. 227) apontando que
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Vivemos num periodo histdrico caracterizado como a «era da informagéo», onde nos
deparamos com a possibilidade de interagdo com novos aparatos tecnoldgicos, que
estabelecem novas formas de comunicagdo entre as pessoas e das pessoas com coisas.
Estamos vivenciando uma revolucéo, que tem como elemento central a tecnologia da
informacdo e da comunicacdo. Por consequiéncia, estamos presenciando uma profunda
alteracdo nas relagBes sociais, politicas e econdmicas, impulsionadas por uma
expansdo permanente de hardware, software, aplicacdes de comunicacdes que
prometem melhorar os resultados na economia, provocar novos estimulos culturais e
incentivar o aperfeicoamento pessoal, através do uso da tecnologia para a pratica
educativa.

Isto mostra que as relacdes entre as pessoas estdo com configuracdes diferentes
daquelas anteriores a revolucédo da tecnologia informatica, as informacdes sdo mais difundidas,
0s contatos estdo facilitados e 0s processos educacionais precisam se adequar a este novo
modelo social. Quanto a isso, Lévy (1993, p. 4) explica que “novas maneiras de pensar e de
conviver estdo sendo elaboradas no mundo das telecomunicagdes e da informatica. As relactes
entre os homens, o trabalho, a propria inteligéncia, dependem, na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informacionais de todos o0s tipos”.

Para que este modelo contemporaneo se concretize nas escolas e nas préaticas
educativas em todas as fases, se faz necessaria a utilizacdo de tecnologias digitais, por parte do
professor mediador de forma interativa, ndo sendo somente um auxilio para o professor
transmitir os conteudos, mas para ser um instrumento pedagdgico que possa possibilitar ao
aluno se apropriar de conceitos por meio da relagcdo dos contetdos com as atividades de seu
cotidiano.

A partir da relagdo com o computador o aluno tem a oportunidade de despertar seu
espirito critico, propondo resolucdes para os problemas, discutindo os resultados obtidos e
analisando as possiveis formas de solucionar os problemas que enfrenta no dia-a-dia.

O uso do computador ndo pode substituir outros tipos de tecnologias para transmitir o
conhecimento, metodologia que estd sendo utilizada atualmente. Este tipo de abordagem se
insere nas formas tradicionais de exposi¢do dos conteudos, onde os alunos continuam passivos
durante todo o processo, utilizando as maquinas por meio de instrugdes dadas pelos professores,
ndo tendo a oportunidade de participarem ativamente das aulas. Este momento de participacao
nas aulas é que proporcionam aos alunos a apropriacdo dos conceitos por meio de tentativas,
questionamentos, participagao e interagdo com os colegas. Alonso e Vasconcelos (2010, p. 60)

mostram que

[...] a integragdo das TICs no processo educativo consiste, sobretudo, em desafios de
ordem social e pedagégica, sendo que esta relacdo poderia possibilitar sua integracdo
no espago escolar, ensejando entendimentos sobre fungdes que viriam desempenhar.
O computador por si s6 ndo basta para que alunos e professores o utilizem como
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recurso pedagdgico, seja pelas limitagdes correntes dos estabelecimentos escolares,
seja pelos outros modos de mediagdo que se impdem no contexto das TICs.

Para que a pratica educativa se desenvolva juntamente com as tecnologias, € necessario
que os professores se adequem as configuracdes existentes na sociedade, revendo suas praticas,
enfrentado os desafios de criarem ambientes de aprendizagem propicios a apropriacdo de
conceitos e conscientes de seu papel frente as formas de ensino-aprendizagem que atinjam seus
alunos de forma que haja um desenvolvimento no pensamento intelectual.

No entanto, Kenski aponta um dos problemas que influencia negativamente na forma

como os professores expdem o contelido, sequndo a autora

Muitos dos cursos e treinamentos de docentes para 0 uso das novas tecnologias
preparam os professores neste rumo. Baseiam-se na premissa de que basta apenas
ensinar aos professores a botar a mdo na massa, a mexer com o computador, aprender
as linguagens e as técnicas para a utilizacdo dessas maquinas, para se fazer a
transformacdo no ensino (2003, p. 226).

Diante disso, a utilizacdo de tecnologias informéticas é necessaria para que haja um
desenvolvimento de toda a sociedade por meio de seus futuros cidaddos, os quais estdo sendo

formados para assumir seus papéis de forma critica e participativa.
2.3 Ainformatica na Educacdo Matematica

A Matematica € uma ciéncia que possibilita oportunidades de testes para afirmar ou
refutar teoremas, sejam eles novos ou antigos. Essa possibilidade faz com que os professores
tenham uma estratégia a mais para o desenvolvimento das aulas, contextualizando os contetidos
propostos pelos livros didaticos e propondo aos alunos que os testem. Neste sentido, 0s
exemplos do cotidiano passam a ser utilizados e a relacdo dos alunos com os conteudos fica
mais interativa.

A interacdo dos alunos com os conteudos trabalhados em sala permite aos professores
realizar experiéncias, 0 que passou a ser facilitado a partir do uso de computadores nas aulas,
0s quais permitem a utilizacdo de situagBes concretas, pois a visualizagdo dos contetidos com o
auxilio de softwares matematicos pode promover a interacdo dos alunos com objetos pouco

utilizados em seus cotidianos.

O enfoque experimental explora ao méximo as possibilidades de rapido feedback das
midias informaticas e a facilidade de geracdo de inimeros gréaficos, tabelas e
expressoes algébricas (BORBA e PENTEADO, 2012, p. 43).
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Este retorno é possibilitado nas aulas com uso de softwares pedagdgicos, as quais
colocam os alunos ativos no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando aos professores

a utilizacdo da capacidade critica dos alunos. Alem disso, Merlo e Assis apontam que

[...] o computador é um instrumento excepcional que torna possivel simular, praticar
ou vivenciar verdades Matematicas (podendo até sugerir conjecturas abstratas), de
visualizagdo dificil por parte daqueles que desconhecem determinadas condicGes
técnicas, mas fundamentais a compreenséao plena do que esta sendo exposto (2010, p.
2).
Aproveitar a capacidade que a Matematica tem de interpretar a natureza, relacionando-
a com o cotidiano dos alunos precisa ser uma estratégia utilizada pelos professores

contemporaneos. Para D’ Ambrosio (1986, p. 14):

N&o examinar o estudo da Matematica neste contexto, seria educacionalmente falho
e mesmo do ponto de vista do desenvolvimento de nossa ciéncia, isto , encarando o
ensino puramente do ponto de vista matematico, pelo menos desinteressante [...]. E
somos entdo levados a atacar diretamente a estrutura de todo o ensino, em particular
a estrutura do ensino da Matematica, mudando completamente a énfase do contetdo
e da quantidade de conhecimentos que a crianga adquira, para uma énfase na
metodologia que desenvolva atitude, que desenvolva capacidade de matematizar
situacBes reais, que desenvolva capacidade de criar teorias adequadas para as
situa¢fes mais diversas [...].

Fazer com que os alunos construam 0s conceitos matematicos através da
experimentacao e relacdo com o cotidiano por meio de softwares matematicos possibilita aos
professores realizarem atividades diagndsticas, com o intuito de analisar 0s processos
realizados no decorrer das aulas, dando a capacidade de descrever os pontos fortes e fracos da
metodologia utilizada para expressar 0s conteudos.

Para que a situacdo de aprendizagem envolvendo tecnologias informaticas aconteca de
forma que alcancem os alunos de forma que estes consigam de apropriar de conceitos, “a
atuacdo de professores para o uso da informatica na educacdo faz parte de um processo que
inter-relaciona o dominio dos recursos tecnoldgicos com acdo pedagdgica e os conhecimentos
tedricos necessarios para refletir, compreender e transformar essa agdo” (MERLO E ASSIS,
2010, p. 1).

Quando os professores enfrentam situacdes novas e saem da zona de conforto, se
inserem em uma zona de risco, 0 que geralmente acontece quando se estd em um ambiente
informatizado, pois varios fatores se mostram importantes para o desenvolvimento dos alunos,
dos professores e das situacOes de aprendizagem, 0s quais sd@o gerados por meio de aspectos
como incerteza e imprevisibilidade (BORBA E PENTEADO, 2012). Os autores ainda apontam

que “¢ dificil negar o potencial que uma zona de risco tem de provocar mudangas e impulsionar
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desenvolvimento. Porém, esse ¢ um caminho arduo para o professor” (2012, p. 66). No entanto,
estudos mostram que sozinho o professor dificilmente alcancard éxito nesta jornada de
mudancgas, se faz necessaria a interacdo com outros profissionais que também estéo ligados ao
uso das tecnologias informaticas e contar com a infraestrutura das institui¢ces de ensino e seus
gestores é fundamental para que este fator seja alcancado.

As politicas publicas de informatizacdo das escolas auxiliaram fortemente para uma
expansdo do uso de tecnologias nas aulas da atualidade, ndo s6 de Matematica, mas de todas as

demais areas do conhecimento, Machado (2005) mostra que

Atualmente a utilizagdo da informatica estd cada vez mais presente e isso é verificado
de um modo muito marcante na pesquisa e no ensino ndo s6 da Matematica, mas
também de quase todas as &reas do conhecimento. Sendo assim, faz-se necessario a
familiarizac@o dos estudantes com esta ferramenta (p. 81).

A utilizacdo da informética nas aulas de Matematica influenciou abordagens que
possibilitam aos alunos se apropriarem de seus proprios conceitos matematicos por meio do
contato com 0s objetos que muitas vezes aparecem imaginarios nos livros didaticos. Para tanto,
Merlo e Assis colocam que “o computador, pelas suas potencialidades em nivel de célculo,
visualizacdo, modelacdo e geracdo de micro mundos, é o instrumento mais poderoso que
atualmente dispdem os educadores matematicos para proporcionar este tipo de experiéncia aos
seus alunos” (2010, p. 9).

Os softwares educacionais matematicos proporcionam aos alunos a visualizagdo com
facilidade a partir de comandos simples, o que facilita a compreensdo. Merlo e Assis colocam

que:

O desenho associado ao objeto geométrico desempenha um papel fundamental na
formacéo da imagem mental. Para o aluno nem sempre fica claro que o desenho é
apenas uma instancia fisica de representacdo do objeto. Se por um lado o desenho
auxilia na construcdo do conhecimento e entendimento do objeto geométrico, por
outro lado, pode ser um obstéaculo a este entendimento (2010, p. 11).

Estes fatores impulsionam o uso correto das tecnologias informaticas nas aulas de
Matematica e de outras disciplinas, mostrando que seu papel é de intermediar o aluno e os
conceitos matematicos, transformando a maneira com que o processo de ensino-aprendizagem
ocorre. E neste ponto que o aluno, ativo durante todo o processo, consegue se apropriar de
conceitos de forma significativa, tendo a possibilidade de estar ativo na sociedade em que esta
inserido. Transformar os alunos em individuos criticos e conscientes € uma das funcbes da
educacdo Matematica e isto é possibilitado por meio de metodologias que estimulem o

pensamento critico.
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Além disso, comprovando que a utilizacdo de TIC no processo de ensino-
aprendizagem com embasamento na Teoria do Ensino Desenvolvimental é vidvel, Davydov
(1988, p. 140) afirma que:

O computador, quando incorporado a estrutura integral da atividade de aprendizagem
tem provado ser um instrumento eficaz na organizacdo e manejo desta atividade, além
de ser um instrumento que possibilita o monitoramento dos resultados da
aprendizagem. [...] A utilizacdo de computadores favorece o desenvolvimento do
pensamento tedrico, o que, em certo sentido, pode chamar-se programador ou
“programador” ou “operatorio”; este pensamento permite aos escolares utilizar os

meios ldgico-matematicos para a programacao e o planejamento de suas préprias
acBes cognitivas.

Esta afirmacdo demonstra que o computador e os softwares pedagdgicos, utilizados de
maneira adequada a teoria de ensino voltada a apropriacdo de conceitos, sdo importantes
dispositivos que auxiliam o professor na mediacdo pedagdgica, fatores essenciais para que 0s
alunos se desenvolvam teoricamente de maneira que a esséncia do processo educativo atinja
seu objetivo. Por esta razdo é o que o software pedagogico Geogebra foi escolhido para ser
utilizado como este dispositivo durante a aplicacdo das atividades de estudo, sua origem e

principais caracteristicas sdo apresentadas a seguir.
2.4 O software Geogebra

O Geogebra foi criado pelo austriaco Markus Hohenwarter na Universidade de
Salzburg na Austria no ano de 2001, com o intuito de melhorar o rendimento dos alunos no que
diz respeito ao conhecimento matematico em seus mais variados aspectos, desde a visualizagdo
de elementos gréaficos que seriam impossiveis sem este instrumento até a formalizacdo e
generalizacdo de conjecturas e apropriacdo de conceitos por meio da op¢do de movimentar 0s
objetos (VAZ E JESUS, 2014, p. 62). E um software livre de facil instalacio e sofre varias
atualizacdes periddicas para melhoria das fungdes.

A Ultima versdo, atualizada em 2014 trouxe ferramentas de visualizacdo em 3D, ou
seja, em trés dimensdes, 0 que tornou o software ainda mais completo para o0s niveis
Fundamental, Médio e Superior. As figuras a seguir mostram as telas iniciais do software, as
janelas de visualizacdo de Algebra, Geométrica e o Campo de Entrada, antes e depois da
atualizacdo com formato 3D, que também tem a Janela de Visualizacdo 3D, a versao de 2013
foi utilizada na aplicagéo da pesquisa, pois os computadores do LIE s&o previamente equipados
com varios softwares educativos e as atualizagcbes ndo sdo permitidas a ndo ser que o técnico

em informatica da empresa responsavel pela manutencéo das maquinas as faca.
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Figura 1 — Pagina inicial do software Geogebra — verséo 2013
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Figura 2 — Pagina inicial do software Geogebra — versao 2014
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O software matematico Geogebra é caracterizado como um instrumento
computacional dindmico, que possibilita ao usuario em geral visualizar elementos matematicos
de diversas formas algébricas e geométricas. Sua utilizacdo possibilita ao professor varias
maneiras de demonstracdes Matematicas que ndo seriam possiveis utilizando instrumentos
tecnoldgicos tradicionais ou outros softwares matematicos que nao possuem esta caracteristica
dindmica. Para Vaz (2012, p. 40) o software Geogebra “se enquadra na categoria da geometria
dindmica, livre, permitindo uma boa interatividade, possibilitando trabalhar teoremas,
construcdo de conceitos, testar hipOteses e fazer releituras importantes de contelddos

matematicos”.
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O Geogebra foi utilizado na pesquisa por suas caracteristicas se familiarizarem com as

teorias educacionais que embasaram a pesquisa, ja que, conforme explicita Vaz (2012, p. 40)
este software traz

a possibilidade de trabalhar com o aluno, permitindo que o saber seja obtido através

da interacdo realizada em atividades planejadas. Assim, podemos articular o processo

de ensino aprendizagem, passando de um modelo baseado na informacdo para um
modelo fundamentado na construcédo do saber.

Essa construcdo do saber por meio da interagdo com um dispositivo que facilita e
viabiliza o processo de ensino-aprendizagem por mostrar 0os conceitos de forma muito mais
clara e significativa para os alunos, fazendo com que estes interajam com os demais colegas
coincidem com o que se propde na Teoria do Ensino Desenvolvimental. Além disso, as etapas
da Investigacdo Matematica ficam melhor elencadas quando se tem a possibilidade de utilizar
um instrumento computacional que permite ao aluno criar seus préprios conceitos, fixar
hipdteses, testa-las e confirmar seus resultados. Vaz (2012, p. 40) aponta que “esse dinamismo
possibilita que o aluno perceba diversas relagdes entre os objetos matematicos, faca conjecturas
e até mesmo formalize os resultados, de forma visual, no proprio software”.

Além destes fatores, outra justificativa para o uso deste software esta relacionada com
a facilidade de entendimento e manuseio, pois conforme mostrou Vaz (2012, p. 50) ao concluir
sua pesquisa utilizando este instrumento, afirmou que “visualizamos a versatilidade do software
que permite um aprendizado significativo de suas principais ferramentas e que apresenta uma
possibilidade importante que ¢ a de permitir o usuario motivado ser autodidata”. Sdo
caracteristicas como estas que colocam o aluno numa posi¢do mais independente e ativa no
processo de ensino-aprendizagem.

Vaz (2012, p. 50) ainda mostra que “as ferramentas sao de facil acesso e sua didatica
interna da condicdes para que o usuario va entendendo, passo a passo, como construir figuras
geométricas, como torné-las dindmicas e pela acessibilidade a Internet pode avancar fazendo
sua leitura. Para a faixa etaria que a pesquisa abrangeu, o0 Geogebra foi bastante explorado e 0s
alunos surpreenderam no momento do primeiro contato com o software, mostrando que tém um
amplo dominio sobre as tecnologias, mesmo daquelas inéditas para eles. Um fator que facilitou
este dominio foi o interesse dos alunos em estudarem Matematica pela primeira vez no LIE e
com um instrumento exclusivamente matematico.

Foi neste sentido que a utilizacdo do Geogebra foi pensada e aplicada, de forma que
levassem os alunos a terem contato direto com os resultados que encontraram e, também,

permitiu ao pesquisador organizar as atividades de forma que o processo de ensino-
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aprendizagem acontecesse de forma organizada e com a possibilidade de controlar os resultados
com maior facilidade.

E importante salientar que a utilizago do computador ou softwares educacionais no
podem ser uma substituicdo do caderno e caneta, as atividades propostas precisam colocar o
aluno em contato com seus VAarios recursos e, a partir disso, darem os comandos para o software
e essa interagcdo necessita acontecer de forma que os alunos consigam visualizar os pontos
cruciais das resolucbes de problemas para que a apropriacdo dos conceitos aconteca. A partir
disso, se faz necessaria uma nova maneira de desenvolver o processo de ensino-aprendizagem,
uma metodologia que leve a atividade um objetivo voltado para o aluno e ndo para prépria
atividade.

E neste sentido que a interacdo entre o Ensino Desenvolvimental, a Investigacéo
Matematica e o software Geogebra foi utilizada nesta pesquisa, com o intuito geral de colocar
0 aluno em interagdo com o software, com os conceitos matematicos, com situagdes do seu
cotidiano e com os demais colegas para que os conhecimentos passassem do social para o
individual de forma que, a partir dessa interiorizacdo dos conceitos, possam se tornar cidadéos
criticos e pensantes podendo participar do desenvolvimento da sociedade em que estdo

inseridos.



3 A TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

O Ensino Desenvolvimental esta relacionado diretamente com o desdobramento
educacional da Teoria Historico-Cultural formulada por Vygotsky que, por sua vez, explica o
desenvolvimento da mente humana por meio do materialismo dialético proposto por Karl Marx.
Para relacionar e explicitar essa teoria com as ideias de Davydov, serdo expostos os principais
marcos tedricos de Vygotsky, dando destaque para o desenvolvimento do pensamento por meio
da relacdo social e cultural dos individuos, indo ao encontro com os objetivos do Ensino
Desenvolvimental que, de acordo com Peres e Freitas, um de seus pressupostos basicos é que
“o ensino ¢ forma privilegiada para promocdo do desenvolvimento do pensamento e da
personalidade dos estudantes, por meio de mudancas qualitativas em sua atividade mental, em

sua forma de pensamento” (2014, p. 12).
3.1 Asinfluéncias de L. S. Vygotsky e Karl Marx

Sabe-se que 0 homem é espelho do préprio homem, o qual s6 tem consciéncia de sua
existéncia como ser humano por ter outros para se espelhar: € o que Marx chama de construcéo
de vida social do individuo. Afirma ainda que o homem sé se constitui pelo trabalho, que é um
dos processos de criagdo da estrutura social. Logo, pode-se assegurar que homem e sociedade
se constituem dialeticamente, reciprocamente. O homem existe como representacéo e soma da
vida, e a representacdo € a caracteristica psicoldgica, e a soma da vida sdo as caracteristicas
materiais, e sao esses dois fatores que déo significado aos homens e a sociedade (Marx, 2004).

De fato, as caracteristicas materiais estdo sempre em desenvolvimento e sofrendo
modificagdes expressivas, as criangas estdo expostas a essas transformacdes e sujeitas a se
adaptarem as modificacdes histdricas existentes ao seu redor, fato que possibilita o
desenvolvimento mental por meio da interacdo com as mais diversas varidveis existentes na

natureza. Vygotsky faz a seguinte explanagéo:

Acreditamos que o desenvolvimento da crianga € um processo dialético complexo
caracterizado pela periodicidade, desigualdade no desenvolvimento de diferentes
fungdes, metamorfose ou transformacdo qualitativa de uma forma em outra,
embricamento de fatores internos e externos, e processos adaptativos que superam 0s
impedimentos que a crianca encontra (2008, p. 80).

Michael Cole e Sylvia Scribner (In: Introducéo: formacédo social da mente), afirmam
que, para Marx, mudancgas histdricas na sociedade e na vida material produzem mudancas na

"natureza humana™ (consciéncia e comportamento). E a sociedade é produto da interferéncia
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direta das relagOes entre os homens, os quais se desenvolvem de acordo com seu
comportamento e intervencdo sobre o local onde esté inserido. O elemento fundamental desta
relacdo é o trabalho, que é compreendido por Marx como atividade humana, e a sua esséncia
ndo é um fator abstrato ou esta inserido em cada individuo, mas € o conjunto das relacdes sociais
(PERES E FREITAS, 2014, p. 12).

Para Marx 0 homem € externo a si mesmo, pois as suas acdes e suas representagdes
sdo constituidas pela sociedade, pois a representacdo do homem é aquela que a sociedade
define, é 0 que os outros veem, e ndo da sua propria personalidade, pois esta sempre sendo
influenciado pela estrutura social, a qual é definida pela propriedade privada. Marx (1982, p.
25) expoe que “na produgdo social da propria vida, os homens contraem relacfes determinadas,
necessarias e independentes da sua vontade, relacdes de producdo estas que correspondem a
uma etapa determinada de desenvolvimento de suas forgas produtivas materiais”, reforca ainda
que “ndo é consciéncia dos homens que determina o seu ser, mas, ao contrario, é o seu ser social
que determina sua consciéncia”.

Em Libaneo e Freitas encontra-se o seguinte esclarecimento: “o homem ndo reage
mecanicamente aos estimulos do meio, ao contrario, pela sua atividade, pde-se em contato com
0s objetos e fendmenos do mundo circundante, atua sobre eles e transforma-os, transformando
também a si mesmo” (2006, p. 4). Mas, para que esta transformacao aconteca, ¢ necessario que
0 ser humano tenha um conhecimento abrangente acerca dos problemas que o cercam e, para
“a dialética marxista, o conhecimento ¢ totalizante e a atividade humana, em geral, ¢ um
processo de totalizacdo, que nunca alcanca uma etapa definitiva e acabada” (KONDER, 1981,
p. 16). O autor ainda explica, de forma mais detalhada e esclarecedora, sobre a importancia da
totalidade para a resolucéo dos problemas sociais:

Qualquer objeto que o homem possa perceber ou criar é parte de um todo. Em cada
acdo empreendida, o ser humano se defronta, inevitavelmente, com problemas
interligados. Por isso, para encaminhar uma solucdo para os problemas, o ser humano
precisa ter uma certa visao de conjunto deles: é a partir da visdo do conjunto que a
gente pode avaliar a dimenséo de cada elemento do quadro (1981, p. 16).

Deste modo, 0 autor aponta um fator importante sobre ter conhecimento da totalidade
de onde se esta inserido, que esta relacionada a verdadeira realidade, afirmando que ela é sempre

mais rica do que ja conhecemos sobre ela (1981, p. 17).

H& sempre algo que escapa as nossas sinteses; isso, porém, ndo nos dispensa do
esforco de elaborar sinteses, se quisermos entender melhor a nossa realidade. A
sintese € a visdo de conjunto que permite ao homem descobrir a estrutura significativa
da realidade com que se defronta, numa situacdo dada. E € essa estrutura significativa
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- que a visdo de conjunto proporciona - que é chamada de totalidade (KONDER, 1981,
p. 17).

Todavia, é neste ponto que Vygotsky insere estas teorias em sua abordagem histérico-
cultural, momento em que Marx aponta que o conhecimento ndo é um ato e sim um processo,
ou seja, as relacbes sociais que o homem possui fazem com esse se desenvolva
significativamente, a ponto de interferir e sanar os problemas sociais inesperados (KONDER,
1981, p. 17). A partir disso, Vygotsky passou a estudar a inter-relacdo entre 0 pensamento e a
linguagem, colocando esses dois fatores como uma unidade que seguem paralelamente em
funcdo do todo, isto &, constituem o significado das palavras e, consequentemente, a unidade
do pensamento. O autor diz ainda que “a fun¢do primordial da linguagem ¢ a comunicagao,
intercambio social” (1989, p. 29).

Seguindo as ideias apontadas anteriormente, Vygotsky afirma que este intercambio se
instaurou em funcdo da necessidade de comunica¢do dos trabalhadores. “A transmissao
racional, intencional de experiéncias e de pensamentos a outrem, exige um sistema mediador,
que tem por protétipo a linguagem humana nascida da necessidade do intercambio durante o
trabalho” (1989, p. 30). Mas o autor observou que, para que haja uma comunicacdo real, é
necessario que conheca os significados das palavras, para que, assim, as generalizacdes
acontecam. Essas generalizacbes sdo a totalidade que asseguram a real interpretacdo do
discurso.

Em outras palavras, Vygotsky afirma ainda que “uma palavra sem significado ¢ um
som vazio, ja ndo fazendo parte do discurso humano” (1989, p. 28-29). Além disso, coloca que
“pesquisar a verdadeira comunica¢do humana pressupde uma atitude generalizadora, [...]. As
formas mais elevadas do intercambio humano s6 sdo possiveis porque o pensamento do homem
reflete a realidade conceitualizada” (1989, p. 31). E por esse motivo que Vygotsky coloca que
certos assuntos ndo sdo entendidos pelas criancas, ja que estas ndo conseguem conceitualizar
as palavras que sdo ditas de acordo com seu conhecimento e o entendimento total ndo acontece.

Sendo assim, o desenvolvimento do pensamento s6 pode acontecer se as interrelagdes
entre o pensamento e a linguagem estiverem conceitualizadas para que as relacfes sociais sejam
edificadas por meio das palavras. Quanto a isso, Peres e Freitas, se apoiando nas concepgdes de

Marx, afirmam que:

A lbgica dialética estuda e descreve as formas historicamente significativas e
universais da atividade prética, também historicamente originada na vida humana
concreta. Nesta ldgica, o desenvolvimento do pensamento estd ligado a atividade
material e a relacdo dos seres humanos entre si, sendo os fenbmenos e objetos
constituidos como parte de uma totalidade, por meio de contradi¢des, movimentos e
transformagdes (2014, p. 13).
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Levando-se em consideracao que o desenvolvimento do pensamento esta relacionado
com a atividade material, se pode fazer uma relagdo do trabalho conceituado por Marx com a
educacdo, ou seja, ambos tém o seu papel de formar o homem em sua totalidade (PERES E
FREITAS, 2014). Para tanto, Manacorda aponta que “a escola ainda educa, ou melhor, esta
indecisa sobre se deve educar o produtor especializado ou o consumidor desinteressado da
cultura” (2007, p. 138). O papel da escola ¢ o de educar o homem em sua totalidade,
assegurando-lhe uma formacéao coerente com a realidade e que permita o desenvolvimento de
suas capacidades intelectuais.

A partir da afirmacdo de Marx de que o trabalho é esséncia humana por constituir o
homem “com base na logica dialética e no critério de contetido sobre o essencial das coisas”,
foi que Vygotsky embasou a teoria historico-cultural que tem como uma de suas teses basicas
“que a mente humana se constitui e se desenvolve ndo na dependéncia de fatores bioldgicos,
mas na dependéncia das relagdes sociais” (PERES E FREITAS, p. 14). Além disso, Manacorda

apresenta o sentido real de trabalho para Marx:

Trata-se de um trabalho produtivo, pratica do manejo dos instrumentos essenciais de
todos os oficios, associado a teoria como estudo dos principios fundamentais das
ciéncias. Um trabalho que exclui toda oposi¢éo entre cultura e profissdo, ndo tanto na
medida em que fornece as bases para uma multiplicidade de escolhas profissionais,
mas na medida em que € atividade operativa social, que se fundamenta nos aspectos
mais modernos, revolucionarios, integrais do saber (1989, p. 127).

E neste sentido que Marx sugere que seja o papel da educacdo, formar pessoas nio
individualmente, mas que consigam transformar o espaco em que estdo inseridos de forma que,
ao modificar os processos naturais, se modifiqguem enquanto homens. Sendo assim, Vygotsky
explica que a consciéncia do individuo se transforma do externo para o interno, pois é por meio
das interacdes com as outras pessoas que 0 homem desenvolve de ser bioldgico em ser social.
Em resumo, € a partir da préatica dos individuos com as pessoas e com sua cultura que seu
desenvolvimento psicoldgico se expande e tem conhecimento generalizado da natureza que o
cerca.

