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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, da EMEF-
Escola Municipal de Educacdo Fundamental Nestor Fonseca do municipio de Rio Verde - GO
resultou na elaboracdo, organizacdo e analise de trés atividades. Usamos como recursos
auxiliares o software HagaQué e o Clube de Matematica. A Teoria do Ensino
Desenvolvimental foi a base tedrica que fundamenta as proposi¢des construidas na pesquisa a
fim de responder a pergunta que orienta o presente trabalho, a saber: “O ensino organizado
com fundamentos na Teoria do Ensino Desenvolvimental pode contribuir na formacgédo do
conceito de volume dos solidos geomeétricos: cubo, paralelepipedo e piramide por alunos do
5° ano do Ensino Fundamental?”. Os objetivos deste trabalho consistem em compreender a
Teoria do Ensino Desenvolvimental e suas particularidades para elaborar e organizar trés
atividades, seguindo as caracteristicas da teoria, sendo elas: atividade preliminar, atividade de
experimentacao e atividade de verificacdo. A aplicacdo de cada atividade aconteceu em oito
encontros, previamente organizados em um espaco informal denominado de ‘“clube de
matematica”. O foco central dos encontros estava em torno da formacdo do conceito de
volume e, para atingir esse objetivo, foram usadas: a sondagem, a mediacéo, as atividades, a
decomposicdo dos soélidos trabalhados, dentre outras estratégias com a finalidade de se
verificar a possivel formacdo do conceito de volume. As atividades elaboradas buscaram
abranger, ndo somente os aspectos genéticos do objeto, mas provocar um movimento dialético
entre as inducbes apresentadas e as formacgdes construidas sobre o nucleo do conceito de
volume. O método de pesquisa aplicado foi de carater qualitativo, com enfoque na analise. A
andlise dos dados partiu da descricdo dos relatos dos sujeitos da pesquisa sob a analise de trés
categorias que tinham como finalidade identificar os possiveis indicios de formacdo do
conceito de volume. Os resultados alcancados demostraram que a organizagdo do ensino é
parte peculiar para o desenvolvimento do processo cognitivo dos estudantes. No
desenvolvimento desse trabalho, ressalta-se a criacdo de um site destinado aos professores de
Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental com o objetivo de apresentar o estudo
desenvolvido, assim como auxiliar aqueles que desejam utiliza-lo como motivacdo para suas
aulas e queiram trabalhar com atividades organizadas, apoiando-se no experimento didatico-
formativo para a formacdo de conceitos matematicos sob a perspectiva da Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

Palavras chave: Formacao de Conceitos. HagdQué. Ensino Desenvolvimental.






ABSTRACT

The present research was carried out with students of 5th grade in Elementary School, from
EMEF - Nestor Fonseca Municipal School of Fundamental Education in the municipality of
Rio Verde - GO resulted in the elaboration, organization and analysis of three activities. We
use the HagaQué software and the Mathematics Club as auxiliary resources. The Theory of
Developmental Teaching was the theoretical basis that bases the propositions constructed in
the research in order to answer the question that guides the present work, namely: "The
teaching organized with foundations in the Theory of Developmental Teaching can contribute
in the formation of the concept of volume Of geometric solids: cube, parallelepiped and
pyramid by students of the 5th year of elementary school?” The objectives of this work are to
understand the Theory of Developmental Teaching and its particularities to elaborate and
organize three activities, following the characteristics of the theory, being: preliminary
activity, experimental activity and verification activity. The application of each activity
happened in eight meetings, previously organized in an informal space denominated "club of
mathematics”. The central focus of the meetings was on the formation of the concept of
volume and, in order to reach this objective, were used: the probing, the mediation, the
activities, the decomposition of the worked solids, among other strategies in order to verify
the possible Formation of the concept of volume. The elaborate activities sought to
encompass not only the genetic aspects of the object, but to provoke a dialectical movement
between the inductions presented and the formations built on the nucleus of the concept of
volume. The applied research method was qualitative, focusing on the analysis. The analysis
of the data was based on the description of the reports of the subjects of the research under the
analysis of three categories that aimed to identify possible evidence of formation of the
concept of volume. The results showed that the organization of teaching is a peculiar part of
the development of students' cognitive processes. In the development of this work, we
highlight the creation of a website for teachers of Mathematics and the early years of
Elementary School with the purpose of presenting the study developed, as well as helping
those who wish to use it as a motivation for their classes and want To work with organized
activities, relying on the didactic-formative experiment for the formation of mathematical
concepts from the perspective of the Theory of Developmental Teaching.

Keywords: Concepts of training. HagaQué. Developmental education.
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1 INTRODUCAO

O desejo de pesquisar o processo de formagdo do conceito de volume em uma
determinada turma do 5° ano do Ensino Fundamental surgiu com a insercdo da pesquisadora
no Programa de Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC). Esse programa contemplava, em sua
estrutura formativa, saberes sobre as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica. Assim,
as atividades desenvolvidas nessa formacdo continuada se relacionavam com a
profissionalizacdo do docente para o ensino da leitura e da escrita em matematica e em
portugués. Os estudos empreendidos e as préaticas relatadas nessa formagdo foram essenciais
para a construcdo de alguns questionamentos quanto ao ensino da matematica.

Mas, antes de adentrar aos aspectos principais que influenciaram este estudo, faz-se
necessario conhecer a trajetéria académica da pesquisadora, conforme experiéncias e
memdrias que se passam a relatar.

Venho de uma familia cheia de expectativas quanto ao futuro profissional de suas
geracOes. Sempre escutei, dos meus pais, bons conselhos sobre os estudos e profissdes.
Ambos faziam planos sobre qual carreira eu iria trilhar. Em minhas recordac@es, lembro-me
dos momentos lidicos com 0s meus irm&os e primos, brincavamos de tudo um pouco.

Nas minhas brincadeiras de faz de conta, sempre permeou a profissdo de professora e
a ajudante do lar. Hoje, compreendo que apenas reproduzia as realidades que estavam mais
préximas de mim, que eram minhas professoras e a minha méae, figuras que marcavam meu
intimo.

A brincadeira de ser professora se tornava mais frequente e, no Natal de 1993, ganhei
uma lousa e uma caixa de giz. Foi grande a minha alegria de poder rabiscar, escrever, passar
tarefa para minha amiga que brincava comigo. Meu pai ja dizia que 0 meu jeito de carregar 0s
livros, no momento da brincadeira, representava uma professora de verdade, e que ao crescer
eu seria uma.

Lembro-me desse comentério de forma latente como o aroma de um café, quando é
passado na hora. Aroma esse, que alimenta as boas lembrangas dos meus pais, com 0s seus
cuidados paternos. E, em querer sempre o meu bem, eles desejavam que eu fosse uma
professora e, embora tivessem orgulho de saber apenas escrever seus nomes, eles
empenhavam em aconselhar e aspirar um futuro melhor para seus filhos.

Com o passar do tempo, aquela menina que brincava de ser professora se destacava na
escola. Com muita dedicacdo e perspicacia, tornei-me motivo de orgulho para 0s meus

familiares. Descrevo toda essa trajetoria pelos estudos, resgatando os bons incentivos que
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sempre recebi das pessoas que mais admiro neste mundo, meus pais. Assim, ressalto que
quando ensino algo, meu corpo esta marcado pelo outro. E esse ulterior deixou marcas
significativas em minhas memorias, as quais serdo relembradas a seguir.

Na minha escolarizacdo, tive algumas dificuldades em aprender matematica,
especificamente a tabuada de multiplicacdo. Meu pai, como fonte inspiradora em meus
estudos, ensinou-me a tabuada, e a forma que ele utilizou para que eu aprendesse as contas e
o0s resultados me marcaram. Sempre conto esse momento especial para 0s meus alunos, pois
vejo que € uma maneira descontraida de apresentar algumas partes do ensino, destacando a
criatividade e gosto pelos estudos.

Moravamos em uma casa simples, cujo quintal possuia pés de manga, de jabuticaba,
canela, jenipapo e abacateiro. Com todo esse pomar, viviamos mais nos arredores do que na
prépria casa. Meu pai usava as mangueiras para montar balancos. Tive a oportunidade de
aprender a tabuada, balangando no pé de manga. Ele me perguntava e eu respondia nas
alturas. Aprender assim era prazeroso e 0s meus pais souberam me transmitir entusiasmo e o
gosto pelos estudos.

O tempo foi passando e os meus resultados na escola sempre eram os melhores, a
trajetoria discorria com muito afinco e sucesso. Terminei 0 ensino médio e iniciei um curso
técnico em contabilidade no IF de Rio Verde - GO. A escolha em realizar um curso técnico
veio por motivos financeiros, uma vez que ndo tinha condi¢fes de arcar com uma faculdade,
pois, no ano de 2004, o acesso em cursos superiores ainda era uma realidade para poucos.
Embora ja conhecesse o Fundo de Financiamento aos Estudantes do Ensino Superior - FIES,
ndo tivemos coragem de assumir esse compromisso financeiro. Ao término do curso técnico,
fiz o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), no ano de 2006. Adquiri boa nota no
exame, por isso tive a oportunidade de escolher o curso. E, diante de trés opc¢des: a) Normal
Superior em Educacdo Infantil; b) Normal Superior em Ensino Fundamental; e c) Direito.
Optei pelo segundo curso, que logo passou por mudancas, tornando-se licenciatura em
pedagogia.

Minha escolha em cursar licenciatura em pedagogia teve inicio quando cursava o
ensino médio. Digo “escolha” por entender que todas as minhas habilidades cognitivas iam ao
encontro da licenciatura. Nao escolhi exercer a licenciatura de imediato, pois, em minhas
lembrancas como estudante, por diversas vezes, presencie professores sobrecarregados e
implorando atencdo dos alunos para ensinar o conteddo. Questionava-me sobre a resiliéncia,
responsabilidade e as multifaces do professor que desempenha tantas funcOes. Esse

profissional, na maioria das vezes, ndo possui: a) um plano de carreira, b) boas condi¢des de
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trabalho; c) incentivo e reconhecimento por parte da equipe pedagogica, pais e alunos e ainda
precisa driblar o dificil acesso a cursos stricto senso, dentre outros.

Por isso tudo, eu me perguntava se o curso de licenciatura seria uma boa profissao.
Fazia varios questionamentos, dentre eles: sera que valeria a pena estar disposta a lutar e a ndo
desistir do outro (aluno)? As respostas surgiam em meio as situacdes de sucesso profissional
visto em dois professores que me incentivaram muito a trilhar o caminho docente. Os
incentivos recebidos deles me fizeram desvencilhar dos pontos perniciosos da carreira docente
e a enxergar as outras faces desta profissao.

No ano de 2010, comecei a atuar em uma escola privada e, no final desse mesmo ano,
conclui os meus estudos e fui aprovada em um concurso publico para lecionar. Assim, iniciei
a regéncia na Educacdo Infantil, e nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os primeiros
anos como professora ndo foram facies, foram tumultuados e cheios de frustacGes. Nessa via,
eu construia a minha identidade profissional com praticas consolidadas em rotinas e modelos
de atuacdo conduzidos pelas intuicdes trabalhadas. Tinha uma prética arraigada em teorias e
receitas para ensinar. E, com o passar dos anos, identifiquei aspectos negativos quanto a essa
pratica. Vivenciei, por alguns anos, momentos de aceitacdo de um modelo pronto que logo
comecou a causar conflitos e indagacdes sobre os meus saberes docentes.

Assim, diante do estranhamento em receber receitas didaticas prontas, percebi que,
dentro das instituicbes escolares, ha diferentes préaticas profissionais, dentre elas as de
qualidades que podem ser interpretadas de diferentes formas. Com isso, reconheci, em minha
atuacdo, a necessidade de buscar subsidios didaticos para superar pontos negativos da minha
pratica pedagdgica.

Com toda essa realidade exposta, fui em busca de novos horizontes profissionais,
cheguei a acreditar que estava na profissdo errada e comecei um curso de inglés e um de
eventos. Em consonancia com esses cursos, dei inicio também duas formacgdes continuadas,
sendo elas: Programa de Formacéo de Professores Alfabetizadores (PROFA) e Programa de
Alfabetizacdo na ldade Certa (PNAIC). Essas formacOes eram oferecidas pela Secretaria
Municipal de Educacdo SME de Rio Verde - GO, requisito obrigatorio a todos os professores.

Apos a realizacdo de todos os cursos citados, ingressei-me em um processo de
formacgéo de saberes profissionais que me levaram a refletir sobre alguns modelos que se
tinham como artificios para o ensino. Ao conjecturar que o ensino deve ser estruturado,
percebi que o significado também possuia sua validacdo na aprendizagem e com a formagéo
continuada do PNAIC, apresentei uma experiéncia pedagogica apropriando das reflexdes

feitas e parti para unificacdo de todas as disciplinas do curriculo escolar (sequéncia didatica).
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Desenvolvi, juntamente com os alunos, algumas atividades exploratérias, experimentais e
numericas. Ao final de todo o processo, os alunos se apropriaram de momentos particulares
no ensino das disciplinas e, em especial, na “matematica”.

Apresentei a sequéncia didatica no seminario final do curso. Essa prética resultou no
segundo lugar dentre as 20 atividades exitosas do municipio de Rio Verde - GO. Além dessa
apresentacdo, comecei minha jornada cientifica, participando do evento: Encontro de
Licenciatura e Pesquisa em Educacdo (ELPED — GO) com a comunicacdo de um relato de
experiéncia. Nesse momento de discutir a pratica pela pratica, senti que estava no lugar certo,
que gostaria de debater sobre o ensino e suas especificidades.

Por isso, o desejo de aprofundar os meus estudos no campo da educagdo matematica
partiu da necessidade de me apropriar de um ensino capaz de ampliar, potencializar e articular
estratégias relevantes para a formacdo do ser humano em toda a sua integridade. E, para
atingir esse ensino, iniciei meus estudos no campo da Educacdo Matemaética e da Teoria do
Ensino Desenvolvimental.

Nos planejamentos pedagogicos, dentro da escola, sempre senti necessidade de
organizar o ensino de matematica, mas acerca dessa organizacdo, a equipe pedagdgica
adotava apenas 0s materiais concretos como: palitos, tampas, canudos e material dourado
seguindo as regras e resolucGes das operagdes. Essas a¢des eram delimitadas e assertivas, com
o0 objetivo de chegar a resposta certa de cada atividade, modelo centralizador preso a métodos
tradicionais e obsoletos. Em decorréncia dessa didatica, nem sempre 0s objetivos propostos
com os contetdos eram atingidos, acarretando o desejo de novas estratégias que alavancassem
0 ensino-aprendizagem.

Diante dos relatos expostos no decorrer deste trabalho, sdo apresentadas algumas
proposicdes de Davydov (1978), posto que esse autor fundamentara as afirmacGes que serdo
feitas sobre os métodos e as estratégias capazes de impulsionar o ensino. Serdo pontuadas
também algumas percepcdes sobre o viés de pesquisadores do ensino de matematica.

Para dar continuidade, é necessario reconhecer a questdo que orienta este estudo: O
ensino organizado com fundamentos na Teoria do Ensino Desenvolvimental pode contribuir
na formac&o do conceito de volume dos solidos geométricos: cubo, paralelepipedo e pirdmide
por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental? As expressfes “ensino organizado e/ou
atividade sistematizada” sdo referéncias ao experimento didatico formativo, que é definido
por Davydov (1988b), como: projecdo e modelacdo do contetdo das formagfes mentais novas

a serem construidas, dos meios psicoldgicos e pedagdgicos e das vias de sua formagdo. Dessa
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maneira, adota-se o experimento didatico formativo com a finalidade de investigar a formacéo
de conceitos de volume integrado a matematica, ao Ensino Desenvolvimental e a tecnologia.

Davydov (1978) ressalta em seus estudos que o panorama educacional tem
apresentado fragilidades no sentido de ensinar cientificamente. Atualmente, séo presenciadas
algumas mudancas no ensino e podemos citar que muitas pesquisas no campo da educagéo
tém revelado uma adocdo sobre métodos de ensino e formagBes continuadas. Ndo pode
afirmar que as pesquisas demostram grandes mudancas, mas ressalta que discutir e propor
alguns caminhos podem levar os docentes a repensarem a sua pratica. 1sso promove reflexdo
sobre a formagdo continuada e seus empasses.

Para Guimardes (2004), a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB - lei n°
9394/96) apresenta, em seus atos normativos, indicacbes para a melhoria da carreira
profissional docente, mas dubiamente, permite a flexibilidade quanto as instituicfes
formadoras. Tal atitude pode comprometer a qualidade da formacdo docente e, por
conseguinte, o ensino na educacao basica.

Nota-se constantemente que um dos obstaculos que inibe o ensino cientifico, em sala
de aula, esta na préatica do uso dos conceitos espontaneos como sendo 0s conceitos proprios
para impulsionar o desenvolvimento do aluno, em que o0s professores priorizam 0S
conhecimentos prévios dos alunos, agregando apenas algumas informacdes. Essa realidade,
segundo Davydov (1988b), dificulta a ampliacdo dos conceitos tedricos importantes para a
formacdo psiquica, intelectual e cientifica dos discentes.

A informacdo como estratégia de ensino dificulta a aquisicdo de saberes matematicos,
e essa didatica potencializou o ensejo de pesquisar e mostrar o0 método de ensino de conceitos
que apresenta a génese do objeto como uma fonte de conhecimento que tem, em suas
particularidades, a formacdo do pensamento intrapsiquico do sujeito para que este possa
utilizar a matematica, em diferentes situacoes, seja no campo da educacdo ou em situacoes
cotidianas, destituindo a informagao como propriedade de ensino.

Nessa perspectiva, 0 ensino por conceitos favorece um movimento dialético entre o
saber e o fazer matematico. Dessa forma, este estudo foca na organizacdo do ensino por meio
das atividades elaboradas com a finalidade de atender a alguns processos cognitivos, 0s quais
sdo: a) percepcdo; b) capacidade para trabalhar com imagens mentais; c) abstracdes; d)
generalizacOes; e) discriminagdes; f) classificacdes de figuras geométricas planas e espaciais;
g) a formacdo do conceito de volume nos sélidos geométricos: cubo, paralelepipedo e

piramide quadrangular.
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Em consonancia com os Direitos de Aprendizagem da Area de Matematica (BRASIL,
2012), os dois maiores objetivos a serem alcangados, no ensino da Geometria/Espago e
Forma, no ciclo de alfabetizacdo, sdo: no primeiro momento, permitir ao aluno construir
nocOes de localizacdo e movimentacdo no espaco fisico para, posteriormente, orientar-se
espacialmente em diferentes situagfes do cotidiano e, por fim, possibilitar a ele o
reconhecimento de figuras geométricas. Esses trés objetivos pretendem, por meio do recurso
da Historia do Objeto e da Teoria do Ensino Desenvolvimental (TED), mostrar a
possibilidade de assimilacdo de conceitos sobre o pensamento geométrico, nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Para a compreensdo dessa proposta, € necessario entender o uso da histéria, da
linguagem oral e da escrita, na escolarizacdo. Na perspectiva dos autores Vigostky (1995) e
Rego (1995), ao nascer, o individuo interage com a histdria e a cultura dos seus antepassados.
Essa relagdo contribui para o desenvolvimento do sujeito em diferentes aspectos, como: nos
habitos, nas atitudes, nas experiéncias, nos valores e na propria linguagem, signo mediador
que transporta em si conceitos generalizados e construidos pela cultura humana, dentre os
quais estdo mais proximos da crianca o grupo familiar ou instituicdes, como escola, o Estado
ou outras nagdes.

Para Vigotski (1995), h&, na infancia, uma relagdo entre aprendizagem e
desenvolvimento. Mesmo concordando que o desenvolvimento ocorre a partir da maturacao
do sujeito, a aprendizagem viabiliza o inicio dos processos psicologicos internos, que
acontecem devido a interacdo com o ambiente-cultura.

Com base nas afirmacdes feitas por Vigotski (1995), esta pesquisa embasa na proposta
com o trabalho da Histdria da Matematica e a Histdria do Objeto, pois, segundo o que autor
destaca, 0 homem é um ser social e histérico e é a realizacdo de seus planos e desejos que 0
leva a trabalhar, transformar a natureza, criar relagdes com seus semelhantes, construir
conhecimento, participar da sociedade e fazer histéria. Desse modo, a compreensdo da
historia do objeto se encaixa, neste trabalho, sob a perspectiva de o aluno entrar em contato
com todo o aspecto genético do conteddo a ser aprendido, identificando a origem as
peculiaridades e assimilando todo o processo social e histdrico do objeto.

O ensino da Historia do Objeto (HO) esté ligado a génese que vincula a Teoria do
Ensino Desenvolvimental (TED), destacada por Davydov (1978), e contribui para a formacéo
do pensamento tedrico, a partir da conjectura de que os alunos devem aprender o aspecto
genético e essencial dos objetos, bem como compreender as articulagdes entre as partes e

vice-versa, a fim de aprimorar e formar o conhecimento.
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Miguel e Miorim (2011, p. 53) ressaltam sete objetivos relevantes com o uso da HM
na educacdo bésica, os quais sao:

(1) Matemaética como criacdo humana; (2) as razdes pelas quais as pessoas fazem
matematica; (3) as necessidades praticas, sociais, econdmicas e fisicas servem de
estimulo ao desenvolvimento das ideias matematicas; (4) as conexfes existentes
entre matematica e filosofia, matematica e religido, matematica e l6gica, etc.; (5) a
curiosidade estritamente intelectual que pode levar a generalizacdo e extensdo de
ideias e teorias; (6) as percepges que os matematicos tém do proprio objeto da
matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo; (7) a natureza de
uma estrutura, de uma axiomatizag&o e de uma prova.

No entanto, a transformacéo de qualquer ciéncia em um entendimento légico é uma
tarefa intencional na aprendizagem e, com uso da Historia da Matematica, ndo é diferente,
pois a significagdo esta a servico de um equilibrio dialético entre a I6gica interna e a historia
de sua evolucgdo conceitual (ZUNIGA, 1988). Assim, o ensino da Matemética é baseado na
compreensdo e na significacdo e, aliado a isso, a funcdo pedagdgica da Histdria possibilita, de
acordo com 0s pressupostos mencionados, essa conexdo intrinseca no desenvolvimento
matematico.

ApoOs a apresentacdo dos aspectos que influenciaram a origem deste estudo, serad
exposta, a seguir, a organizacdo estrutural desta pesquisa. De inicio, a justificativa pela
escolha da temética abordada foi apontada, seguida pelo objetivo geral delimitado para a
pesquisa em questdo. Sera apresentado, no capitulo I, o referencial tedrico com a intencdo de
provocar, nos leitores, reflexdes sobre o objeto de estudo e os recursos auxiliares usados na
construcdo da presente pesquisa.

No capitulo Il, serdo descritos os delineamentos metodoldgicos da pesquisa que
enfatizam os procedimentos e recursos utilizados na coleta de dados e na analise qualitativa
dos resultados. Ap0s essa fase, haverd anélise detalhada sobre o ambiente em que o trabalho
foi realizado. Serdo feitas referéncias a estrutura fisica da institui¢do, a proposta pedagogica e
aos alunos participantes da pesquisa. Esse capitulo encerrara com o desenvolvimento do
experimento didatico formativo e com a descricdo de todas as atividades planejadas para a
pesquisa.

No terceiro e ultimo capitulo, serdo analisados os dados coletados com a finalidade de
reconhecer caminhos que apontem respostas para a pergunta norteadora deste estudo. Nessa
andlise, serdo identificados, nos relatos, indicios de éxitos e possiveis limitacbes quanto ao

desenvolvimento do experimento didatico formativo.
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As acOes desenvolvidas por meio do HagdQué e do clube de matemética foram
descritos nessa ultima fase da pesquisa, ressaltando as contribuicdes, reflexdes, avangos e

retrocessos vivenciados na aplica¢do do experimento.



2 REFERENCIAL TEORICO

Os pressupostos escolhidos para serem incorporados e analisados, neste estudo, estdo
apoiados nas obras de Vigotski (1995) e Davydov (1978). Esses autores sdo 0s que mais
contribuem na construgdo e organizacgdo tedrica da presente pesquisa. As ideias principais
foram assimiladas com o objetivo de atender a questdo investigativa deste estudo, assim como
compreendé-la como préatica social, por objeto de analise. Entdo a proposta, neste primeiro
capitulo, trata de uma reflexdo acerca da importancia do ensino da geometria nos anos
iniciais; sobre o uso do software HagdQué como ferramenta pedagogica para 0 ensino da
historia do conceito de volume; o clube de matematica como um espaco de aprendizagem e
mediacdo do conhecimento. Além disso, serd apresentado um recorte sobre o processo de
formacéo de conceitos segundo Vigotski e Davydov, e da Teoria do Ensino Desenvolvimental

como concepcao tedrica que impulsiona o ensino de conceitos.

2.1 A importancia do ensino da geometria nos anos iniciais

Para compreender a importancia do ensino de conceito geométrico, nos anos iniciais
do Ensino Fundamental (AIEF), torna-se fundamental reconhecer as habilidades que devem
ser aprofundadas no ensino da matematica nesta fase.

Conforme destacam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

A Matemética comporta um amplo campo de relagdes, 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 € operar sobre quantidades. Nos calculos relativos a
salarios, pagamentos e consumo, na organizacdo de atividades como agricultura e
pesca, a Matematica se apresenta como um conhecimento de muita aplicabilidade.
Também é um instrumental importante para diferentes areas do conhecimento, por
ser utilizada em estudos tanto ligados as ciéncias da natureza como as ciéncias
sociais e por estar presente na composicdo musical, na coreografia, na arte e nos
esportes. Essa potencialidade do conhecimento matemético deve ser explorada, da
forma mais ampla possivel, no Ensino Fundamental (BRASIL, 1997, p. 24).

Assim, um dos objetivos do ensino da Matematica, nos AIEF, é possibilitar o
desenvolvimento matematico a partir das praticas socioculturais e das suas aplicabilidades. As
potencialidades exploradas, na primeira etapa do ensino, priorizam, ndo s as vivéncias, mas
aproximam em sua maioria condi¢cbes para o desenvolvimento do raciocinio logico.

Entretanto, quando se pensa o ensino de Matematica, transmitido ha tempos, varias imagens
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vém a mente. Elas remetem as atividades realizadas com bolinhas de papel, nimeros com
rosto de personagens de desenhos animados na pré-escola, infinitas continhas de adi¢do e
subtracdo, competicOes de tabuada com o reforco positivo de carimbos no caderno e as
expressdes numéricas que Ihes ocupavam folhas inteiras. Ainda hoje, varias dessas atividades
continuam sendo aplicadas nas escolas. Mas, uma forma de mudar essa realidade, consiste em
compreender quem esté sendo educado e com qual intuito se faz isso.

Dessa forma, os PCNs ressaltam que s@o objetivos do ensino da matematica:

Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater .de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade,
0 espirito de investigagdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas; fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero possivel de
relagdes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico (aritmético,
geométrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico); selecionar,
organizar e produzir informagbes relevantes, para interpreta-las e avalia-las
criticamente; resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducdo, indugdo, intuicéo,
analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem
como instrumentos tecnoldgicos disponiveis [...] (BRASIL, 1997, p. 37).