E para reforcar essa afirmacdo de Marx, Manacorda exp0e o seguinte:

Para Marx, ndo se trata apenas de coincidéncia de uma determinada hipétese de
andlise entre o pensamento e um determinado resultado pratico, mas sobretudo de néo
fazer do pensamento uma ideologia, isto é, um pensamento alienado; verificar a
validade de um pensamento no plano genericamente humano e social, como
capacidade de transformar a natureza e a sociedade e ndo apenas perseguir objetivos
imediatos (1989, p. 128).
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Cabe entéo, salientar o sentido de trabalho para Marx. Mascarenhas (2005, p. 162)
apud Peres e Freitas (2014, p. 13) “mostra que a concepgao de trabalho em Marx ¢ apresentada
como a acgdo produtora, acdo criadora por meio da qual o homem estabelece relagdes com a
natureza € com os outros homens”, o que coloca, portanto, o trabalho como “elemento
fundamental de constituicdo da sociabilidade”. Dai parte a base da teoria histdrico-cultural
elaborada por Vygotsky, a qual tem como objetivo formar individuos capazes de pensar
solugdes para os problemas existentes e inesperados da sociedade ao se relacionarem e se
desenvolverem a partir das intervengdes que fazem na natureza por meio do conhecimento
generalizado que possuem da realidade.

Salienta-se, nesse ponto, que o conhecimento ndo é apropriado pelos individuos por
meio de seu contato com 0s objetos, mas sim pela mediacdo que ocorre por outros individuos
0s quais se relaciona e da cultura onde estéa inserido.

De fato, a cultura da sociedade interfere exponencialmente no desenvolvimento do
homem, Vygotsky demonstra que “[...] o desenvolvimento do pensamento ¢ determinado pela
linguagem, ou seja, pelos instrumentos linguisticos do pensamento e pela experiéncia
sociocultural da crianga” (1989, p. 128).

Quanto a isso, Libaneo descreve que “a cultura desempenha, assim, um papel
relevante, por permitir ao ser humano a interiorizagdo dos modos historicamente determinados
e culturalmente organizados de operar com informacdes” (2004, p. 8).

Para Vygotsky o pensamento verbal ndo é inato, mas sim determinado por varios
fatores historicos e culturais, 0s quais tém leis especificas que ndo estdo inseridas nas formas
naturais do pensamento e discurso dos individuos. Confirmando esta afirmac&o, o autor ainda
aponta que “[...] 0 aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criangas penetram na vida intelectual daqueles que as cercam” (2008, p. 100).

Como descrito por Vygotsky, “[...] o desenvolvimento do comportamento sera
essencialmente governado pelas leis gerais do desenvolvimento histérico da sociedade
humana” (1989, p. 129). Nesse sentido, o autor demonstrou que a crianca se desenvolve
psicologicamente de acordo com as interagdes a que esta sujeita desde seu nascimento,
interacdes que determinardo sua formacgdo intelectual e que demarcardo seu processo de
desenvolvimento, ou seja, de acordo com o convivio o individuo se apropria da cultura e se
amplia concomitantemente (PERES E FREITAS, 2014). E nesse sentido que Vygotsky afirma
que “[...] o aprendizado das criangcas comeca muito antes de elas frequentarem a escola.

Qualquer situagdo de aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma
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historia prévia” (2008, p. 94) e que o “[...] aprendizado e desenvolvimento estdo inter-
relacionados desde o primeiro dia de vida da crianga” (2008, p. 95).

Inicialmente, a disseminacdo da teoria histérico-cultural se deu a partir de estudos
realizados no ano de 1920, momento em que L. S. Vygotsky estudava juntamente com
estudiosos psicélogos e pedagogos, os quais constituiram a elite de pesquisadores na antiga
Unido Soviética — URSS, dentre eles podem-se citar A. N. Leontiev e A. R. Luria. Tais
pesquisas realizadas em parceria com esse grupo aconteceram entre 1924 e 1934, “vindo a
formar a base tedrica da psicologia histérico-cultural em relacdo a temas como origem e
desenvolvimento do psiquismo, processos intelectuais, emogdes, consciéncia, atividade,
linguagem, desenvolvimento humano, aprendizagem” (LIBANEO E FREITAS, 2012, p. 1).

Reforcando que essa teoria tem como componente principal “o materialismo dialético
que, por sua vez, ressalta a explicacdo histérica do desenvolvimento e das transformacdes da
sociedade por meio de contradi¢Bes sociais, como resultado da prépria atividade humana”
(PERES E FREITAS, 2014, p. 12).

Vygotsky, ao tratar das aplicacbes no campo educacional, as relaciona com a
aprendizagem por meio da formacao de conceitos, e ainda explica que “assim como operar com
0 significado de coisas leva ao pensamento abstrato, observamos que o desenvolvimento da
vontade, a capacidade de fazer escolhas conscientes, ocorre quando a crianga opera com 0
significado das acdes” (2008, p. 120).

O autor aponta que o Nivel de Desenvolvimento Real esta relacionado ao
desenvolvimento mental passado das criancgas, que é usado no presente para a resolucdo dos
problemas de forma independente e a Zona de Desenvolvimento Proximal esta relacionada com
o desenvolvimento mental futuro, é aquele que a crianca terd que desenvolver por meio da
interacdo para que seja internalizado. Ou seja, a Zona de Desenvolvimento Proximal, que as
criangas possuem hoje, seré o nivel de desenvolvimento real do amanh&, em outras palavras, 0
que as criangas conseguem executar hoje com o auxilio de outras pessoas mais capacitadas sera
feito de forma independente amanha (2008).

Além disso, Vygotsky ainda descreve que “[...] o aprendizado desperta varios
processos internos de desenvolvimento, que séo capazes de operar somente quando a crianca
interage com pessoas em seu ambiente e quando em cooperagdo com seus companheiros”
(2008, p. 103). Esse metodo foi identificado pelo autor como Zona de Desenvolvimento
Proximal — ZDP, e quando o conceito é internalizado passa a fazer parte do desenvolvimento
independente da crianca. Em outras palavras, a crianga consegue desempenhar as mesmas

funcBes sem a ajuda dos companheiros ou de um adulto que ja tenha internalizado o processo,
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essa técnica de resolugdo independente de procedimentos, Vygotsky identifica como Nivel de
Desenvolvimento Real, que nada mais é do que 0s processos internalizados e executados sem
a interferéncia de pessoas adultas ou companheiros (2008). Sendo assim, Vygotsky define a

ZDP como sendo:

adistancia entre o Nivel de Desenvolvimento Real, que se costuma determinar através
da solucdo independente de problemas e o Nivel de Desenvolvimento Potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em
colabora¢do com companheiros mais capazes” (2008, p. 97).

Dessa forma, Vygotsky conceitua que “[...] o aprendizado humano pressupde uma
natureza social especifica e um processo atraves do qual as criangas penetram na vida intelectual
daquelas que os cercam” (2008, p. 100). Argumento que confirma a relacdo e embasamento da
Teoria Histérico-Cultural com o materialismo dialético proposto por Marx, que aponta a
importancia das relacfes sociais e transformaces historicas para o desenvolvimento intelectual
dos individuos, os quais tém uma psicologia historicamente determinada, pois a relacao entre o
individuo e a sociedade é um processo dialético continuo.

Nesse sentido, de que as criangas se apropriam de conhecimentos por meio da
interacdo com adultos ou com a cultura, se pode afirmar que o desenvolvimento das funcdes
mentais dos individuos passa do interpessoal para o intrapessoal. Ou seja, 0 desenvolvimento
das atividades externas sdo transformadas e internalizadas, vao de fora para dentro, o que
Vygotsky denomina de internalizacdo. Fato que é determinado por atividades mediadas e que
sempre carregam caracteristicas socioculturais e historicas.

A fim de expressar as consideracGes de Vygotsky diretamente para o campo
pedagdgico, seguem os conceitos de Libaneo sobre uma aprendizagem de qualidade e métodos

de ensino, fatores que vao ao encontro com as concepcdes da Teoria Historico-Cultural:

O mais comum, no entanto, é o aluno memorizar o que o professor fala, decorar a
matéria e mecanizar férmulas, definicbes etc. Esse tipo de aprendizagem (vamos
chama-la de mecénica, repetitiva) ndo é duradouro. Na verdade, aluno com uma
aprendizagem de qualidade é aquele que desenvolve raciocinio préprio, que faz
relagBes entre um conceito e outro, que sabe lidar com conceitos, que sabe aplicar o
conhecimento em situa¢des novas ou diferentes tanto na sala de aula como fora dela,
que sabe explicar uma idéia com suas préprias palavras. Se é verdade que ha
professores tradicionais que sabem ensinar os alunos a aprender dessa forma, a
maioria deles ndo se da conta de que a aprendizagem duradoura é aquela pela qual os
alunos aprendem a lidar de forma independente com os conhecimentos (2001, p. 1).

Dessa forma, apresentam-se as contribuicbes da Teoria Historico-Cultural de
Vygotsky no campo educacional, suas aplicacGes e o0s resultados que se esperam encontrar.

Assim sendo, esse autor afirma que “o aprendizado ¢ mais do que a capacidade para pensar; ¢
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a aquisicdo de muitas capacidades especializadas para pensar sobre varias coisas” (2008, p. 92).
E essa aquisicdo esta diretamente relacionada com as interferéncias culturais que todos estéo
sujeitos, momento em que os individuos se apropriam das caracteristicas sociais e
conhecimentos de outras pessoas. E a partir dai que esses individuos terdo a possibilidade de se
tornarem pessoas criticas e cidaddos que interfiram no meio em que estdo inseridos, isso de
forma significativa.

Sendo assim, 0 autor aduz que esse conhecimento sO pode ser apropriado na escola
quando explica que o aprendizado adquirido no ambiente escolar ¢ “voltado para a assimilagao
de fundamentos do conhecimento cientifico” (2008, p. 94). Logo, 0s professores tém um papel
fundamental para que o conhecimento seja realmente apropriado pelas criangas, pois €
conhecimento daqueles que fardo com que estes tenham um bom aprendizado que, para
Vygotsky, acontece antes que o desenvolvimento se concretize.

Nesse viés, com embasamento na Teoria Histérico-Cultural, Libaneo salienta que o
papel do professor, como um companheiro mais preparado e experiente, precisa levar os alunos
a se apropriarem dos conceitos de forma criativa e, consequentemente, conseguirem organizar

seus pensamentos de forma independente:

O professor, na sala de aula, utiliza-se dos contelidos da matéria para ajudar os alunos
a desenvolverem competéncias e habilidades de observar a realidade, perceber as
propriedades e caracteristicas do objeto de estudo, estabelecer relagcBes entre um
conhecimento e outro, adquirir métodos de raciocinio, capacidade de pensar por si
préprios, fazer comparagdes entre fatos e acontecimentos, formar conceitos para lidar
com eles no dia-a-dia de modo que sejam instrumentos mentais para aplica-los em
situacOes da vida pratica (2001, p. 1).

E a partir desses conceitos que Vygotsky propde que o processo de ensino-
aprendizagem aconteca, com professor sendo o mediador entre o conhecimento e o aluno que,
por sua vez, necessita se apropriar desse conhecimento de forma que consiga utiliza-lo de
maneira independente quando se deparar com problemas préaticos, dar explicacfes e aplica-lo
em seu cotidiano.

E o professor precisa, segundo Libaneo, “planejar, selecionar e organizar os conteudos,
programar tarefas, criar condi¢des de estudo dentro da classe, incentivar os alunos” para que
assim, consiga, de forma efetiva, dirigir “as atividades de aprendizagem dos alunos a fim de
gue estes se tornem sujeitos ativos da propria aprendizagem” (2001, p. 3).

Apos um estudo sistematizado da Teoria Histdrico-Cultural, o russo Vasili Vasilyevich
Davydov desenvolveu a Teoria do Ensino Desenvolvimental especificamente para o0 processo

de ensino-aprendizagem escolar. O préximo tépico descreve o inicio de suas pesquisas e seus
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principais marcos teoricos que influenciaram e influenciam pesquisadores em todo mundo e

embasaram esta pesquisa.
3.2 Alguns conceitos preliminares referentes a Teoria do Ensino Desenvolvimental

Com o intuito de definir pontualmente alguns conceitos que sdo primordiais para um
maior entendimento da Teoria Historico-cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental,
seguem algumas defini¢bes esclarecedoras de elementos essenciais para o entendimento e
desenvolvimento deste trabalho quanto ao embasamento tedrico que estruturou as atividades de
estudo aplicadas. Estes termos sdo 0s seguintes: mediacdo, interacdo, internalizagéo,
generalizacdo e apropriacao.

Sobre o termo mediacao, Prestes, Tunes e Nascimento (2015, p. 70) afirmam que, com
base nas afirmacdes de Vygotsky, seu conceito “[...] aponta para a relacdo indissociavel e
dialética entre a atividade psiquica e o meio sociocultural”. Este € um conceito fundamental
para a Teoria Historico-cultural.

Libaneo (2009, p. 17), embasando na colocacéo de Leonir (1999) sobre o processo de
mediac&o, explica claramente que o autor reconhece no processo de ensino-aprendizagem, “[...]
a existéncia de dois processos de mediacdo: aquele que liga o sujeito aprendiz ao objeto de
conhecimento (relacdo S — O), chamado de mediacdo cognitiva, e aquele que liga o formador
professor a esta relagdo S — O, chamado de mediagdo didatica”. Neste momento fica
evidenciada a importancia do papel do professor desde a estruturagdo das atividades de estudo
até sua aplicacdo e posterior analise.

Somando-se a esta afirmativa sobre 0s conceitos mais centrais da didatica, Libaneo
(2009, p. 13) coloca que “[...] em boa parte das teorias, € ver o ensino como atividade de
mediacdo para promover o encontro formativo, educativo, entre o aluno e a matéria de ensino,
explicitando o vinculo entre teoria do ensino e teoria do conhecimento”.

Sobre o termo interagdo, baseado na Teoria Historico-cultural e no Ensino
Desenvolvimental, Puentes e Longarezi (2012, p. 14), explicam que:

As funcgbes psiquicas, especificamente humanas, tém o seu processo de origem e
estabelecimento decorrentes da interiorizacdo da atividade externa dos homens, que

se transforma em atividade interna mediante a atividade desse sujeito nas suas
interacBes com os outros homens e com a natureza.

Assim sendo, a interagdo necessita acontecer de modo que os alunos consigam formar

0S conceitos e as ag0es mentais. Puentes e Longarezi (2012, p. 10) afirmam que:
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Assim, a formac&o do conceito ndo se efetiva pela assimilagdo de seu conteddo, mas
pela aplicacdo dos signos, tendo em vista verificar se ha no material o fendmeno que
reflete o conceito. Por Ultimo é importante afirmar que novas acées e novos conceitos
sdo adquiridos pela interacdo com os objetos a eles relacionados, mediatizados por
conceitos e acBes previamente adquiridos ou pela atividade material e psiquica.

Mas, para que os alunos consigam formar os conceitos, Puentes e Longarezi (2012, p.
16) apontam que as atividades de estudos devem ser estruturadas e aplicadas de maneira que
“os conceitos ndo podem ser transferidos aos alunos em forma acabada, eles mesmos devem
obté-los interagindo com os objetos relacionados a esses conceitos, 0s quais se encontram na
sociedade na forma de cultura”.
O processo de internalizacdo, segundo Puentes e Longarezi (2012, p. 17), esta
relacionado a aprendizagem. Os autores explicam que:
Assimilar, reproduzir, interiorizar e internalizar sdo termos que, dentro da teoria
histérico-cultural, ttm o mesmo significado e podem ser entendidos como sindénimo
de aprender ou aprendizagem. Todos eles definem a capacidade humana de

transformar a experiéncia social em experiéncia individual (o passo do
interpsicoldgico ao intrapsicoldgico).

O desenvolvimento intelectual dos alunos acontece no momento em que conseguem
fazer com que 0s conceitos externos (pensamento empirico) facam o transito do externo (geral)
para o interno (individual) e este processo é denominado de internalizagdo. Davydov (1988, p.
31) explica que

Precisamente nesta passagem das formas externas, realizadas, coletivas, da atividade,
as formas internas, implicitas e individuais da realizacdo da atividade — ou seja, no

processo de interiorizacdo, de transformacdo do interpsiquico em intrapsiquico — é
que acontece o desenvolvimento psiquico do homem.

O termo generalizacdo esta relacionado diretamente aos conceitos cientificos, ja que

estes, para Puentes e Longarezi (2012, p. 8):
[...] se caracterizam por constituirem os elementos essenciais da experiéncia social, as
conquistas das geracGes anteriores, na forma de imagens abstratas e generalizadas,

que os alunos assimilam convertendo-as em experiéncia individual propria e em
elementos de seu desenvolvimento intelectual.

Quanto a isso, Vygotsky apud Davydov (1988, p. 44) define que o termo generalizagéo
“[...] € o prisma que refrata todas as funcdes da consciéncia. Ao fazer a associacdo entre a
generalizacdo e comunicacdo, vemos que a generalizacdo é uma funcdo da consciéncia como
um todo, ndo somente do raciocinio. Todas as transacdes da consciéncia sdo generalizagdes”.

A formacdo de conceitos se concretiza por meio da generalizagdo, para Davydov
(1988, p. 59) “na literatura psico-didatica e sobre métodos de ensino, a generalizacdo se

caracteriza como a via fundamental para a formacao de conceitos nos escolares”.
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A apropriacdo dos conceitos esta ligada a reproducéo das caracteristicas essenciais dos
conceitos, nos quais os alunos se utilizam durante sua préatica diaria. Para Davydov (1988, p.
31) este processo “[...] leva o individuo a reprodugdo, em sua propria atividade, das capacidades
humanas formadas historicamente. Durante a reproducéo, a crianca realiza uma atividade que
é adequada (mas ndo idéntica) a atividade encarnada pelas pessoas nestas capacidades”.

[...] apropriar-se do conceito de um objeto implica executar uma determinada acéo
encaminhada a “transformag¢@o” do objeto, mas ndo necessariamente a
“transformacdo” de sua natureza interna mas sim de sua modificacdo de objeto
desconhecido em objeto conhecido; isto &, de objeto em si, a objeto para si. Junto com
a transformagdo do objeto do conhecimento, o sujeito se transforma a si mesmo
produzindo modificagdes significativas no seu desenvolvimento, seja no plano

funcional (quantitativo) seja no evolutivo (formagdo de um nivel psicofisioldgico
novo) (PUENTES; LONGAREZI, 2012, p. 9).

Além disso, os autores ainda afirmam que “[...] a principal caracteristica do processo
de apropriagdo ou de “aquisi¢do” do conhecimento tedrico €, portanto, a criacdo no homem de
aptidoes novas, fung¢des psiquicas novas, sob a base da atividade conceitual” (PUENTES E
LONGAREZI, 2012, p. 10). E isto sé acontece porque

A atividade de aprendizagem tem um papel determinante como condi¢do para a
formagé&o de conceitos. A atividade conceitual na crianca ndo surge porque ela domina
0 conceito, pelo contrario, domina o conceito porque aprende a agir conceitualmente.

Sob essa Optica, a aprendizagem se realiza mediante a apropriacdo da experiéncia
acumulada (PUENTES E LONGAREZI, 2012, p. 21).

Os termos citados e conceituados anteriormente sao importantes para se compreender
0 processo de ensino-aprendizagem embasado na Teoria Histérico-cultural e no Ensino
Desenvolvimental e como as atividades de estudos precisam ser estruturadas para que os alunos
consigam aprender os conceitos de forma que possam utiliza-los posteriormente em situacdes
que os exigem como ferramentas que possam ser empregadas de forma que facilite sua

resolucéo.

3.3 A Teoria do Ensino Desenvolvimental de V. V. Davydov

A Teoria do Ensino Desenvolvimental formulada por Vasily Vasilyevich Davydov
oferece uma base tedrico-metodoldgica para o ensino e se constitui um desdobramento e uma
aplicacdo pedagdgica da Teoria Histdrico-cultural fundada por Vygotsky.

Davydov nasceu em Moscou em 1930 e faleceu em 1998, cursou Filosofia e Psicologia
na Faculdade de Filosofia da Universidade Estadual de Moscou, formando-se em 1953.
Juntamente com Elkonin, trabalhou como chefe do laboratério de psicologia no Instituto de

Psicologia Geral e Pedagdgica da Academia de Ciéncias Pedagdgicas da Unido Soviética entre
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0s anos de 1959 e 1983 e, além disso, foi colaborador cientifico de Luria e Leontiev por muitos
anos. Neste mesmo periodo formou sua equipe de pesquisadores, a qual cotou com A. K.
Markova e A. 1. Aidarova. No ano de 1973 “[...] foi nomeado diretor do Departamento de
Filosofia da Universidade de Moscou e, em 1978, assumiu a dire¢cdo do mencionado Instituto.
Foi desligado do partido Comunista em 1983, por razdes politicas [...]”. Destacou-se em suas
pesquisas realizadas diretamente nas escolas e foi 0 mais notavel pesquisador da terceira
geracdo destes pesquisadores russos que estudaram a psicologia pedagogica desta escola
cientifica (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 319).

Esta teoria surgiu a partir das angustias de Davydov da maneira como a escola russa
da época tratava o processo de ensino-aprendizagem nas escolas. “Ele considerava insuficiente
a escola que passava aos alunos apenas informacao e fatos isolados” e, com um projeto de
formar novos homens na sociedade em que estava inserido e via de perto os problemas
escolares, “[...] esperava da escola que ensinasse os alunos a orientarem-se COm autonomia na
informacdo cientifica e em qualquer outra esfera do conhecimento, ou seja, que 0s ensinasse a
pensar dialeticamente mediante um ensino que impulsionasse o desenvolvimento mental”
(LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 315).

Em seguida serdo expostos os principais ideais da teoria formulada por Davydov,
mostrando os valores da educacao e do ensino para que os alunos desenvolvam e formem um
pensamento tedrico-cientifico compativel com a sociedade contemporanea.

Antes de iniciar a exposicdo da teoria do ensino desenvolvimental, é necessario que se
definam os pensamentos Empirico, Teoérico e Cientifico. O pensamento Empirico esta
relacionado as caracteristicas mais gerais do objeto de estudo, sdo os dados externos que ndo
revelam as potencialidades essenciais do objeto. Libaneo e Freitas (2013, p. 336) afirmam que
“possibilita aos alunos apreender os tragos de carater externo do objeto de estudo, que podem
ser descritos, quantificados, medidos, nomeados, definindo suas caracteristicas imediatas. [...]
Nao revela suas conexoes internas e essenciais”. Sobre isso, Davydov (1986, p. 62) explica que

A lbgica formal tradicional e a psicologia pedagogica descrevem somente 0S
resultados do pensamento empirico, que resolve as tarefas de classificar objetos segundo seus
tracos externos e identifica-los. Os processos de pensamento se limitam aqui: 1) a comparagao
dos dados sensoriais concretos com a finalidade de separar os tragos formalmente gerais e
realizar sua classificacdo; 2) a identificagdo dos objetos sensoriais concretos com a finalidade
de sua inclusdo em uma ou outra classe.

Sobre 0 pensamento Empirico, se pode concluir que tem um importante papel para o

desenvolvimento intelectual dos alunos por desvendar caracteristicas externas, mais imediatas,
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do objeto de estudo de maneira que consigam fazer generalizagGes e formar os conceitos
empiricos os quais sdo considerados o inicio do processo de conhecimento. E propiciado pelas
experiéncias praticas que as criancas tém em seu meio social. Para Puentes e Longarezi (2012,
p. 15) “o conhecimento empirico ¢ a vida do proprio homem e, portanto, € por ele apropriado
nas relagdes sociais que estabelece nos contextos culturais onde vive”.
O Pensamento Teorico, para Davydov (1986, p. 73)
[...] € o processo de idealizacdo de um dos aspectos da atividade objetal-prética, a
reproducdo, nela, das formas universais das coisas. Tal reproducdo tem lugar na
atividade laboral das pessoas como experimentacao objetal sensorial peculiar. Depois,

este experimento adquire cada vez mais um carater cognoscitivo®, permitindo as
pessoas passar, com o tempo, aos experimentos realizados mentalmente.

Este pensamento esta relacionado a internalizacdo do objeto de estudo por parte dos
alunos, os quais conseguem visualizar e construir estes conceitos mentalmente para aplica-los
na resolu¢cdo de problemas que requerem tais habilidades, ou seja, “pensar teoricamente &,
portanto, desenvolver processos mentais pelos quais se chega aos conceitos, transformando-os
em ferramentas para fazer generalizagdes conceituais e aplicd-las a problemas especificos”
(LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 332).

Ja o pensamento Cientifico, para Davydov (1986, p. 77) utilizando um conceito dado
por V. Shtoff, esta relacionado a modelacdo, ou seja, “um sistema representado mentalmente
ou realizado materialmente que, refletindo ou reproduzindo o objeto de investigacéo, é capaz
de substitui-lo de modo que seu estudo nos dé uma nova informagdo sobre este objeto”. Em
outras palavras, é o conceito nuclear de um objeto de estudo.

Logo, a juncdo dos termos Teorico e Cientifico nos conceitos de Davydov, quando
trata do Pensamento Teodrico-Cientifico, estd relacionado a internalizacdo dos conceitos
estudados de forma que, mesmo sem ter contato direto com o objeto de estudo, estes possam
ser construidos mentalmente de tal forma que sejam utilizados na resolugdo de problemas que
necessitam destes conceitos internalizados como ferramentas de mediagdo entre o problema e
suas formas de resolugéo.

A Teoria do Ensino Desenvolvimental ¢ uma proposta “[...] de ensino-aprendizagem
que ressalta a influéncia da educagio e do ensino no desenvolvimento dos alunos” (LIBANEO
E FREITAS, 2013, p. 316). Nesta afirmacdo, educacdo e ensino estdo postas com seu

significado real, ou seja, educagdo como sendo a formacdo e desenvolvimento da capacidade

5 Que tem a faculdade de conhecer. "cognoscitivo”, in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-
2013, http://mww.priberam.pt/DLPO/cognoscitivo [consultado em 31-07-2015].
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intelectual dos alunos e ensino a acdo ou conjunto de métodos para que este desenvolvimento
intelectual aconteca (AULETE, 2004).

Libaneo e Freitas (2013) afirmam que, para Davydov, 0 ensino mais adequado para a
sociedade atual, ¢ aquele que transforma os alunos, social e pessoalmente, “[...] que o ajude a
desenvolver a andlise dos objetos de estudo por uma forma de pensamento abstrata,
generalizada, dialética”. A sociedade atual russa citada anteriormente esta ligada as formas
tradicionais utilizadas na escola daquela época, do mesmo modo como acontecem no Brasil
atualmente, a qual tem uma proposta pedagogica centrada e fundamentada na exposicao de
contetidos as quais eram realizadas na Pedagogia Jesuitica, com um enfoque exponencial na
oralidade. As etapas seguidas nas pedagogias tradicionais eram: i) primeiro eram aprendidas as
caracteristicas aparentes dos objetos; ii) em seguida 0s objetos eram comparados uns com 0s
outros e classificados; iii) essas etapas resultavam na aquisicdo de conhecimentos empiricos
pelos alunos.

A aprovacdo da teoria proposta por Davydov esta relacionada a proposta da reforma
educacional da Unido Soviética na época, 0 autor aponta que

[...] a proposta basica de que o ensino e a educacdo realizados na escola sdo 0s
principais determinantes do desenvolvimento mental de criangas em idade escolar, se
ajusta com exatiddo a politica de que o ensino eficaz é o fator determinante na

melhoria da escolarizagdo, que € o ponto decisivo da retérica da atual reforma
educacional soviética (1986, p. 3).

Se contrapondo ao método tradicional da pedagogia utilizada, Davydov propds uma
tese inversa, a qual seguiam os seguintes passos: i) primeiro 0s alunos devem aprender o aspecto
genético e essencial dos objetos, ligado ao modo préprio de operar a ciéncia; ii) depois,
utilizando o método geral, os alunos resolvem tarefas concretas; iii) compreendendo a
articulacdo entre o todo e as partes e vice-versa. Estas etapas mentais foram definidas por
Davydov como pensamento tedrico. Esta proposta foi desenvolvida como sendo o objetivo
principal de sua pesquisa de doutorado tendo como base “as peculiaridades psicologicas da
formacgdo do pensamento nos alunos, sobretudo a abstracdo, a generalizacdo e o conceito,
enquanto bases para a estruturagdo das disciplinas escolares” (LIBANEO E FREITAS, 2013,
p. 318).