Nesse sentido, a selecdo e a organizacdo do Curriculo de Matematica para os AIEF
devem contemplar os nimeros e as operagoes, 0 estudo do espaco e da forma e, por Gltimo, as
grandezas e as medidas. Além dos desafios que se tém sobre esses campos vastos da
Matematica, nos AIEF, é de extrema relevancia explorar os conhecimentos apropriados pela
crianga para desenvolver competéncias, habilidades intelectuais, construir a coordenagdo do
pensamento I6gico dedutivo, a criatividade e a capacidade de analise critica que constituem 0s
esquemas logicos que interpretam fatos e fendmenos.

Assim, a elucidacdo dos objetivos a que se pretende atingir, por meio da educacao
matematica, comprova, mais uma vez, a tarefa desafiadora de ampliar habilidades que serdo
introduzidas, aprofundadas e consolidadas nessa primeira fase.

Diante dessa realidade atual em que se encontra o ensino de Matematica, verifica-se,
com base no processo de aquisicdo numerica, um panorama com praticas mecanizadas e sem
estimulos. Essa didatica tem sido propagada e, consequentemente, séo reveladas fragilidades e
0 insucesso escolar.

A partir desse contexto, citado acima, desencadeiam-se reflexdes sobre como é o

ensino e a formulagdo de conceitos geométricos. 1sso porque 0 pensamento geométrico possui
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aspecto relevante no ensino, e a sistematizacdo desse pensamento proporciona leitura
significativa do mundo, em especial, para o entendimento do espaco que nos circunda.

Isso posto, Bulos (2011, p. 5) ressalta que:

A geometria pode ser o caminho para desenvolvermos habilidades e competéncias
necessarias para a resolucdo de problemas do nosso cotidiano, visto que o seu
entendimento nos proporciona o desenvolvimento da capacidade de olhar, comparar,
medir, adivinhar, generalizar e abstrair.

A Geometria oferece grande possibilidade de se conectar com outros conteidos de
areas distintas, alem de disponibilizar o envolvimento entre a aritmética e algebra. Por outro
lado, ela é um contetdo que pode ser trabalhado com materiais manipulaveis, como salienta
Montessori (1965), em um dos seus pressupostos de que a potencialidade do material palpavel
incentiva a descoberta autbnoma e pode resultar em formagdes cognitivas sobre determinado
contetdo da geometria.

Para Borges (2009), é na fase da infancia que a geometria deve comecar, Vvisto que a
crianca ja esta em contato com os objetos que a cercam, 0 gque proporciona manipulacéo,
reconhecimento e elaboracdo de hipdteses.

De acordo com Pais (2000, p. 14):

O uso de materiais didaticos no ensino da geometria deve ser sempre acompanhado
de uma reflexdo pedagdgica para que, evitando os riscos de permanéncia em um
realismo ingénuo ou de um empirismo, contribua na construcdo do aspecto racional.
Uma compreensdo inicial pode induzir um aparente dualismo entre as condigdes
concretas e particulares dos recursos didaticos em oposicao as condi¢des abstratas e
gerais das nogbes geométricas. Mas esta dualidade ndo deve ser vista como polos
isolados do processo de construcdo conceitual, deve ser superada pela busca de um
racionalismo aberto, dialogado e dialetizado. Em suma, devemos sempre estimular
um constante vinculo entre a manipulacdo de materiais e situac@es significativas
para o aluno.

O autor afirma também que o recurso didatico com materiais manipuléveis, no ensino
da Geometria, pode apresentar o empirismo que, na maioria das vezes, esta relacionado com
uma pratica de rotinas, desconectada do ensino de conceitos geométricos. Tardif (2010)
salienta que o ensino ainda permanece no saber académico, em que a fragmentacdo e o
conhecimento isolado persistem, ocasionando aprendizagem efémera e alienante. Torna-se
relevante, todavia, a apropriacao de estratégias e métodos capazes de transpor essa realidade.

Nessa via, foi escolhida, como estratégia didatica, o trabalho com a Histéria da

Matematica - HM e a Historia do Objeto - HO, pois, como afirma Jones (1969), o trabalho
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com a Historia se torna um ato desejavel para a formagdo do homem contemporaneo, o seu
uso seria o inicio de uma preparacao metadisciplinar com o desafio de ensinar sob uma viséo
ampla, epistemoldgica, filoséfica e ontologica. Ndo obstante, a transformacédo de qualquer
ciéncia em um entendimento I6gico é uma tarefa intencional na aprendizagem da histéria do
objeto, a servigo de um equilibrio dialético entre a logica interna e a histdria de sua evolucéao
conceptual.

Outra razéo, para que a abordagem da HM ocorra no ensino da geometria, € a
compreensdo das tendéncias da educacdo matematica entre os estudos do passado e do
presente, além de ilustrar e tornar mais interessante o ensino do conteido. Dessa forma, foi
usado aspecto histérico do objeto de estudo para o aluno formular, de forma independente, a

estrutura nuclear do conceito de volume.

2.2 O uso do software Hagaqué como ferramenta pedagdgica para o ensino da histéria

do volume

A tecnologia, segundo Valente (1999), é um campo vasto de potencialidades. No
entanto, encontram-se varios desafios quanto a implementacdo e ao uso dessa suposta
poténcia no ensino-aprendizagem, dentre eles, citam-se 0s idearios governamentais que visam
em suas politicas publicas inserir as tecnologias nas escolas. Esses projetos tém como objetivo
incorporar a pratica da tecnologia nas escolas como ferramenta pedagdgica. Porém, o que se
presenciam sdo laboratérios com poucas maquinas em funcionamento, pois a maioria
encontra-se inoperante. Outro aspecto relevante € a falta de capacitacdo dos docentes para 0
manuseio e uso didatico dessa ferramenta para o ensino.

Contudo, a tecnologia, ao ser usada como ferramenta, deve ter objetivos definidos, no
sentido de desenvolver habilidades e competéncias que despertem a interacdo do sujeito com
0 contexto atual de mudancas. 1sso requer que 0s sujeitos estejam atentos as transformacdes e
que tenham a capacidade de melhorar e direcionar suas ideias e acoes.

Existem outros aspectos que se consideram relevantes quanto ao uso da tecnologia em
sala de aula, sdo eles: a) o construto social que a tecnologia pode emergir; b) as pesquisas
nessa area que estimulam a poténcia desse recurso para o ensino.

A tecnologia, neste trabalho, esta na perspectiva da mediacdo pedagdgica com a
finalidade de investigar as suas potencialidades como ferramenta pedagdgica para ensino do
conceito de volume. Dessa forma, corroborando com as nossas reflexdes sobre a tecnologia,

estdo os pressupostos dos seguintes autores: Lévy e Authier (1995), Valente (1999), Ponte,
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Brocardo e Oliveira (2003), Gomes (2002) e Peixoto (2012) os quais, a priori, defendem, em
seus discursos, que nem sempre a utilizacdo da tecnologia é sinénimo de beneficio ou
sucesso, visto que ha varias formas de introduzir as tecnologias na educacdo e nem todas
apresentam vantagens. Assim, é importante ao educador reconhecer estratégias para trabalhar
com a tecnologia no ambiente escolar criando espacgos que promovam o conhecimento.

Peixoto (2012), afirma que o desenvolvimento do conhecimento e seus paradigmas séo
influenciados pelos debates que acompanharam o processo tecnolégico.

A autora explica que:

Todavia, se o desenvolvimento tecnolégico tem influenciado formulagfes teoricas
sobre a razdo e o conhecimento, as experimentagdes e as contribuicdes tedricas de
psicélogos, pedagogos e intelectuais envolvidos com a educacdo modificaram,
também, a maneira de perceber o papel das tecnologias e a renovagdo das praticas
culturais a elas associadas. O estudo dessa dinamica entre progresso tecnoldgico e
avangos teoricos, traz esclarecimentos sobre o lugar e o papel que ocupam e que
poderiam ocupar as TIC na educagdo. (PEIXOTO, 2012, p. 283).

E possivel depreender, diante das ponderacdes feitas por Peixoto (2012), que ha um
deslumbramento perante o processo de desenvolvimento da tecnologia em algumas vertentes,
como: a) formulacdes teoricas; b) avancos na educacéo sob a percepcdo do papel na educacéo
como transformadora de praticas culturais e por Gltimo; c) os progressos tecnolégicos que
trazem avancos no campo intelectual, social e econdmico.

Diante dessas vertentes, o avango da tecnologia, na formacgdo do conhecimento dentro
do espaco escolar, € destacado pelos autores: Martins, Santarosa e Rodrigues (2012, p. 9) da

seguinte forma:

A interconexdo possibilitada pelas redes de alto desempenho tem forte expansao no
século XXI, e aproximou o cenario escolar do ambiente sociotécnico nomeado de
cibercultura, um tempo e um espaco para a sociabilidade, formacdo, trabalho,
servicos. Um ambiente comunicacional passa a ser disponibilizado para educadores,
profissionais e estudantes, fazendo a escola assumir seu importante papel na
instrumentalizacdo de seus atores, capacitando-os para o uso de tecnologias digitais
para a interagdo sociocultural. (MARTINS; SANTAROSA; RODRIGUES, 2012, p.
9).

Somado a isso, os autores Valente (1999), Takahashi (2000) e Castells (2000) afirmam
que, desde o século passado, a sociedade passou a viver sob uma representacdo da informacéo
em forma digital e o avango da internet. Esse periodo € denominado de transmissdo e
armazenamento de dados e informagdes, conhecido como Tecnologias da Informagdo e do
Conhecimento (TIC).
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Em consonancia com o avanco tecnoldgico, Oliveira (2007) ressalta, em suas
pesquisas, que a internet apresenta facilidades em seu uso, posto que, a partir dela, as
informacdes sdo transmitidas com muita rapidez, sem falar na comodidade em comunicar com
pessoas em diferentes estados, cidades e paises. Os acessos sdo rapidos e acontecem a
qualgquer momento. Com o computador, ndo é diferente, uma vez que se tornou um
dispositivo preciso e atual, sendo usado pela praticidade em digitar textos, realizar pesquisas,
acompanhar as previsdes do tempo, estudar via plataforma, dentre outras possiblidades.

Nesse sentido, Pellanda, Schliinzen e Schliinzen (2005, p. 43) acrescenta que:

A informética ndo se refere a questdes meramente técnicas de como melhorar o
conforto das pessoas e facilitar as inumeras operacGes do trabalho e da vida
cotidiana. A informatica transforma nossas vidas por alterar profundamente nossa
forma de conhecer, de nos relacionarmos com a natureza e com as pessoas. Ela
influi, decisivamente, na forma como conhecemos e como ndés construimos com
subjetividade. Ao produzir um texto no suporte computador, por exemplo, ja nao
pensamos linearmente e podemaos, de forma circular, acompanhar as recorréncias de
nosso processo de pensamento. Da mesma forma, ao nos relacionarmos com as
pessoas numa rede digital, fica os mais conscientes das reconfiguragdes que
acontecem em nds e na propria rede. Isso tudo estende nossas potencialidades
humanas.

No entanto, é essencial tomar cuidado com toda essa gama de informatizagéo, pois
todos 0s sujeitos sdo receptores diarios das mais variadas midias, dentre elas estdo: a TV, o
celular, os computadores, dentre outros. Com essa grande quantidade de informagédo sendo
repassada em grande escala e com uma rapidez imensurdvel, muitas vezes, as pessoas
recebem-nas sem nenhum viés critico e/ou cientifico.

Schliinzen (2003) chama a atencdo para as transformac@es ocorridas, ndo sé no campo
das informacdes, mas destaca o poder da tecnologia no setor social e econémico, em que a
mao de obra esta sendo substituida por maquinarios, o que resulta em hegemonia tecnoldgica.

Desse modo, César (2003, p. 120) destaca 0 momento atual em que vivemos:

Num século em que a globalizagdo parece inevitavel, a nivel mundial, a excluséo
continua, contudo, presente em muitas das nossas realidades cotidianas. Vestindo
diversas roupagens, assumindo formas mais ou menos sutis, ndo deixa de afetar,
academicamente e ndo sO, uma grande parte da populacdo, sobretudo aquela que
mais se afasta dos padrfes socioculturais vigentes. Do ponto de vista académico, a
exclusdo, o oposto de inclusdo, manifesta-se, na sua forma mais violenta e extrema,
pelo abandono precoce da escola, muitas vezes bem antes da idade estabelecida
como fim da escolaridade obrigatoria. As implicagdes futuras sdo varias, podendo
conduzir a diversas formas de isolamento social, a dificuldade em conseguir um
emprego estavel, a bolsas de potencial criminalidade, a segregagdo, mas também ao
aparecimento e consolidacdo de preconceitos diferenciadores, susceptiveis de
provocar sofrimento e de ir anulando a capacidade de reacdo a adversidade.
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Dessa maneira, 0 uso das tecnologias e, consequentemente, da globalizacdo, modifica
também as relacdes tradicionais de ensino. A sociedade ndo busca apenas sujeitos que saibam
ler e escrever, ela se interessa também por sujeitos que buscam compreender diversas
linguagens, como a computacional, adequando-se aos avanc¢os tecnoldgicos (PERRENOUD,
1999).

Assim, é importante que a compreensdo dessa linguagem computacional, destacada
por Perrenoud (1999), seja como uma acdo mediadora no espaco escolar, com o intuito
inovador das praticas de ensino. A tecnologia, quando usada estrategicamente, pode facilitar o
ensino-aprendizagem, em perspectiva desenvolvimental. E relevante que o docente “perceba
com clareza suas concepcdes sobre a educacdo, o que acha significativo para melhorar esse
processo, e SO entdo analisar de que modo as diversas tecnologias poderdo auxilia-lo”
(GOMES, 2002, p. 125).

ApOs essas observacdes breves a respeito do desenvolvimento da tecnologia na
sociedade, o foco adiante esta na relevancia da tecnologia no ensino, destacando o software
Hagaqué e todas as suas ferramentas para o ensino-aprendizagem.

Para Gomes (2002, p. 123), existem duas maneiras de se usar o computador e 0s

recursos das TIC em sala de aula:

1. Para tornar mais faceis as rotinas de ensinar e aprender; nesse caso o computador
estaria sendo empregado como maquina de ensinar e repetindo 0s mesmos esquemas
do ensino tradicional; 2. Como organizador de ambientes de aprendizagem em que
os alunos sdo encorajados a resolver situagfes-problema e o professor é capaz de
identificar e respeitar o estilo de pensamento de cada um, ao mesmo tempo em que
os convida a refletirem sobre o seu pensar (pensamento reflexivo); neste caso o
ensino estara sendo inovador.

A primeira maneira de usar o computador é destacada e descreve a rotina de um
ensino tradicional em que a maquina é o centro principal da atividade, e o aluno se torna um
usudrio preso aos comandos do computador. Essa concepcdo ainda € adotada pelas escolas e é
alvo de muitas criticas, uma vez que a aprendizagem nessa concepcao € integrada a uma
metodologia vertical de ensino em que o aluno recebe informagbes, mas nem sempre
consegue construi-las e processa-las (GOMES, 2002). Ja a segunda, demonstra um contato
continuo com aluno e propde interacdo com a atividade mediada e convida o aluno a refletir
sobre suas hipdteses e conjecturas.

Além disso, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que a parte mais complicada
de todo esse processo ndo é aprender a utilizar os programas, mas sim encontrar formas

adequadas de inserir as tecnologias de informacdo e comunicagdo nos curriculos atuais, bem
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como adapta-las a realidade das escolas. Dessa forma, cabe ao professor identificar as
potencialidades na tecnologia e usé-la a servigo do ensino. Assim, o professor passa a mediar
e ndo somente deter o conhecimento.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) apontam também duas vantagens quanto a
utilizacdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo no espacgo escolar, séo elas: a)
alteracdo da relacéo professor-aluno; e b) alteragdo entre os proprios professores. Na primeira
vantagem, é perceptivel a relacdo de parceria entre aluno e professor, quando o docente
conhece o aluno, em diferentes aspectos, para, posterirormente, esclarecer seus
guestionamentos. A segunda mostra que a relacdo professor e colegas passa por mudancas, no
sentido deles adotarem diferentes concepcdes didaticas advindas do trabalho colaborativo,
proporcionado pela internet.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 77), o trabalho colaborativo
ocorre por intermédio do “[...] envio de mensagens ¢ documentos em tempo real, a criacao de
paginas coletivas a interagdo com professores de outras escolas e com organizacdes
profissionais, 0 acompanhamento do que se passa noutros paises na sua area de trabalho [...]”.
Essas sdo algumas vantagens da tecnologia no ensino.

Adiante, sera feita uma reflexdo quanto ao uso do software na educacdo matematica.
Borba (2004) destaca que o conhecimento matematico pode ser transformado quando
mudamos do espaco da sala de aula para um ambiente informatizado ou quando o computador
adentra a sala de aula.

Para Lévy (1993), os softwares educacionais tém potencialidades importantes para o
ensino, dentre elas estdo: o componente visual da matematica, pois a visualizagdo é um
aspecto relevante na educagdo matematica e, com 0 uso estratégico de softwares, é possivel
alcancar uma nova dimensdo e atribuir ao ensino um olhar investigativo para novas
conjecturas, além de proporcionar entre professores, alunos, midia e conteldos matematicos
uma interacdo e, mais que isso, reflexdo em conjunto.

Mediante essa interacdo, Borba (2004) esclarece que o software tem algumas
particularidades dos aspectos visuais no ensino de matematica através da mediagdo

pedagdgica do software:
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Visualizagdo constitui um meio alternativo de acesso ao conhecimento matematico.
A compreensdo de conceitos matematicos requer multiplas representacdes, e
representacdes visuais podem transformar o entendimento deles. Visualizacdo €
parte da atividade matematica e uma maneira de resolver problemas. Tecnologias
com poderosas interfaces visuais estdo presentes nas escolas, e a sua utilizacdo para
0 ensino e aprendizagem da matematica exige a compreensdo dos processos visuais.
Se o conteldo de matematica pode mudar devido aos computadores, [...] é claro
neste ponto que a matematica nas escolas passara por pelo menos algum tipo de
mudanca [...] (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 96).

Perante 0 exposto, 0 uso do software no ensino de conteddos matematicos pode
favorecer, sob certas condi¢fes, maiores possibilidades de investigacdo, experimentacéo e
conjecturas, gerando novas estratégias quanto ao ensino da matematica.

A escolha em trabalhar com o software HagdQué ocorreu por acreditar na
potencialidade desse software e pelo fato de o pesquisador encontrar, nesse programa, tracos
que corroboram com a questdo orientadora deste estudo. Dessa forma, o HagaQué e a sua
funcionalidade passaram a ser expostos.

As idealizadoras® deste software sdo Silvia Amélia Bim e Heloisa Vieira Rocha. Elas
se apoiaram nos PCNS, por compreenderem que a histéria em quadrinho faz parte de um
género textual que prioriza a linguagem escrita, leitura e imagens, além de possibilitar o
trabalho com outras disciplinas como: matematica, arte, geografia e ciéncias, dentre outras.

O uso do HagaQué, neste estudo, centrou-se na concepc¢do de Davydov (1988b) que
considera o ensino da histéria do objeto um recurso ativo que desperta, no aluno, a motivagédo
para realizar supostas generalizacbes e organizacdo da estrutura psiquica em funcdo da
formagdo do pensamento teérico. Assim, sera contada a histdria do objeto por meio da
histria em quadrinhos.

Observa-se, na estrutura do HagaQué, maneiras de expor a historia da matematica,
histéria do objeto e enigmas investigativos. Todas essas categorias foram elaboradas com a
intengdo de atingir o objetivo central do estudo, que € formar o conceito de volume. Esse
software oferece uma fusdo importante no ensino e contempla em sua utilizagdo: a) linguagem
escrita; b) linguagem oral; ¢) aspecto visual; d) aspecto sonoro; e) linguagem matematica.

Todos esses pontos descritos sdo ferramentas de alta potencialidade, sobre os quais
Abrah&o (1977, p. 144) faz alguns apontamentos: “E diretamente pela observacio das coisas,

e indiretamente por sua representacdo (no teatro, na explicacdo concretizada, no cinema, nas

! As autoras do software construiram um trabalho cientifico na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
com intuito de criar um editor de texto cujo principal objetivo era desenvolver um protétipo de um ambiente
computacional para a criagdo de histdrias em quadrinhos (HagaQué), contendo conjuntos de imagens e
recursos de divulgagdo das historias criada.
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literaturas em quadrinhos, etc.), que a crianca vai colhendo o material basico para o processo
de sua dindmica mental”.

No campo da psicologia, podemos destacar, segundo Vigotski (1998), que a crianga,
ao entrar em contato com uma historia ficticia, percebe algumas situacfes semelhantes ao do
mundo real e isso desperta nela a imaginagdo e, com isso, a crianga comeca a criar as suas
inferéncias quanto a realidade vivenciada pelo adulto.

Mediante essa realidade, buscou-se, j& como parte da realizacdo desta pesquisa, na
elaboracdo da Hagaqué, despertar um ‘saber’ matematico. Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
afirma que, para o saber matematico, sdo importantes algumas habilidades, dentre as quais
destacam-se: a) exploracdo b) raciocino l6gico, c) comunicacdo, d) conjectura; d) resolucdo
de problemas. Além dessas habilidades, o aluno deve se conectar com a matematica por
diversos caminhos, replicando um ‘fazer’ matematico.

Com a aplicacdo da Hagaqué, o pesquisador procurou despertar no aluno o “saber
matematico” por meio da apresentacdo da historia do objeto e, consequentemente, propiciar
um “fazer matematico” por meio das atividades organizadas (experimentais).

Quanto a descri¢do do software HagaQué, Bim (2001, p. 36) assevera que:

Ao abrir o0 HagaQué, o sistema jé estd preparado para receber uma nova histdria.
Entretanto, antes de comecar sua historia o usuario pode configurar a interface do
sistema como melhor lhe satisfizer. Através do menu Exibir é possivel escolher as
barras que estardo visiveis e se as linhas auxiliares que limitam os quadrinhos serdo
mostradas ou ndo. Existem duas opcBes principais: barras e menus. Na primeira
opcdo (figura 4.2) os recursos para manipulagdo da historia (abrir, salvar, imprimir,
etc.), insercdo de figuras e sons ficam mais visiveis, entretanto, a visualizacdo da
area de trabalho é menor.

Na figura abaixo, o sistema apresenta a interface do software com as suas

ferramentas:



Figura 1 — Tela inicial do HagaQué
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Figura 2 — Interface com a histdria construida
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Neste trabalho, foi elaborada uma histdria intitulada: Uma turma do barulho no
mundo da matematica. A histdria se passa em dois mundos, o real e o ficticio. Ha seis
personagens: Pedro, um menino esperto, que acaba sendo o personagem principal da historia e
incentiva seus amigos a buscarem as respostas dos enigmas (situacdes problemas envolvendo
0 objeto de estudo-volume) para sairem do mundo do Mago de Troz. J& Jalia é uma menina
meiga e inteligente. Gosta de estudar e ler. Tem habilidades com a matematica,
principalmente no campo da histéria da matematica e possui interesse em repassar aos amigos
0 que aprendeu com as suas leituras, dentre elas, a do livro do Teorema do Papagaio - Denis
Guedj (2006).

Temos também o Carlos Eduardo, conhecido como Kaka. E o mais extrovertido da
turma, gosta de brincar e o estudo sempre fica em segundo plano. Mas, no decorrer da
historia, apropriou-se da génese do objeto e criou conexdes entre objeto, historia e a sua
utilidade na sociedade. Ana Luisa também faz parte dessa turma. Ela é disposta e gosta muito
de desafios. A histdria conta ainda com a ajuda de Frank, um feiticeiro do bem, que adora a
matematica. Ele conduz todos ao mundo fantastico da matematica. Além dessa viagem, Frank
ajuda a turma a identificar os enigmas e resolvé-los com a intencdo de encontrarem o caminho
de casa.

A Hagaqué foi elaborada com o enredo: Uma feira de ciéncias. No inicio, os
personagens contam a sua histéria e, em seguida, fazem uma interacéo entre todos da turma
para construirem uma experiéncia para a feira de ciéncias. Os amigos marcam uma reuniao
para decidirem qual experiéncia eles fardo, mas todos da turma se surpreenderam com 0S
mistérios na sala de jogos. Posteriormente, a turma foi transportada para um mundo distante
(ficticio) e encontrou Frank e o Mago de Troz nesse lugar. Os desafios comegam a surgir, e
todos da turma tém uma grande missdo: derrotar o Mago de Troz, ir para a casa e construir a
experiéncia para a feira.

Para tanto, a histéria elaborada buscou adentrar a um ambiente comum aos sujeitos da
pesquisa, pois a intencdo foi reporta-los para um espaco escolar semelhante ao deles e leva-los
para um mundo surreal onde eles poderiam transitar e criar suas proprias conclusdes.

No decorrer da Hagaqué, foram acrescentadas a histéria da matematica e a histéria do
objeto. Foram adicionados também trés enigmas (situacdo-problema) com os soélidos
geométricos: cubo, paralelepipedo e piramide. Essas situagdes-problema foram organizadas
com a intencdo de induzir o aluno a encontrar estratégias investigativas e formalizar conceito

de volume. Para cada enigma resolvido, a turma tinha que fazer um feedback sobre o enigma
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anterior para seguir adiante. Essa ac&o foi construida com o objetivo de estimular os alunos a

se apropriarem do saber e fazer matematicos.

2.3 O clube de matematica como um espaco de aprendizagem e mediacdo do

conhecimento

Ao iniciar a escolha dos objetivos desta pesquisa, percebeu-se a necessidade de
encontrar uma coluna que sustentasse a questdo que orienta este estudo. Apos uma leitura
sobre ambientes de aprendizagens, foi encontrado no clube de matemética o ambiente
necessario para aplicar as atividades elaboradas. O espaco de aprendizagem, aqui
caracterizado como clube de matematica, surgiu em 1999 como um projeto de estagio da
Faculdade de Educacédo da Universidade de Sao Paulo (FE-USP) para académicos do curso de
Pedagogia e da Licenciatura em Matematica. Segundo Moura (1996), o clube € definido como
um espaco em que 0s estagiarios interagem com alunos e docentes da rede publica. Ele é
aplicado na escola da Universidade de Sdo Paulo (USP), desde 1999 no desenvolvimento de
proposta de ensino.

Ainda de acordo com Moura (1996, p. 32), esse espaco de aprendizagem possuli
“atividades de ensino que respeitam as diferencas dos individuos e que definem um objetivo
como um problema coletivo”. Em consonancia, Cedro (2004) afirma que o espaco de
aprendizagem pode ser redefinido como um lugar da realizacdo de atividades sob orientacGes
e com intencdes proprias a serem atingidas, além de serem essas atividades contextualizadas a
partir dos aportes tedricos da abordagem histérico-cultural e da teoria da atividade.

Desse modo, compreender as peculiaridades do espaco do clube de matemadtica e
reconhecer os aspectos que contribuem para sua formagdo tornou uma ferramenta importante
para a materializacdo das atividades sistematizadas que compdem o experimento didatico
formativo. As atividades organizadas seguem um método em que o conteudo esta totalmente
voltado para as acfes mediadas e interacOes coletivas entre os sujeitos a fim de propor
estruturas articuladas com a acdo educativa e propositos determinados para solucionar
situacOes-problema (MOURA, 1996).

Cabe compreender as caracteristicas principais da atividade de ensino, pois, segundo
Davydov (1978), as atividades organizadas se tornam ferramentas essenciais para a formagéo
do pensamento tedrico. Assim sendo, Moura (2000, p. 35) corrobora esse pensamento,

destacando algumas particularidades da atividade:
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A atividade, [...], é do sujeito, é problema, desencadeia uma busca de solugao,
permite um avanco do conhecimento desse sujeito por meio do processo de analise e
sintese e lhe permite desenvolver a capacidade de lidar com outros conhecimentos a
partir dos conhecimentos que vai adquirindo a medida que desenvolve a sua
capacidade de resolver problemas. A atividade é desse modo um elemento de
formacéo do aluno e do professor.

Assim, a atividade orientada passa por etapas essenciais que contribuem para o
desenvolvimento dos processos cognitivos do sujeito. Hedegaard (2002, p. 211) explica o
movimento da atividade de ensino e assevera que “o professor deve guiar o ensino com bases
nas leis gerais, enquanto as criangas devem se ocupar com essas leis gerais na forma mais
clara por meio da investigacdo das manifestacGes dessas leis”.

De acordo com as proposicoes de Davydov (1978), Moura (1996) e Hedegaard (2002),
as acdes de ensino devem ter carater organizacional. Davydov (1988b) descreve, em suas
pesquisas, que apds investigacbes na Escola Experimental de Moscou foi constatado que as
atividades de ensino estavam completamente ausentes das escolas. Assim, Ele e Elkonin, em
1969, diante das investigacGes tedricas e praticas feitas na Escola Experimental, vieram a criar
novos programas de ensino.

Nas escolas russas, a pedagogia tradicional era praticada. Os alunos aprendiam
primeiro as caracteristicas superficiais dos objetos, em seguida, comparavam e classificavam
esses objetos. Essas a¢Oes resultaram na aquisi¢do do conhecimento empirico (LONGAREZI,
PUENTES, 2013).

Davydov (1988b), reconhecendo que as escolas praticavam a formacdo do
conhecimento empirico, formulou um método para adquirir o conhecimento cientifico. Assim,
propOs uma tese inversa a do conhecimento empirico. Essa tese consiste em, inicialmente, os
alunos aprenderem sobre 0s aspectos genéticos do objeto para, posteriormente, reconhecerem
a ciéncia como método proprio e geral para analisar e encontrar solucdes para 0s problemas
com esses objetos.

Davydov (1988b) entende que a atividade € constituida de necessidades, tarefas, agdes
e operac0es, e que o desejo também é um componente substancial para a atividade, enquanto
nucleo basico. Segundo o autor, “o termo desejo reproduz a verdadeira esséncia da questdo:
emocdes sdo inseparaveis de uma necessidade.” (DAVYDOQV, 1988b, p. 41). Assim, uma vez
que as agdes humanas estdo impregnadas de sentidos subjetivos, em vérias esferas da vida dos
sujeitos, consequentemente, na vida do aluno néo é diferente.

Dessa forma, tem-se, como foco, o pressuposto basico de que o ensino é a forma

necessaria para o desenvolvimento da mente, do pensamento e da personalidade da crianga.



37

Entende-se, entdo, que é fundamental formalizar e efetivar uma forma de ensino que promova
uma aprendizagem transformadora e que opere uma mudanc¢a na qualidade do pensamento
das criancas.

Ainda de acordo com Davydov (1988b, p. 170-171), a forma de ensino deve ser capaz
de:

[...] formar nas criancas representacdes materialistas firmes para produzir nelas o
pensamento independente e melhorar significativamente a formagéo artistica e
estética, elevar o nivel ideoldgico e tedrico do processo de ensino e educagao, expor
claramente 0s conceitos basicos e principais ideias das disciplinas escolares,
erradicarem quaisquer manifestagdes de formalismo no conteldo e métodos de
ensino e no trabalho de formacédo e aplicar amplamente as formas e métodos ativos
de ensino, etc.

Desse modo, a execucdo de atividades organizadas no clube de matematica auxilia, no
trabalho coletivo, e pode proporcionar reflexdes sobre a resolucdo das atividades. Nessa
perspectiva, 0 educador ndo se torna um agente passivo, e sim um mediador, que propde
acbes de estudo para que os alunos possam se posicionar e buscar estratégias de
empoderamento.

Para Rubtsov (1996, p. 136), a atividade sistematizada possui tracos importantes:

a) a reparticdo das acBes e das operacOes iniciais, segundo as condi¢cdes da
transformacgdo comum do modelo construido no momento da atividade; b) a troca de
modos de acdo, determinada pela necessidade de introduzir diferentes modelos de
acdo, como meio de transformagdo comum do modelo; c) a compreensdo mutua,
permitindo obter uma relacdo entre, de um lado, a prépria acdo e seu resultado e, de
outro, as acfes de um dos participantes em relagdo a outro; d) a comunicagdo,
assegurando a reparticdo, a troca e a compreensdo mutua; €) o planejamento das
acles individuais, levando em conta as a¢fes dos parceiros com vistas a obter um
resultado comum; f) a reflexdo, permitindo ultrapassar os limites das acOes
individuais em relacdo ao esquema geral da atividade assim, é gracas a reflexdo que
estabelece uma atitude critica dos participantes com relacéo as suas a¢es, a fim de
conseguir transformé-la, em fungdo de seu contetido e da forma do trabalho comum.

Esses tragos compdem uma organiza¢do no ensino e corrobora a transformacgéo de
conex0es externas e internas em estruturas superiores que perpassam o social para o
individual. Nesse contexto, surge a necessidade de organizar um espaco de aprendizagem.
Assim, buscou orientar o trabalho no clube de matematica, associando as seguintes atividades:
a) 0 uso da historia da matematica e a histdria do objeto de estudo; b) organizacdo do ensino
com tragos da Teoria Historico-Cultural e do Ensino Desenvolvimental; c) experimentacdes

para formalizar possiveis conceitos de volume.
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A seguir, encontra-se um esquema das etapas contidas no clube de matemaética
formado nesta pesquisa.

Figura 3 — Esquema/atividade desenvolvida no clube de matematica

1 - Entendendo a
8 - Formacéo de

Lo . Formagdo do proposta do ambiente

possivels conceitos clube de aprendizagem
7 - Desconstrucéo
do conhecimento CLUBEDE 2 - Estudos

p —_— .
D — MATEMATICA coletivos
5 - Momentos R

6 - Reflexdo das acdes — 4 - Aplicagdo de — 3 - Debates

de intervencéo atividades

Fonte: Dados da pesquisa

2.4 O processo de formacéo de conceitos, segundo Vigotski e Davydov

Na diligéncia por um ensino integrador, capaz de proporcionar uma formacao
multifacetada e cientifica ao aluno, este trabalho se apoia no reconhecimento das
contribuicbes da Teoria Historico-Cultural, que considera a idade escolar como um dos
momentos mais importantes para a formac&o humana, social e intelectual da crianca. E nessa
fase que o aluno entra em contato com os produtos da ciéncia, historicamente acumulados na
cultura humana.

Davydov (1982) ressalta que a escola e 0 ensino sdo 0s principais meios que
influenciam o processo para o conhecimento cientifico. Por isso, a teoria levantada propde um
ensino capaz de construir atitudes para o estudo, propondo a¢des que incentivem o aluno a
estudar conceitos cientificos, a partir de acBes praticas desde os anos iniciais.

Vigotski (1998) retrata o processo e o desenvolvimento do pensamento em um estudo
aprofundado das raizes genéticas do pensamento e da linguagem e faz uma anélise
experimental dos conceitos cientificos. Desse modo, para esse autor, a formagdo do
pensamento possui uma relacdo propria e peculiar com a linguagem. Podemos considerar que

a linguagem € um intercambio social importante para 0 pensamento e esta intimamente ligada
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ao desenvolvimento do pensamento e a sua relagdo com o pensamento é inserida em partes
particulares na formacéo do pensar.

E relevante destacar, entdo, os quatro planos genéticos, propostos por Vigotski (1998),
nos quais, ele apresenta, de forma enriquecedora, a funcionalidade do pensamento e da
linguagem na formacé&o do sujeito:

1) Filogénese — origem da espécie - nessa fase, ja existe a linguagem e o0 pensamento,
entretanto nao ha relacdo do pensamento e linguagem como instrumentos do conhecimento.

2) Ontogénese - esse plano se assemelha ao primeiro, no sentido do desenvolvimento
do ser. A linguagem e 0 pensamento se aproximam, porém ¢é inexistente a transicdo do
pensamento abstrato e do componente simbdlico linguagem. Um exemplo disso estd na
atitude de um chimpanzé em colocar caixotes de madeiras para pegar um cacho de banana.
Ele usou a linguagem como fung¢do comunicativa e a atitude de empilhar caixotes demonstra a
inteligéncia pratica e ndo a formacdo do pensamento.

3) Sociogénese - € vista na intera¢do do sujeito com a sua propria histdria. Nessa fase,
existe a relacdo intrinseca entre linguagem simbdlica e pensamento.

4) Microgénese - faz com que se perceba o micro (pequeno) fendmeno da génese,
pois cada um tem a sua historia. E nessa fase que acontece a construgdo da singularidade de
cada individuo.

Para Buehler (1927), as suas observacdes e teoria também se fundamentam na
linguagem.

Assim, esse autor afirma que:

Costuma-se dizer que a fala era o principio da hominizagdo (Menschwerden); talvez
sim, mas antes da fala ha o pensamento associado a utilizacdo de instrumentos, isto
é, a compreensao das relagdes mecénicas; e a criacdo de meios mecénicos para fins
mecanicos; ou, em resumo, antes do aparecimento da fala a acdo se torna
subjetivamente significativa-em; outras palavras, conscientemente intencional.
(BUEHLER, 1927, p. 48).

Dessa maneira, a linguagem esta ligada aos instrumentos que fazem relacdo com o
desenvolvimento do individuo, visto que Vigotski (1998) afirma “o balbucio e o choro da
crianga, mesmo em suas primeiras palavras, sdo claramente estagios do desenvolvimento da
fala que ndo tem nenhuma relagdo com a evolugao do pensamento”.

Entretanto, em certo momento do desenvolvimento da crianca, relativamente aos dois

anos de idade, “as curvas da evolucdo do pensamento e da fala, até entdo separados,
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encontram-se e unem-se para iniciar uma nova forma de comportamento” (VIGOTSKI, 1998,
p. 53).

Em sintese podemos concluir que:

1) No seu desenvolvimento ontogenético, o pensamento e a fala tém raizes
diferentes; 2) Podemos, com certeza, esclarecer, no desenvolvimento da fala da
crianga, um estagio pré-intelectual; e no desenvolvimento de seu pensamento, um
estagio pré-linguistico; 3) A uma certa altura, essas linhas se encontram;
consequentemente, 0 pensamento torna-se verbal e a fala racional. (VIGOTSKI,
1998, p. 54).

Podemos compreender que h& uma juncdo entre pensamento e linguagem,
reconhecendo que ambos estdo interligados e, embora, em determinados momentos, possam
estar fundidos no processo do pensamento verbal, a formacdo do pensamento na crianca se
correlaciona com os sustentadculos genéticos do pensamento e da linguagem. Ha também
momentos em que essas conexdes se ajustam com as afirmacgdes sobre a dissociacdo do
pensamento e fala (filogénese e ontogénese). E, ao final destas presuncgdes, Vigotski (1998)
relembra que ha relevancias da linguagem em determinadas acGes que contribuem no
processo do desenvolvimento do comportamento humano.

Assim, intui-se que “o crescimento intelectual do sujeito em partes depende do
dominio dos meios sociais do pensamento, isto ¢, da linguagem” (VIGOTSKI, 1998, p. 63).
Para Davydov (1988b), o pensamento deve ir além das meras aquisi¢es e habilidades
propostas pela escola. Deve-se estimular o pensamento tedrico e investigador dos alunos,
auxiliando-os a desenvolverem habilidades e competéncias mentais. E necessaria uma
didatica voltada para a formacdo de individuos pensantes e criticos, que proporcione
estratégias de instruir os alunos a aprenderem a internalizar conceitos e desenvolverem

capacidades do pensamento tedrico. Sobre isso, Golder (2002, p. 49) assevera que:

O saber contemporaneo pressupde que o homem domine o processo de origem e
desenvolvimento das coisas mediante 0 pensamento tedrico, que estuda e descreve a
I6gica dialética. O pensamento tedrico tem seus tipos especificos de generalizagdo e
abstracdo, seus procedimentos de formagdo dos conceitos e opera¢fes com eles.
Justamente, a formagcao de tais conceitos abre aos escolares o caminho para dominar
os fundamentos da cultura tedrica atual. [...] A escola, a nosso juizo, deve ensinar as
criancas a pensar teoricamente. (GOLDER, 2002, p. 49)



41

Entre os estudos cientificos, propostos por Vigotski (2001, p. 241), esta a formacéo de

conceitos:

O desenvolvimento dos conceitos cientificos na idade escolar é, antes de tudo, uma
questdo préatica de imensa importancia - talvez até primordial - do ponto de vista das
tarefas que a escola tem diante de si quando inicia a crianca no sistema de conceitos
cientificos.

Nessa via, a formacéo de conceitos cientificos, apontada por Vigotski (1998), ressalta
uma relagdo com a apropriacdo dos signos em campos intelectuais, artisticos, morais e éticos.
Considerando as apropriacdes dos signos e o desenvolvimento de conceitos por parte dos
alunos, a crian¢a, segundo Davydov (1988b), também deve ser guiada por um tipo de
conceito: os conceitos cientificos.

Ao investigar o processo de aprendizagem na escola, o autor destaca, como ponto
relevante, a compreensdo por parte dos estudantes dos conceitos tedricos. De acordo com essa
teoria, para assimilar verdadeiramente esse conceito, € necessario que o aluno compreenda a
sua esséncia. Nesse sentido, Davydov recorre a Lenin “Entender significa expressar em forma
de conceitos” (LENIN apud DAVYDOV, 1988b, p. 72).

Assim, para atingir a esséncia, 0 conceito nuclear, torna-se crucial a busca pelo
pensamento tedrico. Para Vigotski (2009), adquirir conceito é organizar, de forma consciente,
as estruturas que passam por generalizagdes.

Entdo, o processo, utilizado neste estudo para formar o conceito de volume, seguiu as
seguintes etapas: 1) reconhecer a importancia do objeto de estudo: Il) identificar no
surgimento da historia do objeto as caracteristicas que o compdem e a utilidade deste objeto
como préatica social; e Ill) compreender a aplicabilidade desse objeto de estudo para a
sociedade contemporanea. Essas etapas foram 0 nosso guia para formular as atividades que
proporcionaram situaces de aprendizagem sobre o conceito de volume. No subtitulo: 2.3
Desenvolvimento do experimento didatico-formativo, encontram-se todas as atividades
elaboradas.

As etapas e atividades, dispostas nesta pesquisa, foram fundamentadas na Teoria do
Ensino Desenvolvimental, em que o aluno se apropria do conceito do objeto e, quando
empodera-se das etapas elencadas acima, realiza o0 movimento dialético entre as estruturas
mentais formadas e as que poderdo ser formadas adiante.

Vigotski (1998) apresenta, em seus estudos, as distin¢des entre conceitos cotidianos e

conceitos cientificos. O primeiro representa os conhecimentos adquiridos no dia a dia de
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forma espontanea; quanto ao segundo, € obtido na escola, de forma distinta ao espontaneo
com atividades sistematizadas e com objetivos bem definidos.

O conceito cientifico tem a origem na consciéncia verbal e se direciona as suas
particularidades por meio das relacdes de generalizacfes, uma vez que, 0 conceito espontaneo
caminha para o imediato, ou seja, caminha do objeto para as relagdes (VIGOTSKI, 2009).

Portanto,

No desenvolvimento dos conceitos o processo de amadurecimento das funcdes
psiquicas superiores requer determinado, nivel de arbitrariedade do pensamento
cientifico que sé é possivel mediante as condi¢bes proporcionadas pelo ensino
sistematizado (VIGOTSKI, 2009, p. 244).

Vigotski foi o primeiro pesquisador a explicar o processo e a formacdo de conceitos
cientificos a partir de uma perspectiva social, cultural e do movimento histérico no
desenvolvimento da formacdo da mente. Outros tedricos avangaram nessa perspectiva, como
Leontiev (2001), mas Davydov se dedicou intensamente a formacéo de conceitos.

Ja foi apresentado que o pensamento e 0 conceito sdo aspectos substanciais que
sinalizam a relacéo de construcdo intelectual do sujeito no campo da ciéncia. Nesse sentido,
entender como funciona ou qual a melhor prética para o ensino de matemaética tem sido uma
busca incessante de pesquisadores.

E, neste estudo, o conhecimento matematico ndo pode ser materializado como pacote
recebido com idearios prontos a serem armazenados. Deve ser visto e assimilado como um
processo significativo de ensino, no qual os alunos possam interagir e formalizar o seu
conhecimento, passando por experimentacGes e generalizacbes com a finalidade de se

apropriar do conhecimento teorico-cientifico e incorpora-lo nas suas relagdes cotidianas.

2.5 Teoria do ensino desenvolvimental como concepcédo tedrica que impulsiona o ensino

de conceitos

A incessante busca por um ensino capaz de impulsionar o desenvolvimento dialético
dos “sujeitos” tem sido um dos maiores objetivos da escola contemporanea. E importante
refletir sobre o processo que impulsiona o ensino, assim como responder algumas questfes
que despertam o interesse em propor novas teorias para 0 ensino-aprendizagem. Kopnin,
(1978, p. 23) ressalta: “como ¢ sabido, o conhecimento sempre se apoia na experiéncia, mas

ao mesmo tempo a ciéncia real opera com principios e leis distanciados da experiéncia”.
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E nessa perspectiva, que a Teoria do Ensino Desenvolvimental, elaborada pelo
pedagogo e psicdlogo russo Vasili Vasilievich Davydov, vem ao encontro com as teorias
sobre a aprendizagem, visto que a teoria estd sob uma base epistemologica ligada ao
desenvolvimento do pensamento teodrico e, este vai além do pensamento empirico. As
estruturas formadas a partir do pensamento teorico ultrapassam as relacfes dos objetos
externos e criam estruturas superiores. Em outras palavras, as conexdes internas passam a ser
as novas formacdes mentais.

Nesse sentido, a questdo que orienta esta pesquisa se relaciona ao processo de
aquisicdo do conceito de volume em trés solidos geométricos, trabalhados a partir das
atividades organizadas (experimento didatico formativo). As atividades, propostas neste
trabalho, foram aplicadas de acordo com a Teoria do Ensino Desenvolvimental, pois o
pesquisador procura defender que esta teoria € uma metodologia capaz de impulsionar o
ensino.

Dessa forma, houve uma preparacao no sentido de compreender a teoria. Foi possivel,
por meio de um estudo bibliografico, conhecer o autor da teoria e seus seguidores. Embora
Davydov tenha falecido em 1998, seu sistema de ensino ainda vem sendo conduzido pelos
seus continuadores. Na presente pesquisa, sdo consideradas as obras deste autor em espanhol
traduzidas por José Carlos Libaneo e Raquel A. M. da Madeira Freitas (2013), a partir da
traducdo do russo para o inglés da obra mencionada e, traduzidas do espanhol do livro:
DAVIDOV, V.V. La ensefianza escolar y El desarrollo psiquico. Moscl corresponde &
mesma obra original russa, de Vasili Davydov.

O sistema de ensino de Davydov se originou no imo da Teoria Histdrico-Cultural, com
raizes filosoficas no materialismo histdrico dialético com a finalidade de melhorar o ensino na
educacdo basica.

O sistema de ensino Elkonin-Davydov? é recomendado até hoje pelo Ministério da
Educacdo e Ciéncias da Federacdo Russa para o desenvolvimento de escolas desse pais
(EDITORA VITA-PRESS, 2010 apud ROSA; SOARES, DAMAZIO, 2011). Esse sistema
também foi adotado em paises como: Ucrénia, Japdo, Franca, Cazaquistdo, Alemanha,
Holanda, Canada e Noruega, tornando-se um ensino de referéncia. Nesse sentido, no campo

da psicologia, ha um grupo de profissionais que contribuem para a compreensdo da Teoria do

2 Sistema de ensino Elkonin-Davydov - “Seus bidgrafos reconhecem o papel determinante na criagio de um
sistema singular de educacdo para o desenvolvimento, conhecido como sistema Elkonin-Davydov, posto em
pratica em escolas russas com sua supervisio direta, até sua morte” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 323). O
carater novo da referida proposta esta, tanto em nivel de contetdo, quanto do método (DAVYDOV, 1982).
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Ensino Desenvolvimental, e eles reconhecem que o ensino e a educagdo exercem um papel
determinante no desenvolvimento mental do individuo.

Davydov defendia o ensino como fonte de desenvolvimento e apoiava a criacdo de
escolas que ensinassem os alunos a pensarem sobre determinados objetos e suas
particularidades de forma dialética. Assim, esse autor reconhece que 0 ensino e a educagdo
desempenham papel categoérico no desenvolvimento mental do individuo e estabelece relaces
entre conhecer e se apropriar dos conceitos para que sejam adquiridos e usados em diferentes
situacOes. Desse modo, as acdes de aprendizagem resultam na intrinseca relagdo de conceitos
formalizados. Essa é uma das esséncias da teoria, um ensino que impulsione o
desenvolvimento mental e subjetivo do aluno.

Davydov (1982) também expressa, em seus estudos, que a finalidade do ensino
consiste em influenciar o desenvolvimento dos alunos, contribuindo para mudangas no
pensar, analisar, validar e compreender 0s objetos e suas conexfes. Para esse autor, essas
acOes de transformacgdes devem se iniciar desde os anos iniciais da escolarizacdo, e entende
também que a escola e o0 ensino sdo essenciais ha promocao do desenvolvimento psicologico
e sociocultural do individuo desde a tenra infancia.

Embora os questionamentos de Davydov fossem primordiais para o desdobramento da
sua teoria, ele mostrou, em seus estudos, que a relacdo entre a diligéncia que o professor
organiza o ensino e a articulacdo elaborada para o desenvolvimento das fun¢Ges mentais dos
estudantes faz toda a diferenca para o ensino ser impulsionado (PERES; FREITAS, 2014).

Por isso, a compreensao dessa teoria requer um entendimento maior em sua esséncia,
pois 0s estudos sobre a teoria predispdem um alargamento dos conceitos e abrangem
categorias importantes sobre o seu processo. Dessa maneira, Davydov (1978) considera
insuficiente a escola que passa fatos e informacdes isoladas para seus alunos, visto que, na
formacdo do novo homem na sociedade, busca-se uma escola que proporcione ao aluno uma
formacdo cientifica, ou seja, conduza o sujeito ao pensamento dialético, constituido de
relagcbes, mediado por um ensino que impulsione o seu processo de desenvolvimento. Em
vista disso, a base tedrico-metodoldgica dessa teoria estd fomentada nos principios
psicologicos e nos objetivos pedagogicos didaticos da formacdo do pensamento tedrico-
cientifico.

Assim, Davydov (1978) reitera, teoricamente em sua tese, que a formagdo do

pensamento tedrico se constitui de etapas e as descrevem como:
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Primeiro os alunos devem aprender o aspecto genético e essencial dos objetos,
ligado ao modo proprio de operar da ciéncia, como um método geral para anélise e
solugdo de problemas envolvendo tais objetos. Depois, utilizando o método geral, os
alunos resolvem tarefas concretas, compreendendo a articulacdo entre o todo e as
partes e vice-versa (LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 320).

Desse modo, para sistematizar essa tese, a seguir, encontra-se um esquema que
demonstra a formalizacdo do processo do pensamento tedrico e 0s passos suscitados na

elaboracdo da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Figura 4 — Esquema do processo do pensamento tedrico

-0 -

Fonte: Autoria propria

A partir da sistematizacdo feita, pode-se dizer que o esquema representativo da teoria
ressalta a categoria “organiza¢do” de forma explicita e isso promove reflexdo sobre ela, como
um processo sistematizado na formacdo do pensamento. A integracdo das etapas psicoldgicas,
como as conexdes, generalizacbes e a formacgdo de conceitos, fundamenta o ensino e,
consequentemente, formaliza as a¢fes de estudo.

Davydov (1996) afirma que o desenvolvimento psiquico de um individuo se realiza no
processo educacional. Partindo dessa premissa, Longarezi e Puentes (2013, p. 352) salientam

que a teoria Davydoviana chama a atencéo para o trabalho em que:

Criangas em idade escolar poderiam resolver tarefas de aprendizagem se
fossem promovidas nelas transformacdes basicas por meio da atividade de
estudo, do pensamento tedrico-abstrato e da livre regulacdo da conduta. Dai
a necessidade de organizar um ensino capaz de fazer surgir nas criangas
zonas de desenvolvimento proximal.

Desse modo, Davydov (1978) ressalta que a particularidade da sua teoria esta

relacionada também com a compreensdo da teoria da atividade de estudo, em que o conceito
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nuclear do objeto deve ser ensinado desde os anos iniciais, desenvolvendo, nas criangas,
atitudes de ensino.

Assim, para esse autor:

A atividade de estudo e o objetivo de estudo a ela correspondente estdo
ligados, antes de tudo, com a transformacdo do material quando, para além
de suas particularidades exteriores, se pode descobrir, fixar e estudar o
principio interno ou essencial do material a ser assimilado e, desse modo,
compreender todas as manifestacdes externas desse material (DAVYDOV,
1999, p. 4).

Assim a atividade de estudo se torna uma relacdo ativa e criadora entre o objeto
estudado e corrobora a aprendizagem dos alunos, no sentido de proporcionar situacdes, nas
quais, os alunos internalizam os conceitos e os reaplicam como instrumento de intervengdo. A
partir dessa agdo, é construido um movimento de interacdo ativa e argumentativa no seu
ambiente social, tendo como resultado a transformacao do seu processo psiquico e social.

Com a finalidade de pontuar alguns conceitos primordiais da Teoria do Ensino
Desenvolvimental formuladas por Davydov, segue alguns aspectos esclarecedores sobre as
caracteristicas da presente teoria, esses termos sdo 0s seguintes: a) 0 processo de ensino
aprendizagem transita entre o interpessoal para o intrapessoal; b) a atividade precede o
desenvolvimento; ¢) o contetdo é a estrutura da atividade de aprendizagem; d) o melhor
método vai do abstrato ao concreto; e) as particularidades do pensamento empirico e do
pensamento cientifico, f) o movimento l6gico histérico do objeto, g) motivacdo e desejo
como caracteristicas para a aprendizagem; h) a formacédo do nucleo do conceito.

Para compreender o movimento entre o interpessoal e intrapessoal, torna-se
necessario reconhecer as proposicdes de Vigotski (2008), pois, os referencias deste autor
esclarece alguns conceitos que estdo intrinsicamente ligados ao desenvolvimento do processo

de ensino. Sendo assim, Vigotski (2008) destaca:

Todas as fungdes psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento da crianca: a primeira vez, nas atividades coletivas, nas atividades
sociais, ou seja, como funcdes interpsiquicas; a segunda, nas atividades individuais,
como propriedades internas do pensamento da crianca, ou seja, como fungdes
intrapsiquicas.