O pensamento abstrato é desenvolvido por meio da criacdo de situagdes imaginarias
(VYGOTSKY, 2008, p. 69). Além disso, Davydov (1986, p. 65) citando Hegel, coloca que

Em sua época, Hegel mostrou, engenhosamente, que esse pensamento abstrato se
encontra com maior frequéncia na vida. As pessoas pensam, predominantemente, em
forma abstrata, separando aspectos isolados do objeto, que em uma ou outra relacdo
resultam semelhantes a algum outro; estes momentos isolados se adjudicam a todo o
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objeto como tal, sem por em evidéncia a vinculagdo interna de seus aspectos e
particularidades. Pensar abstratamente é o mais facil.

E por meio do pensamento abstrato que os individuos conseguem captar as
caracteristicas mais externas nos objetos de estudo. E o primeiro contato entre o aluno e o objeto
em que aquele consegue caracterizar suas principais particularidades de forma imediata e fazer
comparagoes.

O pensamento generalizado “[...] é uma fun¢do da consciéncia como um todo, ndo
somente do raciocinio. Todas as transa¢des da consciéncia sdo generalizagdes” (VYGOTSKY
apud DAVYDOV, 1986, p. 44). Para Davydov (1986, p. 59) na literatura psico-didatica e sobre
métodos de ensino, a generalizacdo se caracteriza como a via fundamental para a formacéo de
conceitos nos escolares”. E a partir da generalizagio que os alunos conseguem efetuar
comparac@es entre grupos ou objetos, caracteriza-los pelas particularidades em comum e, com
1SS0, chegam mais facilmente aos conceitos de determinado objeto de estudo.

Ja& “o pensamento dialético pde em evidéncia as passagens, 0 movimento, 0
desenvolvimento, gracas ao qual pode examinar as coisas de acordo com a natureza propria
destas. Aqui radica a verdadeira significagdo do pensamento dialético para a ciéncia”
(DAVYDOV, 1986, p. 64). O papel do pensamento é captar todo o movimento do
desenvolvimento mental dos individuos e para que isso aconteca o pensamento dialético é
indispensavel.

Além disso, Libaneo e Freitas (2013, p. 323) exple que “Davydov ndo apenas
aprimorou a teoria pedagogica dentro da teoria histérico-cultural como levou a consequéncias
préaticas a relacéo entre educagdo e desenvolvimento formulado por Vygotsky”.

Davydov dedicou sua vida as pesquisas diretamente nas escolas, onde aplicava e
acompanhava pessoalmente todas as atividades de estudo desenvolvidas com os alunos. Para
ele “a questdo mais central da psicologia pedagogica ¢ a relagdo entre a educacdo e o
desenvolvimento, explicada pela lei geral da génese das fungdes psiquicas da crianga no
convivio com os adultos e com os colegas no processo de ensino-aprendizagem na escola”
(LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 324).

Como desdobramento da Teoria Historico-Cultural, acreditava que as relagdes entre
as criangas e as pessoas que as cercam sdo transformadas e internalizadas. Libaneo e Freitas
(2013) afirmam que o aspecto essencial do aprendizado ¢é que ele faz surgir, estimula e ativa na
crianga processos internos de desenvolvimento. Condigdo indispensavel é a relacdo entre a

crianca e 0s que 0s cercam que se convertem em aquisi¢oes internas.
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Assim sendo, a esséncia da Teoria do Ensino Desenvolvimental esta relacionada a
atividade de estudo e seu objeto. Esta atividade de estudo deve seguir 0s passos descritos
anteriormente, onde os alunos precisam estar conscientes da importancia do objeto de estudo,
a historia de seu surgimento, quais necessidades a sociedade tinha para que este objeto fosse
desenvolvido, como pode ser utilizado na sociedade contemporanea, séo etapas que levam o0s
alunos a se apropriarem do conceito do objeto de forma que consigam o aplicar como
ferramenta para resolucé@o de problemas especificos.

Seguindo a ldgica do pensamento do materialismo dialético marxista, Davydov
afirmava que toda “[...] atividade humana é compreendida como um processo em que a
realidade é transformada pela atuagdo criativa dos seres humanos, originalmente pelo trabalho
e do qual derivam todos os demais tipos de atividade humana mental e material” (LIBANEO E
FREITAS, 2013, p. 330). E por meio da atividade que os alunos conseguem se apropriar e
reproduzir em si mesmos as atividades coletivas realizadas social e historicamente.

A atividade de estudo proposta por Davydov foi fundamentada em Leontiev. No
entanto, Davydov introduziu varios fatores importantes para a estrutura psicologica da
atividade, entre os quais se destaca a motivacao ou o desejo. A motivacdo impulsiona o desejo
em querer aprender o contelldo que se esta sendo abordado, em se apropriar dos conceitos
histéricos que foram essenciais para o desenvolvimento da humanidade.

Fundamentando-se em Leontiev, Davydov identificou o conhecimento teérico como o
conteddo central e especifico da atividade de aprendizagem dos alunos. Esta atividade supde,
em primeiro lugar, a necessidade dos alunos de se apropriarem da experiéncia social e historica
da humanidade, ou seja, os objetos de conhecimento (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 331).

As atividades de estudo pautadas no Ensino Desenvolvimental necessitam contemplar
esta variavel, pois “o desejo ¢ essencial na estrutura interdisciplinar da atividade, ¢ o nucleo
basico de uma necessidade (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 331). Davydov (1986, p. 93)
explica que “uma atitude consciente das criangas em relagdo ao estudo se apoia em sua
necessidade, desejo e capacidade de estudar, os quais surgem no processo de realizacao real da
atividade de aprendizagem”.

A elaboracdo das atividades de estudo precisa ser realizada de forma que consigam
formar nos alunos o pensamento teorico-cientifico, este € o papel do professor. Libaneo e
Freitas (2013, p. 332) expdem que “para cumpri-lo, [...] 0 professor deve investigar o aspecto
ou relagcdo nuclear do objeto de estudo, na qual aparecem as relagdes fundamentais de sua
génese e transformacdo histdrica, expressando seu principio geral”. A partir desta etapa o

professor necessita organizar a atividade de estudo de forma estruturada, levando os alunos a
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criarem abstracOes e generalizagGes conceituais. Como resultado deste processo, os alunos
precisam conseguir aplicar os conceitos apreendidos para analisar e solucionar problemas
especificos e reais que envolvam o objeto que foi estudado.

Para chegar ao conceito do objeto, o pensamento do aluno segue o caminho da
abstracdo e generalizagdo. Seu pensamento precisa realizar o transito e as transformacgdes do
objeto desde sua manifestagdo abstrata até sua manifestacdo concreta, desde seu carater
generalizado ao seu carater singular (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 335).

Davydov (1986, p. 46) explica que “a aplicagdo do conhecimento no processo do
trabalho adquirido durante a aprendizagem leva os adolescentes a um entendimento do valor
social de seus sucessos pessoais”. Neste momento de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
no processo de ensino-aprendizagem que mostram o desenvolvimento dos alunos, as mudancas
qualitativas que ocorrem sao resultados das atividades de estudo embasadas em métodos que
levam os alunos a uma experiéncia social e historica que foi constituida ao longo do tempo e
internalizada por meio da interacdo com as demais pessoas.

Dessa forma, Davydov organiza o processo de ensino-aprendizagem de acordo com
0s passos a seguir, salientando que “durante a realizagdo da tarefa, a necessidade impulsiona o
motivo do aluno e assim cria-se um motivo para aprender” (LIBANEO E FREITAS, 2013, p.
343).

i) Orientacdo das necessidades e motivos dos alunos para a apropriacao das riquezas
culturais da espécie humana;

ii) Formulacdo de tarefas de estudo cuja solugdo exija dos alunos a realizacdo de
experimentos com o objeto a ser apropriado;

iii) Que estas tarefas requeiram dos alunos a andlise das condi¢cBes dos conceitos

especificos do conhecimento tedrico e se apropriem das acSes ou modos generalizados
correspondentes (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 342).

Em sintese, aplicar o Ensino Desenvolvimental para a apropriacdo de conceitos
significa empregar meios de organizacdo do ensino que levem os alunos a alcancarem,
ativamente, novo nivel de desenvolvimento de suas competéncias intelectuais e néo
simplesmente a adaptarem-se ao nivel de desenvolvimento presente, ja formado (LIBANEO E
FREITAS, 2013, p. 344). E, acima de tudo, colocar os alunos em uma situacio de aprendizagem
0s quais consigam internalizar os conceitos estudados de forma que possam emprega-los como
ferramenta de mediag&o para resolverem problemas especificos do cotidiano, transformando o
meio em que estdo inseridos por meio de sua participagdo ativa e critica no processo de
desenvolvimento social.

Confirmando, Davydov (1986, p. 104) explica que para conseguir formar no aluno

uma personalidade criadora que é de interesse comum de educadores e psicologos, é necessario
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que “o ensino desenvolvimental elementar deve ser direcionado, antes de tudo, a solugdo desta
importantissima finalidade da escola contemporéanea, ou seja, formar nos escolares de menor
idade uma atitude criadora em relacao a atividade de aprendizagem”.

Os principais marcos tedricos da Teoria do Ensino Desenvolvimental os quais foram
resultados das pesquisas de Davydov e precisam estar presentes na estrutura das atividades de

estudo estdo expostos nos topicos a seguir.
3.3.1 A aprendizagem vai do interpessoal para o intrapessoal

Como ja foi dito anteriormente, a Teoria do Ensino Desenvolvimental é um
desdobramento pedagogico da Teoria Historico-Cultural formulada por Vygotsky. Sendo
assim, alguns referenciais deste autor sdo importantes para descrever o processo de
internalizac&o dos conceitos por parte das criangas no momento em que estdo em contanto com
outras pessoas. Vygotsky (2008, p. 41) afirma que “o processo interpessoal ¢ transformado num
processo intrapessoal”, em outras palavras, “todas as fun¢des no desenvolvimento da crianga
aparecem duas vezes: primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre
pessoas (interpsicolégica), e, depois, no interior da crianga (intrapsicologica)”.

Davydov aplicou este procedimento nas atividades de estudo conforme as
determinagdes de Vygotsky. Explicou que “a transi¢do da atividade social coletiva para a
atividade individual ¢ essencialmente um processo de interiorizagdo” (DAVYDOV, 1986, p.
141). Este processo de interiorizacdo esta intimamente ligado as relagdes entre os individuos
sociais. Vygotsky apud Davydov (1986, p. 141) expde que “as fung¢des primeiramente se
constituem inicialmente no coletivo, na forma de relacbes entre as criancas e depois se
transformam em func¢des mentais da personalidade [individuo]”.

Nas atividades de estudo estruturadas segundo as defini¢des da Teoria do Ensino
Desenvolvimental devem proporcionar esta ascensdo dos conceitos do meio social para o

individual. Quanto a este fator, Libaneo (2004, p. 7) afirma que:

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 é inseparavel do meio cultural, tendo lugar em um sistema
interpessoal de forma que, através das interagcdes com esse meio, 0s alunos aprendem
0s instrumentos cognitivos e comunicativos de sua cultura. Isto caracteriza o processo
de internalizacdo das fun¢BGes mentais.
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Para Davydov (1986, p. 145) o conceito de internalizacdo da atividade é “ab initio® do
fendmeno social e s6 se desenvolve no contexto da cooperagdo e comunica¢do humana”. Em
outras palavras, Davydov enfatiza que a partir da apropriacdo da experiéncia cultural, historica
e social, as criangas conseguem reproduzir em si mesmas as atividades da coletividade por meio
do processo de interiorizagdo. Para concluir, Vygotsky (2008, p. 40) define interiorizagdo como

sendo “a reconstru¢do interna de uma operagdo externa”.
3.3.2 O papel da escola no Ensino Desenvolvimental

Davydov (1986, p. 60) afirma que “a formagdo, nas criangas, das generalizagdes
conceituais se considera uma das finalidades principais do ensino escolar”. Para o autor, a
escola necessita desempenhar o papel de ensinar 0s conceitos para os alunos, € no ambiente
escolar que as criangas conseguem relacionar os conceitos estudados nas disciplinas com sua
aplicacdo social.

De acordo com esta concepg¢do, os PCN da disciplina de Matematica indicam que

E importante salientar que partir dos conhecimentos que as criangas possuem nao
significa restringir-se a eles, pois é papel da escola ampliar esse universo de
conhecimentos e dar condi¢des a elas de estabelecerem vinculos entre o que conhecem

e 0s novos conteldos que vado construir, possibilitando uma aprendizagem
significativa (BRASIL, 1997, p. 45).

E nesta perspectiva que a atividade de estudo precisa ser pensada e elaborada, dando
aos alunos a oportunidade de internalizarem os objetos por meio de generaliza¢Bes conceituais.
Neste ponto, o papel do professor € muito importante, pois é a partir de sua pratica docente que
as atividades contemplardo um aprendizado significativo. Além disso, os PCN de Matematica
do Ensino Fundamental t¢ém como principio que “a atividade Matematica escolar ndo é “olhar
para coisas prontas e definitivas”, mas a construc@o e a apropriagdo de um conhecimento pelo
aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade” (BRASIL, 1997, p.
19).

Davydov defende que, na escola, os conceitos precisam ser ensinados de forma que
levem os alunos a interferirem no ambiente em que estdo inseridos de forma critica e
participativa. Libaneo e Freitas (2013) colocam que Davydov se empenhou em formular um

sistema de ensino que tinha o conhecimento tedrico como a base fundamental para a construcéo,

® (locucéo latina, de ab, desde + initio, ablativo singular de initium, -ii, inicio, comeco, origem). Desde o principio,
desde o0 comeco; desde que 0 mundo é mundo. "ab initio", in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha],
2008-2013, http://mwww.priberam.pt/DLPO/ab%?20initio [consultado em 31-03-2015].
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por parte dos alunos, de uma consciéncia em relagdo a realidade. Defendia ainda que a
estruturacdo das atividades escolares deveria ter como base a abstragéo, a generalizagéo e o

conceito para uma melhor formacgédo do pensamento dos alunos.
3.3.3 A atividade precede o desenvolvimento

O desenvolvimento mental dos alunos se amplia por meio das atividades de estudo.
Davydov (1986, p. 95) afirma que “as criancas em idade escolar ndo criam conceitos, imagens,
valores e normas de moralidade social, mas apropriam-se deles no processo da atividade de
aprendizagem”.

Libaneo e Freitas (2013, p. 340) apontam que a formacdo e generalizacdo dos
conceitos estao diretamente ligados ao processo de ensino-aprendizagem e, com isso, explicam
que “a atividade de estudo ¢ uma atividade peculiar ao ser humano que ocorre nos processos de
apropriacdo da realidade, quando esses processos visam uma transformacdo do material
(conteddo) a ser apropriado, gerando algum produto mental novo (conhecimento)”.

Davydov (1986) mostra que “o pensamento tedrico ¢ formado nos escolares durante a
realizacdo da atividade de aprendizagem”. Estas atividades devem criar uma relagcéo entre os
contetidos que estdo sendo estudados e as necessidades dos alunos para que estes consigam se
apropriar da cultura e dominar os conceitos.

Para que isso ocorra, Libaneo (2004, p. 8) diz que “[...] é necessario que o sujeito
realize determinada atividade, dirigida a apropriacdo da cultura”. Ou seja, o individuo so
conseguira reproduzir as condutas e procedimentos culturais por meio da realizacdo de alguma

atividade especifica para este fim.
3.3.4 O método deriva do contetdo a ser estudado

A base do Ensino Desenvolvimental é o conteddo, e dele derivam os métodos ou
procedimentos de organizacdo do ensino. Assim, Davydov (1986, p. 105) afirma que “o
programa, que determina o conteddo da matéria, determina também os métodos de ensino, a
natureza do material didatico, o periodo do ensino e outros elementos do processo”. Isso mostra
que todos os procedimentos ligados ao ensino sdo determinados ap6s a definicdo dos conteddos
que serdo estudados.

Isto posto, para Davydov (1986, p. 8) o conhecimento teorico é o conteudo da atividade
o qual foi assimilado pelos alunos no momento de resolugdo de tarefas em sala de aula “por

meio de acOes especiais (transformacéo dos dados do problema, modelagéo, controle, avaliacao,
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etc)”. Para tanto, cada contetdo estudado precisa ter uma agdo especifica do professor e suas
ferramentas para mediar o conhecimento e os alunos.

De acordo com as concepg¢des de Davydov acerca dos procedimentos e organizacao
do ensino terem como ponto de partida o contetdo ou objeto de estudo, Libaneo (2004, p. 16)
faz a seguinte explanagdo com embasamento na Teoria do Ensino Desenvolvimental e suas
raizes na Teoria Historico-Cultural:

Um ensino mais vivo e eficaz para a formacdo da personalidade deve basear-se no
desenvolvimento do pensamento teorico. Trata-se de um processo pelo qual se revela a esséncia
e o desenvolvimento dos objetos de conhecimento e, com isso, a aquisicdo de métodos e
estratégias cognitivas gerais de cada ciéncia, em funcdo de analisar e resolver problemas e
situacOes concretas da vida pratica.

Em relacdo ao conteldo e o método de ensino, Libaneo e Freitas (2013, p. 339)
afirmam que, “para Davydov (1982), os conteidos e os métodos do ensino ndo visam apenas
familiarizar os alunos com os fatos, com os objetos; visam, sobretudo, o conhecimento das
relacBes entre eles, encontradas no processo de sua origem e transformacao”.

Com base nas afirmacGes anteriores, conclui-se que de acordo com determinado
contetido a ser abordado nas aulas, um método especifico de organizacdo do ensino necessita
ser estruturado, as varias ferramentas de mediagdo que estdo a disposicao do professor Ihe dao
uma infinidade de possibilidades de construcdo de um ambiente de aprendizagem que leve 0s

alunos a se apropriarem dos conceitos estudados.
3.3.5 O método vai do geral para particular

O pensamento do aluno necessita fazer a ascensdo ou o transito do geral para o
particular. Em outras palavras, é necessario que o aluno consiga visualizar o objeto estudado
desde suas caracteristicas abstratas mais gerais, até sua forma mais concreta, mais individual.
Davydov (1986, p. 81) explica que “a reprodugdo teodrica do concreto real como unidade do
diverso se realiza pelo procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto”.

O pensamento abstrato oriundo de anélises empiricas, aquelas realizadas de forma
externa, a qual capta as caracteristicas mais imediatas dos objetos concretos e possibilita
classificacbes e comparagdes com outros objetos é o ponto inicial para o desenvolvimento
mental dos individuos. O pensamento tedrico é a internalizacdo dos conceitos apreendidos
inicialmente de forma abstrata e, por meio de atividades de estudo, sdo materializadas

mentalmente de forma a reproduzir o objeto real.
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Quanto a isso, Davydov explica de forma sintetizada o transito do abstrato ao concreto
quando afirma “[...] que na forma desenvolvida €, por esséncia, a capacidade de ver o todo antes
que de suas partes, isto é, uma atividade da imaginacgéo. I1sso € muito importante como premissa
e uma das condig¢des indispensaveis da reproducao teorica da realidade” (DAVYDOV, 1986,
p. 86).

A partir disso, Davydov (1986, p. 86) explica que o pensamento tedrico se realiza da
seguinte forma:

1) pela andlise dos dados reais e sua generalizagdo separa-se a abstracdo substantiva,
que estabelece a esséncia do objeto concreto estudado e que se expressa no conceito
de sua “célula”; 2) depois, pelo caminho da revelagdo das contradigdes nesta “célula”
e da determinac&o do procedimento para sua solucéo préatica, segue a ascensdo a partir

da esséncia abstrata e da relacdo universal ndo desmembrada, até a unidade dos
aspectos diversos do todo em desenvolvimento, ao concreto.

Fazer com que os alunos concretizem mentalmente determinados conceitos e os
apliguem em problemas especificos € um papel importante na pratica docente e que precisa ser
explorado com maior frequéncia, os PCN de Matematica enfatizam com clareza este aspecto
ao afirmarem que

[...] a vitalidade da Matemética deve-se também ao fato de que, apesar de seu carater
abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e encontram muitas

aplicacfes em outras ciéncias e em inUmeros aspectos praticos da vida diaria: na
indUstria, no comércio e na area tecnolégica.

Transformar o pensamento abstrato dos alunos em pensamento tedrico é uma
caracteristica do Ensino Desenvolvimental, sendo papel do professor organizar as tarefas para
que esta mudanca acontegca. Com isso, o professor pode utiliza-lo para resolver problemas de
diversos campos do ensino-aprendizagem, mais especificamente da Matematica, pois os PCN
desta disciplina enfatizam que “o conhecimento matematico ¢ fruto de um processo de que
fazem parte a imaginacao, [...]. Mas ele é apresentado de forma descontextualizada, atemporal
e geral, porque é preocupacdo do matematico comunicar resultados e ndo o processo pelo qual
os produziu”. Além disso, aponta que a realidade do ensino-aprendizagem da Matematica
envolve muitos conflitos, dentre eles, menciona a abstracdo e a concretude como um fator

negativo desta ciéncia.
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3.3.6 A atividade deve atingir o nucleo do objeto

Ao iniciar um estudo, é importante que o professor deixe claro quais as caracteristicas
essenciais do objeto que esta sendo estudado. As atividades propostas necessitam atingir esta
esséncia de forma concisa e clara para os alunos. Libaneo e Freitas (2013, p. 335) explicam que

[...] para ensinar certo objeto de conhecimento, o professor estrutura antes uma
atividade em que, primeiramente, os alunos apreendam o conceito tedrico deste objeto

para, depois, utiliza-lo como uma base genética geral na analise do objeto em distintas
formas e contextos particulares concretos.

Inicialmente, é necessario que os alunos entendam o conceito nuclear do objeto de
estudo, suas caracteristicas mais gerais, as quais sao identificadas sensorialmente, para que
consigam fazer generalizacBes e comparagdes que possam servir como base para identificar
caracteristicas de outros objetos com definices em comum.

Davydov (1986, p. 95) aponta que “[...] no comego buscam identificar o “nucleo”
inicial do material de estudo; depois, tendo por base este nudcleo, deduzem as diversas
particularidades do material dado [...]”. E a partir da solucdo e identificagdo do niicleo do objeto
que os alunos conseguem formar os conceitos dos objetos de estudo, uma das Ultimas etapas da
atividade de estudo. O autor explica este procedimento da seguinte forma:

[...] os alunos primeiramente descobrem a relacdo geral principal em certa area,
constroem sobre sua base a generalizagdo substantiva e, gracas a ela, determinam o

conteudo do “nucleo” da matéria estudada, convertendo-a em meio para deduzir
relagcBes mais particulares, isto é, um conceito (DAVYDOV, 1986, p. 96).

E a partir da identificacdo da nogdo nuclear do objeto de estudo, que se inicia por meio
de atividades estruturadas pelo professor para este fim, que os alunos conseguem construir
mentalmente 0s conceitos essenciais do objeto e, consequentemente, conseguem aplica-los em
problemas especificos que necessitam desta ferramenta para serem sanados ou na identificacao

de objetos que possuem caracteristicas em comum.
3.3.7 A utilizacdo da historia do objeto no processo de ensino-aprendizagem

Um aspecto essencial para se chegar ao nucleo do objeto de estudo € conhecer seu
percurso historico, as necessidades da sociedade no momento de sua definicdo, como seus
conceitos foram elaborados e qual seria sua aplicacdo na sociedade contemporanea. Neste
sentido, a historia do objeto é de suma importancia para a apropriacdo dos conceitos, haja vista
que “[...] a necessidade dos alunos de se apropriarem da experiéncia social e historica da

humanidade, ou seja, os objetos de conhecimento” se fazem importantes para se estruturar uma
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atividade de estudo, visando alcancar a esséncia do objeto e internalizar os conceitos
(LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 331).

Os alunos necessitam sentir necessidade de entender o percurso historico e social do
objeto de estudo, podendo interagir diretamente com os conceitos vivenciados pelas geracoes
passadas e ter a oportunidade de modificar a realidade da sociedade que esta inserido por meio
da aquisicdo de conhecimentos especificos de cada realidade.

3.3.8 O contexto do aluno e sua relacdo com os contetidos estudados

Para que as atividades de estudo fagam sentido para os alunos, é necessario que estas
sejam contextualizadas de acordo com o meio social de cada um. Para Davydov (1986, p. 17)
“em esséncia, a atividade pressupde ndo apenas as acOes de um sO individuo tomado
isoladamente, mas também suas a¢des no contexto da atividade das outras pessoas, ou seja,
pressupde certa atividade conjunta”. A atividade precisa atingir a heterogeneidade da sala de
aula, englobando as mais variadas culturas e, a partir disso, desenvolver nos alunos a interacdo
entre as culturas.
Sobre isso, Vygotsky (1971) apud Davydov (1986, p. 38) afirma que:
Esta situacdo social determina totalmente e integralmente as formas e o caminho pelos
quais a crianca adquire continuadamente novos atributos a personalidade, um apés o

outro e extraindo deles a fonte basica para o desenvolvimento, o caminho pelo qual o
social se torna o individual.

E por meio de atividades de estudo contextualizadas que as relacdes interpessoais
ganham um significado mais pedagdgico, ou seja, 0s conhecimentos dos companheiros e do
professor sdo expostos e cada um se apropria daquilo que lhe é conveniente. A formacédo de
conceitos se da do social para o individual e, a partir dai, “[...] quando as criangas ja
desenvolveram o modo geral de solugéo da tarefa de aprendizagem pode se exigir deles que o
apliquem no contexto de problemas particulares de natureza pratica” (DAVYDOV, 1986, p.
118).

O contexto dos alunos, o qual foi analisado e utilizado durante o planejamento das
atividades de estudo, também foi utilizado no momento da elaboragdo e organizacdo das
atividades de estudo com o intuito de colocar os alunos em contato direto com as suas praticas
diarias. Ao final da atividade o contexto também é importante, pois é nele que os alunos
conseguem aplicar os conceitos que foram internalizados por meio das atividades, com a relagao
com os demais colegas, suas experiéncias e praticas sociais e culturais. Freitas e Limonta (2012,

p. 80) afirmam que:
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Essa é uma importante contribuicdo epistemoldgica desta teoria para a didatica: o
ensino de um contetdo deve seguir a diregdo do geral para o particular — primeiro o0s
alunos aprendem e interiorizam no plano social compartilhado o(s) conceito(s) que
compdem o conteldo e s6 depois lidam com estes conceitos em situacfes individuais
e particulares, nas diversas formas como ele se apresenta, em distintos contextos.

Internalizar um conceito é para o aluno a possibilidade de interagir com a sociedade
em que se esta inserido de forma autdbnoma e critica. Por meio de atividades de estudo
contextualizadas os alunos tém uma maior facilidade em internalizar os conceitos que estdo
sempre externos aos individuos e conseguir lidar com as informacdes cientificas de forma

critica.
3.3.9 A importancia do desejo e a motivacdo na estrutura das atividades

Com fundamentacdo na teoria da Atividade de Leontiev, Davydov foi além e
incorporou na estrutura psicolégica das atividades de estudo o desejo. Este elemento impulsiona
a motivacdo, que pode estar relacionado a varios fatores, como, por exemplo, na vontade dos
alunos em aprender e este aspecto deve estar inserido como fator predominante na estrutura das
atividades. Libaneo e Freitas (2013) apontam que Davydov acrescentou na estrutura das
atividades de estudo um elemento que é essencial na estrutura interdisciplinar da atividade, o
desejo. Para os autores “[..] ¢ o nucleo basico de uma necessidade” (p. 331) e “durante a
realizacdo da tarefa, a necessidade impulsiona o motivo do aluno e assim cria-se um motivo
para aprender” (p. 343).

Quanto a isso, Davydov (1986, p. 51) afirma que “a esfera das motivagdes e
necessidades é o componente essencial da atividade humana”. E neste ponto que as atividades
devem ser estruturadas para que os alunos sintam a necessidade e estimulados em aprender.

Uma consideracdo a respeito da teoria da atividade e do ensino desenvolvimental de
Davydov € a importancia do desejo e das motivacdes da crianca para o aprender. A tarefa
proposta pelo professor deve-se constituir no préprio motivo de sua realizacdo, ou seja, deve
provocar no aluno a necessidade de resolver o problema ou questdo contidos na tarefa. Mas é
preciso que o aluno deseje aprender, que a aprendizagem do conceito se realize impulsionada
por um motivo pessoal para aprender (FREITAS E LIMONTA, 2012, p. 82).

No momento de realizagdo das atividades de estudo, o professor necessita estar
convicto de que os alunos estejam estimulados a resolverem as tarefas. Assim sendo, precisam
ter em mente que “uma atitude consciente das criangas em relacéo ao estudo se apoia em sua
necessidade, desejo e capacidade de estudar, os quais surgem no processo de realizacdo real da
atividade de aprendizagem” (DAVYDOV, 1986, p. 93).
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Como se sabe, a atividade humana corresponde a determinada necessidade; as acoes,
correspondem aos motivos. Na formagéo dos escolares de menor idade, é da necessidade da
atividade de aprendizagem que deriva sua concretizacdo na diversidade de motivos que exigem
das criancas a realizacédo de acdes de aprendizagem (DAVYDOV, 1986, p. 97).