Davydov (1978) pontua em seus estudos que o movimento interpessoal para o

intrapessoal estd ligado o desenvolvimento coletivo e individual, ambos tornam-se uma
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atividade cognitiva inseparavel do meio social e essa relacdo resulta no sistema intrapessoal
de forma que as interagdes auxiliam no processo de internalizacdo das fungdes mentais.
Todavia, Davydov (1999, p. 10-11) ainda ressalta:

[...] Toda atividade coletiva é sempre observada em varios tipos e formas de
comunicacdo material e espiritual. [...] Mas, no processo de comunicacéo, seja
material ou espiritual, surge um principio basico do qual estamos todos conscientes
que é o desempenho coletivo de uma certa atividade pelos individuos [...] O apelo a
outras pessoas ocorre na estrutura da atividade coletiva, a atividade que é provida de
problemas dos individuos ou da equipe (DAVYDOQV, 1999, p.10-11).

De acordo com as afirmac6es de Davydov (1999) os aspectos interacionais no ensino
devem ser valorizados sob o reconhecimento significativo da aprendizagem mediada pela
participacdo, pelo carater social e coletivo dos aprendizes, de modo a serem praticados como
uma acdo indissociavel para as formacdes internas.

Sobre a atividade preceder o desenvolvimento, reitera-se diante da literatura, que a
base de todo o conhecimento vem por meio da atividade objetal e produtiva, ou seja, do
trabalho. S8o nos objetos da natureza que as pessoas fazem o0s seus modelos objetais
representativos para empregar a imagem criada no produto real sobre o aspecto de
transformacdo (conteldo) e orientagdo para novas criacdes (conhecimento). Os objetos
sozinhos ndo sdo capazes de ter estruturas reais, h4 a necessidade do homem social apresentar
formas aos objetos.

Davydov (1988) esclarece que a atividade de estudo deve ocorrer nos alunos desde
inicio da aprendizagem escolar, pois, o entendimento da teoria é que o contetudo da atividade
de aprendizagem transforme no conhecimento teorico-cientifico. Visto que a base do ensino
desenvolvimental é o contelldo como a esséncia na derivacdo dos métodos de ensino para o
desenvolvimento de conceitos.

Libaneo e Freitas (2013, p. 339) afirmam que, “Os conteudos e 0s métodos do ensino
ndo visam apenas familiarizar os alunos com os fatos, com os objetos; visam, sobretudo, 0
conhecimento das relagcbes entre eles, encontradas no processo de sua origem e
transformacéo”.

As acOes de estudo ressaltadas por Davydov (1988b) devem ser intensificadas na
realizacéo das atividades de aprendizagem, as quais: a) transformacdes dos dados da tarefa e a
identificacdo da relagdo universal do objeto de estudo; b) transformacdo do modelo para
estudar as propriedades; c) construcdo de um sistema de tarefas particulares; d) controle ou

monitoramento das atividades realizadas anteriormente.
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Com base nas afirmacdes anteriores, conclui que a atividade de estudo passa a ser um
instrumento favordvel ao desenvolvimento metal da crianca auxiliando o aluno a apropriar-se
de conceitos, imagens dentre outras habilidades advindas da atividade aprendizagem. O
conteddo também € visto como um elemento essencial para determinar quais os métodos de
ensino e material didatico que seré escolhido para atender as particularidades do conteudo a
ser estudado.

Na caracteristica 0 melhor método vai do abstrato ao concreto, Davydov (1988, p. 94)
salienta: “A exposicdo do conhecimento cientifico se realiza pelo procedimento de ascensao
do abstrato ao concreto, em que se utilizam as abstracGes e generalizaces substantivas e 0s
conceitos tedricos”. A ascensdo do abstrato ao concreto inicia-se com a investigacdo do objeto
de estudo sob os aspectos sensoriais concretos em que ha um transito entre as relagdes gerais
principais, relagcdes particulares do objeto e revelacdo interna generalizada.

Apos o aluno identificar as relagdes entre o objeto, ele acaba obtendo uma abstracdo e
generalizacdo do objeto de estudo. Desta forma, Davydov (1988, p. 95) contribui:

Quando os escolares comegam a utilizar a abstragdo e a generalizagdo iniciais como
meio para deduzir e unir outras abstracdes, elas convertem a formacéo inicial num
conceito que registra o “nucleo” do assunto estudo. Este nucleo serve
posteriormente, as criangas como principio geral pelo qual elas podem se orientar
em toda a diversidade do material curricular factual que tem que assimilar, em uma
forma conceitual, por meio da ascensdo do abstrato ao concreto.

Desta forma, o pensamento do aluno segue do geral para o particular e parte para as
descobertas, amplia o campo de generalizagdes, cria abstracdes que auxilia no encontro do conteudo
do nucleo e apropria-se de relagdes mais internas, ou seja, 0 conceito.

Para continuar a compreender como as caracteristicas da teoria de Davydov se
enraizaram no campo do ensino, serd exposto abaixo a descricdo de mais quatro
caracteristicas importantes, sendo : as particularidades do pensamento empirico e do
pensamento cientifico sdo de fato apresentadas por Vigostky (2009) e Davydov (1988, p. 106)
respectivamente: O pensamento cientifico tem a origem na consciéncia verbal e se direciona
as suas particularidades por meio das relacfes de generalizagdes, uma vez que, 0 pensamento
espontaneo caminha para o imediato, ou seja, caminha do objeto para as relacbes. Desde 0s
primeiros indicios da histéria da filosofia, ja existiam reflexbes sobre dois tipos de
pensamento, sendo o empirico, definido como aquele “[...] orientado a separar e registrar os
resultados da experiéncia sensorial e 0 pensamento tedrico que consiste em revelar a esséncia

dos objetos, as leis internas de seu desenvolvimento”. Segundo Davydov (1988, p.103), o
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pensamento empirico ainda influencia o ensino bésico, pois “os estudantes gradualmente sao
levados as generalizagcBes por meio da observacdo e o estudo do material concreto dado
visualmente ¢ captado sensorialmente”.

E sob essa 6tica que o ensino é questionado pelo autor. Ele reconhece que o papel da
escola € desenvolver o pensamento tedrico que, por sua vez, ndo se manifesta nas
generalizacGes observaveis, mas pela mediagdo do conhecimento cientifico.

Sobre o movimento légico histérico do objeto exposto por meio dos conceitos basicos
na teorizacdo de Davydov (1988), destaca-se 0 movimento histérico da riqueza da cultura

espiritual e material construido pela humanidade em que o autor esclarece:

A compreensdo materialista dialética dos processos de desenvolvimento historico
ontogenético da atividade humana, da psique e da personalidade humana, formada
na filosofia e psicologia soviéticas, fornece a base para a teoria psicoldgica e
pedagogica do ensino desenvolvimental das geracdes jovens. A ideia fundamental
desta teoria, criada na escola cientifica de L. S. Vigotski é a proposi¢do de que a
educacdo e o ensino constituem as formas universais do desenvolvimento psiquico
das criangas, as quais sdo expressdes da coopera¢do entre adultos e crianca dirigida a
apropriacdo das riquezas da cultura e material elaborada pela humanidade
(DAVYDOV, 1988, p. 37).

Esta afirmacdo representa o valor que o autor ressalta no processo histérico quando
aplicada na organizagdo do ensino buscando introduzir o movimento historico légico do
objeto como aliado ao desenvolvimento humano. O dominio dessa experiéncia acontece
guando os escolares apropriam de métodos de pensamentos e sintese que sdo socialmente
construidos com o seu contado com a ciéncia, a arte e nas relaces que passam de um estado
primario a um estado secundério, a transformacéo. Desse modo, a atividade humana social e
histérica se convertem ao mundo concreto do aluno.

Durante todo o processo de reconhecimento dessa teoria, foi constatado, no
desenvolvimento deste estudo, que existem objetivos correlacionados com as atividades de
estudo e o0 seu objeto, 0 que resulta nas seguintes necessidades essenciais da teoria: a)
reconhecer a importancia do objeto de estudo; b) identificar no surgimento da histéria do
objeto, as caracteristicas que o compdem e a utilidade deste objeto para a sociedade; c)
compreender a aplicabilidade desse objeto de estudo para a sociedade contemporanea. A
compreensdo desses aspectos, pelos alunos, somente ocorre por meio da organizacdo e
estruturacdo da tarefa, e esta, por sua vez, torna-se uma possivel mola propulsora para
movimento dialético entre as estruturas mentais formadas e as que poderdo ser construidas

adiante.
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As atividades de estudo, apoiadas no Ensino Desenvolvimental, devem contemplar “a
necessidade dos alunos de se apropriarem da experiéncia social e historica da humanidade, ou
seja, 0s objetos de conhecimento” (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 331).

Ainda, nessa mesma linha, Libaneo e Freitas (2013, p. 331) afirmam que “o desejo ¢
essencial na estrutura interdisciplinar da atividade, ¢ o nucleo basico de uma necessidade”.
Diante dos pressupostos elencados, Davydov (1988b, p. 93) explica que “uma atitude
consciente das criangas em relacdo ao estudo se apoia em sua necessidade, desejo e
capacidade de estudar, os quais surgem no processo de realizacdo real da atividade de
aprendizagem”.

Assim, na elaboracdo das atividades de estudo, o professor tem etapas importantes a
serem cumpridas tais como: a) deve-se atingir a motivacdo, b) desejo e, ¢) formar o
conhecimento cientifico nos alunos. Mas, para atingir essa finalidade, Libaneo e Freitas
(2013, p. 332) certificam que “para cumpri-lo, [...] 0 professor deve investigar o aspecto ou
relagcdo nuclear do objeto de estudo, na qual aparecem as relacGes fundamentais de sua génese
e transformagdo historica, expressando seu principio geral”. Em consonancia com essa etapa,
o professor deve organizar as atividades de estudo, a fim de despertar, no aluno, abstracGes e
generalizacGes conceituais. ApOs esse processo, o resultado é a formagdo do conceito, o qual
deve ser aplicado pelo aluno em situagdes diversas que exprimam relagdo com o objeto
estudado.

Davydov apresenta, assim, a organizacdo do ensino-aprendizagem, seguindo estes

pressupostos:

I) Orientacdo das necessidades e motivos dos alunos para a apropriacdo das riquezas
culturais da espécie humana; 1) Formulacdo de tarefas de estudo cuja solucdo exija
dos alunos a realizagdo de experimentos com o objeto a ser apropriado; I11) Que
estas tarefas requeiram dos alunos a analise das condi¢des dos conceitos especificos
do conhecimento teérico e se apropriem das agBes ou modos generalizados
correspondentes (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 342).

Ao aplicar a Teoria do Ensino Desenvolvimental para a apropriacdo de conceitos,
deve-se propor meios de organizagdo do ensino de modo a levar os alunos a atingirem um
novo nivel de desenvolvimento nas competéncias intelectuais, que supere as habilidades ja
estabelecidas (LIBANEO; FREITAS, 2013).

Por fim, a ultima caracteristica apresentada da teoria Davydoviana explicita a
formag&o do conceito nuclear nos escolares. Para compreender como a premissa de formar o

conceito surgiu, torna-se importante relatar que Davydov em suas pesquisas percebeu que 0
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ensino estava sendo repassado de forma tradicional opondo a sua tese sobre a formagéo do
pensamento tedrico-cientifico. Ele vivenciou um ensino tradicional em que as informacdes
eram mediatizadas atingindo apenas um conhecimento raso diante das possibilidades que a
sua tese oferecia se assim, fosse colocada em agdo. Assim Davydov (1988) descreve a sua
tese: 1) inicialmente, os alunos aprendem sobre os aspectos genéticos do objeto, ou seja, 0
movimento Idgico e histérico do objeto de acordo com a Teoria do Ensino Desenvolvimental
na qual aparecem as relacfes de génese e a transformacao historica apresentando o principio
geral do objeto em estudo; 2) posteriormente, reconhece a ciéncia como método proprio e
geral para analisar e encontrar solu¢@es para 0s problemas, formalizando o pensar teérico que
desenvolve processos mentais 0s quais chegam aos conceitos.

De acordo com os pressupostos de Davydov (1988) a aquisicdo do conceito é
adquirido como uma questao de formacdo do conhecimento cientifico do aluno, que relaciona
como a compreensao dos processos de conhecimento, de ensino-aprendizagem e da atividade
de estudo, visando formar o conceito do objeto estudado (LONGAREZI; PUENTES, 2013).

O nucleo do conceito é compreendido por acbes executadas pelos alunos por meio de
abstracdes e generalizacdes iniciais que sdo usadas para unir e construir outras abstracdes que
serdo convertidas em estruturas mentais do conceito estudado algo como uma célula que
apresenta em sua estrutura caracteristicas essenciais do objeto no qual sera transformado em
uma unidade, chegando ao nucleo da célula, estabelecendo assim, o nlcleo do objeto estudado
(DAVIDOV, 1988). Este “nucleo serve, posteriormente, as criancas como um principio geral
pelo qual elas podem se orientar em toda a diversidade como um material primario que sera
assimilado, em uma forma conceitual” (DAVIDOV, 1988c, p. 22).

Portanto, as caracteristicas da Teoria do Ensino Desenvolvimental contribui para o
entendimento do processo de formacdo do conhecimento teorico cientifico defendido por

Davydov (1978) como um conhecimento importante a ser construido nos escolares.












3 DELINEAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta informacfes sobre a instituicdo escolhida, assim como, as
caracteristicas dos sujeitos participantes. Serd descrita, ainda, a metodologia adotada,
acompanhada pelos métodos, procedimentos e instrumentos utilizados para aplicacdo das
atividades e analise dos dados.

Posteriormente, sera feita descricdo das atividades preparadas, juntamente com 0s
objetivos elencados para cada atividade e o roteiro para o seu desenvolvimento. O capitulo

sera finalizado com a analise dos dados.

3.1 Ambiente de realizacdo do estudo: caracterizacdo dos sujeitos participantes e a
formacéo do clube de matematica

Para iniciar a caracterizacdo do ambiente em que se desenvolveu a pesquisa, é viavel
gue haja conhecimento sobre: a) a estrutura fisica; b) organizacdo administrativa e
pedagogica; c) o plano politico pedagdgico (PPP). No decorrer deste texto, encontram-se as
informacdes deste estudo in loco.

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Nestor Fonseca, regulamentada pela lei
de criacdo: n° 4.673/2003 de 01/08/2003, situa-se na Rua Alagoas Quadra 9961, setor
Pauzanes, no municipio Rio Verde - Goias. Tem como unidade mantenedora a Prefeitura
Municipal de Rio Verde e sua categoria escolar abrange o Ensino Fundamental.

Em 05 de agosto de 2003, nasceu a Escola Municipal de Ensino Fundamental, com
antigo nome: Severino Gomes. Ap0s a inauguracdo no antigo prédio, recebeu o nome de
Nestor Fonseca, sugestdo de um vereador do municipio, em homenagem ao ex-prefeito que
atuou na cidade no periodo de 1959 a 1961. Era sonho do prefeito e da comunidade local a
construcdo de uma escola para o acesso a educacdo dos moradores do bairro e dos setores

vizinhos.
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Figura 5 - Foto da Escola Municipal Nestor Fonseca

o ".‘j){v‘ e M@g‘im o)

Fonte: Autoria propria

A unidade escolar Nestor Fonseca atende, nos periodos matutino e vespertino, cerca de
700 alunos do ensino fundamental os quais sdo distribuidos em vinte quatro turmas de 1° ao 5°
ano. Até o momento, a escola passou por trés gestdes administrativas: de 2003 a 2006; 2007 a
2011; e de 2012 a 2014.

Figura 6 - Foto da Escola Municipal Nestor Fonseca

Fonte: Autoria prépria
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A Escola Municipal de Educagdo Fundamental Nestor Fonseca - EMEF tem como
objetivo oferecer ensino de qualidade com profissionais especializados em ambiente seguro e
agradavel que facilite o ensino-aprendizagem dos seus alunos e busca a participacao ativa dos

pais na vida de seus filhos.

Tabela 1 — Quadro de funcionarios da instituicdo — 2014/2016

Gestora ‘ Coord. ‘ Docentes ‘ Prof. de Apoio ‘ Recreadoras ‘ Porteiro ‘ Merendeiras
o1 | 02 | 23 | 05 | 03 | 01 | 02

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

A administracdo escolar é constituida pelo conselho escolar, dire¢do e coordenacéo.
Quanto ao espago fisico, a EMEF Nestor Fonseca tem 1331 m? de érea, divididos em quatro
pavilhdes, que estdo distribuidos da seguinte forma:

a) Sala da diretoria;

b) Sala da secretaria;

¢) Uma cantina com uma despensa para alojamento dos mantimentos;

d) Sala para o laboratério de informaética;

e) Dois banheiros para o uso dos professores;

f) Uma sala para a reunido de professores;

g) Um depdsito para guardar materiais pedagdgicos;

h) Uma sala de coordenagéo;

i) Um bebedouro com trés torneiras;

j) Doze salas de aula;

k) Dois banheiros femininos e dois masculinos;

I) Um patio no centro dos pavilhdes.
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Figura 7 - Escola Municipal Nestor Fonseca: Cantina

Fonte: Autoria propria

Figura 8 - Escola Municipal Nestor Fonseca: Secretaria

Fonte: Autoria prépria
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Figura 9 - Escola Municipal Nestor Fonseca: Laboratério de Informética

Fonte: Autoria prépria

A instituicdo Nestor Fonseca tem por como objetivo educativo atender ao eixo basico
que sustenta o trabalho pedagdgico com o comprometimento da constru¢do do conhecimento
pelo proprio sujeito. Essa construcdo ocorre pela mediacdo do sujeito com o objeto de
conhecimento por meio da cooperacao.

Para conhecer as caracteristicas socioecondémicas dos alunos, a equipe pedagégica
fez um diagnostico da comunidade atendida na Unidade Escolar. Esse diagndstico foi
aplicado por meio de questionarios (em anexo), em que se constatou que a escola atende a
uma comunidade de nivel socioecondémico médio, médio/baixo e baixo, residente no setor e
setores circunvizinhos a escola. A maioria possui casa propria e varios eletrénicos. Esses
alunos sdo oriundos de familia de servidores publicos, comerciantes, trabalhadores do setor

informal e do setor industrial. Abaixo, apresentamos esta analise por meio dos graficos.

Gréfico 1 - Nivel socioecondmico

1- Qual a sua renda mensal, aproximadamente?

m De 9 a 12 salarios
minimos

EDe 1 a3salarios
minimos
De 1 saldrio minino

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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Grafico 2 - Bairros circunvizinhos

2- Vocé reside proximo a escola Nestor Fonseca? Em
qual bairro ou setor vocé mora:

m Bairro Popular
m Setor Pauzanes
= Valdeci Pires

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Gréfico 3 - Moradia

3- A casa onde vocé mora é:

m Propria
m Alugada
= Cedida
Fonte: Dados da pesquisa (2016)
Grafico 4 - Trabalho dos Pais
4- Em que vocé trabalha atualmente:
10%; 10% ® Como funcionario do governo federal,

estadual ou municipal.

m No comércio, banco, transporte, hotelaria
Ou outros servicos.

= Na inddstria.

10%; 10%

m Como profissional liberal, professor ou
técnica de nivel superior

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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Grafico 5 - Eletrénicos

5- Vocé tem em sua residéncia:

m Tem eletrénicos

m Somente o essencial

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Em face disso, a escola, apoiada pelos diagnosticos feitos, observou um fato
importante: 0s pais possuem uma intensa jornada de trabalho e, em consequéncia, os filhos
administram sozinhos a propria vida, com pouco acompanhamento em casa. Ha baixa
evidéncia de incentivo ao habito de leitura e de acompanhamento domiciliar as atividades. Por
essas razOes enumeradas, 0s alunos vém apresentando os seguintes problemas:

a) Auséncia de limites;

b) Desagregacéo familiar;

c) Faltas consecutivas nas aulas;

d) Crescente aumento de agressividade, brincadeira de mau gosto.

Toda essa situacdo gera conflitos na sala de aula e nas demais dependéncias da escola.
Os alunos do periodo diurno ndo trabalham, alguns ficam no Programa de Erradicacdo do
Trabalho Infantil (PETI) ou na Escola de Ser, que é um projeto mantido pelo Instituto Cores e
atende, atualmente, criancas na faixa etaria de 6 a 14 anos. A Escola de Ser segue 0s
pressupostos da Escola da Ponte em Portugal, que adota uma proposta democratica em que 0
aluno é o sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem. O aluno tem a liberdade de
escolher a disciplina e o conteldo que deseja estudar.

Por outro lado, o lazer dos alunos se resume em frequentar clubes, cinema e shows.
Gostam de jogos eletrénicos e brincadeiras como: a) queimadas; b) futebol; c) vélei; d) futsal;
e) bilhar.

Essa analise foi feita, por meio de questionario (em anexo), e representada abaixo

pelos graficos.
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Gréfico 6 - Atividades de lazer

1- Vocé costuma ter atividades de lazer

= Nunca

m De uma a trés vezes por
més

= De uma a duas vezes por
més

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Gréfico 7 - Aspectos que dificultam o lazer

2- Em sua opinido, quais sdo os principais motivos que
dificultam o lazer:

m Cansaco
m Falta de companhia
= Falta de dinheiro

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Gréfico 8 - Atividades de lazer praticadas

3- Quiais atividades de lazer abaixo vocé faz:

m Clube
m Bares
= Cinema
m Show

® Nenhum

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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Gréfico 9 - Brincadeiras e jogos

4- Quais sdo as brincadeiras ou jogos de que vocé mais
gosta:

m Queimada

m Futebol
Volei

m Bilhar

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

A EMEF Nestor Fonseca busca, como missao educativa, a formagdo do sujeito-aluno/
em suas dimensfes critica e autdbnoma, além de propor o respeito e o limite, a partir da
definicdo coletiva dos principios de convivéncia. Essa proposta ocorre de modo a que o
educando passe se responsabilizar por suas atitudes, analisar e interpretar a realidade, bem
como transitar em toda a complexa sociedade, situando e posicionando-se nela em busca de
alternativas para transforma-la.

Em face dessa formacdo, a EMEF Nestor Fonseca foi escolhida para aplicar o
experimento didatico formativo. De inicio, houve o reconhecimento da proposta da escola, da
estrutura e dos objetivos da referida Unidade com o ensino. Essa institui¢do escolar, por ter
como projeto um ensino autdbnomo e critico, se encaixava na premissa deste estudo. Sendo
assim, foi apresentada ao gestor da escola a nossa proposta com o experimento didatico
formativo. Foi explicada cada etapa que iria compor 0s encontros e a intencionalidade de cada
acao prevista na aplicacdo das atividades orientadas. Mediante autorizagdo para a realizagédo
do experimento, a gestdo escolar solicitou a apresentacéo da proposta para as coordenadoras e
professores. A explanacdo foi feita e, em seguida, a coordenadora passou as condi¢fes
oferecidas pela escola para a realizacéo da pesquisa.

Diante das condicdes, estabelecidas pela escola para receber a pesquisadora e as
atividades propostas, foram encontrados alguns desafios, dentre os quais: a) falta de espaco
fisico, cadeiras e mesas; b) laboratorio de informatica indisponivel; c) recurso didatico
inoperante (data-show); d) professores se mostraram resistentes quanto a participacdo dos
alunos no clube de matematica, apresentando obstaculos.

Ap0s ouvir atentamente as condicdes da escola e deparar com os empecilhos citados,

ao invés de esmorecer, houve, por parte do pesquisador, encorajamento para enfrenta-los em
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busca de atingir o objetivo geral, que é compreender a formacéo do conceito de volume no 5°
ano do Ensino Fundamental.

Dessa forma, iniciaram-se as etapas, seguindo o roteiro de aplicacdo. A primeira
limitacdo foi achar um espaco fisico para a formacdo do clube de matematica. Na etapa
inicial, a atuagéo do clube ocorreu na biblioteca da escola. Sem local para dar continuidade
ao experimento, foi necessario procurar um espaco amplo e, nessa procura, foi encontrado um
local entre os pavilhGes, um corredor. A escola ndo tinha cadeiras e nem mesas disponiveis

para o clube de matematica, assim, o espaco foi organizado, conforme estas imagens:

Figura 10 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Clube da Matematica

Fonte: Autoria pyrépria

O clube de matematica teve inicio, j& no primeiro encontro, com o esclarecimento dos
objetivos propostos: conhecer a proposta do clube de matematica; ter o compromisso com as
acoes do clube; participar dos debates e dos estudos coletivos e ajudar os componentes do
grupo. A partir do momento em que a pesquisadora exp6s o0s critérios para a formacdo do
clube, os alunos/participantes se comprometeram em atender as exigéncias feitas, apesar de se
mostrarem um pouco timidos.

Foram formados, entdo, dois clubes de matematica, sendo um no turno matutino e
outro no turno vespertino, ambos com 12 alunos.

Dessa forma, no primeiro encontro, foram atendidos os seguintes critérios:
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OBJETIVOS

CONTEUDOS

PUBLICO ALVO

TEMPO DE
APLICACAO

v" Formar o clube de
matematica;

v" Consolidar o
compromisso com as
atividades do clube;

v Responder
questionarios;

sondagens.

v Conhecer os objetivos e
a proposta da pesquisa;

v" Resolver atividades de

v" Grandezas e medidas:
Volume;

v' Espaco e forma:
Vértice, arestas e
faces.

v" Alunos do 5°
ano do ensino
fundamental

90 minutos, sendo
30 minutos para a
responderem os
questionarios e 60
minutos para
aplicacdo das
atividades,
socializacdo e as
observacdes.

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Como ja mencionado, foram utilizados questionarios na pesquisa para a obtencdo de

alguns dados, a partir dos quais foram feitas as analises. Sdo eles: a) questionario 1 -

conhecendo 0s sujeitos da pesquisa; b) questionario 2 — reconhecimento da Histéria da

Matematica, Hagaqué e Geometria; ¢) questionario 3 - historia de vida. Seguem os graficos

referentes a analise das respostas dos alunos:

1) Qual a idade dos alunos participantes da pesquisa?

Gréfico 10 - Resposta dos alunos a pergunta 01 do questionario 1

QUESTAO 1

=10 ANOS
=11 ANOS

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

De acordo com o questionariol (apéndice), ficou constatado que a turma é composta

por 24 alunos, sendo 10 do sexo feminino e 14 do sexo masculino. A maioria dos alunos esta

na faixa etaria de 10 anos.
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2) Os alunos gostam de estudar matematica?

Gréfico 11 - Resposta dos alunos a pergunta 06 do questionario 1

QUESTAO 2

uSIM
mNAO

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Nessa questdo, os alunos se mostraram bem receptivos quanto a disciplina de

matematica. A maioria demonstrou interesse em aprender um pouco mais.

3) Vocé conhece a historia da matematica?

Gréafico 12 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario 2

QUESTAO 3

mNAO
uSIM

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Com esse questionamento, foi possivel perceber que uma quantidade expressiva de
alunos ndo conhece a histdria da matematica. I1sso mostrou que o trabalho com o experimento
didatico-formativo poderia ser um fio condutor desse ensino orientado e, assim, ocorreria sob

a perspectiva da disciplina e da histdria do objeto de estudo (volume).
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4) E possivel aprender a matematica usando histdrias em quadrinhos?