Em resumo, as atividades precisam ser estruturadas, além de todas as caracteristicas
anteriores, de forma que levem os alunos a terem necessidade de aprender determinado
contetdo. E a partir dai que todas as demais caracteristicas da atividade de estudo tero valor,
pois sem a resolucdo intensiva dos alunos de forma espontanea € que a apropriagdo dos
conceitos acontecera.

Assim, o desejo de aprender determinado conteudo esta intimamente ligado a
motivacao para a realizacdo da tarefa — a motivacdo para a realizacdo da tarefa de uma certa
maneira é o elo social (pois a tarefa foi elaborada pelo professor a partir de outras tantas
ferramentas culturais), que cria na crianga o desejo de participar daquela atividade, de responder
as perguntas do professor, de dizer aos outros o que ja sabe, enfim, de aprender (FREITAS E
LIMONTA, 2012, p. 82).

Deste modo, o desejo deve passar de um plano social, externo para, posteriormente,

ser interiorizado e passar a acontecer num plano interno, individual.
3.4 O papel do professor no Ensino Desenvolvimental

Com base nas ideias de Leontiev sobre o papel do professor e do aluno no contexto
educacional capitalista, Longarezi e Franco (2015, p. 107) afirmam que estes ocupam papéis
distintos na sociedade e, com isso, suas atividades tambeém s&o distintas dentro da escola. Ou
seja “[...] o primeiro, na condi¢do de trabalhador, encontra-se em atividade de ensino e o
segundo em atividade de estudo. Estas, entdo, constituem-se nas atividades guias, as que
principalmente dirigem o desenvolvimento de ambos”.

Além disso, as autoras ainda colocam que, segundo as concepcdes tedricas de
Leontiev, as atividades devem potencializar o desenvolvimento do professor e para que isso
realmente aconteca, se faz necessaria a coincidéncia dos motivos da atividade com o objeto de
acao do professor (LONGAREZI E FRANCO, 2015, p. 107). Logo, cabe a ele realizar essa
simultaneidade entre as duas variaveis dentro da estrutura da atividade de estudo, que deve
resultar na coincidéncia do motivo da atividade de estudar do aluno com sua necessidade de se

formar teoricamente, o que possibilitara o desenvolvimento do seu pensamento cientifico.
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Seguindo as concepgdes de Leontiev e de Davydov sobre a atividade de estudo e o
professor, Longarezi e Franco (2015, p. 107) apontam que

[...] a atividade de estudo se realiza mediante determinadas acdes que sejam

intencionalmente — atividade de ensino organizada pelo professor — planejadas para a

satisfacdo de necessidades coletivas do grupo de estudantes e precisam ser

organizadas de modo que os motivos coincidam com a finalidade da acéo, s6 assim
se constituirdo atividade para os sujeitos estudantes.

Confirmando a ideia de Leontiev sobre o papel do professor, Davydov (1988, p. 32)
afirma que “[...] segundo as palavras de Rubinshtein’, o processo pedagogico, enquanto
atividade do professor-educador, forma a personalidade em desenvolvimento da crianca na
medida em que o educador dirige a atividade da crianca ao invés de substitui-la”.

Assim sendo, o professor deve estruturar as atividades de estudo de modo que estas
facam sentido para os estudantes. Em outras palavras, que elas também sejam consideradas
atividades que desenvolvam o pensamento cientifico nos estudantes que, por sua vez, sintam
que as atividades sejam necessarias para seu desenvolvimento.

Libaneo e Freitas (2013, p. 338) expdem o papel do professor ao afirmarem que “[...]
na estrutura da atividade de estudo, as a¢cOes propostas pelo professor precisam propiciar aos
alunos a descoberta das relagdes originais e relevantes do objeto de estudo”. Porém, “[...] o
professor ndo expde aos alunos a no¢do” do objeto de estudo, ele organiza as tarefas de modo
que os alunos facam exercicios sobre a no¢ao nuclear e “dessa forma, os alunos descobrem as
condicBes de origem do objeto que estdo aprendendo, isto €, a relacdo geral, principal do
conteudo, produzindo em seu pensamento a generalizagio substantiva” (LIBANEO E
FREITAS, 2013, p. 339).

De fato, para que as atividades estejam de acordo com a necessidade dos estudantes e
fagcam sentido para que estes se sintam estimulados para realizar tais atividades, Davydov
(1988, p. 65) aponta que

[...] a psicologia pedagogica vigente recomenda aos professores utilizar a experiéncia
empirica cotidiana de familiarizacdo dos escolares com as coisas e fendmenos como
base para que assimilem os conhecimentos escolares. Com isso, se reconhece, de fato,
a homogeneidade tanto do conteldo como do procedimento de aquisi¢do dos

conhecimentos na infancia pré-escolar e durante o ensino escolar, especialmente
organizada.

7 Sergei L. Rubinshtein (06/06/1989-11/01/1960): Um dos psicélogos soviéticos que analisou e desenvolveu a
teoria do conceito da atividade com contribuicdes significativas. Salientando que o primeiro psicélogo soviético
gue introduziu este conceito na teoria psicoldgica foi Vygotsky.
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Assim sendo, as atividades de estudo devem estar relacionadas com a realidade social
em que os alunos estdo inseridos. Isto, para que o pensamento empirico seja utilizado no
momento da realizacdo das atividades com o intuito de proporcionar um melhor
desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos. Este procedimento incorporado na
atividade faz com que os alunos sintam a necessidade de adquirir conhecimentos tedricos
correspondentes a sua realidade. Assim sendo, o professor deve, juntamente com os alunos, por
meio de tarefas mais simples, proporcionar momentos que facam com que os alunos assimilem
o real sentido dos conceitos estudados.

No inicio da vida escolar a crianga ainda ndo experimenta a necessidade de
conhecimentos tedricos como base psicoldgica da atividade de aprendizagem. Esta
necessidade surge no processo de assimilagdo real dos conhecimentos tedricos
elementares durante a realizacdo, junto com o professor, de a¢des de aprendizagem

mais simples, dirigidas a solugdo das tarefas correspondentes (DAVYDOV, 1988, p.
67).

Sobre o procedimento explicitado anteriormente, Davydov (1988, p. 97) expde que 0
professor deve organizar as atividades de estudo de modo que exija dos alunos:

1) a analise do material factual a fim de descobrir nele alguma relagdo geral que

apresente uma vinculagdo governada por uma lei com as diversas manifestacdes deste

material, ou seja, a construcdo da generalizagdo e da abstracdo substantivas; 2) a

deducdo, baseada na abstragdo e generalizagdo, das relagGes particulares do material

dado e sua unido (sintese) em algum objeto integral, ou seja, a construcdo de seu

“nucleo” e do objeto mental concreto; e 3) o dominio, neste processo de andlise e
sintese, do procedimento geral (“modo geral”) de constru¢ao do objeto estudado.

De fato, os elementos anteriormente citados, apontam os procedimentos ideias para
gue os alunos consigam criar generalizacbes acerca dos conceitos estudados.
Consequentemente, o papel do professor deve ser o de mediador entre os conteidos e os alunos,
de modo que permita que estes consigam criar possibilidades de resolucGes gerais que possam
ser utilizadas em casos especificos. Quanto a isso, Davydov (1988, p. 101) explica que

O professor demonstra aos alunos situacdes semelhantes e lhes pede que tentem achar
um modo adequado de se resolver uma determinada tarefa. As criancas formulam

varias hipéteses e, com a ajuda do professor, chegam a conclusdo de que em todos 0s
casos semelhantes se deve realizar uma comparagdo mediatizada.

No que diz respeito a generalizacdo dos conceitos, o professor deve propor situaces
em que os alunos consigam assimilar o elemento nuclear e, a partir disso, utiliza-lo como
instrumento para resolucéo de outras tarefas que exigem 0s mesmos procedimentos para suas
resolucdes. E neste momento que os alunos conseguem abstrair o conceito e, segundo Davydov
(1988, p. 106)
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[...] se o conteddo da matéria escolar estd estruturado conforme o principio da
ascensdo do pensamento do abstrato ao concreto, 0 método de ensino a ser empregado
pelo professor deve assegurar uma atividade de aprendizagem em cuja realizacao as
criancas possam assimilar de forma precisa este conteldo. Um destes métodos
consiste na introducéo pelo professor no processo de ensino de um sistema de tarefas
de aprendizagem, cuja realizagcdo possibilitara a formacdo, nos escolares, das
correspondentes acdes de aprendizagem. Este método permite aos alunos assimilar os
conhecimentos tedricos segundo o principio da ascensdo do pensamento do abstrato
ao concreto (ou conforme o movimento do pensamento do geral ao particular.

A partir de todos os conceitos e procedimentos citados anteriormente que devem ser
seguidos e utilizados por parte dos professores quanto a estruturacédo das atividades de estudo,
Libaneo (2009, p. 21) afirma que

O objetivo primordial do professor na atividade de ensino é promover e ampliar o
desenvolvimento mental de seus alunos, provendo-lhes os modos e as condigdes que
assegurem esse desenvolvimento. Em termos praticos, significa o professor fornecer

ao aluno as condig¢des para o dominio dos processos mentais para a interiorizacao dos
contetidos, formando em sua mente o pensamento tedrico-cientifico.

A Teoria do Ensino Desenvolvimental coloca o professor numa posicdo de mediador
entre 0s conceitos e 0s alunos. Além disso, o coloca também com uma grande responsabilidade
no momento de estruturar as atividades de forma que todos os objetivos citados sejam
alcancados de maneira significativa. Ou seja, fazer com que os alunos consigam internalizar os

conceitos de tal forma que possam utiliza-los de forma ampla e com maior habilidade.






4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1 A Escola

O Coleégio Estadual PM tem sede no municipio de Caiapénia-GO que, segundo 0s
dados do IBGE (2010), possui uma area de 8353,2 km? e pertence, de acordo com a figura 1 a
seguir, a Mesorregido Sul Goiano e Microrregido do Sudoeste de Goias, conta 16.757
habitantes, com estimativa de 17.962 para o ano de 2014. Sua localizagdo esta expressa na
Figura 3 a seguir. Do total de habitantes do ano de 2010, quase 16% daqueles com idade igual
ou superior a 10 anos concluiram o Ensino Fundamental, um indice superior ao da capital do
estado.

O municipio conta com 4 (quatro) escolas estaduais, sendo que duas delas oferecem,
além dos anos finais do Ensino fundamental, o Ensino Médio. Além destas escolas, existe uma

escola particular que oferece desde o Maternal até o nono ano do Ensino Fundamental.

Figura 3 — Localizagdo do municipio de Caiapbnia-GO.
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Fonte: IBGE, 2014.

Analisando alguns dados obre a educacdo no municipio, notou-se que, das 1.384
pessoas entre 10 e 14 anos residentes no municipio de Caiaponia, 1.345 frequentava a creche
ou escola. Estes dados representam mais de 97% dos habitantes nesta faixa etaria na escola,
numeros que estdo a cima da capital do estado, sendo que Goiania conta com menos de 97% de
seus habitantes nesta mesma faixa etaria na escola (IBGE, 2010).

O colégio € vinculado & Subsecretaria Regional de Educacdo de Ipora-GO (Figura 4),

a qual tem 26 escolas distribuidas nos municipios de Amorinépolis (2 escolas), Caiaponia (4
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escolas), Diorama (2 escolas), Doverlandia (2 escolas), Ipora (12 escolas), Israelandia (1
escola), Ivolandia (1 escola), Jaupaci (1 escola) e Palestina de Goias (1 escola). As cidades

ligadas a subsecretaria de Iporéa estdo destacadas a Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Subsecretaria Regional de Educacdo de Ipora-GO

w

Fonte: Goias, 2014.

O Colégio Estadual PM foi criado por meio da lei de denominacéo n. 8.238 de abril de
1977 e recebeu este nome em homenagem a um chefe politico local, ex-prefeito em dois
mandatos. O colégio ja havia sido regularizado em 14 de marco de 1975 pela resolugédo n. 201
de 03 de dezembro de 1975 pela Secretaria de Educacdo. O Conselho Estadual de Educacao
expediu a resolugdo n. 201 de 03 de dezembro de 1981 com todos os atributos fisicos que o
colégio contava na época.

A escolha da escola se deu muito pela afinidade do pesquisador com toda a
comunidade escolar por ter sido aluno do Ensino Médio e ter ministrado aulas como professor
substituto. Mas, além disso, o Laboratdrio de Informética é um dos mais completos dentre as
quatro escolas, mesmo com todas as deficiéncias encontradas, desde falta de equipamentos
como teclados e mouses até a inexisténcia de técnicos de informatica, foi possivel aplicar as
atividades de forma satisfatoria, conseguindo alcangar todos os alunos. Este fato exigiu do
pesquisador reestruturar as atividades que haviam sido planejadas e organizar todo o laboratério
que estava com os equipamentos desinstalados, ja que a escola havia passado por uma reforma

em todo o prédio. As figuras 5, 6, 7 e 8 a seguir mostram um pouco da estrutura da escola.



Fonte: Foto tirada pelo pesduisador, 2014.

Figura 6 — Patio do primeiro corredor do Colégio Estadual PM

o

Fonte: Foto tirada pelo pesquisador, 2014.

Figura 7 — Patio do segundo corredor do Colégio Estadual PM

i

Fonte: Foto tirada peIo pesquisador, 2014,
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Figura 8 — Patio da cantina e bebedouros: acesso ao segundo corredor, LIE e aos banheiros

Fonte: Foto tirada pelo pesquisador, 2014.

A escola conta com turmas das series finais no Ensino Fundamental e com o Ensino
Médio, o funcionamento sdo nos periodos Matutino, Vespertino e Noturno. A secretaria do
colégio (Figura 9) funciona durante os trés periodos e conta com 4 (quatro) funcionarios
efetivos. A sala onde a secretaria do colégio esta instalada era a entrada do auditério, o patio

foi dividido em salas menores para comportar todos os alunos no periodo matutino.

Figura 9 — Secretaria do Colégio Estadual PM

Fonte: Foto tirada pelo pesquisador, 2014.

O Laboratério de Informatica conta com 25 computadores, dos quais apenas 12
estavam em funcionamento no periodo da aplicagdo da proposta, o que fez com que as
atividades fossem trabalhadas em duplas ou trios.

Na primeira visita a escola o prédio se encontrava em reforma, os computadores

estavam todos desinstalados, a instalacdo elétrica ndo estava funcionando, pois o Ar
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Condicionado estava com defeito e originando infiltragbes. A situacdo pode ser visualizada na
figura 10 a seguir. A figura 11 mostra o Laboratorio apds a reforma, dias antes do inicio da

aplicacdo da proposta, sendo que a instalacdo dos equipamentos foi executada pelo pesquisador.

Figura 10 — Laboratorio de Informatica no periodo de reforma do prédio da instituicdo

a3

Fonte: Foto tirada pelo pesquisador, 2014,

Figura 11 — Laboratério de Informética apos a reforma

Fonte: Foto tirada pelo pesquisador, 2014.

O colégio recebe alunos da Zona Rural, tendo um maior nimero destes alunos no
periodo vespertino. Como a escola possui a sala do AEE — Atendimento Escolar Especializado

(Figura 12), recebe alunos portadores de necessidades especiais.
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Figura 12 — Sala do AEE
L

Fonte: Foto tirada pelo pesquisador, 2014.

4.2 Osalunos

A turma objeto desta pesquisa é o sexto ano do Ensino Fundamental, a escolha da
turma estéa relacionada a visdo que os alunos tém da disciplina de Matematica e que, por estarem
iniciando os estudos fragmentados, possam ter a Matematica como uma disciplina que, além de
muito importante, traga beneficios no desenvolvimento cognitivo destes alunos desde as
primeiras séries. Sendo assim, se espera que as dificuldades enfrentadas com esta disciplina
sejam transpostas com maior facilidade nas séries seguintes.

A turma conta com 29 alunos, sendo 13 do sexo feminino e 16 do sexo masculino,
destes, apenas uma aluna reside na zona rural. Além disso, hd uma aluna portadora de
necessidades especiais, a qual, segundo o Relatério de Atendimento Psicodiagnostico realizado
pela psicologa responsavel pela Secretaria Municipal de Educacéo, a aluna possui dificuldade
de aprendizado e também dificuldade para se concentrar em atividades, relata ainda que, por
informagdes da familia, a aluna apresenta deficiéncias mdaltiplas, tendo a saude muito
fragilizada. Logo, a aluna tem uma professora de apoio durante todo o tempo que auxilia na
locomocdo, na higiene e na alimentacdo. Na semana da aplicagcdo da proposta a aluna tinha
consultas com psicologa e fisioterapeuta impossibilitando-a de comparecer a escola. Segundo
a professora de apoio esta situagdo é corriqueira e que nestes dias de consultas a aluna ndo
frequenta as aulas. Mesmo assim, ao participar de apenas uma aula, pode-se notar que a aluna
se mostrou motivada em participar ativamente das atividades em grupo, mesmo n&o
conseguindo se comunicar com os demais colegas, estes se esforcam ao maximo para que esta

aluna se sinta parte das atividades desenvolvidas.
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Por meio do questionario socio-econémico-cultural aplicado com os responsaveis dos
alunos, notou-se que sao familias com poder aquisitivo baixo. O grafico 2 a seguir mostra que
arendade 71 % das familias destes alunos sobrevivem com até 2 salarios minimos. Isso acarreta
varios fatores que impedem um melhor desempenho dos alunos nas aulas.

Gréfico 2 — Renda familiar
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Fonte: Dados coletados pelo pesquisador, 2014,

Durante as aulas foi possivel notar a simplicidade e humildade da maior parte dos
alunos, os quais se sentiam entusiasmados em verem atividades elaboradas exclusivamente para
eles. Este desejo em aprender por estarem se sentido valorizados € um elemento que deve estar
na estrutura das atividades de estudo embasadas no Ensino Desenvolvimental.

O primeiro encontro, ao apresentar a proposta, foi de muita incerteza, tanto para os
alunos quanto para o pesquisador. Os alunos se mostraram instigados em saber o porqué da
escolha de sua turma e como seriam estas aulas com o computador. J& no pesquisador surgiu a
duvida de conseguir alcancar criangas tao necessitadas de atencdo, levar a elas novas formas de
estudar a Matematica e, além de tudo, conseguir utilizar a euforia de estudar no Laboratério de
Informatica conteddos de Matematica como motivacdo em estudar. 1sso pois, como mostra
grafico 3 a seguir, 85% dos alunos nunca haviam estudado Matematica no Laboratorio de

Informética da escola.
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Grafico 3 — Ja utilizou o Laboratério de Informatica da Escola na aula de Matematica?
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Fonte: Dados coletados pelo pesquisador, 2014.

Este resultado esta fortemente ligado aos estudos fora da escola, de acordo com os
dados coletados, a metade dos alunos ndo utilizam o computador para estudar Matematica em
casa ou na escola, a outra metade utiliza apenas em consultas no navegador de internet por
fotos, videos e formas geométricas. Ou seja, ndo utilizam nenhum software especifico para o
estudo da Matematica. E um caso preocupante, ja que os computadores da escola tém softwares
especificos como o Geogebra e, além disso, tem acesso ao Banco Internacional de Objetos
Educacionais, que conta com diversas simulagdes, jogos, softwares e filmes relacionados a
vérias disciplinas. E nesse momento que o papel do professor é importante, pois ¢ a partir de
sua postura enquanto mediador € que estes varios recursos poderao ser utilizados de forma que
intervenham em sua préatica pedagdgica de forma que levem seus alunos a se apropriarem dos
conceitos estudados de forma mais clara e precisa.

Além deste fator que causou euforia no momento da aplicacéo da proposta, 65% dos
alunos nunca haviam estudado Matematica com a utilizacdo do computador, os que ja
estudaram utilizaram apenas videos e textos histéricos, ndo tiveram softwares matematicos
como instrumento de aprendizagem, como mostra grafico 4 a seguir.
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Gréfico 4 — Ja utilizou o computador (notebook, tablet, etc) para estudar Matematica?
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Fonte: Dados coletados pelo pesquisador, 2014.

Em relacdo ao acesso a internet e, consequentemente, de computadores e softwares,
um estudo foi efetuado no municipio onde a pesquisa foi aplicada. De acordo com os dados do
senso demografico do IBGE (2010), a zona urbana do municipio conta com 5686 domicilios.
Destes, 1205 (21,19%) possuem microcomputador, sendo que 1008 (17,73%) possuem acesso
a internet. A zona rural possui 69 (1,21%) domicilios com microcomputador, sendo 36 (0,63%)
com acesso a internet. Assim sendo, 0 municipio conta com 1274 (22,41%) domicilios com
microcomputador e 1044 (18,36%) com acesso a internet.

Estes dados mostram que 0 acesso a internet ainda € muito limitado. Muitas criancas
acessam a internet apenas na escola ou em empresas destinadas a este fim. Além disso, estes
valores estdo abaixo dos nimeros relativos ao estado de Goiéas, como mostra os dados revelados
pelo MID — Mapa de Incluséo Digital de 2012 realizado pela FGV ao processar os microdados

do IBGE. Neri (2012, pp. 23-24) mostram na figura 13 a seguir estes dados.
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Figura 13 — Ranking do Acesso por Unidades da Federacdo — Computador e Internet no
Domicilio (%)

Computador Computador
com Internet

! Distrito Federal 66.48 ) Dismrito Federal 58.69
2 Sdo Paulo 56.9 2 Sdo Paulo 43.22
3 Sanra Catarina 54.03 3 Rio de Janeiro 43.91
4 Rio de Janeiro 52.82 4 Santa Cararina 41.66
3 Parana 48.96 5 Parana 38.71
6 Rio Grande do Sul 48.14 6 Rio Grande do Sul 36.76
7 Espiriro Smmno 44.44 7 Espirito Samo 36.73
8 Minas Gerails 41.62 8 Minas Gerais 32.64
LY Maro Grosso do Sul ig42 LY Maro Grosso do Sul 30.72
10 Goids 37.31 10 Mato Grosso 28.92
11 Mato Grosso 37 11 Goids 28.9

12 Ronddnia 31.67 2 Rondania 24.88
13 Amapad 28.64 13 Rio Grande do Norte 22.07
14 Roraima 218.5 4 Bahia 21.3

I3 Amazonas 27.95 15 Pernambuco 21.28
16 Rio Grande do Norte 279 16 Sergipe 21.27
17 Sergipe 27.28 17 Acre 21.13
18 Acre 26,93 18 Paraiba 19.45
19 Pernambuco 26.37 19 Roraima 18.94
20 Bahia 25.62 20 Amapa 18.01
21 Paraiba 24,04 21 Amazonas 17.53
22 Tocanrins 23.74 22 Alagoas 17.42
23 Alagoas 22,18 23 Tocantins 17.21
24 Ceard 21.01 24 Ceara 16.25
25 Para 20.53 25 Para 13.75
26 Piani 17.39 26 Piaui 12.87
27 Maranhdo 15.16 27 Maranhdo 10,98

Fonte: Neri (2012, pp. 23-24).
4.3 Metodologia de Pesquisa

Método segundo Hegenberg apud Lakatos e Marconi (2007, p. 44) “é¢ o caminho pelo
qual se chega a determinado resultado, ainda que esse caminho ndo tenha sido fixado de
antemé&o de modo refletido e deliberado”. As autoras ainda afirmam que ¢ um fator de seguranga
e economia, auxiliando o pesquisador a tragar o caminho a ser seguido. Trivifios (2013, p. 112)
ainda aponta que “os estudos descritivos exigem do investigador, para que a pesquisa tenha
certo grau de validade cientifica, uma precisa delimitacdo de técnicas, métodos, modelos e
teorias que orientardo a coleta e interpretacdo dos dados”.

Inicialmente, um levantamento bibliografico em livros e artigos cientificos

relacionados a base metodologica foi efetuado, a fim de desenvolver o referencial tedrico para
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embasar os conceitos de Ensino Desenvolvimental, de Investigacdo Matematica e dos
Procedimentos Metodoldgicos que foram utilizados no desenvolvimento da pesquisa.

De acordo com Gil (2007), o tipo da pesquisa deve ser classificado em seus
procedimentos metodoldgicos com base em seus objetivos, com base nos procedimentos
técnicos utilizados na coleta e quanto a fonte de informacéo, e que dentro de cada uma dessas
tipologias existem diversas subdivisdes, originando varios tipos de pesquisa, cada qual com
suas caracteristicas e peculiaridades proprias.

Quanto aos objetivos, a pesquisa se caracterizou como exploratoria, 0 que proporciona
maior familiaridade com o problema a fim de explicita-lo. Quanto aos procedimentos técnicos,
a pesquisa foi um estudo de campo, pois a investigacédo foi efetuada no local onde os fendmenos
acontecem, j& que os alunos foram levados ao LIE da propria unidade escolar, pois a
metodologia a ser utilizada exigiu o0 uso de computadores.

A presente pesquisa adotou o materialismo histérico-dialético para analisar as praticas
dos alunos no decorrer das atividades, ja que este método € adequado a situacbes em que se
deseja conhecer mais sobre o fendmeno estudado. Os perfis educacionais e sociais dos alunos
foram analisados para fazer um estudo geral de sua familia e praticas sociais, que serviu de
apoio para elaborar as atividades.

A pesquisa foi um estudo de caso que, segundo Lorenzato e Fiorentini (2012, p. 110)

O caso ndo significa apenas uma pessoa, grupo de pessoas ou uma escola. Pode ser
qualquer sistema delimitado que apresente algumas caracteristicas singulares e que
facam por merecer um investimento investigativo especial por parte do pesquisador.
Neste sentido, o caso pode ser uma instituicdo, um programa, uma comunidade, uma
associacdo, uma experiéncia, um grupo de professores de uma escola, uma classe de

alunos ou até mesmo um aluno diferente dos demais que apresente caracteristicas
peculiares.

Para Trivifios (2013, p. 133) “entre os tipos de pesquisa qualitativa caracteristicos,
talvez o estudo de caso seja um dos mais relevantes” e define como sendo “uma categoria de

pesquisa cujo objeto ¢ uma unidade que se analisa aprofundamente”.
4.4 Instrumentos e procedimentos de coleta de dados

A coleta das informacgdes durante as aulas foi efetuada por meio de gravagdes
audiovisuais e, apos cada aula, as informacoes relevantes da atuagéo dos alunos foram descritas
através do Diario de Campo ou de Bordo, que, para Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 118), €
“um dos instrumentos mais ricos de coleta de informagdes durante o trabalho de campo [...]. E

nele que o pesquisador registra observacdes de fendmenos, faz descri¢cbes de pessoas e cenarios,
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descreve episodios ou retrata didlogos”. Além do pesquisador, cada aluno teve um Diério de
Bordo para anotar todas as ocorréncias que acharam interessantes ou importantes durante a aula,
inclusive o professor regente da turma, o qual participou de todas as aulas.

Os autores ainda apontam que os diarios de campo possuem duas perspectivas, uma
descritiva e outra interpretativa. A perspectiva descritiva faz a exposicgéo de tarefas e atividades,
de eventos, da dindmica da pratica e a perspectiva interpretativa olha a escola e a sala de aula
como espacos socioculturais, que sdo produzidos por seres humanos que participam da trama
social com suas caracteristicas individuais como os sentimentos, ideias, intuicdes, experiéncias
e relagdes interpessoais.

Trivifios (2013) descreve algumas caracteristicas das anotagdes de campo de natureza
descritiva, com algumas recomendacdes que podem ajudar a alcancar resultados mais
satisfatorios. A descricdo dos comportamentos, acdes, atitudes devem ser elaboradas da forma
como elas se apresentam para o observador. Um ponto importante é a descri¢do de atividades
especificas, o qual o observador deve fazer uma descricdo de forma “concreta, indicando
caracteres, tracos peculiares dos comportamentos e individualizando os alunos que integram a
situagdo que esta focalizando. Sdo os comportamentos dos estudantes que se trata a registrar”
(TRIVINOS, 2013, p. 156).