Gréfico 13 - Resposta dos alunos a pergunta questionario 2

QUESTAO 4

uSIM
m NAO

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Esse questionamento foi direcionado ao grupo sem o devido reconhecimento do seu
valor pedagdgico, pois os alunos ndo tém formacao necessaria para reconhecerem o que Util e
ndo atil no processo de ensino. As respostas foram explicitadas sem obterem total
conhecimento sobre o que seria a histéria em quadrinho (Hagaqué) e a sua utilidade. Mas,
respeitando as singularidades, as respostas foram aceitas como ponto de vista de cada aluno.
A construcdo da Hagaqué, apoiada aos aportes tedricos desta pesquisa, destaca que a histdria

(narrativa), contribui para o desenvolvimento social, intelectual e histérico do individuo.

5) O que mais chama a sua atencdo nas aulas de matematica?

Gréfico 14 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario 2

QUESTAO5

® OPERACOES

m FORMAS
GEOMETRICAS

= SITUACOES
PROBLEMAS

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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A pesquisa prendeu os alunos a trés contetdos de matemaética, sendo as operacgdes a

escolha da maioria.

6) O que é geometria?

Gréfico 15 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario 2

QUESTAO 6

® FIGURAS
m NAO SEI

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Ao serem questionados sobre o conceito de geometria, essa questdo néo fazia parte do
repertério da maioria dos participantes da pesquisa. Porém ndo se pode desmerecer o
guestionamento, mas sim relembrar que 0s sujeitos da pesquisa tém contato com esse
conteddo desde 2° ano, porém, isso ndo representa que o aluno tenha um conhecimento
construido. Contudo, apresenta-se 0 ponto de vista dos alunos, respeitando a sua posi¢édo

como entrevistado. Quase todos os alunos ndo soube falar o que seria ‘geometria’.

7) Vocé sabe o que é volume?

Gréfico 16 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario 2

QUESTAO 7

m NAO SEI
uHSOM

=E O VOLUME DE
COISAS

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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Essa questdo representa o conceito nuclear deste estudo, razéo pela qual constitui uma
das questdes a serem sondadas com o intuito de identificar as possiveis bagagens dos alunos
sobre 0 que vem a ser volume. O resultado mostrou que ha uma estrutura permanente sobre o

que ¢é volume de acordo com o conhecimento empirico de cada aluno.

8) Vocé gosta de ouvir histéria?

Gréafico 17 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario 3

QUESTAO 8

uSIM
m AS VEZES

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

A partir das respostas, foi possivel constatar que a maioria dos alunos gosta de ouvir

historias. Isso possibilita uma interagdo importante com as atividades elaboradas.

9) Que tipo de historia mais agrada vocé?

Gréfico 18 - Resposta dos alunos a pergunta do questionario 3

QUESTAO 9

EH.Q
mPOESIAS
= LENDAS

Fonte: Dados da pesquisa (2016)
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Nessa questdo, foi possivel verificar que os alunos marcaram a Hagaqué como o
género textual mais lido por eles. Isso representou para pesquisa um aspecto positivo e
importante por tratar-se de um género usado como recurso auxiliar nesse estudo.

Além dos questionarios, foram desenvolvidas atividades diagnosticas com a intengéo
de verificar a zona de desenvolvimento real dos alunos sobre as teméticas: volume, solidos
geomeétricos: cubo, paralelepipedo e pirdmides.

Na realizacdo das atividades, os alunos tiveram dificuldades em identificar os vértices,
arestas e faces dos objetos. Nas atividades de identificacdo de figuras espaciais e de solidos
geométricos, alguns participantes se confundiram, mas chegaram as suas conclusdes.

Uma vez apresentados alguns dados, foi ressaltada a organizagdo do espaco de
aprendizagem. Cedro (2004) afirma que o clube de matematica é um ambiente criado para
fins educativos e, nesse caso, € um ambiente organizado para atender a atividades

sistematizadas, com objetivos estabelecidos.

Figura 11 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Clube da Matematica

Fonte: Autoria prépria

Nesse ambiente, ha alguns tracos da teoria da atividade, como coloca Leontiev (1978,
p. 66):

A atividade é uma unidade molecular [...] é a unidade da vida mediada pelo reflexo
psicoldgico, cuja fungdo real consiste em orientar o sujeito no mundo objeto. Em
outras palavras, atividade ndo é uma reagdo nem um conjunto de rea¢des, sendo um
sistema que tem estrutura, suas transi¢des e transformacdes internas, em seu
desenvolvimento.
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Assim, atividade deve ter, em sua unidade molecular, objetividade, motivacéo e
necessidade que sdo caracteristicas consideradas instrumentos importantes para que o aluno se
interesse e atribua significados a ela. Essas caracteristicas foram trabalhadas em cada
atividade elaborada no Experimento Didatico Formativo, a saber: a) objetividade: cada
atividade tinha em sua estrutura uma acdo a ser atingida; b) motivacdo: foram elaborados
enigmas com a intencdo de despertar atencdo, interagdo e possiveis caminhos para resolugéo
desses desafios.

Em conformidade com os pressupostos citados, a teoria da atividade e da Teoria do
Ensino Desenvolvimental possuem aspectos semelhantes quando se referem a motivagéo e a
necessidade como instrumento motivador do ensino e, por essa semelhanga, cita-se a teoria da
atividade como um aporte que se liga a Teoria do Ensino Desenvolvimental a qual sustenta
esse estudo.

No segundo encontro, os alunos estavam mais & vontade e isso promoveu maior
entrosamento entre os participantes nas atividades, nas dindmicas e nos momentos de debates.

Entdo, foi passado um roteiro (em apéndice) a fim de atender as especificidades

abaixo.

Quadro 2 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos

OBJETIVOS CONTEUDOS PUBLICO ALVO TEMPO DE
APLICACAO
Identificar figuras Grandezas e medidas: Alunos do 5° ano do 90 minutos, sendo 30
geométricas planas e Volume; Ensino Fundamental | minutos com o software
espaciais; Hagaqué e 60 minutos
Reconhecer arestas, Espaco e forma: para aplicacdo das
vértices e faces; Vértice, arestas e faces. atividades, socializacao e
Reconhecer a histéria as observagoes.

da geometria;
Reconhecer o
geoplano;
Conhecer o software
HagaQueé.
Fonte: Dados da pesquisa (2016)

Em consonancia com o0s objetivos elencados, o segundo encontro teve inicio com
leitura da historia do “Homem que ama caixas”. Ao término, os alunos falaram sobre as suas
impressoes, explicitando a moral da histéria. Na narrativa, 0 homem amava o filho, porém
ndo sabia como demonstrar esse sentimento. Entdo, ele usou suas habilidades com caixas para

representar 0 que sentia. Dessa forma, a pesquisadora iniciou algumas mediacGes sobre a
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matematica, fazendo indagacdes referentes as figuras geométricas apresentadas nas historias -
figuras planas e espaciais.

Os alunos comecaram a participar da atividade e solicitaram que os slides
apresentados fossem mostrados de novo e, entdo, comecaram a nomear as figuras: cubo,
paralelepipedo e pirdmides. As reflexdes foram finalizadas, ressaltando que ha possibilidade
de se trabalhar a matematica usando outros meios didaticos que ndo sejam somente quadro,
giz e livro didatico. Apos as reflexdes, foi feito o reconhecimento das figuras vistas na
historia: paralelepipedo, cubo, quadrado e triangulo usando geoplano. Nenhum aluno
conhecia o geoplano”, esse material chamou atencdo dos participantes o que resultou no fato
de todos quererem ter contato e formar figuras geométricas.

Figura 12 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Clube da Matematica 2
F .

Fonte: Autoria prépria

A primeira figura montada foi o paralelepipedo e, nessa experimentacdo, os alunos
ficaram a vontade para responder 0 que era a imagem; a minoria respondeu cubo, 0s demais
nomearam corretamente a imagem projetada no geoplano ressaltando os vértices, arestas e
faces. Posteriormente, foram feitos questionamentos a respeito da identificacdo de arestas,
vertices e faces. A maioria dos alunos as confundiu. Foi necessario aprofundar um pouco
mais as caracteristicas das figuras. Para isso, foi usado o Power Point com nove interfaces,
contendo um material dindmico que valorizou a experimentagdo dos sélidos e permitiu

observar o objeto matematico em movimento, fazendo suscitar suas varias faces e vértices.
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Em seguida, foi feita uma discussdo sobre as figuras apresentadas no Power Point,
usando o geoplano®. Foi despendido cuidado especial ao usar esse material, uma vez que se
reconhecem as infinitas possibilidades desse recurso para o professor na sala de aula. Por isso,
levando em consideragdo 0s aspectos pertinentes ao processo de ensino-aprendizagem, foram
apresentadas as figuras de trés solidos geométricos sendo eles: paralelepipedo, piramide
quadrangular e cubo.

Nesse momento, os alunos se sentiram a vontade e comegaram a nomear as

caracteristicas das figuras geométricas.

Figura 13 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Geoplano

ES 13

Fonte: Autoria prépria

Dando continuidade ao encontro sobre geometria, foi feita indagagdo com a turma se
era possivel aprender matemética ouvindo histéria. A maioria dos alunos respondeu
negativamente. Quando o video do tio Patinhas comecou, 0s alunos ficaram concentrados e
atentos a cada parte. Ao término do video, os alunos iniciaram um didlogo e apontaram
diversos momentos em que eles identificaram na histéria contada por Donald que a
matematica também possui a sua historia.

Para finalizar esse encontro, os alunos se dirigiram ao laboratério de informatica onde
tiveram contato com o software HagaQué. Ficaram admirados com o programa e perceberam
a facilidade de se criar uma historia em quadrinhos. Cada aluno pode conhecer o programa e

explorar a historia no software e impresso em folhas.

® Geoplano: Instrumento pedagégico criado pelo matematico inglés Calleb Gattegno. “Geo” de geometria e
“plano” que significa tdbua ou superficie plana. Foi usado um Geoplano espacial, confeccionado em madeira
com varios ganchinhos, os quais ddo a ideia de planos que contém as bases e vértices de um poligono, fixos
por quatro hastes paralelas. Com Geoplano espacial, é possivel construir, visualizar e estudar uma variedade de
poliedros e representagdes de sélidos geométricos.



72

No terceiro encontro, buscamos atender aos objetivos e contelidos descritos a seguir.

Quadro 3 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos.

OBJETIVOS

CONTEUDOS

PUBLICO ALVO

TEMPO DE
APLICACAO

Desenvolver a
investigacdo
historica;

Compreender a
importancia histdrica

Grandezas e medidas:
Volume;

Espaco e forma:
Vértice, arestas e faces.

Alunos do 5° ano do
ensino fundamental.

90 minutos, sendo 30
minutos com o software
HagaQué e 60 minutos
para aplicacéo das
atividades, socializacao e
as observagoes.

do objeto de estudo
para a sociedade e
sua utilidade;
Reconhecer as
caracteristicas
relevantes das figuras
geométricas;

Identificar a génese
da geometria e do
volume;

Ler e interpretar a
historia criada no
software HagaQué
Uma turma do
barulho.
Fonte: Dados da pesquisa (2016)

O terceiro encontro iniciou com a dinamica da caixa secreta (enigmas). Cada grupo
pegou um envelope na caixa onde continham enigmas a respeito da historia da matematica.
Esses desafios foram escritos em codigos distintos, como: a) simbolos matematicos, b)
imagens e ¢) mensagem enigmatica. Tal atividade teve como objetivo envolver o grupo em
um ambiente capaz de reporta-lo a fatos da histéria da matematica.

Essa viagem sobre os fatos foi elaborada para desenvolver nos alunos a investigacdo
historica e a compreensdo da importancia histdrica do objeto, bem como a sua utilidade para a
sociedade. ApoOs cada grupo ter o conhecimento da sua questdo emblematica, os alunos
participaram de um debate e chegaram a um consenso sobre as possiveis respostas quanto aos
questionamentos, além de identificarem as diferentes formas de comunicacéo e de registro da
matematica na historia dos povos.

Cada grupo identificou, nos enigmas, a relacdo entre os fatos historicos e a

matematica. Relataram, ainda, que desconheciam a histéria da matematica sob o Viés
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apresentado na dindmica - por meio da linguagem de simbolos, e com, essa atividade,
perceberam as contribui¢fes dos povos antigos na construgdo da matematica. Segundo Miguel
e Miorim (2011), a forma natural como essa ciéncia é apresentada aos estudantes nédo reflete a
forma como ela foi criada, isto é, constituida de tentativas, de erros e das colaboracGes de
diferentes povos os quais, em épocas distintas, atribuiram para a historia da matematica seus
experimentos.

D’Ambrosio (2012) destaca o papel motivador da historia nas aulas de matematica,
desconstruindo a ideia de uma ciéncia cristalizada. Para o autor, a historia da matematica deve
ser encarada sob o valor da motivagdo, curiosidade, fatos interessantes que resultam na
motivacdo dos alunos pela matematica. Jamais se deve ensinar a historia da matemaética por
meio de uma lista de nomes, datas, resultados, casos ou fatos, pois a motivacao ainda € uma
estratégia promissora para promover a curiosidade e o interesse, 0s quais, segundo o autor,
contribuem para o fazer matematica.

Somando-se a isso, Santos (2009, p. 19) afirma que “é importante olhar para o passado
para estudar matematica, pois perceber as evolucBes das ideias matematicas, observando
somente o estado atual dessa ciéncia, ndo nos da toda a dimensao das mudancas”. Assim, de
acordo com a metodologia adotada em sala e a abordagem do objeto, essas questdes ndo sao
problematizadas tampouco elucidadas.

Santos (2009, p. 20) faz algumas consideragdes sobre ensinar aos alunos a historia da

matematica:

[...] d& a este aluno a nogdo exata dessa ciéncia, como uma ciéncia em construgao,
com erros e acertos e sem verdades universais. Contrariando a ideia positivista de
uma ciéncia universal e com verdades absolutas, a Historia da Matematica tem este
grande valor de poder também contextualizar este saber, mostrar que seus conceitos
séo frutos de uma época histérica, dentro de um contexto social e politico.

Dessa forma, apds algumas reflexdes, voltou-se, nesse momento, ao reconhecimento
do software HagaQué. Nesse encontro, os alunos tiveram um contato com o software e
notaram a praticidade de usar as ferramentas desse programa. Posteriormente, cada aluno
escolheu a melhor maneira de realizar a leitura do primeiro capitulo da historia em
quadrinhos.

Assim, o terceiro encontro transcorreu com a leitura do primeiro e do segundo

capitulos da Hagaqué e, em seguida, foram feitos os debates.
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Figura 14 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Leitura

Fonte: Autoria propria

A maioria dos alunos conseguiu perceber a ideia principal dos capitulos. Um grupo,
formado por seis alunos, ressaltou que a turma do barulho se parece com eles, porque todos
estédo envolvidos com os estudos e gostam de se divertir com os amigos. Outro grupo buscou,
no primeiro capitulo, interpretar a histéria, e percebeu o entretenimento entre cada um dos
amigos da turma e a unido de todos.

Ao término dessa primeira parte, foi observado que os alunos puderam reconhecer
alguns valores éticos e morais na histéria, criada pela pesquisadora no HagaQué. Os alunos
perceberam, por meio do dialogo dos personagens Kaka e Ana Luiza, que a gentileza e o
respeito sdo atos importante para 0 bom convivio entre as pessoas. Além dos valores éticos,
os alunos destacaram a importancia da matematica e a sua aplicabilidade nas mais diversas
situacoes.

No quarto encontro, a pesquisadora procurou contemplar as habilidades descritas no

quadro abaixo.
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Quadro 4 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos

OBJETIVOS CONTEUDOS PUBLICO ALVO TEMPO DE
APLICACAO
Desenvolver Grandezas e medidas: | Alunos do 5° ano do 90 minutos, sendo 30
habilidades para o Volume; ensino fundamental. | minutos para a dindmica
uso do software; e 60 minutos para
Espaco e forma: aplicacdo das atividades,
Reconhecer Vértice, arestas e faces. socializacéo e as
caracteristicas observacdes.

relevantes das figuras
geométricas;

Identificar a génese
da geometria e do
volume;

Ler e interpretar a
historia criada no
software HagaQueé:
Uma turma do
barulho.
Fonte: Dados da pesquisa (2016)

O quarto encontro iniciou com a dinamica das lembrangas. O objetivo dessa dindmica
foi validar se os alunos conseguiram reter o conceito trabalhado na Hagaqué sobre a histéria
do objeto “volume”. Para isso, 0S alunos escreveram no quadrinho as partes ou situagdes que
mais chamaram a atencdo deles nas partes lidas da histéria. Nesse momento, os alunos
apresentaram apenas 0S acontecimentos mais marcantes sem citar o conceito de volume, se
adquirido. O segundo objetivo dessa acdo foi despertar, nos alunos do clube, o interesse em
expor 0 que pensam, assim como criar estratégias referentes aos conceitos ja adquiridos para
possiveis desconstrucfes. Apds essas discussdes, foi dada continuidade a leitura do terceiro e
quarto episédios. No momento das reflexdes, houve recortes distintos da historia, uma vez
gue os alunos retrataram os personagens, enredo e fatos historicos da matematica, esse ultimo,
de forma empirica.

O pensamento empirico, segundo Davydov (1988b), é de carater externo, imediato. As
representacdes gerais estdo ligadas diretamente com a atividade pratica, e os dados séo
obtidos da atividade sensorial das pessoas. Para esse autor, o empirismo ndo auxilia o
estudante a lidar com a diversidade da vida pratica. J& 0 pensamento tedrico se trata de um
processo em que as estruturas psiquicas sdo conduzidas a se desenvolverem por meio de

estratégias cognitivas.
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Desse modo, os momentos de reflexdo ainda transitam nesse pensamento empirico,
posto que as mediacBes sdo realizadas com o intuito de incentivar posicionamentos criticos
quanto ao nucleo do objeto, a fim de se encontrar estratégias que impulsionem o ensino.

No quinto encontro, foi feito aprofundamento ainda maior nas habilidades do encontro

anterior, conforme demonstra o quadro a seguir.

Quadro 5 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos

OBJETIVOS CONTEUDOS PUBLICO ALVO TEMPO DE
APLICACAO
Reconhecer Grandezas e medidas: Alunos do 5° ano do 90 minutos, sendo 30
caracteristicas Volume; ensino fundamental. | minutos para dindmica e
relevantes das figuras
geométricas; Espaco e forma: 60 minutos para
Vértice, arestas e faces. aplicagdo das atividades,
Identificar a génese socializacdo e as
da geometria e do observac0es.
volume;
Ler e interpretar a
historia criada no
software HagaQué:
Uma turma do
barulho.

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

O momento teve inicio com a dinamica da mdsica. Foi disponibilizado um som com
cantigas de roda e cada aluno escreveu em um papel uma palavra chave que remetia aos
episodios lidos. A cada encontro, antes da aplicacdo das atividades, foi feita uma dindmica
com a intencionalidade de resgatar as lembrancas sobre o encontro passado.

Assim, dando continuidade, os alunos ficaram todos em circulos e, a cada parada de
masica, os alunos pegavam uma palavra e falavam a relacdo desta com os episédios. Ao
término da dindmica, foram feitas as reflexdes. Foi possivel perceber, neste encontro, que 0s
alunos identificaram nos episddios lidos a “histéria do objeto” (volume) e a “histéria da
matematica” como sendo historias importantes para a compreensdo de fatos e acontecimentos
ocorridos em épocas passadas. Além disso, destacaram que a historia permeia as descobertas e
remete aos leitores o processo da sua criacdo. Isso trouxe questionamentos sobre a
fidedignidade dos fatos.

Os grupos discutiram sobre a relevancia de reconhecer as fontes. Nesse momento,

alguns alunos destacaram um dos personagens da historia em quadrinhos: Frank, o mago, e
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relataram que esse personagem, por estar dentro da historia, contava os fatos historicos com
propriedade, pois estava proximo das fontes.

Nesse encontro, foi observado que a argumentacdo dos alunos prevaleceu, visto que a
estranheza e o confronto em receber fatos historicos e aceita-los como prontos possibilitaram
um dialogo enriquecedor sobre o processo da historia e suas particularidades quanto aos
aspectos socioculturais e aos seus registros.

Ja no sexto encontro, foram priorizados 0s objetivos abaixo relacionados.

Quadro 6 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos

OBJETIVOS CONTEUDOS PUBLICO ALVO TEMPO DE
APLICACAO
Despertar o Grandezas e medidas: | Alunos do 5° ano do 90 minutos para
raciocinio légico; Volume; ensino fundamental. | aplicacdo das atividades,
socializacdo e as
Criar estratégias Espaco e forma: observagoes.
préprias para Vértice, arestas e faces.

resolver os enigmas;

Reconhecer
caracteristicas
relevantes das figuras
geométricas
espaciais;

Identificar a génese
da geometria e do
volume;

Reconhecer e
identificar atributos
relevantes da
pirdmide.
Fonte: Dados da pesquisa (2016)

O sexto encontro iniciou com as atividades representativas de experimentagdo com o
material dourado (em apéndice). Essas atividades foram elaboradas com o intuito de despertar
0 raciocinio légico, provocar questionamentos, construir hipoteses, criar modelos
representativos e refletir sobre o processo de resolucdo dos desafios. Estes foram construidos
a partir de solidos geométricos, especificamente, cubos, piramide quadrangular e
paralelepipedos.

Todos os alunos obtiveram um kit do material dourado e, com ele, representaram as
figuras do solido geométrico. Posteriormente, foram indagados sobre o volume e dimensdes

em cada formacdo de solidos. As atividades foram incrementadas também com desafios do
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volume da figura apresentada para que os alunos identificassem o sélido pelas dimensdes

dadas.

Figura 15 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Manipulacao

Fonte: Autoria propria

Segundo Davydov (1988b), quando os alunos atribuem o uso da abstracdo e da
generalizacdo como meios para deduzirem as relagfes particulares do objeto e também para
uni-las a outras abstragdes, eles transformam as estruturas mentais iniciais em um conceito
que representa o nucleo ou a esséncia do assunto estudado. Nas atividades com a geometria
espacial, foi pedido aos alunos que analisassem 0 processo para obtengdo de volumes dos
solidos geométricos, por meio das atividades representativas e do material dourado, e 0s
comparassem, buscando encontrar neles alguns aspectos gerais comuns. Nesse caso, a maioria
dos alunos conseguiu identificar as caracteristicas gerais e particulares na analise do volume
dos sélidos e percebeu a relacdo entre area da base e altura.

No sétimo e oitavo encontros, aprofundou-se ainda mais nos objetivos, conforme

sinaliza o quadro a seguir.
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Quadro 7 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos

OBJETIVOS CONTEUDOS PUBLICO ALVO TEMPO DE
APLICACAO
Despertar 0 | Grandezas e medidas: | Alunos do 5° ano do | 90 minutos para
raciocinio ldgico; Volume; ensino fundamental. aplicacdo das atividades,
socializacdo e
Criar estratégias | Espaco e  forma: observac0es.
proprias para | Vértice, arestas e faces.

resolver os enigmas;

Reconhecer
caracteristicas
relevantes das figuras
geométricas
espaciais;

Identificar a génese
da geometria e do

volume;

Reconhecer e
identificar  atributos
relevantes da
piramide.

Fonte: Dados da pesquisa (2016)

O sétimo encontro teve inicio com a dindmica das cores. Cada aluno pegou um papel
colorido e entrou em um grupo, conforme a cor escolhida. Todos os alunos assistiram aos dois
videos que representam a regra do volume da piramide, sendo que o primeiro video
apresentou a experimentacdo da piramide dentro do cubo, e o segundo demonstrou a histéria
das piramides de Quéops. Em seguida, fizeram a representacdo da regra com 0s materiais
manipulaveis. Ao final dessa atividade, eles tiveram o momento de expor o que concluiram
sobre a regra do volume da piramide, sendo que a maioria expds a regra como sendo um
pouco complicada, mas que com a experimentacdo a regra e o entendimento sobre o volume
se tornou mais clara.

Apbs as reflexdes, foi lacado um desafio (atividades externas em apéndice), conforme

descrito abaixo:

Responda:
a) Um tanque, em forma de paralelepipedo, tem por base um retangulo horizontal de
lados 0,8 m e 1,2 m. Uma pessoa, ao mergulhar completamente no tanque, faz o nivel de agua

subir 0,075 m. Entdo o volume dessa pessoa em m®é?
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b) Uma barraca em forma de pirdmide é sustentada por 4 hastes metalicas como
mostra a figura. Os lados tém todos o mesmo comprimento, que é 2 cm. Se a altura da barraca

é de 3 cm, qual é o volume de ar nessa barraca?

Cada equipe teve de resolver um enigma, usando estratégias proprias. Ao final da
resolucdo dos desafios, cada grupo exp06s a resolucdo do enigma, explicando cada etapa
desenvolvida para chegar a resposta.

Conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 13), “para os matematicos
profissionais, investigar € descobrir relagbes entre objetos matematicos conhecidos ou
desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”. Freitas (2011) mostra
que, ao aprenderem desse modo, os alunos convertem o conhecimento coletivo em individual,
por meio de agdes mentais humanas.

A representacdo da piramide foi feita de forma distinta. N&do foi usado material
dourado, mas a experimentacdo da regra do volume da piramide com o objetivo de
demonstrar que a altura e a base do cubo sdo as mesmas da piramide, com base quadrangular
usada aqui como exemplo. Dentro do cubo, foi possivel representar trés piramides. Dessa
forma, a regra do volume da piramide é; v = ab h / 3. A representacdo do cubo e da piramide
foi feita de papel cartdo e, para isso, foi usada serragem para mostrar que o volume de trés
piramides da o volume do cubo de mesma base e altura que a piramide utilizada, pois ao
transportar as serragens de trés piramides, essas enchiam completamente o cubo. Abaixo esta

a representacdo do volume da piramide.



Figura 16 — Representagdo do volume da pirdmide

B Lt

Figura 17 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Experimentacao |

Fonte: Autoria prépria

Fonte: Autoria propria

Figura 18 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Experimentagéo Il
o : x’ "’I st

Fonte: Autoria propria
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No oitavo encontro, os alunos fizeram uma oficina. Nesse momento, cada grupo ficou

responsavel por apresentar um experimento que validasse o volume de um sélido. Todos os

grupos usaram o material de experimentacdo para comprovar o volume do solido escolhido.
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O aspecto mais relevante dessa atividade esta na questdo de validar se os alunos conseguiram
atingir a esséncia do nucleo do conceito de volume. Os alunos tiveram a oportunidade de
escolher a melhor maneira de representar os indicios de formacdo de conceito, a saber: a)
experimentacdes: b) quiz (perguntas e respostas); ¢) maquete da representacao da piramide de
Quéops; d) planificagdes.

Na validacéo de volume, ficou claro que a maioria dos alunos se posicionou a respeito
do resultado e relatou que o volume é: I) “a quantidade de espag0 ocupada por um corpo.
Pode-se identificar também o valor do volume por meio das suas dimens@es, realizando a
operacao” e, II) “Volume ¢ a capacidade de armazenamento de um objeto”. Na se¢do da
andlise dos dados, sera explicado, com mais detalhes, como foi o processo de formagdo do
conceito de volume.

O encontro foi finalizado com uma entrevista com os alunos sobre as suas impressées
a respeito do clube de matematica, das atividades e do software HagaQué. As respostas dos
alunos, quanto a essa entrevista, também serdo encontradas na secdo de analise de dados.

De acordo com Davydov (1988b), as criancas respondem a tarefa de estudo inicial de
acordo com a construcdo de um procedimento geral para alcangarem o ndcleo do objetivo e,
concomitantemente, se apropriarem do conceito. A partir desse momento, elas podem aplicar
esse procedimento e seu conceito nas mais diversas situagdes da vida.

Diante do exposto, Davydov (1988b) reitera que as criangas ndo chegam a escola
sabendo estudar, ao contréario, isso ocorre mediante um processo de apropriacdo, previamente
organizado. Desse modo, estdo elencados, neste estudo, as acdes planejadas com o clube de
matematica, recursos auxiliares e experimento didatico formativo no intuito de atingir um

ensino mais dinamico e cientifico.

3.2 Metodologia e coleta de dados

Para se identificar os possiveis indicios da formacdo do conceito do volume, esta
pesquisa se apoiou na abordagem qualitativa e, para validacdo desses possiveis indicios,
foram usadas, como instrumento de validacdo, quatro atividades que foram aplicadas em dois
grupos de dozes alunos, totalizando 24 alunos do 5° ano do ensino fundamental. O espaco
escolhido para aplicacdo foi um ambiente informal de aprendizagem denominado, nesta
pesquisa, como clube da matematica.

Além desses recursos, a pesquisadora se apoiou também no software HagaQué no qual

foi apresentada a historia do objeto de estudo, propondo aos alunos interacdo, exploragéo e
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investigacdo. Nas atividades elaboradas, os alunos tiveram a oportunidade de ampliar suas
percepcdes, manipular materiais concretos e representar modelo geométrico por meio do uso
do material dourado, descobrindo as propriedades das figuras geométricas, as particularidades
do objeto de estudo caminhando em direcéo a formacdo do conceito. Vale destacar que todas
as acOes executadas, na aplicacdo das atividades, envolveram a mediacdo pedagodgica e
didlogo entre alunos e professor.

Além das acdes executadas, € possivel, de forma breve, afirmar que esta pesquisa se
dividiu em quatro momentos importantes, sendo eles:

1) Realizacdo de leituras para a elaboracdo do referencial teérico que pauta este
estudo;

2) Escolha da intuicéo, publico alvo, contetdo e metodologia para o desenvolvimento
das aulas e das atividades sistematizadas;

3) Construcao das atividades organizadas (experimento didatico formativo) a serem
desenvolvidas com o auxilio da Teoria do Ensino Desenvolvimental e dos recursos: HagaQueé,
Historia da Matematica e Clube da Matematica;

4) Desenvolvimento das aulas e aplicacdo do experimento didatico formativo para a
coleta de dados.

Em relagdo ao primeiro momento, foram feitas vérias leituras e foi possivel reconhecer
alguns pressupostos tedricos que discutem sobre o uso e a interacdo da Teoria do Ensino
Desenvolvimental, Teoria Historico-Cultural, experimento didatico formativo, tecnologia da
informacdo e comunicacdo na educacdo matematica e espaco de aprendizagem (clube de
matematica). Todo o processo de construcdo do referencial tedrico se fez importante, ndo
somente para as reflexdes construidas em cada capitulo, mas para a formacdo das acGes
futuras, a saber: a) escolha da metodologia a ser usada; b) concepcao adotada na elaboragédo
das atividades; c) desenvolvimento das aulas em que as atividades seriam aplicadas.

Sobre o segundo momento, a instituicdo e o publico analisado foram escolhidos a
partir da nota do IDEB, isto &, elegeu-se uma instituicdo escolar de menor indice do municipio
para a realizacdo do estudo. O critério de sele¢do ocorreu por acreditar na premissa de que o
ensino pode ser impulsionado e organizado de modo a contribuir para o desenvolvimento de
novas habilidades e conceitos.

A escolha em trabalhar com o contetido de geometria ja foi justificada na introducéo,
isto €, por acreditar que existem possibilidades de se ensinar matematica, fugindo ao modelo

tradicional de ensino. A respeito do ensino/método, Davydov (1988b) considera que o



84

conteildo e 0 método de ensino séo particularidades relevantes na constru¢do do pensamento
da crianca durante a producéo do conhecimento.

No terceiro momento, deu-se a construcdo das atividades, e optou-se por investigar o
processo de formacdo de conceito de volume por meio de atividades organizadas
(experimento didatico formativo), fundamentada por Davydov (1988b).

O clube da matemética foi constituido como um ambiente de aprendizagem, ao qual
foram integrados os recursos auxiliares como: tecnologia, com o software HagadQué e a
Histéria da Matematica como um fio condutor no ensino investigativo e na formacdo da
génese nuclear do conceito.

O quarto momento constituiu a anélise dos dados. Nessa Ultima etapa, foi esclarecido
todo o processo de aplicacdo e os dados que foram coletados, a metodologia do estudo, ja
citada anteriormente, e 0s elementos que orientam a teoria do Ensino Desenvolvimental, a
qual propde um movimento dialético entre a interacdo, didlogo e a formacéo do conhecimento
cientifico, cujas acdes sdao mediadas com fins estabelecidos e com um contato mais profundo
com o conteudo.

Esta pesquisa se enquadra na abordagem qualitativa, por apresentar uma realidade
subjetiva destacando, ndo somente as transformacdes dos sujeitos, mas seus valores e
opinides.

Segundo Strauss e Corbin (2008, p. 23):

A pesquisa qualitativa é qualquer pesquisa que produz resultados ndo alcangados
através de procedimentos estatisticos ou de outros meios de qualificagdo. Pode se
referir a pesquisa sobre a vida das pessoas, experiéncias vividas, comportamentos,
emoc0es e sentimentos, e também a pesquisa sobre o funcionamento organizacional,
movimentos sociais, fenémenos culturais e interagdo entre naces.

Com base nas caracteristicas listadas acima, é possivel descrever que, nesta pesquisa,
os resultados foram alcangados sem o uso de instrumentos estatisticos, todavia cabe esclarecer
que foi feita apropriacdo de alguns gréficos para representar os resultados dos questionarios
aplicados.

Os resultados obtidos, neste estudo, vieram por meio da coleta de dados, seguidos da
andlise. Essa fase de validagdo aconteceu por meio dos instrumentos: (1) observagoes, (2)
questionarios, (3) formacdo e realizacdo do Clube da Matematica, (4) aplicacéo de atividades
(5) filmagens (6) anotacGes de campo.

Alguns instrumentos para coleta de dados foram fundamentados em Vergara (2009, p.

77) 0 qual destaca o instrumento de observagdo como “aquela na qual o observador se insere
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total ou parcialmente no seu objeto de estudo, vivendo o dia a dia do grupo que pretende
estudar”. Assim como destaca a autora, iniciou-se a observacéo, reconhecendo o ambiente de
pesquisa e 0s sujeitos inseridos no estudo.

O segundo instrumento é o questionario definido por Vergara (2009, p. 39) como um
“método de coletar dados no campo, de interagir com o campo COMPOSt0 por uma serie
ordenada de questdes a respeito de varidveis e situagdes que o pesquisador deseja investigar”.

As questdes presentes nos questionarios estiveram ligadas ao objeto de estudo e alguns
recursos auxiliares ja& mencionados. De inicio, o foco foi conhecer os sujeitos da pesquisa, sua
historia de vida. Em seguida, se estes tinham conhecimento da histéria da matemaética,
tecnologia e, por altimo, mas ndo menos importante, buscou-se colher hip6teses sobre como
seriam as aulas de matematica com o uso da historia da matematica, com a tecnologia
fundamentada na Teoria do Ensino Desenvolvimental e com a formacdo do clube de
matematica.

Quanto ao terceiro instrumento formacdo e criagdo do clube de matematica, foi
necessario adquirir saberes tedricos sobre a sua constituicdo para posteriormente se aplicarem
as acdes do clube. A cada encontro, foram feitos registros com filmagens de cada acéo e, nas
aplicacdes de atividades, acompanharam-se o desenvolvimento das resolugcfes pelos alunos e
0s possiveis indicios de formacao do conceito de volume.

As filmagens foram feitas nos oito encontros, registrando o tempo integral das aulas.
Para isso, foi usada uma camera simples que ficou em um local visivel diante do espaco do
clube.

Outro instrumento importante, utilizado neste estudo, foram as anota¢fes de campo,
defendidas por Trivifios (2015, p. 154), “como todo o processo de coleta e andlise de
informacdes, isto é, ela compreenderia descri¢es de fendmenos sociais e fisicos, explicacdes
levantadas sobre as mesmas e a compreensdo da totalidade da situagdo em estudo”. Neste
estudo, as anotacdes de campo foram descritas com a méxima exatidao e fidedignidade aos
fatos observados. Houve uma atencdo maior sobre os relatos dos alunos, uma vez que, estes
apresentaram uma ligagdo forte com o objetivo geral do estudo, além dos comportamentos,
acOes, atitudes e 0s aspectos socioculturais e econdmicos que também foram registrados como
fonte material do discurso do materialismo historico dialético para que, posteriormente,
possam se identificar o processo original e as suas caracteristicas.

A andlise de todos os dados, obtidos nesta pesquisa, foi organizada em trés fases, a
saber: 1) a pré-andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a

interferéncia e a interpretacdo. Todas essas fases compdem a analise de conteldo, que



86

constitui um conjunto de técnicas que utiliza de procedimentos ordenados para descrever o
contetdo das mensagens em documentos, textos, dentre outros (BARDIN, 2012).

A primeira fase, pré-analise, é compreendida como a etapa de organizacao das ideias
iniciais. ApOs essa organizacdo, cria-se um esquema para o desenvolvimento das etapas
seguintes. Para Bardin (2012, p. 125), é nessa fase que ocorre “a escolha dos documentos a
serem submetidos a anélise, formulacdo das hipGteses e dos objetivos e a elaboracdo de
indicadores que fundamentem a interpretagao final”.

Para o presente estudo optou em analisar as atividades desenvolvidas com o
experimento didatico formativo, as respostas obtidas por meio dos questionamentos nas
atividades, bem como o movimento dialético construido entre professora/alunos e
alunos/alunos no momento das exposicdes e reflexdes. Assim, foi possivel descrever as
observacdes e identificar o processo de aquisi¢cdo do conceito de volume, tendo por base os
elementos presentes nas respostas escritas e nas falas dos sujeitos da pesquisa.

Na fase de exploragdo do material, 0 esquema construido para as fases seguintes teve
inicio com a delimitacdo do caminho a ser seguido, além da andlise de todo o material
selecionado. E, por ultimo, entrou a fase do tratamento dos dados obtidos e da sua
interpretacdo. Para Bardin (2012), o primeiro passo para o tratamento dos dados da pesquisa é
codifica-lo, em outras palavras, transformar os dados brutos em uma representacdo do
contetido ou da sua expressdo. Dentre as formas de codificacdo, descritas pela autora, estdo a
‘classificagdo’ e a ‘agregacdo’. Ambas consistem na divisdo das partes das mensagens
analisadas em rubricas ou categorias (BARDIN, 2012).

Entre rubricas e categorias, a categoria foi eleita e trés foram nomeadas, na perspectiva
de analisar os avancos dos alunos quanto a formagdo do conceito de volume. Desse modo,
foram observadas as respostas dos alunos relacionavam as seguintes caracteristicas e/ ou
categorias, a saber:

e Reconhecimento da histéria do objeto como aspecto genético e essencial ligado ao

método geral de solucionar problemas com determinados objetos;

e Motivagdo e desejo como caracteristicas primordiais para a aprendizagem;

e Desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos por meio de atividades
concretas em que 0S mesmos possam transitar entre o interpessoal (relacdo entre
duas ou mais pessoas - social) e intrapessoal (capacidade de relacionar com seu
proprio sentimento individual).

O interesse deste estudo ndo estd no fato de quantificar os alunos que atingiram

determinada categoria, mas observar, por meio dos aspectos nomeados, se o conceito foi
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construido de forma correta ou se haveria necessidade de retomar o debate em alguns pontos

para melhor compreensao dos sujeitos da pesquisa.

3.3 Desenvolvimento do experimento didatico-formativo

O experimento didatico formativo aqui exposto foi organizado a partir de um
planejamento, com base na integracdo da Histéria do Objeto, Teoria do Ensino
Desenvolvimental e Tecnologia.

Segundo Hedegaard (2002), o experimento didatico é definido como um método de
pesquisa essencial para o enveredamento do conhecimento. E esse método que auxilia a
evolucdo dos aspectos conscientes dos estudantes em relacdo as conexdes externas e internas.
Nesse sentido, as relacdes coletivas e colaborativas também contribuem para as funcdes
mentais dos alunos, pois é no desenvolvimento do experimento que as acfes coletivas
acontecem, gerando, assim, a solucdo da atividade problematizadora, formando possiveis
conceitos.

Para Davydov (1988b), o experimento didatico-formativo se baseia na organizacao e
reorganizacdo de programas de ensino que visem a uma reestruturacdo dos métodos
educativos. Essa proposta de organizacao tem fundamentos promissores e sustentacao teorico-
pratica nas pesquisas desse autor, que destaca a necessidade da organizacdo do ensino, por
meio da cooptacao dos principios da didatica aos contetidos das disciplinas, sob condicdes da
teoria do conhecimento que resultam na formacdo do pensamento teérico. A aquisicdo desse
conhecimento tedrico advém da instrucdo, em momentos organizados com fins estabelecidos
entre 0 ensino e aprendizagem. Assim, 0 autor assevera que o experimento didatico-formativo
é uma forma de se apropriar de um objeto de estudo e experimenta-lo nas condi¢fes da pratica
pedagdgica, que resultara na formacéo de conceitos.

Ao tratar do processo de ensino, por meio da formagdo de conceitos, podemos
ratificar, segundo os pressupostos tedricos mencionados, que a formacdo de conceitos é
determinada pelo modo com que os alunos se apropriam da génese dos objetos de
conhecimento o qual é mediado pelo professor e construido pelo aluno.

Dessa forma, Skatkin (1970 apud LIBANEO; FREITAS, 2013), cientista soviético e
pedagogo, destaca em seus estudos que a necessidade de transformacdo e mudanga no
conteddo e na didatica do ensino devem ser prioridade na escola contemporanea, assim como

a formacéo do conceito de criangas em idade escolar.
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Ainda nessa linha, o autor descreve um exemplo sobre a formacdo do conceito de

“fruto’:

Este conceito ndo pode ser formado somente por meio da abstracdo, ndo importa
quantos frutos individuais comparemos; para forma-lo é indispensavel examinar nao
s6 o lado externo do fruto, separando-o da planta, mas investigar também sua
relacdo com a planta, como uma parte organica dela e ndo analisar o fruto em forma
estatica e sim no seu desenvolvimento, movimento e mudanca. (SKATKIN, 1970
apud LIBANEO; FREITAS, 2013).

A formacdo nuclear, segundo Skatkin (1970, apud LIBANEO; FREITAS, 2013)
certifica a embriologia da verdade como uma etapa que condiz com a forma de aprender
cientificamente, no sentido de possibilitar ao estudante a exposicdo dos aspectos
probleméaticos do conhecimento na intencdo de participar dos caminhos e conclusdes
cientificas. O professor, ao fazer essa abordagem, “demonstra aos alunos 0 mesmo caminho
percorrido pelo pensamento cientifico, forca os alunos a seguir o movimento dialético do
pensamento para a verdade, tornando-os, de certo modo, coparticipantes da busca cientifica”.

Desse modo, o experimento didatico formativo, construido neste estudo, apoia-se nas
caracteristicas do aprender cientificamente e corrobora o processo de formacdo do conceito,
no sentindo de compreender a relacdo eminente que ha entre: a) o conteudo; b) as atividades;
c) acBes colaborativas mediadas. Por meio dessa triade € que o experimento descrito, nesta
pesquisa, foi formalizado. Essa organizacdo ateve-se as seguintes atividades:

3.3.1 Atividades preliminar

As atividades preliminares (diagnosticas) foram elaboradas com o objetivo de
reconhecer a zona de desenvolvimento real dos alunos sobre o contetido de geometria. Na
primeira atividade, os alunos tinham que relacionar as caracteristicas da figura a sua imagem.
Na segunda atividade proposta, completar a cruzadinha com o0s nomes dos solidos
geométricos. Finalizaram-se as atividades preliminares com uma tabela em que os alunos

tinham que identificar as arestas e vértices das figuras geométricas espaciais.



3.3.2 Atividade preliminar |

1 - Faca a correspondéncia

89

Tem quatro lados

Tem os lados diferentes

Quiatro vértices

Néao tem lados

Tem os lados todos iguais
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3.3.3 Atividade preliminar Il

PREENCHA A CRUZADINHA:
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3.3.4 Atividade preliminar 111

FAGA O QUE SE PEDE:

S0LIDOS
GEOMETRICOS

NUMERO DE
VERTICES

NUMERO DE
ARESTAS

NUMERO DE
FACES
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3.3.5 Atividade de experimentagéo: desafios com o material dourado

A atividade de experimentacdo foi elaborada para atingir os seguintes objetivos: a)
oferecer aos alunos momentos de investigacdo, conjecturacdo, formacéo do objeto, conceito e
medicdo do volume; b) apresentar, aos alunos, uma experiéncia para que se compreendesse 0

conceito de volume, utilizando o material dourado.

3.3.6 Atividade de experimentacéo

1 - Reconhega, por meio do material dourado, o que é unidade, dezena e centena;

2 - Represente um cubo com as seguintes dimensdes: 1 cm de arestas;

3 - Agora que voceé ja reconhece um cubo com arestas de 1 cm, represente um cubo
com 3 cm de arestas e calcule o seu volume;

4 - Uma figura possui 2 cm de comprimento, 2 cm de largura e 2 cm de altura.
Represente essa figura utilizando o material dourado e, em seguida, calcule o seu volume.

5 - Um paralelepipedo tem 3 cm de comprimento, 10 cm de largura e 4 cm de altura.
Represente essa figura e calcule o seu volume.

6 - Nessa mesma figura, adicionamos mais 2 cm na altura, quanto de volume ficou?

7 - Uma caixa tem 4 cm de comprimento, 10 cm de largura e 3 cm de altura.
Represente essa caixa em seguida calcule o seu volume.

8 - Uma figura tem 2 cm de comprimento, 10 cm de largura e 3 cm de altura. Qual o
nome dessa figura? Calcule o seu volume.

9 - Represente, por meio do material dourado, a figura com as seguintes dimensdes: 10
cm de comprimento, 10 cm de largura e 10 cm de altura. Qual o seu volume?

10 - Utilizando o material dourado, percebemos que cada uma das dimensdes do
cubinho mede 1 cm, e seu volume é 1 cm®. Agora, utilize 8 cubinhos e monte um cubo. Qual a
medida da aresta desse cubo? Qual o seu volume?

11 - Sabemos que a piramide de base quadrangular é representada pela formula V =
(AB x H) / 3. Desta forma, reiina-se com seus colegas e, juntos, construam um cubo e uma
piramide com a mesma base e a mesma altura, e faca a experiéncia de usar areia. Enche-se a
piramide e despeja seu contetdo no cubo. Tente, por meio dessa experimentagéo,
compreender a regra do volume da piramide e registre ou desenhe abaixo o resultado de todo

€SSe processo.
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3.3.7 Atividade de verificacdo

A preocupacdo com o célculo de volume é antiga. Ha4 milhares de anos, a civilizacao
egipcia ja aplicava alguns processos para esse calculo. Os habitantes da Grécia Antiga
aperfeicoaram e desenvolveram outros tipos de calculos. Arquimedes viveu no século Il a. C.
e desenvolveu raciocinios bastante criativos, mostrando como calcular o volume de diversas
figuras. Conta-se que, enquanto tomava banho em uma banheira, Arquimedes constatou que a
agua subia quando ele mergulhava. Essa quantidade de agua que subia tinha volume
equivalente ao volume de seu corpo.

A atividade de verificacdo buscou convalidar as seguintes habilidades: a) identificar a
compreensdo dos alunos sobre a histdria do objeto; b) reconhecer, nos relatos dos alunos e na
escrita da resolucdo das atividades, as estratégias/métodos usadas por eles para,

possivelmente, perceber se houve indicios de formacao do conceito de volume.

Responda:
a) Um tanque em forma de paralelepipedo tem por base um retangulo horizontal de
lados 0,8 m e 1,2 m. Uma pessoa, ao mergulhar completamente no tanque, faz o nivel de agua

subir 0,075 m. Entdo o volume dessa pessoa em m®é?

b) Uma barraca em forma de piramide é sustentada por 4 hastes metalicas como
mostra a figura. Os lados tém todos 0 mesmo comprimento, que € 2 cm. Se a altura da barraca

é de 3 cm, qual é o volume de ar nessa barraca?
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c) Para encontrar a formula do volume da piramide com base quadrangular, é preciso
compreender que o volume da pirdmide é igual a um terco da area da sua base, multiplicada
pela sua altura. Para isso, os alunos deveriam se reunir com 0 objetivo de construir uma
piramide com a mesma base e a mesma altura, fazendo experiéncia com o uso da areia. Os
estudantes deveriam entdo, encher a piramide e despejar o contetdo no cubo, pois essa
experimentacdo poderia fazé-los compreender a regra do volume da piramide. Cabia aos

alunos fazer o registro, com escritas ou desenho do resultado de todo o processo.



4 ANALISE DOS DADOS

Nos capitulos anteriores, foi apresentada uma descricao detalhada quanto a institui¢éo
escolhida, o publico alvo e as atividades construidas para esta pesquisa. Desse modo, foi
passado para a anélise dos dados coletados, apoiando-se sempre na pergunta que orienta o
presente trabalho, a saber: a organizacdo do ensino por meio de atividades sistematizadas
pode contribuir na formacdo do conceito de volume dos solidos geométricos: cubo,
paralelepipedo e piramide por alunos do 5° ano do ensino fundamental?

D’Ambrosio (1997) destaca que o comportamento do individuo em relacdo ao
saber/fazer esta diretamente relacionado a um processo ndo estatico, que transita nos fatos do
passado em direcdo ao presente, gerando assim, uma producdo cognitiva no futuro. Este
trabalho se embasa, nessa perspectiva, e busca propor uma constru¢cdo do conhecimento
matematico (saber/fazer) por meio da interagdo de atividades investigatorias no ensino de
matematica, trazendo um significado mais profundo ao conhecimento desenvolvido em sala
de aula. As atividades investigadoras, elaboradas neste estudo, seguem o0s seguintes enfoques:
a) atividade histdrica desenvolvida; b) conexdo; c) abstracao.

Ambos os enfoques estdo internalizados por Mendes (2009, p. 8), conforme segue

abaixo:

a) As atividades de desenvolvimento séo as que permitem ao estudante experimentar
um conceito matematico e familiarizar-se com as condi¢des formais de descrigdo
desse conceito; b) As de conexBes ddo sequéncia a aprendizagem do conceito
matematico, desde que conectem as compreensdes conceituais representadas fisica e
oralmente, buscando conduzir o estudante ao processo de representacdo simbélica;
c) As de abstracdo exploram mais profundamente a representacdo simboélica de um
conceito matematico, tendo em vista explorar a capacidade do aluno em comunicar
amplamente as suas ideias matematicas. Elas sdo usadas adequadamente quando a
exploracdo dos aspectos fisico e oral de um conceito matematico j& estiver sido
praticada intensivamente por meio das atividades de desenvolvimento e conexao.

Alem dos enfoques abordados, a Teoria do Ensino Desenvolvimental contribuiu para o
desenvolvimento das atividades e para a compreensdo do processo de aquisicdo do conceito
de volume nas figuras geométricas espaciais: paralelepipedo, cubo e piramide quadrangular,
seguindo as acOes de estudo ressaltadas por Davydov (1988b), os quais sejam: a)
transformacdes dos dados da tarefa e a identificacdo da relagcdo universal do objeto de estudo;
b) transformacdo do modelo para estudar as propriedades; ¢) construcdo de um sistema de

tarefas particulares; d) controle ou monitoramento das atividades realizadas anteriormente.
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Todas as agOes de estudo, citadas por Davydov (1988b), foram desenvolvidas por
etapas. Na transformacédo dos dados da tarefa e na identificacdo da relacdo universal do objeto
de estudo, os sujeitos da pesquisa (24 alunos do 5° ano do ensino fundamental) tiveram a
oportunidade de descobrir e de se familiarizarem com a relagdo principal do objeto
investigado, bem como puderam identificar as caracteristicas e particularidades desse objeto
por meio da historia criada no software HagadQué, dos debates e do desenvolvimento das
atividades de experimentacao.

Ja na acdo de transformacdo do modelo para estudar as propriedades, os alunos, apés a
identificacdo das relagOes principais do objeto, puderam realizar a atividade denominada de
atividade de experimentacdo com o material dourado, em que todos realizaram movimentos e
alteracdes nas pecas do material na intencdo de reconhecer o volume das figuras.

Em relacdo a construcdo de um sistema de tarefas particulares, os sujeitos da pesquisa
tiveram em todas as atividades o mesmo objetivo: identificar e formalizar o conceito de
volume. Na ultima agdo, controle ou monitoramento das atividades realizadas — em todos 0s
encontros houve um acompanhamento das atividades por meio das observacdes de campo,
nos momentos de debates e nas realizacdes das atividades, em que os alunos tinham que se
comunicar, ou seja, relatar como foram atingidos os objetivos de cada atividade, oferecendo,
assim, um movimento dialético e um controle sobre as agBes elencadas no experimento
didatico-formativo.

O roteiro de organizacdo de aplicacdo ocorreu da seguinte forma: a) oito encontros
com 12 alunos no turno matutino e vespertino; b) duracéo total de 90 minutos cada encontro,
sendo: 30 minutos para dinamicas e reconhecimento do software HagaQué e 60 minutos para
as demais atividades, debates e reflexdes; c) contetido: geometria; d) Formacdo do conceito de
volume por meio das atividades organizadas (experimento didatico formativo); e) aplicacdo
das atividades e coleta de dados.

Todo o planejamento, feito para aplicagcdo do experimento, contou com a organizagéo
de cada encontro e seus objetivos. Registra-se que a descricdo com mais detalhes sobre os
encontros estd na secdo 2.3 Desenvolvimentos do experimento didatico formativo. Mas vale
destacar que, do primeiro ao oitavo encontro, as atividades se apoiaram nas caracteristicas
teoria do Ensino Desenvolvimental por meio da: a) atividade histérica desenvolvida; b)
conexd@ com objeto de estudo e c) abstracdo para se atingir a esséncia de organizar e
estruturar a atividade de estudo segundo a da teoria do Ensino Desenvolvimental.

Nesse momento da pesquisa, a preocupagdo consistia em atingir os seguintes aspectos

quanto ao ensino-aprendizagem: 1) reconhecer a importancia do objeto de estudo; 2)
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identificar, no surgimento da historia do objeto, os aspectos nucleares que compdem o objeto
de estudo; 3) compreender a aplicabilidade desse objeto de estudo na sociedade
contemporanea.

As acdes metodoldgicas, organizadas e desenvolvidas em cada encontro, contribuiram
para a formagdo do conceito de volume. Vale esclarecer que a cada final de encontro,
criavam-se 0s momentos de debates e reflexbes, em que o0s alunos apresentavam suas
construcdes e desconstrugdes acerca do contetdo trabalhando.