As filmagens, apds serem descritas e analisadas, foram categorizadas de acordo com
as indicacOes de Fiorentini e Lorenzato (2012), os quais apontam que nos momentos das
analises, o pesquisador deve ser flexivel para que consiga ajustar a melhor direcéo da pesquisa
e a problematica. Para que este processo acontecesse de forma efetiva foi necessario o uso de
categorias que devem estar relacionadas com a ideia central da pesquisa. O tipo de
categorizacao que foi utilizada no processo de analise desta pesquisa foi a emergente, a qual
surge durante o processo investigativo do material coletado no campo (LORENZATO;
FIORENTINI, 2012, p. 135). Cabe salientar que essa categorizacdo foi embasada de acordo
com as caracteristicas elencadas por Davydov, referentes ao Ensino Desenvolvimental que é,

juntamente com a Investigacdo Matematica, a base pedagogica e metodologica da proposta.
4.5 O conteudo trabalhado

O conteudo referente ao 4° bimestre do ano de 2014 esta relacionado ao sistema de
medidas. Tem os objetivos de levar o aluno a formular, analisar e resolver situagdes do
cotidiano que envolva perimetro, area e volume, calcular area de figuras planas pela

decomposic¢éo e/ou composicdo em figuras de areas conhecidas, ou por meio de estimativas.
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4.6 Descricdo e justificativa das atividades

As Expectativas de Aprendizagem foram formular, analisar e resolver situacfes do
cotidiano que envolva perimetro e area. O cronograma das etapas das aplicacdes das atividades

foi durante os meses de outubro e novembro/2014 e estéo distribuidas no quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Etapas de aplicagdo da pesquisa

Etapa Data Dia da semana
Aula 1l 01/10/2014 Quarta-feira
Aula 2 02/10/2014 Quinta-feira
Aula 3 03/11/2014 Segunda-feira
Aula 4 04/11/2014 Terca-feira
Aula b 05/11/2014 Quarta-feira
Aula 6 05/11/2014 Quarta-feira
Aula7 07/11/2014 Sexta-feira
Aula 8 10/11/2014 Segunda-feira
Aula9 11/11/2014 Terca-feira

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014,

As aulas foram assim distribuidas:
Aula 1
Sala de aula: Apresentacdo da proposta a partir da leitura e entrega do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido; aplicacdo dos questionarios para os alunos e entrega do sécio-econdémico-
cultural para os responsaveis.

Recursos: Material Impresso.
Aula 2

Recolhimento dos Termos de Compromisso e dos questionarios dos responsaveis.
Aula 3

Caracterizacdo da escola: Entrevista com a direcéo e coordenacao da escola, fotos do ambiente
escolar.

Aula 4

Sala de Aula: Aplicagdo da Atividade 1 — Histéria da Matematica - Figuras Planas, suas
caracteristicas essenciais, origem, precursores e utilizagdo préatica), introducdo béasica dos
conceitos de figuras planas, area e perimetro.

Recursos: Computador, projetor, som e Caderno de Anotacdes.
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Aula 5

Laboratdrio de Informatica: Aplicacdo da Atividade 2 - Exploragdo do software Geogebra por
meio de atividades livres com caracteristicas investigativas, com enfoque na construcdo de
figuras planas.

Recursos: Material impresso, Software Geogebra e Caderno de Anotagdes.
Aula 6

Laboratdrio de Informética: Aplicagdo da Atividade 3 — Introducédo dos conceitos de perimetro
e area com o auxilio do software Geogebra.

Recursos: Computador, projetor, software e Caderno de Anotacgdes.
Aula7

Laboratdrio de informatica: Aplicacdo da Atividade 4 — Continuacdo das atividades da aula
anterior; conceitos e caracteristicas de perimetro e area.

Recursos: Software Geogebra e Caderno de Anotacdes.
Aula 8

Sala de Aula: Aplicacdo da Atividade 5 — Utilizacdo de problemas contextualizados para
aprimorar e confirmar as conjecturas efetuadas nas aulas anteriores sobre perimetro e area.

Recursos: Exercicios impressos e Caderno de Anotacoes.
Aula 9

Sala de Aula: Avaliacdo diagnostica e aplicacdo do questionario final.

Recursos: Exercicios e questionarios impressos e Caderno de Anotagdes.

A seguir, seguem as atividades detalhadas e suas justificativas apoiadas no Ensino
Desenvolvimental e nas etapas da Investigacdo Matematica, as acfes que foram realizadas, o
tipo de atividade e o tempo previsto para cada uma delas:

ATIVIDADE 1: Introducdo dos conceitos de perimetro e area por meio da histéria da
Matemaética (Origem das Figuras Planas).
Justificativa e Detalhamento:

O contetdo foi introduzido de acordo com o Ensino Desenvolvimental proposto por
Davydov, o qual aponta que as atividades devem partir do geral para o particular, além disso, a
cultura dos alunos foi inserida nas atividades de forma que os conceitos tenham sentido préatico
e estimulem os alunos a estudarem aquilo que estd no seu cotidiano. Para Davydov (1986) a
histéria do objeto de estudo é importante para que o aluno consiga visualizar as principais
caracteristicas historicas, sociais e culturais no momento em que o objeto foi definido para que
possam criar relacGes com a realidade em que estdo inseridos. Freitas e Limonta (2012, p. 84)
também expressam a importancia da histéria na estrutura da atividade de estudo quando

afirmam que:
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Ensinar, nessa perspectiva, ndo é apenas conhecer os contelidos e expd-los num
determinado momento aos alunos, mas sim realizar a mediagdo pedagdgica, 0 que
exige dos professores um amplo leque de conhecimentos: da histdria e das finalidades
sociais e politicas da educacdo escolar, dos contetidos escolares, dos processos
psicoldgicos de aprendizagem e dos métodos e técnicas didaticas adequadas

A visualizacdo de conceitos por meio de historias reproduzidas de acordo com a faixa
etaria dos alunos é importante para que estes tenham maior facilidade em interpretar os
conceitos explicitados. Fazer com que os alunos relacionem os conceitos estudados com 0s
elementos que estdo presentes em seu dia-a-dia € muito importante para que visualizem os
conceitos de forma motivadora, fazendo com a Matematica faca sentido para os alunos, os quais
a tem como uma ciéncia abstrata. Além disso, evidenciar que o surgimento da ciéncia se deu
pela necessidade de determinado grupo de individuos faz com que os alunos reflitam sobre as
necessidades atuais e como utilizar a Matematica para resolvé-los.

Acdes: avaliar a zona de desenvolvimento real dos alunos referentes as figuras planas
(poligono regular) e inserir a histéria da Matematica.

Atividade: Com o intuito de conhecer o Nivel de Desenvolvimento Real dos alunos,
foram formados grupos de discussdo para, posteriormente, tais grupos apresentem os resultados
para toda a turma. Foi solicitado que fizessem desenhos que representem figuras planas e,
durante a apresentacao, exemplificassem com elementos da escola ou de casa as figuras planas
que destacaram. Assim, esperou-se que o0 processo de aprendizagem fizesse o caminho do
interpessoal para o intrapessoal, caracteristica das atividades embasadas na teoria do Ensino
Desenvolvimental, permitindo que os alunos internalizem os conceitos e consigam utiliza-los
em momentos futuros (Tempo estipulado: 20 minutos). Apos este momento, foi perguntado
aos alunos se eles sabem como surgiram as figuras planas, quem as descobriu e qual sua
utilidade para a sociedade da época e atual. Em seguida, foi exposto, por meio de figuras
ilustrativas e, concomitantemente, o pesquisador relatando a histéria da Matematica de forma
geral, até chegar no momento da descoberta das figuras planas, seus precursores e sua
importancia para a sociedade (Tempo estipulado: 20 minutos). Salienta-se que, a origem dos
calculos de &rea e perimetro ndo foram expostos neste momento. Apds a generalizacao destes
conceitos por parte dos alunos, esta parte da historia foi concluida, confirmando que os alunos
conseguiram identificar durante as atividades de estudo.

As figuras a seguir foram apresentadas para que os alunos tivessem conhecimento de
como o conhecimento matematico se desenvolveu. A Figura 13 a seguir mostra os principios

de contagem que era feito com entalhes em 0ssos.
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Figura 14 — Duas vistas do osso Ishango, com mais de 8000 anos de idade, encontrado em
Ishango, as margens do lago Edward, no Zaire, mostrando ndimeros preservados por meio de

entalhes no 0sso
. v, g

Fonte: http://www.educ.ar/sitios/educar/blogs/ver?id=122098&sreferente=estudiantes, 2014

As figuras 14, 15 e 16 a seguir foram utilizadas para exemplificar os sistemas de

numeragao.

Figura 15 — Representacdo do sistema de numeracdo hieroglifico egipcio dos simbolos
adotados para 1 e para as primeiras poténcias de 10
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Fonte: http://www.mat.uc.pt/~mat1177/web/artigomat.htm, 2014

Figura 16 — Representacdo do sistema de numeragdo dos babil6nios
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Figura 17 — Representacdo do sistema de numeragdo dos maias
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Fonte: www.mundoeducacao.com, 2014

As figuras 17, 18, 19 e 20 a seguir demonstram a origem da Geometria. Foi destacado
gue o termo Geometria vem do grego Geométron: Geo — Terra / Métron — Medir. Ou seja,
geometria significa medir terra. Além disso, foi exposto que esta necessidade em efetuar as
medicOes de terras foi decorrente da cobrancga de impostos por parte dos sacerdotes, 0s quais
utilizavam destas medicbes para calcular o quanto cada morador deveria pagar ap0s as

devastacOes causadas pelas enchentes do Rio Nilo. Para Eves (2011, p. 60):

A geometria babilbnica se relaciona intimamente com a mensuracdo préatica. De
numerosos exemplos concretos infere-se que os babilénios do periodo 2000 a.C. a
1600 a.C. deviam estar familiarizados com as regras gerais da area do retangulo, da
area do tridngulo retangulo [...].

Salienta-se que foi as margens deste rio que as plantacGes desenvolveram e com ela,

surgiu também a necessidade de se efetuar calculos comerciais relativos das colheitas.

Figura 18 — Rio Nilo e as terras cultivaveis em sua margem
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Fonte: portaldoprofessor.mec.gov.br, 2014
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Figura 19 — lustracdo das negociagGes que eram realizadas as margens do Rio Nilo

o - - o
Fonte: historianosantuario.blogspot.com, 2014

Figura 20 — Desenvolvimento da sociedade as margens do Rio Nilo em decorréncia de sua
grande potencialidade agricola

Fonte: www.milenio.com
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Figura 22 — llustracdo do trabalho agricola as margens do Rio Nilo
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Fonte: portaldoprofessor.mec.gov.br

Para finalizar a aula, foi solicitado que os alunos descrevessem no Caderno de
Anotacdes individual se a Matematica é importante em suas vidas e que justificassem suas
repostas de acordo com o que foi apresentado na aula (Tempo estipulado: 10 minutos).

A concluséo da historia da Matematica e da Geometria foi exposta ao final da aplicacao
da proposta, com o intuito de demonstrar aos alunos que suas conjecturas para resolucdo de
calculo de éareas estavam corretas ou ndo. Cabe salientar que a Histdria da Matematica que foi
exposta aos alunos ndo se preocupou em afirmar datas precisas ou aprofundar em definicdes e
conceitos, foi realizada uma cronologia superficial com o Unico intuito de levar os alunos a

terem contato com a esséncia ou ideia nuclear do objeto de estudo.

ATIVIDADE 2: Exploragdo do software Geogebra por meio de atividades livres com
caracteristicas investigativas.
Justificativa e Detalhamento:

Esta atividade se justifica pela importancia de que os alunos tenham algum
conhecimento sobre a utilizacdo dos recursos que o software disp8e para que as proximas
atividades sejam desenvolvidas com maior facilidade e uma melhor exploragéo dos recursos. A
familiarizacdo com o software proporciona maiores possibilidades nas construcdes.

Logo, se espera que alunos tenham, nas proximas atividades a serem desenvolvidas,
atitudes mais autdbnomas frente a utilizacdo dos recursos do software, além de estarem ativos

no processo de ensino-aprendizagem.
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E importante destacar que o software foi utilizado como dispositivo tecnoldgico no
processo de mediacdo pedagogica realizada pelo pesquisador pela sua dindmica e facil
manuseio, sendo adequado ao método que foi utilizado na aplicagdo da proposta. Ja que, para
Davydov (1988, p. 45) “os instrumentos sao ferramentas mediadoras da cultura, que sdo dotados
culturalmente de significados para uso dos individuos, e através destes, os individuos
influenciarem o meio (cultura)”. Em outras palavras, a tecnologia informatica tem a fung¢ao, por
meio de softwares especificamente pedagdgicos, transmitir de forma simbdlica com uma
melhor visualizacdo os elementos do meio que estdo relacionados com os conteudos que, por
sua vez, ndo poderiam ser expressos com tal clareza sem a utilizagdo da tecnologia.

O objetivo foi esclarecer as finalidades do software Geogebra, mostrando a Zona
Gréfica, a Zona Algébrica ou numérica e a Folha de Célculo, para tanto, sera solicitado que 0s

alunos visitem e utilizem os recursos indicados nas figuras 22, 23, 24, 25, 26, 27 e 28 a seguir:

Figura 23 — Botdo mover - Geogebra
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Figura 24 — Botdo poligonos - Geogebra

IV B CHPAl FeRVUANML (13HR GITH

Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.



Figura 25 — Botéo direito na Janela de Visualizagéo - Exibir Eixos e Exibir Malhas
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Egnte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Figura 26 — Funcéo da Janela Algebra - Geogebra
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.
Figura 27 — Funcéo da Janela de Visualizagdo - Geogebra
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.
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Figura 28 — Funcao do campo Entrada - Geogebra

Figura 29 — Funcao Inserir Texto - Geogebra
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F(;.n“te: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Os recursos foram apresentados pelo pesquisador com o auxilio do projetor multimidia
e, a0 mesmo tempo, os alunos executaram 0s mesmos passos no computador, de acordo com as
funcBes que o software Geogebra oferece.

As atividades no software foram: Criar poligonos livres, regulares e rigidos, inserir
textos, exibir malha, exibir eixos, editar bordas das figuras, arrastar a Janela de Visualizagéo,
inserir poligonos pela funcdo do Campo de Entrada (lista de pontos, 2 pontos e quantidade de
vértices) (Tempo estipulado: 40 minutos). Ao final da aula os alunos descreveram sobre a
utilizacdo do software como instrumento pedagogico, 0 que acharam das possibilidades e
recursos que o Geogebra oferece (Tempo estipulado: 10 minutos).

ATIVIDADE 3: Motivar os alunos por meio de uma reportagem sobre um aluno vencedor das
olimpiadas de Matematica. Introducéo dos conceitos de perimetro e area.

Justificativa e Detalhamento:
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Motivar e estimular os alunos, de acordo com o Ensino Desenvolvimental, & muito
importante para que os alunos tenham um melhor desempenho no aprendizado. As atividades
de estudos devem proporcionar nos alunos esta necessidade de aprender, a sua propria resolugéo

deve estimular os alunos. Davydov (1988) apud Freitas e Limonta (2012, p. 82) apontam que:

[...] o desejo de aprender determinado contelido esta intimamente ligado a motivacéo
para a realizacdo da tarefa — a motivacdo para a realizacdo da tarefa de uma certa
maneira é o elo social (pois a tarefa foi elaborada pelo professor a partir de outras
tantas ferramentas culturais), que cria na crianca o desejo de participar daquela
atividade, de responder as perguntas do professor, de dizer aos outros o que ja sabe,
enfim, de aprender.

Ac0es: Fazer com que os alunos se sintam motivados a estudarem Matematica por
meio de uma reportagem transmitida pelo Fantéastico (Programa da Rede Globo de Televisao).
Introduzir os conceitos gerais de area e perimetro de acordo com as consideracdes de Davydov
acerca do Ensino Desenvolvimental, levando aos alunos a possibilidade de concretizar os
conhecimentos abstratos adquiridos durante a atividade 1 (Histéria da Matematica) tendo como
instrumento pedagdgico o software Geogebra. Foi solicitado que os alunos construissem figuras
planas de acordo com o conhecimento que j& possuem a respeito deste conteudo, além de
elementos citados no momento da explanacéo da histéria da Matematica. Para Davydov (1986,

p. 140) o uso do computador, como instrumento pedagégico

[...] favorece o desenvolvimento do pensamento tedrico, o que, em certo sentido, pode
chamar-se programador ou “programador” ou “operatdrio”; este pensamento permite
aos escolares utilizar os meios ldgico-matematicos para a programagdo e o
planejamento de suas proprias a¢fes cognitivas.

Atividade: As respostas nos questionarios mostraram que muitos alunos estudam
pouco em casa, a maioria estuda menos de 2 horas. Para tanto, se fez necessario que estes alunos
se sentissem motivados e tivessem o desejo de estudarem. Logo, no Laboratdrio de Informatica,
foi apresentado a reportagem o qual conta a historia de “Ricardo Oliveira, 0 génio da
Matemaética” (Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2eMOC7tQV{8>) com
necessidades especiais, financeiras e sociais que conseguiu éxito nos estudos pela forca de
vontade, Ricardo foi bicampedo da Olimpiada Brasileira e Matematica. O video mostrou a forca
de vontade do Ricardo, que iniciou seus estudos com quinze anos de idade com o auxilio do
seu irméo e ia para a escola levado pelo pai em carrinho de mao, pois ndo consegue se
locomover e o trajeto entre a escola e sua casa é muito irregular. Mas estas dificuldades ndo
fizeram com que Ricardo desistisse e, com bastante empenho conseguiu progredir nos estudos

(Tempo estipulado: 8 minutos). Utilizando o software Geogebra, foi solicitado que os alunos
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criassem figuras planas regulares com o intuito de analisar a zona de desenvolvimento real
acerca de veértices e medidas dos lados destes poligonos. Inicialmente os alunos ativaram a
fun¢do “Exibir Malha” para que os pontos fossem identificados com maior facilidade e as areas
e os perimetros dos poligonos fossem facilmente visualizadas tendo como base a area ou lado
de cada célula da malha. Em seguida os alunos criaram um Quadrado, ou seja, inseriram um
poligono regular com 4 vértices, com medidas de lados quaisquer, como mostra o exemplo a

seguir (figura 30).

Figura 30 — Inserir poligono regular - Geogebra
B8 5 S = -

ante: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Neste momento, foram questionados sobre a medida da area e do perimetro deste
poligono: Conseguem visualizar a area do quadrado? Qual a relacdo da area do quadrado com
as células da malha? Conseguem visualizar o perimetro deste quadrado? Qual a relacdo do
perimetro do quadrado com as células da malha? A generalizacdo € muito importante, é a partir
dai que os conceitos saem do geral e tendem para o particular (Tempo estipulado: 30 minutos).
Ao finalizar a aula foi solicitado que os alunos desenhassem no Caderno de AnotacGes uma
figura plana que estd presente em seu cotidiano, com a indicagdo das medidas dos lados e
calculassem a area e o perimetro desta figura. Posteriormente, descreveram qual foi 0 processo
utilizado para realizar estes calculos (Tempo estipulado: 12 minutos).

Fazer com que os alunos generalizem 0s conceitos para um poligono especifico
instiga-0s para testarem para outros poligonos e, assim, conseguem chegar a equacdes

especificas para cada poligono, é que se propde a proxima atividade.

ATIVIDADE 4: Continuagdo das atividades da aula anterior; aprofundar nos conceitos e
caracteristicas de perimetro e area.
Justificativa e Detalhamento:

A opcéo de mover o0s objetos proporcionada pelo software permite que os alunos sigam
cada etapa da Investigacdo Matematica de forma simples e objetiva, propiciando uma

internalizacdo dos conceitos, tornando-os concretos, ou seja, ao fazer com que a aprendizagem
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se torne intrapessoal, a concretude fica novamente ligada aos conceitos que podem ser
utilizados de acordo com a imaginacao e criatividade de cada aluno. A utilizacdo do software é
essencial para a criagdo, por parte dos proprios alunos, de figuras que estejam inseridas no meio
cultural de cada um. A visualizacao que € possibilitada pelo Geogebra permite aos alunos testar
suas conjecturas e se apropriarem dos conceitos de forma natural e espontanea.

Davydov (1986, p. 77) afirma que:

O uso de computadores pode facilitar significativamente a resolucdo de tarefas de
intensificacdo do processo de ensino-aprendizagem e de aumento do nivel deste
processo. Neste caso, tem grande importancia assegurar psicopedagogicamente a
informatizagdo da instrugdo nas escolas. Na atualidade, ha ja bastante experiéncia em
prover suporte deste tipo, incorporando computadores na estrutura integral da
atividade educacional dos alunos.

Acdes: Proporcionar aos alunos, por meio da generalizacdo, que 0s conceitos sobre
area desenvolvidos na atividade anterior sejam particularizadas para outros tipos de poligonos,
especificamente do triangulo.

Atividades: Apds uma breve revisdo da aula anterior, a aula teve inicio com as
seguintes interrogacOes: Para se calcular a rea de outro tipo de poligono (triangulo, retangulo,
etc) a metodologia utilizada para o quadrado também é adequada? VVamos fazer alguns testes?
A partir dai, os alunos construiram um triangulo retangulo e foram questionados sobre o célculo
de sua area: Qual a area deste triangulo? Como mesmo se calcula a area de um quadrado? Qual
a relacdo da area deste triangulo com a area do quadrado? Com estas interrogacdes, se esperou
gue os alunos conseguissem visualizar que a area do triangulo é a metade da area do quadrado.

Neste momento, foi solicitado que os alunos construissem um quadrado com base e

altura iguais ao triangulo ja construido, conforme exemplifica a figura 31 a seguir.

Figura 31 — Construgao de quadrado e trlangulo Etapa 1 da atividade 4 Geogebra
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Fonte: EIaborada pelo pesqmsador 2014.
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Apos a construgdo do quadrado, os alunos foram novamente questionados: as areas
das figuras tém alguma relacdo? Conseguem visualizar esta relacéo?

Caso o conceito seja internalizado, os alunos seriam questionados: E se o triangulo ndo
for retangulo? Da certo com qualquer triangulo?

Passaremos entdo a utilizar as etapas da investigagao proposta por Ponte et al (2013),
as quais permitem que os alunos experimentem, conjecturem, formalizem e generalizem os
conceitos, de acordo com a sequéncia a seguir:

Para uma maior facilidade de visualizacdo, foi criado um segmento com as medidas
do lado BC, vinculou-se o “Ponto A” a este segmento e como o Software permite a
movimentacdo dos objetos, a relacdo pode ser visualizada com maior facilidade, por meio da
animacao do ponto A, que se desloca de D para I, mostrando que a area do triangulo ndo se
altera. Estas construcbes foram indicadas passo a passo para que 0s proprios alunos
experimentem, facam suas conjecturas, formalizem e generalizem o conceito de &rea (exemplos

nas figuras 32, 33 e 34 a seguir) (Tempo estipulado: 35 minutos).

Figura 32 — Construcédo de quadrado e tridngulo — Etapa 2 da atividade 4;-§5eogebra
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.
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Figura 33 — Construcdo de quadrado e tridngulo — Etapa 3 da atividade 4 - &eogebra
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Figura 34 — Construcéo de quadrado e tridngulo — Etapa 4 da atividade 4 - Geogebra
— o

| Lo L R Y

L o L e——

e M 2

- 1 2|

[

[

Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Posteriormente, foi solicitado que construissem uma figura que esta presente em seu
cotidiano (por exemplo: retdngulos, representando as paredes da casa; um tridngulo,
representando a estrutura do telhado) e calcular sua area de acordo com alguma unidade de
medida (por exemplo: cm?, m?). Estas figuras variaram de acordo com a imaginacgéo e cultura
de cada aluno. A partir dai, os alunos poderao criar conjecturas e testa-las de acordo com as
funcbes do software (Tempo estipulado: 10 minutos). Neste momento, se retomou com a
historia da Matematica para concluir a definicdo do calculo de area e perimetro, expondo que
algum sacerdote, ao observar os trabalhadores pavimentando com mosaicos quadrados uma
superficie retangular, notou que para conhecer o total de mosaicos, bastava contar os de uma
fileira e repetir este numero tantas vezes quantas fileiras houvesse, conforme mostra a figura
35 a sequir, dai surgiu a formula da area do retangulo (quadrado). (Tempo estipulado: 5
minutos).
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Figura 35 — Slide de apresentacdo da concluséo da histéria da Geometria: célculo de areas
planas
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Fonte: Desenvolvida pelo pesquisador, 2014.

ATIVIDADE 5: Utilizacdo de problemas praticos para aprimorar as conjecturas efetuadas nas
aulas anteriores sobre perimetro e area.
Justificativa e Detalhamento:

A partir dos problemas contextualizados os alunos podem expor de forma Matematica
0s conceitos que internalizaram durante o estudo dos conceitos de area e perimetro. Os
problemas possibilitam que os alunos tenham contato direto com os elementos matematicos,
demonstrando que eles estdo presentes em todos 0s recursos que os alunos utilizaram. Freitas e
Limonta (2012, p. 77) colocam que “para Davydov (1999), a atividade mental interna ¢
estruturada na crianca pela atividade externa com 0s outros e com 0s objetos da cultura, num
processo de comunicagdo compartilhada”.

Além disso, Davydov (1986, p. 95) explica que:

Quando os escolares comegam a utilizar a abstracdo e a generalizagdo iniciais como
meios para deduzir e unir outras abstracdes, elas convertem a formagéo mental inicial
num conceito que registra o “nucleo” do assunto estudado. Este “nucleo” 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.

Acdes: Fazer com que os alunos demonstrassem por meio da resolugéo de problemas
do cotidiano, que os conceitos acerca de area e perimetro foram realmente internalizados. A
turma foi dividida em dois grupos e cada um ficou responsavel por resolver uma questéo, expor
os resultados para os colegas e explicitar a forma como chegaram as conclusdes finais.

Atividades:

PROBLEMA 1 — A prefeitura ird construir uma praca e necessita de ajuda de uma

pessoa com conhecimentos matematicos para calcular as medidas de dois lados desta area onde
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a grama serd plantada. Esta area sera triangular, conforme a figura a seguir. Sabendo-se que
sera plantada uma area de 8 metros quadrados de grama, qual devera ser o comprimento da base

e da altura desta area que tem a forma de um triangulo retangulo?

Figura 36 — Triangulo Retangulo — Problema 1 da atividade 5

Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

PROBLEMA 2 — Uma pessoa ird construir uma horta. Os canteiros onde as alfaces
serdo plantadas deverdo ter uma area igual a 24 metros quadrados. Quantos metros devem ter

os lados do canteiro? Este canteiro poderia ser quadrado?

Figura 37 — Quadrado e Retangulo — Problema 2 da atividade 5

QUADRADO RETANGULO

ou
Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

(Tempo estipulado: 25 minutos). Apds as resolugdes os alunos socializaram as
respostas, enfatizando as metodologias utilizadas para os calculos. No instante da socializacao,
foram questionados a respeito da melhor unidade de medida para efetuarem os célculos: Qual
unidade de medida seria ideal para calcular a area das figuras dos problemas? (Tempo
estipulado: 15 minutos). Em seguida, os alunos descreveram nos Cadernos de AnotacOes
como foi o trabalho em grupo e como auxiliaram os demais colegas para chegarem ao resultado
final. Além disso, com o intuito de verificar se a aplicacdo da proposta mudou a postura dos
alunos quanto a disciplina de Matematica e sua importancia para a sociedade, foi solicitado que
respondessem aos seguintes questionamentos: VVocés acham que a Matematica esta presente em

seu dia-a-dia? Qual a importancia da Matematica para a vida das pessoas? Vocé utiliza a
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Matematica em algum lugar? Qual a grande importancia da Matemaética para vocé? (Tempo
estipulado: 10 minutos).

4.7 Analise das atividades

Para estruturar as atividades foi aplicado um questionario aos alunos que buscou
responder perguntas relacionadas a utilizagdo de computadores para estudo, tempo destinado
para se estudar em casa, se ja havia utilizado computador para estudar Matematica, se acha a
Matemética importante para o cotidiano, como v& a Matemética e fazer um desenho
representando a Matematica na vida de cada um. Outro questionario foi aplicado aos
responsaveis dos alunos para identificar o perfil sécio-econdmico-cultural familiar, isto para
desenvolver atividades que estivessem relacionadas com a vivéncia de cada aluno.

Notou-se, a partir dos resultados obtidos, que a Matematica, além das demais
disciplinas, ndo esta cumprindo com o seu papel fundamental de transformar os alunos em
individuos pensantes, criticos e criativos. De acordo com o grafico 5 a seguir, percebe-se que a
maioria dos alunos veem a Matematica como importante para seu cotidiano. No entanto, a
relacionam somente com a no¢do de contagem, ou seja, esta ligada apenas a situagdes onde séo
necessarios algum tipo de transacdo financeira. Para ilustrar esta situacdo, seguem afirmacdes
de alunos sobre este fato, dizem que a Matematica é importante, pois “a gente aprende a fazer
conta rapido” ou “para ndo ser passado para tras”. Um aluno da turma afirmou que a
Matematica ndo tem nenhuma importancia porque nunca gostou desta disciplina. Dois alunos
conseguem visualizar a Matematica de forma mais ampla, um deles afirmou que é importante
“porque tudo que a gente vé, tem a ver com a Matematica” e o outro “porque para tudo tem a

Matematica”.

Gréfico 5 — Vocé acha que a Matematica é importante para o seu dia-a-dia?
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Fonte: Dados obtidos pelo pesquisador, 2014.

Quando questionados sobre o que seria a Matematica para eles, alguns alunos

conseguiram relaciona-la com o cotidiano, como por exemplo, com arquitetura e medidas de
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objetos. Outro aluno afirmou que “a Matemética esta em tudo, no esporte, no modo de andar,
em tudo tem Matematica”. Foram respostas interessantes ja que os alunos ndo tiveram
oportunidade de estudarem Matematica com objetos concretos de sua realidade ou com o
auxilio do computador para ampliar seus conhecimentos matematicos extraclasse. O gréafico 4
exposto anteriormente demonstra este fator, apontando que mais de 65% dos alunos nunca
estudaram Matematica com o auxilio do computador e, além disso 100% n&o utilizaram
materiais concretos para a apropriacdo de conceitos

Este resultado estd fortemente ligado a utilizacdo do Laboratorio de Informatica da
escola, ja que mais de 84% dos alunos ndo o utilizam para as aulas de Matematica, conforme
mostrado no gréfico 3.

A metade dos alunos nao utiliza o computador para estudar Matematica em casa ou na
escola, a outra metade utiliza apenas em consultas no navegador de internet por fotos, videos e
formas geométricas. Ou seja, ndo utilizam nenhum software especifico para o estudo da
Matematica. E um caso preocupante, ja que os computadores da escola tém softwares
especificos como o GeoGebra e, além disso, tem acesso ao Banco Internacional de Objetos
Educacionais, que conta com diversas simulagdes, jogos, softwares e filmes relacionados a
vérias disciplinas. E nesse momento que o papel do professor é importante, pois ¢ a partir de
sua postura enquanto mediador é que estes varios recursos podem ser utilizados de forma que
intervenham em sua préatica pedagdgica de forma que levem seus alunos a se apropriarem dos
conceitos estudados de forma mais clara e precisa.

Reflexo desse fator estd demonstrado no grafico 6, que é o gosto pela disciplina de
Matemaética, mais de 19% dos alunos afirmaram n&o gostar da disciplina, alguns afirmaram o
seguinte: “é muito cansativo”; “porque € muito ruim”; “porque a Matematica da dor de
cabeca”. Estas afirmagdes sdo preocupantes, pois no momento em que os alunos estdo na
posi¢ao passiva no processo de ensino-aprendizagem, qualquer disciplina fica desinteressante
e, mais uma vez, € papel do professor por sua mediacdo e estruturacdo das atividades,
desenvolver momentos de aprendizagem em que os alunos consigam sentir interesse nas aulas.
E neste sentido que conhecer o contexto se torna importante e uma alternativa para tornar a
disciplina e as atividades de estudo estimulantes. Os demais alunos que afirmaram gostar da
disciplina, mais de 80%, voltaram a relacioné-la com dinheiro e com a escola por meio de
memorizagdo da tabuada, um aluno afirmou o seguinte: “sem a Matematica a gente néo ia saber

mexer com dinheiro”.
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Gréfico 6 — Vocé gosta da disciplina de Matematica?
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Fonte: Dados obtidos pelo pesquisador, 2014.

Para conseguir visualizar a relagdo dos alunos com a Matematica, foi solicitado que os
alunos elaborassem um desenho que representasse a Matematica no seu cotidiano. Novamente,

alguns alunos fizeram a relagdo com o dinheiro (Figuras 38 e 39).

Figura 38 — Desenho representando a Matema@tica no cotidiano — Calculadora
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F.onte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 39 — Desenho representando a Matematica no cotidiano - Supermercado
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014,




tabuada (Figuras 40, 41 e 42).

Figura 40 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Aula de Matematica
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
operagoes)

Figura 41 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Memorizagdo da tabuada (4

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014

Em outros casos, fizeram a relacdo apenas com a escola e com a memorizacdo da
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Figura 42 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Aula de Matematica

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Alguns alunos conseguem relacionar a Matematica com o cotidiano, conforme
mostram as figuras 43 e 44. No entanto, foram apenas dois alunos que fizeram tal relacdo. A
aluna que realizou a figura 43 conseguiu demonstrar em seu desenho que a Matematica se faz
necessaria para que se possa construir uma casa sem mencionar, em momento algum, nenhum
elemento matematico explicito como medidas ou nimeros. J& o aluno que fez a figura 44
representou no plano cartesiano os elementos para que se possa construir ou simular

matematicamente as medidas exatas para se fazer uma construcao civil.

Figura 43 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Relagdo com a Arquitetura

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 44 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Relagdo com Figuras
Geometricas

e N

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Outros casos estdo ligados com a dificuldade que tem com a Matematica, a maioria
dos alunos desenhou quebra-cabecas e pessoas pensativas, relacionando-a com contas ou
problemas para resolver (Figuras 45, 46 e 47).

Figura 45 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Quebra-cabeca
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 46 — Desenho representando a Matem@tica no cotidiano — Pessoa Pensativa

/i i
Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 47 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Pessoa Pensativa

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Dois casos chamaram a atencdo, demonstraram a negatividade que a Matematica tem
na visdo dos alunos (Figuras 48 e 49). Estes alunos demonstraram explicitamente o significado
da Matematica para eles e, além disso, os outros alunos ao verem os desenhos no momento em
que eram feitos, agiram de forma positiva & exposi¢ao dos colegas, fato que preocupa, ja que
esta visdo negativa interfere no desenvolvimento matematico de cada um deles.

Quanto a isso, ha fatores especificos que estdo ligados ao processo de ensino-
aprendizagem que podem influenciar negativamente no desenvolvimento intelectual dos
alunos. Sanchez (2004, p. 174) aponta algumas dificuldades, entre elas se destaca a seguinte:

Dificuldades originadas no ensino inadequado ou insuficiente, seja porque a
organizagdo do mesmo ndo esta bem sequenciado, ou ndo se proporcionam elementos

de motivagdo suficientes; seja porque os conteldos ndo se ajustam as necessidades e
ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou nédo estdo adequados ao nivel de abstragdo,
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ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja porque a metodologia é muito pouco
motivadora e muito pouco eficaz.

Neste caso, esta visdo pode estar relacionada aos procedimentos em que os conteddos
sdo trabalhados em sala de aula. De acordo com a professora regente, 0 modo expositivo € o
unico modelo metodoldgico utilizado pelo tempo disponivel para ministrar o programa, o qual
é definido pela Secretaria de Educacdo do Estado e seus cronogramas devem ser seguidos

criteriosamente.

Figura 48 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Simbolo da Morte

ke
/v
1|lJI|I —
. T '
L I.‘! a
R
=3
A
#

<!

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 49 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Simbolo do terror

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Mudar esta visdo que a Matematica expressa para 0s alunos ndo € uma tarefa simples.
A utilizacdo da informatica e do Ensino Desenvolvimental pode ser uma saida para este

problema e é com base nestes dois elementos que a proposta foi estruturada.

4.7.1 Atividade 1

O inicio da atividade 1 teve o intuito de identificar o Nivel de Desenvolvimento Real
dos alunos acerca de figuras planas. Inicialmente, foi solicitado que desenhassem figuras planas
que estdo presentes em seu cotidiano com o intuito de verificar se realmente tem o significado
de figuras planas consistentes para continuar as atividades de estudo. Seguem as figuras criadas

pelos alunos e 0 momento de suas construcdes.



Figura 50 — Desenhos representando as figuras planas no cotidiano — eletrodomésticos

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 51 — Desenhos representando as figuras planas no cotidiano — Edificios e ruas
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014,

Figura 52 — Desenhos representando as figuras planas no cotidiano — Mesa

T

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 53 — Alunos realizando atividades — Figuras planas representadas no cotidiano
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g

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014. '

As figuras construidas mostraram que os alunos tém conhecimento suficiente sobre
figuras planas para a sequéncia das atividades de estudo, além disso, conseguem relaciona-las
com objetos reais.

No segundo momento da aula foi exposta, com figuras ilustrativas, a histéria da
Matematica, desde sua origem até a utilizacdo dos calculos de areas de figuras planas realizadas
pelos egipcios. Foi mencionado o contexto histérico da origem dos calculos de areas, as
necessidades da populacdo da época, a importancia que a Matematica teve para 0
desenvolvimento da sociedade e a sua importancia nos dias de hoje.

No final da aula os alunos descreveram no Caderno de Anotacdes 0 que acharam da

aula e o que entenderam no momento da explanacdo da historia da Matematica e da Geometria.

Figura 54 — Relato 1 referente a atividade 1
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Quadro 3 — Descri¢éo do relato 1 da atividade 1
impostos

Figura 55 — Relato 2 referente a atividade 1

A aula de Matematica foi boa por explicar como foi que surgiu e para que servia, que
principalmente na hora de contar, saber a area e o perimetro dos terrenos, quanto pagar de
Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014
Quadro 4 — Descri¢do do relato 2 da atividade 1

A Matematica é importante para medir terras construir piramides e a aula foi muito
interessante porque eu fiquei sabendo como surgiu a Matematica e como € bom pra nos
Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014

Figura 56 — Relato 3 referente a atividade 1
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014




Quadro 5 — Descri¢éo do relato 3 da atividade 1
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boa para descobrirmos mais coisas.

A Matemaética surgiu a muito anos, porque 0s egipcios e outros povos precisavam de medir
as casas, contar, saber o preco das coisas para vender, cobrar impostos e etc. A aula foi muito

Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Figura 57 — Relato 4 referente a atividade 1

N \, ' () () L, L
by vy Won Josode oulomudy
N ‘ | | \
|/[\;. ) \l "4 , 4 ] >
l{il'- g 0 Julh A SO Dy "1‘1} IANOA
/ 4 !
: / 5 A ‘4N .9
. DAL A D t Ao w MUY umndpd’
\ \ R |
{1 )} A 208 |
1\ / | | | /WA A
N \
: Iy "“”j"o\.‘l \"', [ /]
’ ’I A )l \ F) ]/ '; ) P S ? '
] \ | | \,k \ ) '{/\ )} L ‘w \
1) WP
“\"' ),,‘\',}«.l.- 'i\ \ 1 &1 )
) » .
| v a - " 1 O,
) I]I.Av_ ! 5 A A \ Ji '
| ™
| \ H
| \ | 2 | , o S \ '
‘l | \ AN \

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 6 — Descricdo do relato 4 da atividade 1

importante para nossa vida.

muito dificil.

A aula foi muito legal aprendi mais sobre a historia da Matematica e a Matematica é muito

Eu entendi que a Matematica é muito usada na vida dez de muito tempo atraz e sem ele €

Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Figura 58 — Relato 5 referente a atividade 1

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 7 — Descri¢do do relato 5 da atividade 1

sem a Matematica a gente ndo tinha célculo nenhum etc.
Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

A aula foi boa legal, porque nos contou como a Matematica surgiu e a importancia porque
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Figura 59 — Relato 6 referente a atividade 1
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 8 — Descricdo do relato 6 da atividade 1
A aula foi muito legal, falou coisa que eu ndo sabia.
As piramides e para os deuses ele colocar o rei e a rainha.
As pessoas sempre mora perto do rio Nilo porque perto a lugar para plantar...
Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Nota-se claramente a dificuldade dos alunos na escrita. Deste modo, fica mais dificil
expressar corretamente o que estdo pensando. Mesmo assim, se conseguiu notar que os alunos
conseguiram entender a importancia da Matematica no contexto em que foi explicada e sua

influéncia para o desenvolvimento da sociedade.

4.7.2 Atividade 2

Esta atividade teve o intuito de mostrar aos alunos as varias possibilidades de
construcdo que o software Geogebra oferece. Foram apresentados no projetor algumas de suas
funcbes para que todos os alunos acompanhassem e, posteriormente, foi solicitado que os
alunos explorassem o software criando figuras planas quaisquer, de acordo com a criatividade
de cada um. As figuras a seguir mostram o interesse que 0s alunos tiveram para a resolucéo das

atividades de estudo propostas nesta aula.
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Figura 60 — Alunos utilizando o software Geogebra — atividade 2
| S .y

/ a :
Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

As figuras a seguir demonstram que os alunos tiveram facilidade com o manuseio do
computador e do software. As ferramentas necessarias para as construgdes das figuras planas
foram identificadas com rapidez e os alunos conseguiram entender as fungdes do software com

rapidez e criatividade.

Figura 61 — Figuras construidas pelos alunos no software Geogebra — atividade 2

|4 '
Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.
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Figura 62 — Figuras construidas pelos alunos no software Geogebra — atividade 2

SAMSING

A
Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

Figura 63 — Figuras construidas pelos alunos no software Geogebra — atividade 2

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.
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Figura 64 — Figuras construidas pelos alunos no software Geogebra — atividade 2

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

Ao final das atividades com o software os alunos afirmaram que o software é muito
interessante e de facil manuseio. Conseguiram desenvolver e criar as figuras planas com

facilidade e agilidade, utilizando vérias ferramentas que o software oferece.

4.7.3 Atividade 3

Para Davydov (1986) a motivacdo € importante para o desenvolvimento dos alunos no
decorrer das atividades para que estes desempenhem suas fun¢des com entusiasmo. Além disso,

0 autor ainda coloca que:

Como se sabe, a atividade humana corresponde a determinada necessidade; as aces,
correspondem aos motivos. Na formacdo dos escolares de menor idade, é da
necessidade da atividade de aprendizagem que deriva sua concretizacdo na
diversidade de motivos que exigem das criangas a realizacdo de acBes de
aprendizagem (DAVYDOV, 1986, p. 97).

Assim sendo, foi exposto aos alunos uma reportagem sobre o Ricardo, estudante
portador de necessidades especiais que foi bicampedo das Olimpiadas Brasileiras de
Matematica. Algumas passagens da reportagem seguem nas figuras a seguir.

Ricardo comecou seus estudos com dezessete anos, foi alfabetizado pela mée e ao
fazer um teste, iniciou na quinta série. Recebia ajuda do irmdo mais novo para desenvolver as

atividades.
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Figura 65 — Estudante Ricardo com as medalhas da Olimpiada Brasileira de Matematica e
estudando com o irmé&o — atividade 3
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Font: Adaptada da reportagem pelo pesuisador, 2014.

Como o percurso de casa até a escola ndo permitia a utilizacdo da cadeira de rodas por
causa das més condic¢des da estrada vicinal, seu pai o carregava em um carrinho de médo por um
quilémetro todas as vezes que precisava ir a escola para fazer as provas. Ele tinha aulas em casa
com uma professora especifica para ele. Sempre que a professora chegava para iniciar as aulas,
0 estudante ja havia estudado com antecedéncia e a professora somente revisava 0s conteddos
e tirava algumas duvidas. Foi em decorréncia do seu empenho que conseguiu vencer as

competicdes escolares que disputou.

Figura 66 — Estudante Ricardo indo para a escola e com as medalhas da Olimpiada Brasileira
de Matematica — atividade 3
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Fonte: Adaptada da reportagem pelo pesuisador, 2014.

O ultimo prémio que recebeu da Olimpiada brasileira de Matematica foi das méos do
ex-presidente Luiz Inécio Lula da Silva que fez um discurso elogiando e enaltecendo os
esforcos do Ricardo e, em uma passagem, reporta uma fala do estudante que diz: “hoje ¢ o
Brasil que esta me ajudando, amanha poderei ser eu que estarei ajudando o Brasil”. Ricardo foi

aplaudido de pé por todos os presentes na cerimdnia de entrega das medalhas. Por seu 6timo
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desempenho nos estudos, o estudante foi contemplado com um computador para facilitar seus

estudos e lhe dar a chance de ingressar em uma universidade.

Figura 67 — Estudante Ricardo recebendo medalha e com as medalhas da Olimpiada
Brasileira de Matematica — atividade 3

Fonte: Adaptada da reportagem pelo pesquisador, 2014.

Apos a exposicao da reportagem, os alunos comentaram sobre os esforcos do Ricardo
e notaram que as dificuldades que eles ttm com a Matematica podem ser superadas com
perseveranca e dedicacdo. Expuseram que mudariam as formas de estudo, conforme as falas a
sequir:

Aluno 1: Vou levar o estudo mais a sério de agora pra frente, vai que eu preciso da
Matematica pra alguma coisa depois.

Aluno 2: Estudar é muito importante, s6 na escola ndo da tempo de aprender tudo
que precisa, tem que estudar em casa pra aprender mais.

Ap0s as discussdes acerca da reportagem, o professor mencionou a importancia de se
estudar e se dedicar para conseguir éxito na vida. Todos os alunos se sentiram motivados em
estudar e os comentarios sobre a reportagem continuaram até o final da aula. Em seguida, dando
inicio as atividades especificas da formacédo de conceitos de area de perimetro de figuras planas
(quadrado e tridngulo), os alunos construiram, no Geogebra, um quadrado com medidas
quaisquer e, concomitantemente, o pesquisador mostrou no projetor um quadrado também feito
no Geogebra para que alguns questionamentos fossem feitos para toda a turma, conforme

mostra a figura a seguir.
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Figura 68 — Quadrado construido no Geogebra — atividade 3
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Com a funcdo “Exibir Malha” ativada, fica mais simples identificar a area das figuras
de acordo com a quantidade de células dentro das figuras. Este € 0 momento das conjecturas
surgirem de modo que os alunos as tenham de forma provisoria, ja que os testes foram feitos
de forma abstrata e empirica. Para que as ideias dos alunos fossem surgindo os alunos foram
questionados:

Professor: Conseguem visualizar a &rea do quadrado?

Na disciplina de Matematica, “como em qualquer outra disciplina, o envolvimento
ativo do aluno é uma condicao fundamental da aprendizagem. O aluno aprende quando mobiliza
0S Seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo” (PONTE et al, 2013, p.
23). Apods este questionamento, os alunos ndo demostraram nenhuma rea¢do enguanto
analisavam a figura do professor e as figuras que tinham construido. Outro questionamento
mais pontual foi feito tendo o cuidado de ndo interferir no raciocinio dos alunos, pois, segundo
Ponte et al (2013, p. 29) cabe ao professor “[...] procurar compreender como o trabalho dos
alunos se vai processando e prestar o apoio que for sendo necessario”.

Professor: Qual a relagdo da area do quadrado com as células da malha?

Aluno 1: Vocé pode contar quantos quadradinhos tem dentro do quadrado que vocé
fez.

Confirmando e esclarecendo a afirmacéo do aluno anterior, outro aluno identificou a
area do quadrado por meio da visualizagdo da quantidade de quadrados que haviam dentro do
quadrado projetado.
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Aluno 2: E a mesma quantidade de quadrados menores que tem dentro do quadrado
maior que voceé fez.

Aluno 3: Entéo a area do seu quadrado é nove, porque tem nove quadradinhos dentro
do quadrado que vocé fez.

Neste momento, todos os alunos conseguiram visualizar, nos quadrados que haviam
feito, a &rea referente & quantidade de quadrados da malha. Este recurso do software possibilita
uma melhor visualizacdo dos elementos da figura plana, este primeiro contato com a figura
plana é denominado como empirico por Davydov, ja que expressa as caracteristicas eternas do
objeto de estudo, o qual deve ser internalizado pelos alunos para que se torne cientifico.

De acordo com as definicGes de perimetro e utilizando o mesmo quadrado que 0s
alunos construiram, estes foram questionados:

Professor: Conseguem visualizar o perimetro deste quadrado?

Aluno 1: E a quantidade de quadradinhos que tem em cada lado.

Professor: Todos concordam?

Alunos: Sim.

Professor: Entdo o perimetro é igual a area do quadrado?

Aluno 2: Acho que sim.

Professor: Entdo vamos fazer um teste com um retangulo para comprovar?

Neste momento, o professor fez um retdngulo no Geogebra conforme a figura a seguir
e questionou os alunos.

Figura 69 — Retangulo construido no Geogebra — atividade 3
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Professor: Qual € a area deste retangulo?
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Alunos: Doze.

Professor: Muito bem!! E qual o perimetro?

Alunos: Doze.

Alguns alunos responderam automaticamente sem efetuar nenhum tipo de calculo,
enquanto os demais ficaram pensativos e receosos com a resposta dos colegas.

Professor: Todos concordam?

Aluno 3: Nao, o perimetro é dezesseis.

Professor: Todos concordam?

Alunos: Sim.

Professor: Por qué? Se nds temos doze quadradinhos dentro do retangulo?

Aluno 4: Mas o perimetro é quantidade de lados dos quadradinhos, tem que contar
subindo e indo reto, dai da dezesseis.

Aluno 5: A area € o de dentro e o perimetro é o de forra. Assim fica mais facil de
entender professor.

Professor: Muito bem! E isso mesmo! Mas porque que no quadrado o valor da area

é igual ao valor do perimetro?

Respondeu um aluno meio receoso, demonstrando estar com duvida na resposta.

Professor: Todos concordam com ele?

Alunos: Sim.

Professor: Muito bem!! E isso mesmo. E porque no quadrado as medidas dos lados
sao iguais.

Professor: Agora, vamos definir qual seria uma formula para calcular a area de
qualguer quadrado ou retangulo. Alguém tem alguma sugestéo?

Aluno 6: Para vocé saber quantos quadrados tém dentro do quadrado maior, é s
vocé multiplicar a quantidade de quadrados que tem na parte de baixo vezes a quantidade que
tem subindo, dai d& o total de quadradinhos.

Professor: Todos concordam com o colega? E s6 fazer isso mesmo? Multiplicar a
horizontal pela vertical?

Alunos: Sim.

Aluno 2: Assim fica mais facil, ndo precisa ficar contando quantos quadradinhos tem
dentro do maior.

Aluno 6: Entdo é sé multiplicar o valor da base pelo valor da altura. Base vezes

altura, néo é isso professor?
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Professor: Isso mesmo, entdo nossa formula esta pronta: a = b.h.

Colocando no quadro, o professor expressa a formula e explica o que significa cada
letra, a representa a area, b representa o valor da base e h o valor da altura.

Neste momento os alunos conseguiram generalizar o conceito de area e perimetro, por
conseguirem diferenciar os tipos de célculos das duas figuras (quadrado e retdngulo). Sobre
esta etapa, Davydov (1986, p. 95) explica que:

Ao registrar, por meio de alguma forma referencial, a relagdo geral principal
identificada, os alunos constroem, com isso, uma abstracdo substantiva do assunto
estudado. Continuando a analise do material curricular, eles detectam a vinculagao
regular dessa relacéo principal com suas diversas manifestagcdes obtendo, assim, uma
generalizag&o substantiva do assunto estudado.

As respostas dos alunos devem ser avaliadas e discutidas para que se sintam
estimulados em continuar participando das resolugdes das tarefas. Ponte et al (2013, p. 28)
apontam que “o aluno deve sentir que as suas ideias sdo valorizadas e que se espera que as
discuta com os colegas, ndo sendo necessdaria a validagdo constante por parte do professor”.

Mas, o autor afirma que “é fundamental, para que o processo investigativo ndo saia
empobrecido, que o professor procure levar os alunos a compreender o carater provisorio das
conjecturas” (PONTE et al, 2013, p. 37). Para que isso aconteca, 0s testes ou a prova na
Matematica sdo muito importantes, pois “a medida que os alunos vido interiorizando a
necessidade de justificarem as suas afirmacdes e que as suas ferramentas Matematicas vao
sendo mais sofisticadas, vai-se tornando mais facil realizarem pequenas provas Matematicas”
(PONTE et al, 2013, p. 38).

Foi solicitado que os alunos desenhassem no Caderno de AnotacGes figuras planas que
estavam presentes em seu cotidiano e que, além disso, calculassem a area das figuras. Os
desenhos dos alunos estdo expostos a seguir, mostram que conseguiram identificar o nicleo do
objeto de estudo. Alguns alunos calcularam apenas a area, outros nao colocaram as unidades de
medida, mas conseguiram desenvolver a atividade de estudo de maneira que 0s conceitos

estudados fossem concretizados nos desenhos.
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Figura 70 — Desenho representando o célculo de &reas em objetos do cotidiano — geladeira —
atividade 3

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 71 — Desenho representando o célculo de areas em objetos do cotidiano — fogdo —
atividade 3

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 72 — Desenho representando o calculo de areas em objetos do cotidiano — televiséo —
atividade 3
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 73 — Desenho representando o célculo de areas em objetos do cotidiano — micro-ondas
— atividade 3

4

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 74 — Desenho representando o célculo de areas em objetos do cotidiano — forno elétrico
— atividade 3

I

Fonte: Elaborada por éluno da pesquisa, 2014.
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Figura 75 — Desenho representando o calculo de areas em objetos do cotidiano — televiséo —
atividade 3

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 76 — Desenho representando o calculo de areas em objetos do cotidiano — televisdo —
atividade 3

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Houveram também aqueles, a minoria dos alunos, que ndao conseguiram fazer o que
foi proposto de acordo com os conceitos estudados, dois alunos fizeram os desenhos, mas ndo
conseguiram calcular a area e o perimetro, dois alunos ndo conseguiram relacionar a unidade
de medida com o tamanho do objeto e outro fez o desenho de uma figura plana, entretanto ndo

relacionou com nenhum objeto. Seus desenhos estéo destacados a seguir.
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Figura 77 — Desenho representando o calculo de area sem relacionar com objeto do cotidiano
— atividade 3
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 78 — Desenho representando o calculo de area relacionando com objeto do cotidiano
sem as unidades de medidas adequadas — mesa — atividade 3

il
2K

|
»!

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 79 — Desenho representando o célculo de éarea relacionando com objeto do cotidiano
sem as unidades de medidas adequadas — geladeira — atividade 3
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Figura 80 — Desenho representando o calculo de area relacionando com objeto do cotidiano
com a medida da area incorreta — geladeira — atividade 3

Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.
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Figura 81 — Desenho representando um objeto do cotidiano sem a medida da area — geladeira
— atividade 3
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

A proxima etapa das atividades foi internalizar nos alunos os conceitos referentes aos
calculos de area do quadrado (retdngulo) e do tridngulo retangulo, fazendo com que os
pensamentos dos alunos fizessem o caminho do geral para o particular. Sobre este momento da

atividade, Davydov (1986, p. 95) explica que:

Este percurso de assimilagdo do conhecimento tem dois aspectos caracteristicos. Em
primeiro lugar, o pensamento dos escolares se move de forma orientada do geral para
0 particular (no comego buscam identificar o “nticleo” inicial do material de estudo;
depois, tendo por base este nicleo, deduzem as diversas particularidades do material
dado) [...].

Foi com este intuito que a proxima atividade de estudo foi proposta, fazer com que os
alunos conseguissem visualizar 0s conceitos e aplica-los em figuras diferentes daquelas vistas

nas tarefas anteriores, neste caso, os triangulos retangulo, acutangulo e obtusangulo.
4.7.4 Atividade 4

ApOs uma breve revisdo da aula anterior, o professor fez a seguinte interrogagéo:
Professor: Para se calcular a area de outro tipo de poligono, por exemplo, o

triangulo, a metodologia utilizada para o quadrado também ¢é adequada?
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Alguns alunos responderam que sim, a mesma metodologia serve para outras figuras
planas. Outros discordaram e disseram que cada figura plana tem uma forma de célculo da sua
area.

Professor: Vamos fazer alguns testes?

Neste momento foi solicitado que os alunos fizessem um quadrado e, ao lado, um
triangulo retangulo com as medidas da base e da altura iguais as do quadrado. A figura a seguir

mostra as figuras construidas por um dos alunos.

Figura 82 — Figuras planas — quadrado e triangulo retangulo no Geogebra — atividade 4

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

A figura a seguir foi projetada pelo professor para que toda a turma interagisse e

discutisse sobre os questionamentos. Para Ponte et al (2013, p. 36):

O professor precisa estar atento a todo este processo de formulacdo e teste de
conjecturas, para garantir que os alunos véo evoluindo na realizagdo de investigacdes.
Deste modo, cabe-lhe colocar questdes aos alunos que os estimulem a olhar em outras
direces e os facam refletir sobre aquilo que estdo a fazer.

Para que este fato acontecesse o professor fez alguns questionamentos de forma que
estimulassem os alunos a participarem das atividades e tivessem interesse em responder as

perguntas.
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Figura 83 — Figuras planas — quadrado e tridngulo retdngulo no Geogebra — atividade 4
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Fonte: Elaborada pelo pes.duisado.r., .2014.

Professor: Qual a area deste triangulo?

Os alunos permaneceram em siléncio e, mais uma vez, o professor teve que fazer uma
pergunta mais pontual para que os alunos conseguissem identificar a relacdo entre as duas
figuras.

Professor: Como mesmo se calcula a area de um quadrado?

Aluno 1: E s6 multiplicar a quantidade de quadrinhos que tem embaixo pela
quantidade que tem pra cima.

Professor: Muito bem!! Qual a relacdo da area deste tridngulo com a area do
quadrado?

Aluno 2: E a metade!!!!

Professor: Muito bem!! Entdo como fazemos para calcular sua area?

Aluno 2: E s6 dividir a altura e a base por dois!!!!

O aluno teve o raciocinio correto, porém nao conseguiu expressar a forma correta da
expressao.

Professor: Como assim? Dividir a base e a altura por dois? Explique melhor.

Aluno 3: Depois que achar a area do quadrado é so6 dividir por dois!!!!

Professor: Muito bem!! Isso mesmo. Entéo, como ficaria a formula para se calcular
a area deste triangulo?

Aluno 4: Multiplica a base vezes a altura e divide por dois, é assim professor?
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Professor: Isso mesmo. Muito bom. Todos conseguiram identificar esta formula?

Alunos: Sim.

Professor: Com outros triangulos também da certo? Com o triangulo acutangulo e
com o obtusangulo essa formula também funciona?