Ap0s as acdes dos encontros I, 11, 111, 1V e V, iniciou-se a aplicacdo do experimento e,
no sexto encontro, foi apresentada uma pequena introducdo sobre o que é volume. N&o foi
utilizado o conceito cientifico do volume, pois, nesse primeiro momento, foi necessario
compreender quais conhecimentos sobre volume os alunos traziam para sala de aula. Ficou
constatado que 0s sujeitos da pesquisa, ao serem indagados sobre o que era volume, relataram
suas experiéncias cotidianas, reforcando o conhecimento empirico.

Assim, um didlogo foi estabelecido com os alunos, a partir de questdes, como, por
exemplo, qual a primeira palavra ou frase que vinha as suas mentes quando ouviam a palavra
volume. A minoria se aproximou do conceito de volume construido na pesquisa, relatando
que o volume poderia ser algo que ocupa espago. J& a maioria arriscou em dizer o conceito
empirico que volume seria algo que cresce ou aumenta, como, por exemplo, o volume do
som, uma garrafa vazia que ao encher, tem-se o volume.

Para Davydov (1988b, p. 106), desde os primeiros indicios da historia da filosofia, ja
existiam reflexdes sobre dois tipos de pensamento, sendo o empirico, definido como aquele
“[...] orientado a separar e registrar os resultados da experiéncia sensorial € o pensamento
tedrico que consiste em revelar a esséncia dos objetos, as leis internas de seu
desenvolvimento”. Segundo o autor, 0 pensamento empirico ainda influencia o ensino bésico,
pois “os estudantes gradualmente sdo levados as generaliza¢cdes por meio da observagdo e o
estudo do material concreto dado visualmente ¢ captado sensorialmente” (DAVYDOV,
1988b, p. 103).

E sob essa dtica que o ensino é questionado pelo autor. Ele reconhece que o papel da
escola é desenvolver o pensamento tedrico que, por sua vez, ndo se manifesta nas
generalizacGes observaveis, mas pela mediacdo do conhecimento cientifico.

Apols as consideracOes feitas pelos alunos quanto ao volume, percebeu-se a
necessidade de apresentar alguns exemplos sobre esse conceito matematico. Foram exibidas,
em slides, algumas situacBes previamente preparadas com os solidos geomeétricos: cubo,

paralelepipedo e piramide quadrangular em que foi possivel observar a utilizagcdo do conceito
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de volume na construgdo do modelo das figuras. Ao finalizar a apresentacdo, os alunos
iniciaram um debate a respeito da primeira atividade feita por eles, a leitura da Histéria: Uma

turma do Barulho.

Figura 19 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Debate

Fonte: Autoria propria

As argumentacdes iniciaram em torno da percepg¢do de alguns alunos quanto a relacao

que a histdria lida faz com o volume.

Aluno 03: “Durante a leitura da historia, professora, pude perceber que a turma de
amigos tinha que resolver enigmas para encontrar o caminho para casa. E alguns desses
enigmas eram para calcular o volume de um recipiente”.

Aluno 06: “E verdade! A turma teve que encontrar uma maneira de calcular o volume
para encontrar o caminho de volta para casa”.

Professora: “Como o volume foi representado na historia?”.

Aluno 11: “Ora, professora! Eles tiveram a ajuda do Frank™.

Aluno 10: “Havia pistas para encontrar o volume”.

Aluno 06: “Todos da turma reuniram-se e perceberam que, durante a historia, Frank
deixava algumas pistas. E uma delas era sobre a regra do volume. Com ela, eles encontraram
o volume”.

Aluno 10: “O volume foi representado na histdria pelas figuras geométricas”.
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Conforme os relatos descritos acima, foi possivel notar que um grupo de alunos
conseguiu identificar, de forma superficial, como o volume foi representado na primeira
atividade do experimento e destacou de inicio o contexto histdrico da narrativa textual, sem se
prender aos aspectos historicos do objeto.

Posteriormente, os alunos apresentaram, em suas falas, a relacdo de uma regra para
calcular o volume. Essa observacdo leva a refletir sobre o processo de aquisicdo do
conhecimento cientifico e a formagdo do pensamento tedrico que, por sua vez, garantem ao
aluno, apds a formalizacdo do pensamento, aplicar esse conhecimento em qualquer momento
ou situagéo que Ihe convir.

Ao término desse debate, iniciou 0 outro questionamento ainda referente a primeira

atividade:

Professora: “Para vocés, houve momentos importantes que marcaram a descoberta do
volume na Hagéaqué intitulada: Uma Histéria do Barulho?”.

Aluno 13: “Sim! Quando Frank trazia informagdes sobre a forma como os homens
criavam os seus objetos e como eles usavam a matematica”.

Aluno 18: “Concordo com o colega sobre as informagdes passadas pelo aprendiz de
feiticeiro (Frank). Mas, o que me chamou mais a aten¢do foi o filme da Matematica onde
Donald mostra que a matematica estad por toda parte e que o homem a utiliza em diversas
situacdes”.

Aluno 07: “O momento mais importante que percebi na Hagaqué foi quando os
personagens contaram os acontecimentos da matematica na vida humana”.

Aluno 19: “Aprendi muitas coisas, uma delas € que nos temos uma historia e com a
matematica nao ¢ diferente, ela também tem uma historia”.

Somado a esses relatos, Pais (2006, p. 8) destaca que:

O exercicio da duvida j& sinaliza uma disponibilidade de espirito para cultivar o
eterno retorno na busca de novos conhecimentos, porque as turbuléncias pertencem
a esséncia comum ao ensino e & aprendizagem, fazendo com que toda experiéncia
cognitiva tenha uma dose de incerteza.

A historia da matematica também apresenta, em sua construgdo, um grau de
complexidade, pois exige uma reflexdo diante dos acontecimentos, rupturas, retornos, e esses
obstaculos se relacionam com as agBes de aprender e de ensinar. Dessa forma, pode-se

compreender que ha, nas falas dos alunos, uma formagdo ingénua sobre a historia da
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matematica e a historia do objeto. Porém, ndo se pode negar que a histéria foi reconhecida por
alguns alunos como parte importante na constru¢ao do conceito de volume.

E foi observado que a historia representou um fio condutor para a formalizacdo do
conceito nuclear do volume. Quando indagados sobre o0 que marcou a descoberta do volume,
muitos alunos se pautaram na historia lida de forma geral, optando pela objetividade de sua
fala. O primeiro aluno expds um aspecto da histéria da matemética na perspectiva de
informacao, quando os demais discursaram sobre a praticidade da matematica e sua utilidade,
assim como, as descobertas da matematica para a humanidade e, por Gltimo, expuseram a
relevancia de conhecermos o papel da historia nos aspectos culturais e sociais.

No terceiro e ultimo questionamento a respeito da primeira atividade do experimento,
foi perguntado:

Professora: “Vocé identificou, na Hagaqué, a histéria do objeto (volume)?”.

Aluno 20: “Sim! Descobri que antigamente os homens usavam a geometria sem saber
que usavam. E o volume foi descoberto através da necessidade que os homens tiveram em
guardar seus alimentos”.

Aluno 04: “Sim, quando Frank disse que ha muito tempo atras oS homens trocavam
mercadorias e tiveram que criar um sistema de medidas para cobrar e pagar o que comprava’.

Aluno 02: “Compreendi que o volume foi descoberto hd muito tempo atrds para
guardar comidas”.

Aluno 15: “Sim! A historia do volume demonstra a sua importancia para vida do

homem onde ele comegou a usar o volume para pesar o alimento e para fazer trocas”.

Nesse questionamento, ficou perceptivel que os alunos identificaram, nos episddios
lidos, a ‘historia do objeto’ (volume) e a ‘historia da matematica’ como sendo historias
relevantes sob os enfoques da informacdo e da utilidade para o desenvolvimento humano.
Além disso, essa metodologia serve para a compreensao de fatos e acontecimentos ocorridos
em épocas passadas. Os alunos destacaram também que a historia permeia as descobertas e
remete aos leitores o processo da sua criagdo. Isso trouxe questionamentos sobre a
fidedignidade dos fatos. Os grupos discutiram sobre a relevancia de se reconhecer as fontes e,
nesse momento, alguns alunos chamaram a atencéo para um dos personagens da histéria em
quadrinhos: Frank, o mago, e relataram que esse personagem, por estar dentro da historia,
contava os fatos histéricos com propriedade, pois estava proximo das fontes.

Dessa forma, nesse questionamento, a argumentagéo dos alunos prevaleceu, visto que

a estranheza e o confronto em receber fatos historicos e aceitd-los como verdadeiros
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possibilitaram um didlogo enriquecedor sobre o processo da histdria e suas particularidades
guanto aos aspectos socioculturais e 0s seus registros. Assim, embora tenhamos percebido
uma formacdo superficial, verificou-se, por meio dos relatos, que houve indicios de
reconhecimento sobre a historia e, em alguns momentos, certa desconfianca dos fatos
recebidos como certos, prontos, levando os estudantes a repensarem 0S acontecimentos
recebidos como a-historicos.

Segundo Kopin (1978, p. 183-184), o termo histdrico ¢ defino como “o processo de
mudanca do objeto, as etapas de seu surgimento e desenvolvimento (e o 16gico) a reproducéo
da esséncia do objeto e da histdria do seu desenvolvimento no sistema de abstragao”.

Nessa mesma linha, Duarte (1987, p. 13) ressalta que:

A histdria frequentemente se move através dos ziguezagues, de avancos e recuos, de
desvios, sofre acidentes de percurso, passa por etapas meramente acidentais. Para se
conhecer o processo de desenvolvimento de um conhecimento ou de um
determinado aspecto da realidade € preciso conhecer a esséncia da evolugdo
histérica. Isso significa selecionar o que é secundario do que é principal o que é
necessario do que é acidental etc. Essa distingdo é decisiva, pois ela mostra o erro do
historicismo, que espera conhecer a realidade simplesmente conhecendo a histdria
da realidade, ndo fazendo distin¢do entre a histéria e o processo. O processo é a
esséncia da evolugdo historica.

Por isso, vale destacar que conhecer o processo da evolucédo historica contribui para o
desenvolvimento da abstracdo do conhecimento e se torna parte l6gica para aprendizagem.
Panizza (2006, p. 13) esclarece os objetivos da geometria nos anos iniciais e assevera

que:

De um lado, para a constru¢ao de conhecimento cada vez mais proximo de ‘por¢des’
de saber geométrico elaborados ao longo da histéria da humanidade. E, em segundo
lugar, e talvez seja 0 mais importante, para a iniciagdo de um modo de pensar
préprio do saber geométrico. Ambos 0s objetivos estdo intimamente imbricados.

Diante dos objetivos da geometria nos anos iniciais, explicitados por Panizza (2006), o
movimento dialético, ocorrido nos momentos de confrontos, reflexdes e posicionamentos de
ideias dos alunos quanto a aplicacdo do experimento didatico formativo, aproximou-se do
saber geométrico no que se refere a identificacdo do que foi elaborado ao longo da historia da
humanidade, e fez com que os alunos pudessem refletir sobre o pensar préprio do saber
geométrico nas atividades propostas e conhecer a histéria nuclear do objeto de estudo.

Dando prosseguimento a segunda atividade: Experimentacdo do volume com o

material dourado, (apéndice K), composta por 11 desafios, registra-se que os alunos foram
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desafiados a resolver problemas com o auxilio do material dourado e, com esse material,
realizar experimentacOes a fim de encontrar o volume e identificar o conceito deste por meio
do reconhecimento da conex&o externa e, a partir dai, formar a conexao interna do contetdo.

Diante das caracteristicas da segunda atividade, seguiu-se com 0s questionamentos.

Professora: “Relembrando um pouco a historia da Turma do Barulho, reconhecemos a
importancia da historia da matematica em diferentes momentos da evolugdo do homem, em
suas descobertas, assim como a histdria do volume. Vimos que a turma do barulho teve, ao
longo da histdria, de desvendar alguns enigmas para encontrarem o caminho de casa. Agora, a
missdo € com vocés, alunos do clube de matematica, resolverem 11 desafios sobre o volume”.

Professora: “Reconhega, por meio do material dourado, o que ¢ unidade, dezena ¢
centena”.

Aluno 13: “A Dezena ¢é representada pela barra, quanto a unidade, pelo cubinho”.

Aluno 01: “A unidade ¢ o cubo ¢ a centena ¢ a placa e 1 milhar o cubo maior”.

Alunos 12: “Podemos usar também 10 placas para representar 1 milhar”.

O primeiro desafio foi somente para os alunos reconhecerem o material dourado. A
maioria sabia identificar os objetos com clareza.
Seguiu-se com o segundo desafio.

Professora: “Represente um cubo com as seguintes dimensdes: 1 cm de aresta”.

Nesse momento, os alunos comecgaram a criar hipdteses sobre a representacdo do cubo
de 1cm de aresta. A maioria usou um cubinho para a representacdo e chegou a essa conclusao

depois de algumas tentativas.

Aluno 04: “Essa me pegou! Mas quando coloco dois cubinhos, vejo que ndao forma
cubo”.
Aluno 08: “Foi facil, é s6 imaginar o cubo e representar com material dourado. Se eu

usar a barra, ndo vai formar cubo. S6 formo o cubo quando coloco o cubinho”.

Ao analisar esses dois relatos, ficou perceptivel que os alunos buscaram, na
generalizacdo, artificios para chegarem as particularidades. Isso mostra que a aprendizagem

do conceito requer atencdo a rigidez ou flexibilidade em que apresentamos o conceito. Dessa
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forma, ha, nas falas dos alunos, apresenta¢des externas do fendmeno e as tentativas de sintese
para chegar a representacdo (SEMENOVA, 1996).

Terceiro desafio.

Professora: “Agora que vocé ja reconhece um cubo com arestas de 1 cm, represente

um cubo com 3cm de arestas € calcule o seu volume”.

Nesse desafio, os alunos iniciaram um didlogo com os colegas que estavam mais
préximos, indagando e sugerindo outros caminhos, do interpessoal para o intrapessoal. A
maioria dos alunos soube construir a figura, identificou as arestas e arriscou dizer o volume e
0 processo usado para encontrd-lo. Houve algumas intervengdes no sentido de provocar

inducdes e fazer com que os alunos pudessem encontrar o volume usando as suas estratégias.

Professora: “Como vocés identificaram o volume no cubo?”.

Aluno 16: “No inicio, fiquei com ddvida, mas ao montar o cubo, percebi que os lados
tinham nove cubinhos cada, entdo, contei todas ¢ cheguei ao valor do volume”.

Aluno 14: “Eu multipliquei as arestas e encontrei o volume do cubo que tem as
dimensdes iguais”.

Aluno 07: “Foi até facil, como todos os lados eram iguais, somei e achei o valor do
volume”.

Aluno 22: “Usei a regra do cubo e multipliquei todos os lados e encontrei o volume”.

Diante dos relatos, foi possivel verificar que os alunos encontraram o valor do volume
na figura do cubo por meio de estratégias particulares de cada um, mas nem todas essas
estratégias levaram a solucdo do desafio. Houve, inclusive, um pequeno grupo que se
intimidou no inicio do desafio, perdeu-se na manipulacdo e, nessa hora, foi necessario
intervencdo com questionamentos para provocar a investigacdo. Logo o0s integrantes

comecaram a discutir como chegariam ao volume e partiram para contagem numeérica.
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Figura 20 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Clube da Matematica IlI
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Fonte: Autoria pr6pria

Apds o encontro da medicdo do volume, por meio da manipulacdo do material
dourado, os alunos tiveram que registrar, na folha do desafio, a resposta encontrada.
Assim, Davydov (1982, p. 302) lembra que:

O processo mesmo da abstracdo consiste em elucidar a independéncia de estado ou
situacdo de qualquer objeto considerado com respeito a certos fatores. Como
resultado, esse objeto inicial se substitui mentalmente por outro; por seu modelo, e
no trabalho sucessivo com o mesmo j& ndo se considera tais fatores. [...] Em outros
termos, como resultado da abstracdo se obtém um novo objeto idealizado,
mentalmente correlativo com condi¢fes as que ndo cooperava o objeto inicial. A
estruturacdo deste novo objeto aparece como determinado procedimento da
atividade: como processo abstrativo, cuja matéria é a inter-relacdo da dependéncia e
a independéncia dos fatores que caracterizam a existéncia do objeto real.

Depois da resolucdo do desafio, por meio da construcdo do objeto inicial juntamente
com a criacdo de um modelo, os alunos se empoderaram de uma sintese, na qual o processo
dialético entre a investigacao, estratégia utilizada e o calculo do volume resultou na abstracao
do processo de medicdo do volume e, nessa fase, os alunos comecaram a refletir sobre o
conceito nuclear e identificar a sua utilidade.

Os desafios quatro, cinco, sete, oito e nove apresentaram, em suas composicoes,
semelhangas com o relato descrito acima. Os alunos tiveram o interesse em encontrar a
medicdo do volume e se apropriaram da contagem das pecas que formavam a figura; outros
multiplicaram e uma minoria recorreu as formulas do volume citada na histdria da Turma do
Barulho. Esse movimento ocorre, segundo Davydov (1982), pelo desenvolvimento do

pensamento, a partir da sensibilidade humana, em que o aluno se utilizou de um registro que
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se formou diante da compreensdo historica lida. Esse é o elo entre as acdes objetais e as
representagdes.
Um fator importante, ocorrido no desafio seis, foi a mudanca do questionamento sobre

o volume:

Professora: “Nessa mesma figura (figura cinco formada), adicionamos mais 2 cm na
altura, quanto de volume ficou?”

Aluno 18: “Nesse desafio, fiz duas tentativas, na primeira, acrescentei uma dezena. A
professora pediu que eu lesse novamente o desafio e percebi que ndo era s6 uma dezena, e sim
duas porque estava pedindo para adicionar 2 cm de altura na figura”.

Aluno 03: “Eu confundi, coloquei duas unidades a mais e percebi que a construgao do
meu objeto estava estranha. E olhei a do colega e percebi que tinha errado. Juntamente com o
grupo, vi que a figura deveria ser construida e a altura era acrescida por duas dezenas que
representavam os 2 cm”. Nesse momento, foi possivel perceber que o pressuposto
Davydoviano sobre o desenvolvimento do pensamento tedrico ocorreu do interpessoal para o
intrapessoal, pois ficou evidente que o aluno transp6s uma realidade dada para um movimento
dialética.

Aluno 15: “Nossa! Esse foi um pouco complicado. Mas percebi que deveria
complementar a figura com 2 cm de altura”.

Ao se referir ao desenvolvimento cognitivo dos alunos quanto a mudanca do desafio
proposto, verificou-se que eles encontraram certo obstaculo com a dimensdo da altura, pois
tiveram que transformar a figura do objeto inicial, formado no desafio cinco, acrescentando-
Ihe 2cm de altura. Nesse momento, houve dividas e incertezas sobre a quantidade para
representar onde era a altura, conforme os relatos acima.

Entdo, para que eles pudessem encontrar um caminho para resolucdo, foi sugerido que
relessem o desafio e procurassem uma estratégia para descobrir o volume da figura. Dessa
forma, a turma buscou a medicdo e por meio dos procedimentos ja realizados nos outros
desafios, encontrou o resultado. Leontiev (1978) pondera que o sujeito deve estar em um
movimento cognitivo caracterizado pela organizacdo da atividade e pela insercdo do sujeito
nesta, o que possibilita a compreensdo dos fendmenos ou dos objetos do meio.

No desafio nove, os alunos conseguiram de imediato reconhecer que a atividade de
medicdo do volume se tratava de um cubo e perceberam, nesse exercicio, que as arestas séo
iguais, ou seja, o cubo € constituido por arestas iguais. Souberam agir teoricamente,

cientificamente e conceitualmente.



106

Sobre isso, Davydov (1988b, p. 178) afirma que:

[...] a necessidade da atividade de estudo estimula os escolares a assimilarem os
conhecimentos tedricos, ou seja, 0os motivos, que lhes permitem assimilar os
procedimentos de reproducéo destes conhecimentos por meio das agdes de estudo,
dirigidas a resolver as tarefas de estudos (recordamos que a tarefa é a unidade do
objetivo da acéo e as condigdes para alcanca-lo).

Assim, a organizacdo das atividades foi concluida e, juntamente com o teor de
investigacdo, ampliou 0s motivos para os alunos buscarem estratégias e encontrar as medicdes
do volume nas atividades propostas. Intuiu-se, diante dos relatos e da observagéo participante,
que o experimento didatico formativo auxilia o ensino em diversos aspectos, dentre 0s quais
se pode destacar: a) percepcdo; b) capacidade de formar objetos e representa-los; e c)
possiveis abstracéo.

No ultimo aspecto sobre a formagdo do conceito, vislumbraram-se os indicios do
conceito nuclear do volume, porém verificou-se que os alunos adquiriram uma sintese sobre 0
conceito, preservando caracteristicas importantes do volume. Isso demonstra que a
organizacdo das atividades facilitou a abstracdo do conceito para a maioria dos sujeitos de
forma rudimentar, conforme se pode observar nas palavras dos alunos.

Aluno 18: “Volume é quando um recipiente se torna cheio. Mas o volume nédo € o
liquido e sim a capacidade de armazenar”.

Aluno 14: “Aprendi varias coisas, como saber identificar o volume e calcula-lo.
Volume é a quantidade de espaco ocupada por um corpo. E, para calcular, é so identificar as
suas dimensdes, seus valores e realizar a operacao.

Aluno 24: “Volume ¢ a capacidade de armazenamento de um objeto”.

Dessa forma, o conceito de volume, formado pelos alunos, derivou, em partes, do
conceito cientifico requerido para este estudo, o qual define que volume é a quantidade de
espago ocupada por esse corpo.

Na ultima atividade: Validacdo do Conceito Nuclear do Objeto constatou-se que 0s
alunos adquiriram uma nogdo geral sobre a geometria e iniciaram um processo de
reconhecimento e, em seguida, partiram para um metodo proprio em que cada grupo usou
uma estratégia. Ao se aplicar a atividade de verificagdo, foi ficou perceptivel o
desenvolvimento das seguintes habilidades: familiarizagdo com as figuras geométricas e

busca de um procedimento para resolver as questdes. Diante dessas habilidades construidas,
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foi observado que a maioria dos alunos iniciou e intermediou 0 processo investigatorio da
questdo, porém a maior parte ndo atingiu a resposta correta.

Veja abaixo a primeira questdo da segunda atividade de verificacao:

1) A preocupagdo com o célculo de volume é antiga. HA milhares de anos, a
civilizacéo egipcia j& aplicava alguns processos para esse calculo. Os habitantes da Grécia
Antiga aperfeicoaram e desenvolveram outros tipos de célculos. Arquimedes que viveu no
século 111 a. C. desenvolveu raciocinios bastante criativos e mostrou como calcular o volume
de diversos solidos geométricos. Conta-se que, enquanto tomava banho em uma banheira,
Arquimedes constatou que a agua subia quando ele mergulhava. Essa quantidade de dgua que
subia, tinha volume equivalente ao volume de seu corpo.

Responda:

a) Um tanque, em forma de paralelepipedo, tem por base um retangulo horizontal de
lados 0,8m e 1,2m. Uma pessoa, ao mergulhar completamente no tanque, faz o nivel de agua

subir 0,075 m. Entdo o volume dessa pessoa em m? é?

Os alunos souberam interpretar a primeira questdo, compreendendo a contextualizagao
historica do objeto (volume), assim como a identificacdo da figura do paralelepipedo e as suas
dimensdes. A maior parte dos alunos identificaram que as dimensdes eram distintas, mas ao
prosseguir no processo de resolucdo total da atividade ndo conseguiram realizar a
multiplicacdo dos numeros decimais. O aluno 15 conseguiu reconhecer as dimensfes e
arriscou calcular, porém, somou os valores numéricos da questdo. Ja o aluno 08 fez a
representacdo do objeto, colocou os valores e multiplicou, mas ndo conseguiu finalizar a
conta. E, o aluno 16 uniu todas as dimensdes e somou.

Ficou evidente, nessa atividade, um distanciamento do objeto de estudo por apresentar
uma complexidade em sua composicdo. Assim, foi necessario salientar que havia, nessa
questdo, uma divisdo de medidas que os alunos nessa série ainda ndo tinham adquirido essa
habilidade. Mas, langou-se o desafio, com a finalidade de analisar o0 processo que 0s sujeitos
da pesquisa usaram para resolver. Dessa forma, foi necessario apenas mediar alguns pontos
como, por exemplo, relembrar o que é horizontal, pedir aos alunos para formalizarem o objeto
inicial e produzirem a sua representacdo para em seguida realizar o calculo. N&o houve
inducdes e os resultados qualitativos obtidos, nessa primeira questdo, mostram que os alunos

desenvolveram um método para resolvé-la, usando a geometria, especificamente e a medicao



108

do volume. Assim, 0s sujeitos se apropriaram de estratégias proprias adquiridas nas atividades
anteriores, ndo desviando totalmente do caminho cientifico.

Dando continuidade a anélise, a segunda questao de validacéo foi:

1) Uma barraca, em forma de pirdmide, é sustentada por 4 hastes metélicas como
mostra a figura. Os lados tém todo o mesmo comprimento, que é 2 cm. Se a altura da barraca

é de 3 cm, qual é o volume de ar nessa barraca?

il sl bl il 1]

Ao se aplicar essa atividade para o calculo da medicdo do volume da piramide, torna-
se importante esclarecer que, na atividade de manipulacdo, nos desafios, foram preparados, no
exercicio onze, um experimento feito pela pesquisadora para que os alunos pudessem
comprovar o volume da pirdmide quadrangular. Além da experimentagdo, foi exibido,
também, um video que representava o volume da pirdmide por meio da decomposigéo de trés
pirdmides com base quadrangular semelhantes, porém com lados distintos, acomodadas em

um cubo, mostrando aos alunos o porqué de a regra da piramide ser V = ab x h/3.

Figura 21 — Escola Municipal Nestor Fonseca: Representacdo do volume da piramide 11
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Fonte: Autoria propria

Ao apresentar a experimentacdo, juntamente com a decomposi¢do do cubo e das
piramides, os alunos se sentiram motivados a realizarem todos os experimentos. Ao
apresentar o cubo fechado, houve indagacfes com todos sobre a possibilidade de se ter trés
figuras geométricas dentro do cubo. A maioria dos alunos suspeitou das referidas indagacdes,
e apenas alguns alunos arriscaram em dizer que eram trés piramides, por ouvirem e verem no
video. Apds as argumentacdes, foram apresentadas a todos as trés piramides e houve,
novamente, explicacdo, sobre a regra que calcula o volume da pirdmide. Os grupos partiram
para a experimentacdo e perceberam por meio do material a regra da piramide e verificaram a
regra fazendo a medicéo do volume.

Nessa ultima atividade de experimentacdo, foi pedido aos alunos que fizessem o
registro por escrito ou desenhassem o resultado de todo o processo de experimentacdo. A
maior parte dos alunos fez o desenho, representando alguns detalhes da experimentacdo e
descreveu como a regra da piramide é representada, destacando nos registros o porqué da area
da base ser multiplicada pela altura e dividida por trés. Uma minoria conseguiu internalizar a
regra do volume da piramide e destacou, em suas falas, que a area da base do cubo
multiplicada pela altura (altura do cubo) dividida por trés resultaria no volume.