Alunos: Que é isso? Triangulo acutangulo e obtusangulo?

Apos este questionamento foi feita uma revisdo acerca destes dois tipos de tridngulos.

Utilizando as figuras ja construidas, o quadrado e o triangulo retangulo, um segmento
de reta maior que a base do triangulo foi inserida no triangulo e seu vértice foi vinculado a este
segmento para que o ponto caminhasse por ele e transformasse o triangulo em acutangulo e

obtusangulo, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 84 — Figuras planas — quadrado e triangulo retangulo no Geogebra com a fungéo
“animar” — desenvolvimento da atividade 4
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.
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Figura 85 — Figuras planas — quadrado e tridngulo acutangulo no Geogebra com a fungéo
“animar” — desenvolvimento da atividade 4
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Figura 86 — Figuras planas — quadrado e tridngulo obtusangulo no Geogebra com a funcéo
“animar” — desenvolvimento da atividade 4
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.

Esta etapa foi construida apenas pelo professor, ja que o formato do software Geogebra
instalado nas maquinas do LIE da escola estava desatualizado e ndo contava com esta funcéo
de vincular o ponto (vértice) ao segmento. Os alunos, ao observarem que a area do triangulo
ndo se alterava conforme o vértice caminhava sobre o segmento e o tridngulo passava de
retangulo para acutangulo e para obtusangulo concluiram que a formula de se calcular a area
de tridngulos por meio da divisdo da féormula do quadrado por dois funcionava para qualquer
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tridngulo. Cabe salientar que a area do tridngulo ndo se alterou, pois o valor da base e da altura
do tridngulo continuou a mesma em relagdo a base e a altura do quadrado.

Professor: Como fizemos anteriormente, vamos fazer uma formula para calcular a
area do triangulo? Alguém tem alguma ideia de como faremos isso?

Aluno 1: E facil, é s6 dividir a area que achamos para o quadrado por dois. N&o é
isso professor?

Professor: Todos concordam com a ideia do colega?

Alunos: Sim!!!

Professor: Entdo como fica a férmula para calcular a area do triangulo?

Aluno 3: O valor da base vezes o valor da altura e depois divide por dois, que é a

metade da area do quadrado.

Professor: Isso mesmo, entdo a formula fica a = bz—'h.

Neste momento o professor exp6s novamente no quadro a formula e explicou o que
significa cada letra.

Em um outro momento, foi solicitado que os alunos construissem figuras planas que
estdo presentes em seu cotidiano e calculassem a area de acordo com o que foi estudado
anteriormente. As figuras foram variadas, pois dependeu da criatividade de cada aluno.
Também foi solicitado que explicassem qual a unidade de medida seria mais conveniente para
a figura construida.

As figuras a seguir mostram que os alunos conseguiram desenvolver seu pensamento
cientifico ao reproduzirem mentalmente elementos concretos que tém contato. Esta etapa é
definida por Davydov (1986, p. 81) como sendo “a reprodugéo tedrica do concreto real como

unidade do diverso” que “se realiza pelo procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto”.

Além disso, o autor ainda coloca que:

Durante a solugdo da tarefa escolar os alunos identificam a origem do “nutcleo” do
objeto integral estudado e, utilizando-a, reproduzem mentalmente este objeto. Com
isso, ao resolver a tarefa escolar, as criangas completam uma espécie de micro-ciclo
de ascensdo do abstrato ao concreto como meio de assimilacdo dos conhecimentos
tedricos.

Os alunos 1, 2 e 3 construiram uma geladeira, identificaram que a melhor unidade de
medida seria o metro quadrado “por causa do seu tamanho”. Explicaram que colocaram a parte
superior na metade da malha para ficar mais dificil calcular a area ja que tinha s6 a metade do
quadradinho.
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Figura 87 — Figuras planas relacionadas ao cotidiano dos alunos — geladeira — Geogebra —
atividade 4

Arquive Editar Exbir Clngﬁes Ferramentas Janela Ajuda

&]l Al b@@é\mﬂ; .

» Jansla deugenra b Janela de Visualizagho #
Ponto

A=, 1) B

B = (004, 5.52) !

C = 3,04, 5.5)

0=1{3-1)

H = [0.96, 3.42) [
1= {098, 3.27) ﬂ:

L= j0.54, .?-EEI C
M= (0.8, 24)

ssdddoo0BDOORSO

Cuadrildtero

@ poligonod = 19.53
Segmento

a=652

b=3

c=65

d=3 d
e=3
=095
g=0.2
h=093
i=092
j=0.26
k=088
I=0.2

dosdeodOO00

g

da:

Fonte: Construida pelo aluno da pesquisa, 2014.

As alunas 4 e 5, fizeram uma igreja. Definiram que a unidade de medida ideal seria o
metro quadrado pois as paredes eram muito grandes para usar o centimetro quadrado e pequenas
demais para usar o quilébmetro quadrado. Utilizaram varios recursos e figuras diferenciadas

como o tridngulo, o retangulo e o quadrado.
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Figura 88 — Figuras planas relacionadas ao cotidiano dos alunos — igreja — Geogebra —

atividade 4
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Fonte: Construida pelo aluno da pesquisa, 2014.

Os alunos 6, 7 e 8 fizeram uma casa. Exploram bastante as fun¢fes do Geogebra ao
construirem o telhado, a janela aberta, o corredor de entrada e o sol. Como nos outros dois
casos, também conseguiram definir a unidade de medida ideal sendo o metro quadrado. O
interessante € que nao conseguiram definir qual a unidade de medida seria utilizada para medir
o0 sol que construiram, pois ndo sabiam ao certo o seu tamanho e, com isso, queriam apaga-lo
do desenho. Entdo foi explicado que seu tamanho é muitas vezes maior do que a terra e que a

medida ideal seria o quildmetro quadrado (tem 696.342 quilémetros de raio).
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Figura 89 — Figuras planas relacionadas ao cotidiano dos alunos — casa — Geogebra —
atividade 4
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Fonte: Construida pelo aluno da pesquisa, 2014.

Estas atividades demonstraram que os alunos conseguiram internalizar as

caracteristicas essenciais do objeto de estudo. Davydov (1986, p. 95) explica que:

Consequentemente, ¢ 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 agdes mentais). ‘Todo conceito cientifico é,
simultaneamente, uma construg¢do do pensamento ¢ um reflexo do ser’. Deste ponto
de vista, um conceito é, a0 mesmo tempo, um reflexo do ser e um procedimento da
operacdo mental.

Desta forma, se pode verificar que os alunos se apropriaram dos conceitos estudados
de forma que conseguiram concretizar por meio das figuras construidas no Geogebra elementos
reais que estavam presentes somente no pensamento.

Ap0s a internalizacdo dos alunos acerca das equac6es de calculo de area e perimetro,
o professor concluiu a histéria da Geometria, especificamente do célculo de figuras planas. As

figuras a seguir representam os slides que foram apresentados aos alunos.
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Figura 90 — Apresentacdes referentes a concluséo da historia da Geometria

Calculo da Area de superficies Calculo da Area de superficies

Algum sacerdote, ao observar os trabalhadores

pavimentando com mosaicos quadrados uma
superficie retangular, notou que para

conhecer o total de mosaicos, bastava contar
os de uma fileira e repetir este nUmero tantas
vezes quantas fileiras houvesse, dai nasceu a
formula da area do retangulo (quadrado).

Calculo da Area de superficies

Calculo da Area de superficies

Formulas:

=>Area do quadrado (retangulos):
a=>b.h

=> Area dos tridangulos:
b.h

V a = T
Fonte: Elaborada pelo pesquisador, 2014.
Neste momento os alunos confirmaram as conjecturas que haviam formulado no
momento das resolucGes das atividades de estudo. Esta etapa, para Libaneo e Freitas (2013, p.
344) esta relacionada ao momento em que as atividades de estudo levam os alunos “[...] a
formarem, ativamente, novo nivel de desenvolvimento de suas capacidades intelectuais e ndo

simplesmente a adaptarem-se ao nivel de desenvolvimento presente, ja formado”.
4.7.5 Atividade 5

Davydov (1986, p. 118) “quando as criancas ja desenvolveram o modo geral de
solugdo da tarefa de aprendizagem pode se exigir deles que o apliguem no contexto de
problemas particulares de natureza pratica”. A partir desta afirmacdo, esta atividade foi
elaborada de forma que os alunos resolvessem problemas reais utilizando os conceitos
estudados e que foram internalizados por meio das atividades realizadas anteriormente.

A turma foi dividida em dois grupos para que estes discutissem sobre a melhor forma

de resolver o problema dado. Os problemas eram os seguintes:
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Problema 1: A prefeitura ird construir uma praga e necessita de ajuda de uma pessoa
com conhecimento matematico para calcular a &rea onde a grama sera plantada. Esta area seré

triangular, conforme a figura a seguir:

Sabendo-se que sera plantada uma area de 8 metros quadrados de grama, qual devera
ser o comprimento da base e da altura desta area que tem a forma de um tridngulo retangulo?

Problema 2: Uma pessoa ird construir uma horta. Os canteiros onde as alfaces serdo
plantadas deverdo ter uma area igual a 24 metros quadrados. Quantos metros devem ter os lados

do canteiro? Este canteiro poderia ser quadrado?

QUADRADO RETANGULO

ou

Apds o tempo determinado para a resolucao das tarefas, os alunos ja haviam chegado
as suas conclusdes. O trabalho em grupo mostrou que diferentes pontos de vista causam atritos,
qguando um aluno ndo concordava com a metodologia utilizada pelo colega pedia a folha com
0 problema e se fechava com seu grupo menor para tentar resolver a questdo, como mostra a
figura a seguir. Foi entregue apenas uma folha com a descricdo do problema para cada grupo
para verificar como seria a interacdo dos alunos no momento da analise do problema. Ponte et
al (2013, p. 33) afirma que “¢ somente quando se dispdem a registar as suas conjecturas que os
alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem as suas ideias e estabelecerem

consensos € um entendimento comum quanto as suas realizagdes”.
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Figura 91 — Trabalho em grupo — atividade 5

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

Um aluno decidiu tentar a resolucéo sozinho pois ndo concordava com as formas que
0s demais colegas se portavam para resolver a questdo, conforme mostra a figura 91 a seguir.
N&o conseguindo resolver, voltou para o grupo e explicou como havia tentado resolver o

problema e com o auxilio dos demais colegas conseguiram chegar a resolucéo.

Figura 92 — Trabalho em grupo problemas de relacionamento — resolugdo da atividade
individualmente — atividade 5
i

r .3/ ’I y
Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.
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O grupo um trabalhou com maior unido para tentar solucionar o problema, as

discussdes foram frequentes, mas ndo houveram atritos entre os colegas.

Figura 93 — Trabalho em grupo — atividade 5
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Fonte: Tirada peloegquisadér-, 264.

Os momentos de discussao no final da proposta sdo muito importantes para que 0s
alunos pensem individualmente suas conjecturas e a forma como trabalharam. Para Ponte et al
(2013, p. 41) “a fase de discussao &, pois, fundamental para que os alunos, por um lado, ganhem
um entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro, desenvolvam a capacidade
de comunicar matematicamente e de refletir sobre o seu trabalho e o seu poder de
argumentacao”.

Sobre as discussdes entre os alunos, Vygotsky apud Davydov (1986, p. 141) afirma
que “as fungdes primeiramente se constituem inicialmente no coletivo, na forma de relagdes
entre as criangas e depois se transformam em fun¢des mentais da personalidade [individuo]”.
Esta ascensdo esta relacionada ao caminho que o pensamento realiza do social para o individual
no momento em que a interagdo entre as pessoas acontecem.

Alguns alunos foram chamados a frente para representar todo o grupo e explicarem

como resolveram os problemas, conforme mostram as figuras 94 e 95 a seguir.
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Figura 94 — Apresentacdo da resolucdo dos problemas — atividade 5

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

Figura 95 — Apresentacdo da resolugéo dos problemas — atividade 5
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Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

O grupo responsavel pelo primeiro problema teve dificuldades para encontrar 0s
valores referentes a base e a altura. Ndo conseguiram identificar um método de célculo que
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encontrasse o valor resultante da divisédo por dois. Conforme mostra a figura 96 a seguir, 0
professor interferiu no trabalho do grupo e explicou uma forma que poderia ser utilizada e, a

partir dai, conseguiram chegar ao resultado.

Figura 96 — Auxilio do professor na resolucdo do problema de um dos grupos — atividade 5

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.

O grupo responsavel pelo segundo problema resolveu rapidamente a tarefa. Além de
encontrarem um valor satisfatorio, mostraram que teriam mais valores que poderiam ser
utilizados.

A figura 97 a seguir mostra a explicacdo feita pelo professor apds os alunos

explanarem seus resultados.

Figura 97 — Explicag&o do professor para concluir a atividade 5

Fonte: Tirada pelo pesquisador, 2014.
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Durante a resolucédo das tarefas propostas, os alunos conseguiram atingir o nicleo do
objeto de estudo, identificando suas particularidades. A resolucdo de atividades de estudo
estruturadas desta forma fazem com que o pensamento dos alunos faca a ascenséo do geral para
o particular, conseguindo resolver problemas especificos que dependem de tais ferramentas de

mediacgéo para serem resolvidos. Davydov (1986, p. 97) explica que:

[...] quando resolvem a tarefa de aprendizagem, eles dominam inicialmente o
procedimento geral de solucdo de tarefas particulares. A solugdo da tarefa escolar é
importante “ndo apenas para o caso particular dado, mas para todos 0s casos do
mesmo tipo. Neste ponto, 0 pensamento dos escolares se move do geral ao particular.

Além disso, o autor aponta que “o professor as ajuda até certo momento, mas
gradualmente os alunos adquirem as capacidades correspondentes (& nesse processo justamente
que se forma neles a atividade de aprendizagem auténoma, isto é, a capacidade de aprender)”
(DAVYDOQV, 1986, p 99).

Para que as atividades de estudo tenham um resultado satisfatorio e que os alunos se
apropriem dos conceitos, Libaneo e Freitas (2013, p. 333) afirmam que “o professor deve
estruturar e organizar a atividade de estudo de forma que os alunos consigam criar abstragdes e
generalizacBes conceituais, sendo capaz de utiliza-las na anélise e solucdo de problemas
especificos da realidade envolvendo o objeto”. Além disso, para que os alunos consigam
identificar a ideia nuclear do objeto, os autores apontam que “[...] para chegar ao conceito do
objeto, 0 pensamento do aluno segue o caminho da abstracéo e generaliza¢do. Seu pensamento
precisa realizar o transito e as transformac6es do objeto desde sua manifestacdo abstrata até sua
manifestagdo concreta [...]” (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 335).

Assim que os alunos conseguiram encontrar os valores resultantes da resolucdo dos
problemas, uma caracteristica do Ensino Desenvolvimental de Davydov se apresenta, pois o
autor afirma que “a passagem do geral ao particular se realiza ndo s6 concretizando o contetido
das abstrac@es iniciais, mas também substituindo-se os simbolos expressos pelas letras por
simbolos numéricos concretos” (DAVYDOV, 1986, p. 118).

Finalizando a aplicacdo da proposta, foi solicitado que os alunos respondessem 0s
seguintes questionamentos no Caderno de Anotagoes:

i) Como foi o trabalho em grupo e como auxiliaram os demais colegas para chegarem
ao resultado final? As respostas mostraram que a interacdo foi positiva, ja que o auxilio de
colegas mais capacitados fez com que a maioria dos alunos conseguissem formar os conceitos

que foram abordados.
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i) Vocés acham que a Matemaética esta presente em seu dia-a-dia? Alguns alunos
conseguiram desenvolver uma melhor capacidade de ver como a Matematica esta presente no

seu cotidiano. As respostas foram:

Figura 98 — Relato 7 referente ao questionario final
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 9 — Descricdo do relato 7 do questionario final
1 — Vocés acham que a Matematica esta presente em seu dia-a-dia? Sim. Em casa ou na

escola sempre tem uma conta seja de +, +, x ou até — e +, sempre tem.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

Figura 99 — Relato 8 referente ao questionario final
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 10 — Descricao do relato 8 do questionério final
Vocés acham que a Matematica esta presente em seu dia-a-dia? Sim. Porque ela é uma
Matematica criativa e muito boa.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.
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Figura 100 — Relato 9 referente ao questionario final
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 11 — Descrigdo do relato 9 do questionario final
Vocés acham que a Matematica estd presente em seu dia-a-dia? Sim. Porgue a gente usa ela
diariamente.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

Figura 101 — Relato 10 referente ao questionario final
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 12 — Descricdo do relato 10 do questionario final
Vocés acham que a Matematica esta presente em seu dia-a-dia?
Sim, porque tudo que eu faco eu uso a Matematica.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014,

Alguns alunos, conforme mostra a figura a seguir, ndo conseguiram mudar a

concepcao de que a Matematica so € utilizada na escola ou relacionando com o dinheiro.

Figura 102 — Relato 11 referente ao questionario final
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 13 — Descrigdo do relato 11 do questionario final
1) Vocés acham gque a Matematica esta presente em seu dia-a-dia? Sim; porque ela me ajuda
a contar dinheiro.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

iii) Qual a importancia da Matematica para a vida das pessoas? iv) Vocé utiliza a
Matematica em algum lugar? Da mesma maneira que as respostas anteriores, os alunos

demonstraram que visualizam a Matematica de forma mais abrangente e sua utilidade para a
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sociedade. A minoria dos alunos demonstrou que ndo conseguem vislumbrar esta disciplina
além da escola e dos principios basicos de contagem, relacionando-a com o dinheiro e com 0s
estudos.

v) Qual a grande importancia da Matematica para vocé? Os dois relatos a seguir
mostram o contraste entre dois alunos. Um deles descreve amplamente o uso da Matematica,
relacionando com a profisséo de seu pai e com outras coisas. Outro, o mesmo que fez o desenho
da morte representando a Matematica no questionario inicial, expressando que a Matematica

nao tem nenhuma utilidade.

Figura 103 — Relato 12 referente ao questionario final
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 14 — Descrig¢do do relato 12 do questionario final
Que a Matematica € muito importante pra todos, para vocé plantar uma horta, pra vocé pintar
uma casa para quantos metros da altura e a largura para vocé somar e para comprar as tintas,
para vocé medir um portdo para coloca-lo na casa, se vocé trabalhar em um mercado se a

outra pessoa fazer uma compra grande tem que somar a compra da pessoa.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.
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Figura 104 — Relato 13 referente ao questionario final

Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Quadro 15 — Descric¢do do relato 13 do questionario final
Qual a grande importancia da Matematica para vocé? Nada porque a Matematica é chata mas
a gente precisa usa-la ne.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

A maioria dos alunos conseguiu demonstrar que a Matematica é importante de forma
mais abrangente, conseguindo fazer rela¢cbes mais pontuais. Poucos alunos ndo conseguiram
fazer esta relacao.

Efetuar esta relacdo é importante para visualizar como o pensamento tedrico-cientifico

é formado. Pois Davydov (1988, p. 80) afirma que:

Se este objeto é examinado em si mesmo, fora de certo sistema e da relagdo com outros
objetos, pode converter-se em conteldo do pensamento empirico. Se 0 mesmo objeto
¢ analisado dentro de certa concretude e s6 aqui revela suas verdadeiras
particularidades, se convertera em conteido do pensamento tedrico.

Esta relacdo é formada de acordo com a capacidade dos alunos de identificarem em
outros objetos, caracteristicas essenciais que foram internalizadas nos objetos de estudo. O autor

ainda firma que:

[...] se o fendmenos ou objeto é tomado em unidade com o todo, se é examinado na
sua relacdo com outras manifestacfes, com sua esséncia, com a origem universal (lei),
trata-se de um conhecimento concreto, mesmo que seja expresso com a ajuda dos
signos e simbolos mais “abstratos” e “convencionais”.

A concretude dos conceitos estudados foi exposta de varias maneiras pelos alunos, nos
desenhos relacionados com os objetos de seu contexto, nas escritas sobre a utilizacdo da
Matematica e nas suas a¢des com o0s colegas durante a aplicacdo da proposta.

E importante destacar que esta relagio dos objetivos centrais dos conceitos com a

realidade expressada por cada aluno foi pela interferéncia da atividade de estudo estruturada
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nas caracteristicas da Teoria do Ensino Desenvolvimental, pois Lib&neo e Freitas (2006, pp. 3-
4):

A atividade mediatiza a relacdo entre 0 homem e a realidade objetiva. O homem néo
reage mecanicamente aos estimulos do meio, ao contrario, pela sua atividade, p&e-se
em contato com os objetos e fendmenos do mundo circundante, atua sobre eles e
transforma-os, transformando também a si mesmo.

Esta ¢ a funcdo primordial da atividade de estudo, proporcionar aos alunos a
possibilidade de visualizar os contetdos estudados na escola na realidade em que estdo

inseridos, de forma que consigam interferir de forma criativa.
4.8 Processo de internalizacdo

Para explicar o processo de internalizacdo ocorrido durante a aplicacao das atividades
de estudo, seguem algumas transformac@es que devem ocorrer para garantir que este processo

realmente aconteca. Para Vygotsky (2008, p. 41)

[...] o processo de internalizagéo consiste numa série de transformagdes:

a) Uma operacdo que inicialmente representa uma atividade externa é reconstruida e
comega a ocorrer internamente. E de particular importancia para o desenvolvimento
dos processos mentais superiores a transformacao da atividade que utiliza signos, cuja
historia e caracteristicas sdo ilustradas pelo desenvolvimento da inteligéncia pratica,
da atencdo voluntaria e da memoria.

b) Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal. Todas as
fungBes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro, no nivel
social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre pessoas (interpsicoldgica), e,
depois, no interior da crianga (intrapsicologica). Isso se aplica igualmente para a
atencdo voluntaria, para a memoria légica e para a formagdo de conceitos. Todas as
fungdes superiores originam-se das relagdes reais entre individuos humanos.

c) A transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento. O
processo, sendo transformado, continua a existir e a mudar como uma forma externa
de atividade por um longo periodo de tempo, antes de internalizar-se definitivamente.
Para muitas funcBes, 0 estagio de signos externos dura para sempre, ou seja, é 0
estagio final do desenvolvimento.

Como citado anteriormente, os alunos conseguiram internalizar os conceitos dos
calculos de area e perimetro de figuras planas, especificamente o quadrado, o retangulo e os
triangulos (retangulo, acutangulo e obtusangulo). Além das transformacfes citadas por
Vygotsky as quais foram identificadas na aplicacdo das atividades, para evidenciar que 0s
alunos conseguiram internalizar os conceitos estudados, alguns aportes teéricos acompanhados
de momentos que demonstram este processo durante a aplicagéo das atividades serdo expostos.

De acordo com o que se concluiu por meio dos estudos efetuados sobre as atividades
embasadas na Teoria Historico-cultural e no Ensino Desenvolvimental, constatou-se que um

ensino satisfatorio é aquele que faz com que o aluno se desenvolva cognitivamente. Em outras
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palavras, € o ensino que leva o aluno a um novo nivel de desenvolvimento acerca dos conceitos
estudados.

Sendo assim, este processo de desenvolvimento acontece quando o aluno consegue
internalizar o conceito do objeto de estudo de modo que possa utilizad-lo como ferramenta para
solucionar problemas que envolvam este objeto. Um fator importante para que este processo se
concretize € a mediacdo efetuada pelo professor durante as atividades de estudo.

Quanto a isso, Soares (2007, p. 38) parafraseando Vygotsky (1998) coloca que

[...] No processo de mediacéo, o adulto usa ferramentas culturais (linguagem e outros
meios), 0 que resulta num processo de internalizagdo, no qual a crianga domina e se

apropria dos instrumentos culturais como 0s conceitos, as idéias, a linguagem, os
conteldos e significados, passando a atribuir-lhes um sentido pessoal.

Isto posto, para que os alunos conseguissem resolver os problemas préaticos elaborados
de acordo com o meio social em que estdo inseridos, eles precisavam conseguir organizar por
si mesmos as possiveis respostas para os problemas. As afirmacdes que serdo expostas a seguir
mostram que os alunos conseguiram atingir o nucleo do objeto de estudo que sdo as regras para
se calcular as areas dos quadrados, retdngulos e triangulos. Quando questionados sobre as
formas de se calcular estas areas, a maioria dos alunos responderam corretamente o método de

resolucdo, conforme mostrado nas figuras 105, 106 e 107 a seguir.

Figura 105 — Resposta de aluno da pesquisa.
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Figura 106 — Resposta de aluno da pesquisa.
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.

Figura 107 — Resposta de aluno da pesquisa.
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Como os alunos conseguiram identificar a esséncia do objeto, o qual € um pressuposto

de Davydov para que o desenvolvimento cognitivo aconteca, os problemas praticos e

contextualizados foram aplicados de forma que o objeto de estudo fosse utilizado para tal

resolucdo. Assim sendo, em grupo e com bastante participacéo de todos, os alunos conseguiram

chegar a resultados satisfatorios, podendo verificar que realmente conseguiram internalizar 0s

conceitos que haviam sido estudados. Confirmando a citagdo anterior e o processo de resolucéo
dos alunos, Vygotsky (2008, p. 20) coloca que:

A maior mudanca na capacidade das criangas para usar a linguagem como um

instrumento para a solugdo de problemas acontece um pouco mais tarde no seu

desenvolvimento, no momento em que a fala socializada (que foi previamente

utilizada para dirigir-se a um adulto) € internalizada. Ao invés de apelar para o adulto,

as criancas passam a apelar a si mesmas; a linguagem passa, assim, a adquirir uma
funcéo intrapessoal além do seu uso interpessoal.

Além disso, Vera John-Steiner e Ellen Souberman (2008, p. 80) (In: Posfacio:
Formacdo social da mente) demonstram que

A crianca consegue internalizar os meios de adapta¢do social disponiveis a partir da

sociedade em geral através de signos. Para Vygotsky, um dos aspectos essenciais do

desenvolvimento € a crescente habilidade da crianga no controle e dire¢éo do proprio

comportamento, habilidade tornada possivel pelo desenvolvimento de novas formas
e fungBes psicolodgicas e pelo uso de signos e instrumentos nesse processo.

Em relacdo ao processo de internalizacdo de um conteldo, Libaneo (2009, p. 20)
reforca que “[...] na aprendizagem de um contetdo cientifico, importa mais o dominio do
processo de origem e desenvolvimento de um objeto de conhecimento do que o dominio apenas
do seu contetdo formal”.

Assim sendo, pode-se concluir que o aluno internaliza certo conceito no momento em
gue consegue aplica-lo em algum momento em que se faz necessaria sua utilizacao para resolver
determinado problema especifico e, alem disso, consegue também reproduzi-lo de forma que
suas principais caracteristicas sejam evidenciadas. Este fator ficou claramente evidenciado no
momento das resolugdes dos dois problemas e na apresentacdo que os alunos fizeram para
explicar como chegaram aos resultados.

Puentes e Longarezi (2012, p. 4) afirmam que “depois de internalizado o objeto, ele
pode ser transmitido, em toda a sua riqueza, pela linguagem, tornando-se um contedo
socialmente disponivel”. Notou-se, durante a aplicagcdo da proposta que os alunos conseguiram
internalizar os conceitos para se calcular area e perimetro de figuras planas ja que, por meio dos
problemas contextualizados aplicados como atividade final, eles aplicaram tais conceitos para

resolverem o problema de forma autdbnoma, sem a interferéncia direta do professor.



CONCLUSAO

A pesquisa buscou responder a questdo: quais as contribui¢cdes do Ensino
Desenvolvimental aliado a Investigacdo Matematica com a utilizacdo do software Geogebra
para a formacédo de conceitos matematicos relativos ao calculo de area e perimetro de figuras
planas? O estudo se delimitou ao célculo das areas do quadrado, do retangulo e do triangulo,
pois era um dos contetidos previstos no cronograma letivo da professora regente da disciplina.

Alguns problemas surgiram para que a proposta fosse aplicada da forma como havia
sido estruturada, mas foram contornados e a pesquisa se desenvolveu como o esperado. Um
destes problemas foi a disponibilidade de aulas necessarias para que as atividades fossem
aplicadas a contento. Outro entrave, um pouco mais grave, foi a estrutura do LIE, como foi
mostrado na figura 10, estava completamente desorganizado, com 0s computadores todos
desinstalados e sem acesso a internet. Foi necessario que o proprio pesquisador fizesse, apés a
reforma da sala, a instalacdo de todos os equipamentos. No entanto, a disposicdo e
disponibilidade das professoras e coordenadoras responsaveis pelo LIE ajudaram a colocar o
laboratério funcionando, antes que se iniciassem as aulas onde a aplicacdo da proposta seria
realizada.

Mesmo com todas as dificuldades enfrentadas, a pesquisa mostrou um resultado
satisfatorio e alcangou 0s objetivos propostos. A participacdo dos alunos foi muito importante
para se chegar a esse resultado, pois eles estiveram ativos e participativos durante todas as aulas,
0 que ajudou no desenvolvimento das atividades de estudo, permitindo realiza-las a contento.
A analise dos dados confirmou nossas expectativas, mostrando que os alunos conseguiram se
apropriarem dos conceitos por meio da proposta. Assim sendo, os alunos construiram seu
préprio conhecimento por meio da mediacdo realizada pelo professor/pesquisador com
atividades que proporcionaram interacdo com as atividades de estudo, com os colegas e com 0
préprio professor/pesquisador.

O ensino da Matematica, que muitas vezes é desafiador para o professor, foi
implementado pela estrutura e organizagdo das atividades de estudo. Estas atividades,
relacionadas com o contexto do aluno e organizadas de forma que estimulassem os alunos a
terem o desejo em aprender, fizeram sentido e foram internalizadas pelos alunos de forma que
conseguiram aplicar os conceitos estudados em problemas especificos do seu cotidiano. Este
fato é confirmado por Davydov, quando aponta que o aluno internaliza o conceito, conseguindo
visualiza-lo e aplica-lo para solucionar problemas onde estes conceitos séo ferramentas que

possuem significado no contexto social e cientifico.
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Para que as atividades tenham estas caracteristicas, a acdo mediadora do professor é
essencial, é ele quem organiza o processo de ensino-aprendizagem de forma que os alunos
tenham a possibilidade de estarem autbnomos durante a construcdo do conhecimento. Assim
sendo, como citado anteriormente, Libaneo e Freitas (2006, p. 3) afirmam que:

A atividade mediatiza a relacdo entre o homem e a realidade objetiva. O homem ndo
reage mecanicamente aos estimulos do meio, ao contrério, pela sua atividade, pde-se em contato
com o0s objetos e fenbmenos do mundo circundante, atua sobre eles e transforma-os,
transformando também a si mesmo.

Varios fatores negativos estdo diretamente ligados aos baixos resultados no processo
de ensino-aprendizagem. Os alunos séo afetados pela falta de investimentos na educacao e em
politicas publicas desconectadas com a realidade das escolas. Como disse Davydov (1988, p.
28), “se 0 ensino nas escolas vai contra a educacdo da intuicdo Matematica da crianca (mais
apropriada a realizacdo de estruturas Matematicas), tem fundamento afirmar que o ensino esta
mais apto a obstaculizar do que a desenvolver o raciocinio matematico do aluno”.

Para contribuir para a solucdo de problemas praticos como estes, fazendo com que 0s
alunos consigam utilizar o objeto de estudo como ferramenta de resolucdo e formulem tais
solucBes de forma autbnoma é que a proposta foi pensada, estruturada e aplicada. Formular
atividades que venham se opor ao que esta sendo trabalhado atualmente, sem escolha por parte
do professor e também por parte dos alunos que, por sua vez, se contentam com 0 ensino que
Ihes é apresentado e exposto de forma inadequada para os tempos atuais.

A organizacdo e estruturacdo das atividades com base no tripé Ensino
Desenvolvimental, Investigacdo Matematica e o software Geogebra veio ao encontro do que
Davydov espera de um processo de ensino-aprendizagem que levem os alunos a internalizarem
0s conceitos de forma que consigam aplica-los em momentos distintos da escola.

O processo de apropriacdo leva o individuo a reprodugdo, em sua propria atividade,
das capacidades humanas formadas historicamente. Durante a reproducéo, a crianga realiza uma
atividade que é adequada (mas ndo idéntica) a atividade encarnada pelas pessoas nestas
capacidades (DAVYDOV, 1988, p. 31).

Assim sendo, vérias contribui¢fes puderam ser identificadas durante a aplicacdo da
proposta. O Ensino Desenvolvimental propiciou estruturar as atividades de estudo de forma que
alavancassem o processo de ensino-aprendizagem de forma que os alunos sentissem o desejo
de aprender, estando motivados a participarem das atividades propostas. O papel do professor

como mediador de todo o processo possibilita uma melhor forma de conduzir as aulas, levando
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os alunos a estarem ativos durante o processo, facilitando a apropriacdo dos conceitos
estudados.

As etapas propostas pela Investigacdo Matematica contribuiram efetivamente para o
desenvolvimento das atividades, ja que nortearam os procedimentos que o professor mediador
teria que aplicar durante a realizacdo das atividades por parte dos alunos e também, nas
exposicoes e interrogagoes feitas durante as aulas.

O software matematico Geogebra foi essencial no momento da visualizacdo simbdlica
dos célculos efetuados pelos alunos no momento da contextualizacdo, ja que o software
possibilita a criacdo de figuras planas quaisquer e os alunos demonstraram muita criatividade
neste momento da aula. Além disso, foi importante no momento em que os célculos dos tipos
de triangulos foram demonstrados por meio de sua opcdo de mover 0s objetos.
Consequentemente, mostrou aos alunos e a professora regente as potencialidades que a
tecnologia informatica proporciona, incentivando o uso de dispositivos de informéatica como
instrumentos facilitadores do processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados encontrados sé foram possiveis pela integracéo destes recursos, 0 Ensino
Desenvolvimental, a Investigacdo Matematica e o software Geogebra, haja vista que as bases
metodolégicas utilizadas propiciaram vérias vantagens na elaboracdo, aplicacdo e analise das
atividades de estudo. Os processos de estruturacdo das atividades elencadas pelo Ensino
Desenvolvimental levaram os alunos a participarem ativamente de todas as etapas das
atividades, a Investigacdo Matematica possibilitou que o pesquisador tivesse o controle de todos
os procedimentos necessarios durante as aulas e o software Geogebra foi um dispositivo que
auxiliou de forma prética e objetiva a realizacdo das tarefas por parte dos alunos, mostrando
que foi a escolha ideal para a realizacdo das atividades pela sua dinamicidade e facil manuseio,
fatores que ndo sao encontrados facilmente em um dnico software.

Com base nas andlises realizadas em todo o processo de aplicacdo das atividades de
estudo, se pode notar que os alunos conseguiram internalizar os conceitos estudados de forma
participativa, criativa e estimulante. Cabe entdo, aos profissionais da Educacdo Matematica,
novos estudos relacionados ao tripé que foi utilizado nesta proposta para que se tenham
parametros para se comparar resultados de outros contetdos, alunos com outras faixas etarias
e realidades diferentes. Além disso, outras pesquisas podem ser realizadas aliando a Teoria do
Ensino Desenvolvimental com outras tendéncias Matematicas como, por exemplo, a
Modelagem Matematica, a Etnomatematica e a Histdria da Matematica.

A Teoria do Ensino Desenvolvimental proporciona varias possibilidades aos

educadores, sua forma de estruturar as atividades de estudo pode ser utilizada por diversas areas
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do conhecimento. Logo, o processo de ensino-aprendizagem da Matematica necessita de mais
pesquisas realizadas no ambito das escolas, mostrando aos professores que existem Vvérias
formas de estruturarem suas aulas de acordo com os contetidos que serdo estudados, levando os
alunos a sentirem o desejo em aprender um contetdo que lhes facam sentido e estejam

motivados a estarem sempre buscando desenvolverem intelectualmente.
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APENDICE 1 - A VERSAO FINAL DO PRODUTO DESENVOLVIDO DURANTE A
POS-GRADUACAO

O produto final desenvolvido foi um site contendo todas as etapas da pesquisa. O
acesso pode ser feito pelo endereco eletronico www.aprendizagemmatematica.com ou pelo
acesso as dissertacdes e produtos no site do Programa do Mestrado para o Ensino de Ciéncias
e Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias pelo endereco
www.jatai.ifg.edu.br/ppgecm/.

O menu do site esta dividido da seguinte forma:

Mapa do site
A pesquisa

Desenvolvimento

m Caracterizacdo

Procedimentos

Aportes tedricos

Investigacdo Matematica

Informatica na Educacio Matematica

A Teoria do Ensino Desenvolvimental

Atividades

Justificativa e Detalhamento

Analises

Internalizacdo dos Conceitos

Conclusdo
m Referéncias
Pesquisadores
m Contate-nos

Sites de Matematica

A PAGINA INICIAL explica a proposta do site. Além disso, descreve alguns
elementos da pesquisa 0s quais levam o leitor a ter interesse em navegar pelas outras paginas

que contém o desenvolvimento geral da pesquisa. Identifica ainda qual é o publico alvo e a
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intenc@o em intensificar os debates sobre a metodologia utilizada com outros profissionais da

area. Para isso, ha um icone de acesso direto para o formulario de envio de mensagens.

IFG - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de
Goias - Campus Jatai

ENSINO DESENVOLVIMENTAL:

© Apesquisa “ensino capaz de impulsionar o desenvolvimento”
@ Desenvolvimento ..
© Pesquisadores mEm Mestrado Profissional em Educacgao para Ciéncias e Matematica
@ Sites de Matematica s
Bem-vindo ao nosso site
@ Este site € o produto desenvolvido na dissertagdo do Mestrado Profissional

para o Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Matematica para todos Ciéncia e Tecnologia de Goias - Campus Jatai com o tema "FORMACAO
DE CONCEITOS MATEMATICOS: UM ESTUDO BASEADO NA TEORIA
DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL". A pesquisa foi aplicada aos alunos
do sexto ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual PM em novembro

Aa INAA Ae anillae faram raalizadae na | IE I ahAratArin Aa InfarmAticna

A pagina A PESQUISA traz o resumo da pesquisa, abordando a justificativa, a questao
de pesquisa, as hipdteses, os objetivos geral e especificos, um breve recorte do referencial
tedrico que embasou a estrutura das atividades de estudo, as dificuldades enfrentadas e algumas
conclusoes.

Na pagina APORTES TEORICOS consta 0 embasamento em que a pesquisa foi
estruturada para a elaboracdo das atividades de estudos. Estd dividida em trés subitens,
iniciando com A INVESTIGACAO MATEMATICA descrevendo todas as suas etapas e suas
caracteristicas essenciais. Em seguida consta a INFORMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA, que estd dividida em DESENVOLVIMENTO DA INFORMATICA, A
INFORMATICA NA EDUCACAO, A INFORMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA
e O SOFTWARE GEOGEBRA. O ultimo t6pico desta pagina esta se referindo A TEORIA DO
ENSINO DESENVOLVIMENTAL e, para uma melhor compreensédo desta teoria, o capitulo
foi iniciado com a base com que foi desenvolvida, tendo como tépicos AS INFLUENCIAS DE
L.S.VYGOTSKY E KARL MARX e A TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL DE
V.V. DAVYDOV.

A pagina DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA descreve todos os procedimentos
que foram utilizados para que a pesquisa fosse realizada a contento. Esta dividida em trés partes.
Inicia-se com a CARACTERIZACAO DA ESCOLA E DOS ALUNOS, onde estdo expostas
as caracteristicas da escola, sua estrutura fisica e sua historia e, também, as caracteristicas

sociais e educacionais dos alunos. Em seguida constam os PROCEDIMENTOS
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METODOLOGICOS que foram utilizados para a todas as etapas da pesquisa, desde a
delimitacdo do objeto de estudo até suas analises. Conclui-se esta pagina com o
REFERENCIAL TEORICO que foi utilizado para embasar as atividades de estudos.

Na pagina ATIVIDADES estdo as justificativas e detalhamento de cada atividade que
foi trabalhada em sala de aula e suas analises. Logo, esta dividida em DETALHAMENTO E
JUSTIFICATIVAS e ANALISES. Ao acessar cada um destes itens tém a opgéo de abrir cada
atividade individualmente.

A CONCLUSAO aborda os principais pontos da pesquisa. Uma analise da teoria de
ensino que foi utilizada é feita de acordo com os resultados encontrados durante a realizacéo
das atividades de estudo. Os pontos positivos e negativos do desenvolvimento da pesquisa sao
elencados de forma a levar o leitor 0 mais préximo da realidade das atividades e suas
caracteristicas essenciais.

A pagina SOBRE NOS traz um curriculo resumido dos pesquisadores, com link direto
ao curriculo Lattes.

Com o intuito de ter um canal direto com outros pesquisadores ou alunos, foi criada a
pagina CONTATE-NQOS. Consta um formulario de envio de mensagem e outro com a opcao de
deixar comentarios na rede social Facebook.

A (ltima pagina, SITES DE MATEMATICA, sugere alguns sites relacionados a
disciplina de Matematica como o S6Matematica e 0 Matematiqués. Traz, também, algumas
instituicGes ligadas ao ensino de Matematica, como a Sociedade Brasileira de Educacédo
Matematica — SBEM e a Sociedade Brasileira de Matematica SBM.






APENDICE 2 - QUESTIONARIO — RESPONSAVEIS

rl INSTITUTO FEDERAL DE
B EpUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BENE s

Campus Jatal

POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA
Rua Riachuelo, n° 2090, Setor Samuel Graham, Jatai-GO, CEP: 75.804-020 - Jatai/GO —
posgrad@jatai.ifg.edu.br
QUESTIONARIO PARA OS RESPONSAVEIS

Diagnéstico Socioeconémico dos responsaveis pelos alunos.

1 - Qual seu grau de parentesco com o aluno?

2 - Quantas pessoas moram em sua casa?

3 - Qual seu tipo de moradia?
() Propria

() Alugada

() Cedida

() Financiada

4 — Profissdo dos responsaveis
Pai:

Mae:

Outro:

5 — Estado civil dos pais:
() casados () divorciados

() solteiros () amasiados

7 - Qual é o grau de Instrucao?

Da méae () ou outro responsavel ( ):

(' ) Néo alfabetizado (' ) Superior incompleto

() L& e escreve, mas nunca esteve na escola (' ) Superior completo

() Fundamental incompleto () Pés-graduacao incompleta
() Fundamental completo () P6s graduacao completa

() Médio incompleto
() Médio completo

Do pai () ou outro responsavel ( ):
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(' ) Néo alfabetizado

() Lé e escreve, mas nunca esteve na escola
() Fundamental incompleto

() Fundamental completo

() Médio incompleto

() Médio completo

() Superior incompleto

() Superior completo

() Pos-graduacdo incompleta
() P6s graduacdo completa

8 — Quando estudava, gostava da disciplina de Matematica?

() Sim, porqué?

() Nao, porqué?

9 — Ajudam os filhos nas tarefas de casa?

() Sim, porqué?

() Néo, porqué?

10 - Em sua casa, quantas pessoas trabalham?

11 - Qual a renda total da familia?
() Até um salério

() Mais de um salério até 2 salarios
() Mais de 2 salérios até 3 salarios
() Mais de 3 salérios até 6 salarios

() Mais de 6 salarios

12 - Existem pessoas em sua casa gue sao aposentadas?

() Sim, quantas?
() Néo

13 - Quiais atividades a familia realiza nos momentos de lazer?

14 - Em sua casa possui:DVD? () Sim ( ) Néo
Geladeira? ( ) Sim ( ) Néo

Freezer? ( ) Sim () N&o

Aparelho de som? ( ) Sim () Néo

Computador (notebook, tablet, etc)? ( ) Sim ( ) N&o



Acesso a Internet? () Sim () Néo
Fogdo a gas? ( ) Sim ( ) Néo
Microondas? ( ) Sim () Nao

Televisdo? ( ) Sim () Néo

15 — Frequenta as reunides da escola?
() Sim

(' ) Néo. Porqué?

16 — Acompanha as atividades de seu filho na escola?

() Sim, porqué?

(' ) Nao, porqué?

17 — Dé sua opinido sobre a importancia que os estudos tém para seu filho:

18 - Dé sua opinido sobre a escola, estrutura fisica, professores e dire¢ao:
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO — ALUNOS

r. INSTITUTO FEDERAL DE

1] EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BENE s

& Campus Jatal

POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA
Rua Riachuelo, n° 2090, Setor Samuel Graham, Jatai-GO, CEP: 75.804-020 - Jatai/GO —
posgrad@jatai.ifg.edu.br

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS

1 - Possui computador (notebook, tablet, etc) em sua residéncia?
() Sim, com acesso a internet ( ) Néo

() Sim, sem acesso a internet

2 - Onde vocé utiliza computador (notebook, tablet, etc)?
( ) Em casa ( ) Casa de amigos () Nao utilizo

( ) Lan House () Naescola

3 - Com que finalidade vocé utiliza o0 computador (notebook, tablet, etc)?
( ) Jogos () Facebook (outras redes sociais)
( ) Estudos () Outro

4 - Quantas horas por dia vocé usa o computador (notebook, tablet, etc)?
( )Até1hora () Mais de 3 horas até 5 horas
() Mais de 1 hora até 3 horas () Mais de 5 horas

5 - J& utilizou o computador (notebook, tablet, etc) para estudar Matematica?
( ) Néo

() Sim, qual programa utilizou?

6 — Quem te ajuda a fazer as tarefas de casa?
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7 - Para vocé, qual a grande importéncia da utilizagdo do computador (notebook, tablet, etc)

para estudar Matematica?

8 — Ja utilizou o Laboratorio de Informatica da Escola na aula de Matematica?
() Néo
() Sim

9 — Ja utilizou algum material concreto para aprender Matematica?
() Néo
() Sim, quais?

10 — Quantas horas por dia vocé estuda?
( )até1hora

() mais de 1 hora até 2 horas

() mais de 2 horas até 3 horas

() mais de 3 horas

11 — Vocé gosta da disciplina de Matematica?

() Sim, justifique sua resposta:

(' ) Nao, justifique sua resposta:

12 — Vocé acha que a Matematica é importante para o seu dia-a-dia?

() Sim, justifique sua resposta:

(' ) Nao, justifique sua resposta:

13 — O que é a Matematica para vocé? Escreva nas linha abaixo:
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14 — No quadro abaixo, faca um desenho que represente a Matematica na sua vida.







APENDICE 4 - SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE
PESQUISA ACADEMICO-CIENTIFICA

:.. INSTITUTO FEDERAL DE

B EDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA
BEE cois

(e Campus Jatai

POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

Rua Riachuelo, n® 2090, Setor Samuel Graham, Jatai-GO, CEP: 75.804-020 - Jatai/GO —
posgrad@jatai.ifg.edu.br

Solicitacéo de autorizacao para realizacao de pesquisa

académico-cientifica

Por meio do presente instrumento, solicitamos a diretora do Colégio Estadual PM,
autorizacdo para a realizagéo de atividades de pesquisa relacionadas ao Projeto de Pesquisa do
Mestrado Profissional em Educacdo para Ciéncias e Matematica de responsabilidade de Kliver
Moreira Barros, para aplicar o estudo “A INTEGRACAO DA EDUCACAO MATEMATICA,
DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL E DE TECNOLOGIAS PARA A FORMACAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS NO ENSINO FUNDAMENTAL?”, orientado pelo professor
Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz. O presente trabalho pretende analisar, a partir de uma
intervencdo didatica numa sala de aula de Matematica, a interferéncia do ensino
desenvolvimental para a formacédo de conceitos. Tem como objetivo principal reconhecer como
0 ensino desenvolvimental aliado a Investigacdo Matematica e o software matemaético
GeoGebra contribui para que os alunos consigam construir seus conceitos acerca de Areas e
Perimetros de figuras planas e se constituam sujeitos pensantes e criticos, capazes de pensar e
lidar com conceitos, argumentar, resolver problemas, diante de dilemas e problemas da vida
préatica, estando aptos a participar ativa e criticamente na vida social, politica, profissional e
cultural (LIBANEO, 2004).

Serdo desenvolvidas, no ambito das aulas de Matemaética, atividades no Laboratério de
Informatica para a utilizacdo do software GeoGebra e de materiais concretos na sala de aula.
Poderdo participar destas atividades, além dos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, a
professora regente e a direcdo da instituicdo de ensino. As informacdes prestadas pelos sujeitos
participantes da pesquisa e os dados coletados tem garantia de anonimato e serdo tratadas de

forma a evitar constrangimentos e prejuizos de qualquer natureza a cada um dos participantes.
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Os sujeitos também poderdo, a qualquer momento, deixar de participar da referida pesquisa. A
instituicdo também poderéd revogar a autorizacao, caso seja concedida.

Jatai, 30 de setembro de 2014.

Profa. Dra. Luciene Lima de Assis Pires Kliver Moreira Barros
Coordenadora do Curso de Mestrado em Educagdo para Pesquisador responsavel
Ciéncias e Matematica Telefones: 64-3663-1892 / 64-9960-9458

IFG - Campus Jatai - Portaria 713 de 01/06/2012.

A referida solicitacdo foi () Deferida ( ) Indeferida.

Local e data.




APENDICE 5 - TERMO DE CONSENTIMENTO DE LIVRE ESCLARECIMENTO

rl INSTITUTO FEDERAL DE

® EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BENE cois

(@l Céimpus Jatal

POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

Rua Riachuelo, n® 2090, Setor Samuel Graham, Jatai-GO, CEP: 75.804-020 - Jatai/GO —
posgrad@jatai.ifg.edu.br

TERMO DE CONSENTIMENTO DE LIVRE ESCLARECIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), de uma pesquisa.
Sou Kliver Moreira Barros, pesquisador responsavel e minha area de atuacéo é
Ensino de Matematica.

Apés receber os esclarecimentos e as informacfes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine 0 CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO COMO SUJEITO
DA PESQUISA, que estd em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador
responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Em
caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o0s
pesquisadores responsaveis Kliver Moreira Barros ou Duelci Aparecido de Freitas Vaz
nos telefones: 64-3663-1892 ou 64-3632-8600. Em casos de duvidas sobre os seus
direitos como participante nesta pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa do IFG Campus Jatai, nos telefones: (064) 3632-8600,
Ramal 8652.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

- Aplicacdo do Projeto de Pesquisa - A INTEGRACAO DA EDUCACAO
MATEMATICA, DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL E DE TECNOLOGIAS PARA A
FORMAC}AO DE CONCEITOS MATEMATICOS NO ENSINO FUNDAMENTAL;

- O presente projeto tem como foco principal analisar a partir de uma intervencao

didatica na sala de aula de Matematica, a interferéncia do ensino desenvolvimental
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para a formacao de conceitos. Tem como objetivo principal reconhecer como o ensino
desenvolvimental de Davydov aliado a Investigacdo Matematica proposta por Ponte
et al (2013) e o software matematico GeoGebra contribui para que os alunos consigam
construir seus conceitos acerca de Sistemas de Medidas e se constituam sujeitos
pensantes e criticos, capazes de pensar e lidar com conceitos, argumentar, resolver
problemas, diante de dilemas e problemas da vida pratica, estando aptos a participar
ativa e criticamente na vida social, politica, profissional e cultural (LIBANEO, 2004).

- A metodologia serd utilizada nas aulas de Mateméatica, de acordo com o
consentimento dos responsaveis legais de cada aluno, momento em que o
pesquisador efetuara as andlises acerca do desenvolvimento das tarefas efetuadas
no Laboratério de Informatica e na sala de aula sobre as diversas variaveis que
envolvem a metodologia utilizada e as atitudes destes em contato com o software
GeoGebra e com os objetos concretos;

- Salienta-se que ndo haverdo despesas e gratificacdes financeiras para que os alunos
participem da pesquisa,

- As informac6es advindas das analises das aulas serdo utilizadas para avaliacdo da
metodologia aplicada,;

- Tanto os alunos, quanto o professor e a direcdo poderdo cancelar o termo de
autorizacdo e se desligarem da pesquisa em qualquer momento, ndo acarretando
prejuizos a nenhuma das partes;

- Salienta-se que as informacdes dos alunos e de seus responsaveis serdo utilizadas
apenas pelo pesquisador e seu orientador para efetuar as analises da metodologia
aplicada nas aulas. Para tanto, os nomes, fotos e filmagens nao seréo expostos para
outras pessoas ou divulgadas nos meios de comunicacao.

- ApOs a assinatura no termo de consentimento, solicitamos que 0s questionarios que
estdo em anexo sejam preenchidos e devolvidos para o pesquisador.

- Nao é necessério identificar os questionarios com os nomes dos alunos ou dos
responsaveis.

- Contato do pesquisador: kliver@unirv.edu.br / 64-9960-9458.

Prof. Kliver Moreira Barros

Pesquisador Responsavel



APENDICE 6 - CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO COMO SUJEITO DA
PESQUISA

rl INSTITUTO FEDERAL DE
® EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
BEWE cous

Céimpus Jatal

POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

Rua Riachuelo, n® 2090, Setor Samuel Graham, Jatai-GO, CEP: 75.804-020 - Jatai/GO —
posgrad@jatai.ifg.edu.br

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu, NOME DO ALUNO, abaixo assinado, concordo em participar do estudo “A
INTEGRAQAO DA EDUCAC}AO MATEMATICA, DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL
E DE TECNOLOGIAS PARA A FORMACAO DE CONCEITOS MATEMATICOS NO
ENSINO FUNDAMENTAL”, como sujeito. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo pesquisador Kliver Moreira Barros sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Caiaponia, 09 de setembro de 2014.

NOME DO ALUNO
RESPONSAVEL LEGAL

Eu, . ( ) RG/ ( ) CPF
, abaixo assinado, responsavel por ADRIELE LACERDA
ARAUJO, autorizo sua participacdo no estudo “A INTEGRACAO DA EDUCACAO
MATEMATICA, DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL E DE TECNOLOGIAS PARA A
FORMACAO DE CONCEITOS MATEMATICOS NO ENSINO FUNDAMENTAL”, como
sujeito. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Kliver
Moreira Barros sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes da sua participacdo. Foi-me garantido que
pOSSO retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou interrupcdo do acompanhamento/ assisténcia/tratamento prestado ao
sujeito pesquisado.

Caiapbnia, 09 de setembro de 2014.

RESPONSAVEL LEGAL
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ANEXO 1 - ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA - PISA 2012

Nivel 6 - Limite inferior de pontos Caracteristicas das atividades: 669,3

No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar informagfes com
base em suas investigacfes e em modelagem de situagdes-problema complexas. Conseguem
estabelecer ligacdes entre diferentes fontes de informacéo e representacdes, e de transitar entre
elas com flexibilidade. Os estudantes situados neste nivel utilizam pensamento e raciocinio
matematicos avancados. SAo0 capazes de associar sua percep¢do e sua compreensdo a um
dominio de operagdes e relacbes Matematicas simbdlicas e formais, de modo a desenvolver
novas abordagens e estratégias para enfrentar novas situaces. Os estudantes situados neste
nivel sdo capazes de formular e comunicar com precisao suas acdes e reflexdes relacionadas a
constatacOes, interpretacdes e argumentos, bem como de adequa-las as situacGes originais.
Nivel 5 - Limite inferior de pontos Caracteristicas das atividades: 607,0

No Nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situacfes complexas e
trabalhar com eles, identificando restrigdes e especificando hipoéteses. Conseguem selecionar,
comparar e avaliar estratégias adequadas de resolucdo de problemas para lidar com problemas
complexos relacionados a esses modelos. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de
trabalhar estrategicamente, utilizando habilidades de pensamento e raciocinio abrangentes e
bem desenvolvidas, representacbes conectadas de maneira adequada, caracterizagoes
simbdlicas e formais, e percepgdo relativa a essas situacdes. Sao capazes de refletir sobre suas
acoOes e de formular e comunicar suas interpretagdes e seu raciocinio.

Nivel 4 - Limite inferior de pontos Caracteristicas das atividades: 544,74

No Nivel 4, os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos para
situacbes concretas complexas, que podem envolver restricbes ou exigir formulacdo de
hipoteses. Sdo capazes de selecionar e integrar diferentes representacdes, inclusive
representacdes simbdlicas, relacionando-as diretamente a aspectos de situacfes da vida real.
Nesses contextos, 0s estudantes situados neste nivel sdo capazes de utilizar habilidades
desenvolvidas e raciocinio, com flexibilidade e alguma percepgdo. Sdo capazes de construir e
comunicar explicacdes e argumentos com base em interpretacdes, argumentos e agoes.

Nivel 3 - Limite inferior de pontos Caracteristicas das atividades: 482,4

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza,
inclusive aqueles que exigem decisdes sequenciais. Conseguem selecionar e aplicar estratégias
simples de resolucdo de problemas. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de interpretar
e utilizar representacbes baseadas em diferentes fontes de informacdo e de raciocinar
diretamente a partir delas. Conseguem desenvolver comunicagdes curtas que relatam
interpretacdes, resultados e raciocinio.

Nivel 2 - Limite inferior de pontos Caracteristicas das atividades: 420,1

No Nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos que
ndo exigem mais do que inferéncia direta. S&o capazes de extrair informagdes relevantes de
uma Unica fonte e de utilizar um modo simples de representacdo. Os estudantes situados neste
nivel conseguem empregar algoritmos, formulas, procedimentos ou convengdes de nivel basico.
S&o capazes de raciocinar diretamente e de fazer interpretacdes literais dos resultados.

Nivel 1 - Limite inferior de pontos Caracteristicas das atividades: 357,8

No Nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas com clareza, que
envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as informagdes relevantes estdo presentes.
Conseguem identificar informagdes e executar procedimentos rotineiros de acordo com
instrucdes diretas em situacGes explicitas. S&o capazes de executar acOes Obvias e dar
continuidade imediata ao estimulo dado.