Constatou-se que os alunos adquiriram uma nogédo geral sobre o tema estudado e ini-
ciaram um processo de reconhecimento da relacdo entre os volumes. Ao se aplicar a atividade
de verificacdo, ficou perceptivel o desenvolvimento das seguintes habilidades: familiarizacdo
com as figuras geométricas e busca de um procedimento para resolver questdes. Notou-se,
também, diante dessas habilidades construidas, que a maioria dos alunos iniciou e interme-
diou o processo investigatorio da questdo. O objetivo desse desafio era demonstrar a capaci-

dade ou ndo de os sujeitos se apropriarem de esquemas novos, levando-os a indagar e a
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perceber que existem formas criativas para o estabelecimento de relacbes entre os objetos
matematicos. Assim, ap0s as diversas tentativas, os alunos identificaram as caracteristicas da
piramide e compreenderam como medir seu volume experimentalmente.

Ap0s a experiéncia, todos os alunos fizeram desenhos e esquemas que representam
alguns detalhes, a partir dos quais foi possivel concluir que eles compreenderam a regra para
o célculo do volume de pirdmides quadrangulares, embora ndo tenham conseguido sintetizar a
experiéncia em uma férmula matematica. Observou-se que o0s alunos ndo conseguiram
enunciar a formula para o calculo do volume da piramide devido a pouca experiéncia com
algebra. Entretanto, conclui-se que a percepcdo deles sobre a experiéncia é suficiente para

afirmar que conseguiram ampliar o conceito a partir do cubo para a piramide.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foram apresentados relatos e reflexdes relevantes quanto ao uso do
experimento didatico-formativo em sala de aula. Esse experimento é constituido por
atividades organizadas como determina Davydov (1978) com fins de estruturar o ensino.

Nas observacoes e analises, foi possivel perceber que os alunos obtiveram avangos e
ampliaram suas percepcGes quanto ao campo geométrico e suas particularidades. O
desenvolvimento do experimento propiciou interacdo entre os alunos, autonomia em
dialogarem e se posicionarem a respeito do que pensavam sobre as atividades e suas
resolucbes. Nas anotacGes de campo, foram feitos varios registros sobre a responsabilidade e
empenho dos alunos em participar do experimento.

Os encontros aconteceram, nas tercas e quintas-feiras, em dois turnos. Os alunos
participaram com disposi¢do e isso era percebido nos momento de reunirem os estudantes
para participarem do espago de aprendizagem. Em cada atividade proposta, os alunos
empenhavam em realiza-la. Ainda assim, em alguns momentos, os estudantes demonstravam
atitudes de desanimo frente as atividades consideradas complexas. Mas, quando percebiam
que o grupo a frente estava animado com as atividades, o desinteresse passava.

Quanto a reciprocidade da escola, notou-se que os professores colocaram obstaculos
para que os alunos ndo pudessem participar do clube. Alguns alunos chegavam atrasados e
essa atitude era justificada pelos professores, tomando como motivo a preparacdo para as
provas externas (IDEB) indice de Desenvolvimento da Educacfo Basica e as correcdes de
atividades, nas quais os alunos estavam envolvidos. Houve outros desafios, dentre eles, a
utilizacdo do laboratorio de informética, pois estava sempre indisponivel. E, por compreender
gue a escola ndo pode mudar a rotina escolar em razdo da presente pesquisa, foi feita
adequacao do trabalho as condicdes estabelecidas pela Unidade a fim de concluir a aplicacédo
do experimento.

No dltimo encontro, foi possivel reconhecer, nas falas dos alunos, um movimento em
direcdo a aquisicdo do conceito de volume. Ficou perceptivel que o processo de
desenvolvimento da formacgdo nuclear no experimento didatico-formativo contribuiu para os
avancos de novas formagdes psiquicas.

O trabalho coletivo, realizado com o clube de matematica, revelou que a colaboracao
intencional desse espaco de aprendizagem traz avancos satisfatorios em relacdo aos objetivos
estabelecidos quanto ao contetido no campo da matematica e as acdes coletivas dos grupos

para o enfrentamento dos desafios em busca de estratégias e possiveis solucbes. A isso, foi
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somado o fato de que os alunos puderam cooperar, levantar conexdes externas, além de
participarem da construcdo e reconstrucdo de novas hipo6teses e conjecturas em relacdo as
atividades propostas. A desenvoltura dos estudantes foi surpreendente, pois a maioria dos
alunos apresentou autonomia e conviccdo do seu ponto de vista, oferecendo ao clube
sugestdes e novos caminhos.

Diante do exposto, foi possivel perceber que a forma como esses alunos viam a
matematica modificou, transformando, assim, o olhar sobre essa disciplina, tornando-a mais
atraente, o que possibilitou aos alunos o desenvolvimento de algumas habilidades
consideradas importantes, dentre elas: a) percepgéo; b) interesse; ¢) motivagdo no campo
matematico.

Além das habilidades citadas acima, os sujeitos da pesquisa conseguiram, de forma
rudimentar, transpor o conhecimento cotidiano e construir formac6es cientificas em relacéo
ao campo geomeétrico, em particular no célculo do volume nas figuras geométricas: cubo,
paralelepipedo e pirdmide quadrangular. Em relacdo ao desenvolvimento do conceito do
volume nas figuras do: cubo, paralelepipedo e piramide, os alunos tiveram um primeiro
contato com a historia do objeto por meio da leitura, interpretacdo e reflexdo da historia:
Turma do Barulho, criada pela pesquisadora no software Hagaqué.

Os objetivos elencados na constru¢do da historia foram atingidos, visto que, nessa
primeira etapa, buscou-se introduzir, de forma explicita, os aspectos da génese da histéria do
objeto, assim como o conceito cientifico do volume, no intuito de apresentar a histéria e o
conceito nuclear do objeto de estudo.

Notou-se, ainda, que a atividade proposta com o software foi responsavel por oferecer
argumentos aos alunos para que eles participassem do momento de socializacdo das
observacdes, uma vez que esse momento de diadlogo entre professora e alunos era fomentado
pelas observacdes realizadas pelos alunos, em pequenos grupos, ou por suas duvidas.
Também ficou evidente que quanto mais o aluno avancava na atividade, mais ele participava
do momento de debate e demonstrava seguranga e autonomia nas suas contribuicoes.

A atividade - a construcdo da historia - prevista e realizada no software HagdQué néo
garante sozinha a formagdo do conceito, pois, para formar o conceito, exigem-se varias
articulacbes. As demais atividades do experimento didatico atingiram também os objetivos
previamente estabelecidos. Os desafios propostos, na segunda atividade de manipulacgéo,
resultaram em um desenvolvimento continuo nos aspectos investigatorios, historicos,
dialéticos e conceituais. Percebeu-se que os alunos apresentavam, para cada solucdo dos

desafios, estratégias particulares que eram aplicadas segundo as agdes organizadas pelo
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experimento didatico formativo. Isso tudo demonstra que as proposi¢fes Davydovianas
apresentam em sua esséncia um teor eficiente em relagéo ao ensino.

Considerando que a Teoria do Ensino Desenvolvimental estd na seguinte tese - o
ensino € capaz de impulsionar o desenvolvimento do individuo — verificou-se, por meio da
organizacédo das agdes de estudo e tarefas, que o ensino pode ser uma mola propulsora para o
desenvolvimento do aluno, desde que esse esteja inserido em um ambiente de aprendizagem,
com atividades organizadas (agdes investigativas e formalizacbes de conceitos) e um
movimento dialético entre aluno e contetdo. Assim, o aluno passa por mudancas em suas
percepcdes e adquire novas formagdes psiquicas.

Sendo assim, com a aplicacdo do experimento didatico formativo, foi possivel
constatar que a organizacdo das atividades, no campo da matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental, constitui um importante recurso para o ensino do volume aos alunos
dessa faixa etéria. Ressalta-se também que o experimento ndo se restringe ao ensino do
conceito de volume, mas pode ser trabalhado com outros contetdos, no campo da matematica,
pois as atividades organizadas e as acfes de estudo desenvolvidas constituem ferramentas
fundamentais para o ensino cientifico, construindo o pensamento tedrico sobre determinado
contelido e estruturas mentais sélidas nos alunos, podendo eles usarem esse conhecimento em
diversas situacdes cotidianas ou cientificas.

Sobre as impressdes dos alunos em relacdo a aplicacdo das atividades (experimento
didatico formativo) e o trabalho com a formacdo de conceitos, percebeu-se, por meio das
respostas dos alunos, ao final da aplicacdo do experimento didatico formativo, que a maioria
aprovou a forma como foram conduzidas as aulas em um espaco diferente da sala, 0 que as
tornou legais e descontraidas. Alguns alunos indagaram sobre a possibilidade da continuidade
de aulas assim e do clube. Entdo, foi esclarecido o proposito da criagdo do clube e que a
proposta do clube ficaria a disposicdo da escola. Indagados sobre a composi¢do das
atividades, notou-se a partir das respostas dos alunos que as atividades foram: a) instigantes;
b) importantes para aprender um pouco mais sobre a matematica; c) criativas, e que houve o
uso de material manipulével e a participacdo dos colegas.

Contudo, acredita-se que é relevante apresentar as principais limitagdes sentidas no
desenvolvimento deste trabalho. Algumas delas foram: a) a falta de espaco para as aulas; b)
laboratério de informatica inoperante; c) professores indispostos a colaborarem com a
pesquisa. Em relagdo a falta de espaco e a inoperancia do laboratorio de informética, devem-

se encarar esses obstaculos como momentos de crescimento, visto que essas limitagdes foram
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enfrentadas com dinamismo e criatividade, proporcionando, ainda assim, um ambiente
descontraido e dentro do estabelecido para estudo.

No aspecto de formacdo de conceitos, Vygotsky (2007) afirma que a formacéo de
conceitos ocorre em dois niveis, primeiramente entre pessoas (categoria interpsicologica) e
depois interno a pessoa (categoria intrapsicoldgica). Ao formar pequenos grupos para
aplicacdo e desenvolvimento da atividade e ao participar do momento de socializagdo e
debate, os alunos tiveram a oportunidade de alcancar o primeiro nivel e se aproximarem dos
conhecimentos de forma significativa, passando, em seguida, para o segundo nivel de
desenvolvimento das funcdes superiores do ser humano.

Conforme os resultados desta pesquisa, a formacgdo do conceito de volume nas figuras
espaciais: cubo, paralelepipedo e piramide quadrangular foi beneficiada quando explorada em
um ambiente de aprendizagem (clube de matematica) e com a organizacdo das atividades por
meio do experimento didatico formativo. O trabalho, desenvolvido durante a aplicagdo do
experimento, ajudou a mobilizar uma nova didatica, que em detrimento da que era vivenciada
pelos sujeitos, valoriza o processo cognitivo em interacdo com o saber/fazer matematico, por
meio do trabalho coletivo, debates, didlogos e construcdes de estratégias.

Assim, foi destacado que o objetivo desta pesquisa ndo foi apresentar modelos de
atividades a serem seguidos ou reproduzidos, mas sim mostrar que existem alternativas
capazes de impulsionar o ensino no campo da matematica. A intencdo foi demonstrar
alternativas para se desenvolver um trabalho que ndo se sustente no pensamento empirico,
preso aos conhecimentos superficiais, mas que seja capaz de propor mudancas na atuacdo do
professor que, mesmo encarando um sistema com tantas limitacdes e obstaculos, possa
vislumbrar e assumir uma postura didatica intrinsecamente ligada a uma sélida preparacdo
teorica.

Em relacdo ao produto desenvolvido durante o curso do mestrado, foi criado um site
(em apéndice), destinado aos profissionais da educacdo que desejem conhecer 0 presente
estudo e usa-lo na formacéo de conceitos, seguindo acbes mediadas pelo clube da matematica,
pelo experimento didatico formativo e pela Teoria do Ensino desenvolvimental.

O site pode ser acessado por meio do endereco eletrénico ou pelo Portal do curso de
Mestrado Profissional em Educacgdo para Ciéncias e Matematica, no link das dissertacdes e
produtos do mestrado. As informacdes sobre a pesquisa encontram-se no site e os links
disponibilizam todos os recursos usados neste estudo dentre eles: o software HagaQué, jogo
Minecraft, jogo dama, referencial tedrico com reflexfes sobre a importancia de integrar o

ensino da geometria com a Teoria do Ensino Desenvolvimental, Historia da Matematica,
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historia do objeto, processo de formagdo de conceitos matematicos com o experimento
didatico-formativo, atividades desenvolvidas com os alunos, disponiveis para download e, os
roteiros para a aplicacdo de cada uma delas, com objetivos, acdo metodoldgica, tempo
estimado e proposta de avaliacao.

Acredita-se que os resultados apresentados, tanto nesta pesquisa, qguanto em nosso site,
possam ser refletidos, discutidos por professores e pesquisadores que tenham a preocupagédo
de procurar novas alternativas para o trabalho com a matematica.

Por fim, considera-se que este estudo apresenta somente um inicio de muitas outras
possiblidades de estudo sobre a aquisicdo do conceito de volume por meio da utilizacdo do
experimento didatico formativo em sala de aula, principalmente no que se refere ao
aprofundamento dos estudos na Teoria do Ensino Desenvolvimental. Espera-se que esta
pesquisa possa oferecer um olhar reflexivo aos docentes e pesquisadores da area da educacéo
matematica, a fim, de propor uma continuidade nos estudos referentes ao uso do experimento

didatico formativo no ensino.
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APENDICE A - Descrigéo do produto desenvolvido neste estudo

Este site faz parte do produto final desenvolvido durante o Curso de Mestrado
Profissional em Educacdo para Ciéncias e Matematica, com o objetivo principal de apresentar
aos professores de matematica e dos anos iniciais do ensino fundamental a pesquisa
desenvolvida, assim como auxiliar aqueles que desejam utiliz-la como motivacdo para suas
aulas e queiram trabalhar com atividades organizadas utilizando o experimento didatico
formativo para a formacdo de conceitos matematicos sob a perspectiva do ensino
desenvolvimental. Em outras palavras, que esse recurso possa Servir ao incentivo e
participagdo dos alunos na construgdo do conhecimento, reconhecendo a importancia da
formacé&o de conceitos para o seu desenvolvimento cognitivo nas aulas de matematica.

Para acessar 0 site € necessario utilizar o seguinte endereco eletrénico

http://formacaodeconceito23.webnode.com/ ou o Portal do curso de Mestrado Profissional em

Educacdo para Ciéncias e Matematica no link destinado a divulgacdo das dissertacdes e

produtos desenvolvidos.

webnode [CIPAGINAS  /» CONFIGURAGOES 1, PUBLICAR

e O e Inicio A pesquisa Justificatica Objetivos Referencial teorico Metodologia Atividades Mais v

FORMACAO DO CONCEITO DE VOLUME NO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO BASEADO NA
PERSPECTIVA DO ENSINO DESENVOLVIMENTA L

— PESQUISADORA: NATALIA CRISTINA—

O site traz em sua primeira pagina as abas: inicio, a pesquisa, justificativa, objetivos,
referencial teorico, metodologia, atividades, analise dos dados, consideracdes finais,
referencias, apéndices, anexos e contatos.

O primeiro contato de quem estiver navegando no site é com a pagina inicio. Nela o

visitante tera a principio uma breve descri¢do da elaboragéo do site e dos objetivos elencados
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para a realizacdo da pesquisa. A aba a pesquisa faz uma apresentacdo do tema central deste
estudo, e exp0de de forma sucinta a justificativa, metodologia e resultados esperados.

Ao clicar nas abas justificativa e objetivos, o visitante conhecerd o motivo e 0s
objetivos que levaram os pesquisadores a percorrerem o caminho da pesquisa no campo da
educacdo matematica sob a perspectiva de um ensino que impulsiona o desenvolvimento de
conceitos matematicos. A pagina do referencial tedrico oportuniza ao visitante conhecer as
principais ideias dos autores que norteiam nossa pesquisa. O referencial se pauta na relevancia
do: a) ensino da geometria no 5° ano do ensino fundamental; b) tecnologia de informacéo; e,
c) comunicacdo e as implicacbes da teoria do ensino desenvolvimental no experimento
didatico formativo para a formacdo de conceitos matematicos. Na aba metodologia, hd uma
descricdo de todo o processo metodoldgico usado para coletar e analisar os dados.

Ao clicar na pagina atividades, o visitante terd acesso as atividades elaboradas para o
experimento didatico formativo, podendo fazer o download. As outras abas fornecem ao
leitor o conhecimento dos dados analisados, consideracOes finais, referéncias, apéndices e
anexos. Para finalizar, na aba contatos estdo disponiveis informacfes importantes sobre os
pesquisadores, link para acessar o curriculo e e-mail deles.

Portanto, a expectativa com a criacdo deste site esta em proporcionar aos professores
do ensino fundamental uma interacdo com a teoria do ensino desenvolvimental, as tecnologias
de comunicacdo e informacdo, além de propor o uso de atividades organizadas (experimento
didatico formativo), ambiente de aprendizagem (clube de matemaética) para possivelmente

atender a formacéo de conceitos matematicos.



APENDICE B - Roteiro para aplicacio das atividades — experimento didatico formativo

Iniciamos o 1° encontro com a apresentacdo dos objetivos da proposta, expondo 0s
recursos didaticos utilizados no decorrer das aulas para aplicacdo do produto. A finalidade
dessa primeira acao estd em esclarecer a todos os alunos envolvidos no clube de matematica
as acOes que serdo executadas para atingir o objetivo maior que é a formacdo de conceitos
geométricos.

Pretendemos com a formacédo do clube de matematica validar as potencialidades da
teoria do ensino desenvolvimental que parte da premissa de que o aluno pode aprender o
conteddo por meio da base genética do objeto estudado, reconhecendo modelos
representativos, assim como relacionar aspectos abstratos e concretos para posteriormente
refletir sobre o processo de solucéo e atingir a formacao do conhecimento.

Desta forma, o Hagaqué torna-se uma ferramenta para a construcdo de histéria em
quadrinhos, conforme as caracteristicas da teoria do ensino desenvolvimental, com a
finalidade de ensinar conceitos geométricos a partir do uso da Historia do objeto. Por isso,
usaremos esse software como um recurso facilitador e proprio para o trabalho com criancas,
pois a maioria desses jovens ja teve contato com histdrias em quadrinhos.

Nesse sentido, o software Hagaqué transforma-se em um espaco interativo, capaz de
agucar a curiosidade sobre o conhecimento da histéria do objeto (volume), para futuras
relacBes internas.

Com a elaboracdo do Hagaqué, inserimos tracos importantes sobre a historia do objeto
(volume), alguns conceitos sobre as figuras geométricas, desafios a partir de situacbes —
problema, envolvendo volume e area e, finalizamos, com as diferentes formas de reconhecer
as dimensfes geomeétricas a partir dos sélidos geométricos.

A escolha de trabalhar com a histéria da matematica se deu por perceber que este
contetido é visto pouco e pesquisas revelam que a minoria dos alunos e professores conhecem
a Historia da Matematica. Outro motivo relacionado com o uso da historia da matemética na
elaboracdo do produto estd em atender tracos da Teoria Histdrico-Cultural, da Teoria do
ensino desenvolvimental e do método do experimento formativo elaborado por Davydov
(1988), cuja finalidade € investigar 0s processos de origem de novos conceitos mentais
formados nos alunos, durante as atividades de estudo. Essas teorias acreditam que os alunos
devem ter o contato com a origem e génese dos contelidos para que possam construir inter-

relacOes, generalizagdes a fim de organizar a relagdo particular do nicleo do objeto e ampliar
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a formagédo de conceitos que poderdo ser utilizados em qualquer fase ou etapa social e
intelectual do aluno.

Assim, usar a historia, as teorias de aprendizagens e a tecnologia para ensinar tém-se
tornado um grande artificio para conquistar a atencdo, motivacdo e a elaboracdo da
organizacdo do pensamento. Todas essas estratégias apresentam caracteristicas essenciais para
despertar no aprendiz o interesse pela matematica e por outras disciplinas.

Compreende-se que ensinar a geometria por meio da utilizacdo da histéria matematica
usando o software Hagaqué oferece ao aluno um cenario divertido, ainda mais quando se tem
uma histéria cheia de enigmas, mistérios, jogos e uma turma de amigos arguciosos em
matematica. O Hagaqué da Turma do Barulho busca formar conceitos relevantes no campo da
geometria. Desse modo, usa a brincadeira, leituras, reflexdes e desafios para atingir objetivos
guanto ao desenvolvimento do processo de aprendizagem na construcdo da dialética como
teoria do conhecimento.

N&o temos a pretensdo de abordar na histéria o conceito do conteldo volume como
sendo o Unico caminho certo da matematica, o que pretendemos é despertar nos discentes a
curiosidade para indagar, fazer comparagdes, generalizacbes e reflexdes para encontrar
possiveis estratégias que os levem ao conhecimento cientifico, afastando-se do conhecimento
empirico que ainda esta bem presente nos ambientes escolares.

Conforme apregoa Vygotsky (1998), o caminho para que a crianga encontre o objeto e
a historia do objeto acontece por meio da interacdo com outra pessoa. Esse processo ocorre
pelo desenvolvimento profundo nas ligacGes entre a histdria individual e a historia social.

Davydov (1978) corrobora os estudos de Vygostky (1998) e ressalta que o sujeito
constroi o seu conhecimento por meio da interagdo com o objeto em um processo de
reconhecimento das conexdes externas e inter-relacdes. Davydov (1978) vai além e ressalta
que a teoria do ensino desenvolvimento funciona como uma mola propulsora para a educacao
e a aprendizagem, mostrando que € possivel romper barreiras que impendem o
desenvolvimento do ensino. Este autor ainda demonstra em seus estudos que existe uma
relagdo entre ensino e educagédo que corrobora para o desenvolvimento mental do aprendiz.

Desta forma, no decorrer da aplicagdo teremos o cuidado de contemplar as
caracteristicas da Teoria do ensino desenvolvimental como principal aliada a construgdo do
produto. Abaixo, explicitamos passos relevantes que seguiremos como base fundamental
desse estudo.

Buscamos proporcionar aos alunos o reconhecimento de um breve histérico da

matematica, como também o conhecimento do aluno acerca da historia do objeto. O objetivo
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dessa acdo estd em proporcionar aos sujeitos desse estudo, a compreensdo da histéria como
um elemento composto pelo materialismo dialético e tracos pertinentes da teoria historia-
cultural e da teoria do ensino desenvolvimento génese, atinge-se nessa etapa o ndcleo da
proposta.

Em seguida partimos para a formacdo do clube de matemaética que compde o ambiente
de aprendizagem juntamente com a atividade colaborativa, teoria da atividade e a acdo da
mediacéo.

Para chegarmos a atingir a esséncia da formacéo de conceitos, fizemos a aplicacdo do
instrumento de atividade especifico que neste caso, sdo 0s enigmas (problemas que os alunos
terdo que solucionar, realizando estratégias proprias usando caracteristica do esquema do
conhecimento tedrico). Os problemas tiveram na sua composicao a historia da matematica e
do objeto, relacdo volume, area e reconhecimento e nomenclaturas das figuras geométricas
espaciais. Ao final desta aplicacdo, os grupos terdo como desafio, criar uma oficina com 0s
solidos geométricos e apresentar ao publico.

A finalidade dessas atividades estd na orientacdo do individuo para o dominio da
natureza, podendo, assim, garantir o uso das capacidades adquiridas em outras etapas da vida.
Essas atividades especificas e as reflexdes dos grupos desencadeiam possiveis percepcdes da
transposicdo do pensamento empirico para o pensamento teérico. (Comprovacdo da formacéo
do pensamento tedrico). Todos esses objetivos elencados acima fardo parte das acdes dos

encontros para aplicacdo do produto.












APENDICE C - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 1

Objetivos:

Conhecer o0s objetivos e a proposta da pesquisa;
Formar o clube de matematica;

Consolidar o compromisso com as atividades do clube;
Responder questionarios;

Resolver atividades de sondagens;

Conteudo:
Grandezas e medidas: Volume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 Minutos, sendo 30 minutos com o software HQ e 60 minutos para aplicacdo das
atividades, socializacao e observacoes.

Acdo metodologica:

O desenvolvimento do primeiro encontro inicia-se a partir da apresentacdo dos
objetivos, da metodologia a ser executada no decorrer das atividades e da formacéo do clube
de matematica. Nesse momento, 0s alunos serdo indagados sobre o que vem a ser um clube de
matematica, quais as expectativas que esperam deste ambiente.

Serdo feitas observacdes e indagacdes a respeito da finalidade do clube e das
responsabilidades dos alunos quanto ao desenvolvimento das atividades. Apos as
explicac@es, os alunos irdo responder dois questionarios, um socioecondmico e o outro sobre
a sua historia de vida.

Foi feita ainda uma sondagem com o objetivo de reconhecer a zona de
desenvolvimento real dos alunos. Essa sondagem partiu dos seguintes contetidos: unidade de
medida do cubo, vértices, arestas, faces, solidos geométricos, classificacdo e distincdo do

prisma. Como método de sondagem, foram usadas atividades xerocopiadas, 0 jogo virtual:
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Blocos espaciais- escola games e representacGes de figuras espaciais no geoplano espacial e

por ultimo a apresentacao do software HQ.

Recursos didaticos:
Laboratorio de informatica;
Software: HQ;

Atividades xerocopiadas;

Geoplano.

Avaliacéo:

A avaliacdo serd continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participacao
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de

debates e reflexdes.



APENDICE D - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 2

Objetivos:

Identificar figuras geométricas planas e espaciais;

Ouvir e interpretar a histéria: O homem que ama caixas;
Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas;
Identificar a génese da geometria;

Ler e interpretar a historia criada no software HQ: Uma turma do barulho.

Conteudo:
Grandezas e medidas: Volume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos com o software HQ e 60 minutos para aplicacdo das
atividades, socializacao e observacoes.

Acdo metodologica:

No segundo encontro, os alunos do clube de matematica continuaram a conhecer o
software Hagaqué com mais profundidade e tiveram a oportunidade de explorar o mesmo. Em
seguida, foi feita a leitura do livro: O homem que gostava de caixas. Em momento posterior,
a professora fara apontamentos e reflexdes quanto a historia e criard um espago propicio para
reflexBes sobre 0s possiveis tracos da geometria e para a busca de uma relacéo entre a histéria
e as possibilidades de aprender a matematica por meio da linguagem histérica do objeto. Sera
verificado, se 0 grupo conseguiu reconhecer as figuras geométricas em suas dimensdes,
nomenclaturas e sua significagdo no campo matematico e no campo visual. Apos este
reconhecimento sobre a geometria, sera exposto um material no Power point com nove
interfaces, apontando caracteristicas importantes da geometria e das figuras: cubo,
paralelepipedo e piramide. Serdo destacadas arestas, faces e vértices.

Terd também um momento expositivo com abertura para perguntas e contribuicdes

dos alunos do clube de matematica. Finalizaremos esta etapa com um video do Tio Patins
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com duracdo de oito minutos, ressaltando a histéria da Geometria nos diferentes espagos. Em
seguida, os alunos do clube de matemaética serdo convidados para elaborarem e responderem
um Quis. Eles dividirdo em duas equipes, cada grupo fard quatro perguntas sobre os temas
discutidos no encontro. A cada acerto, a equipe vencedora marca pontos e a equipe que nao
pontuar, terd que pagar uma prenda. Ao final deste encontro, os alunos irdo demonstrar como
estdo assimilando os conhecimentos adquiridos nas formagdes do clube de matemaética. Eles
fardo a leitura da introducdo da historia para familiarizarem com 0s personagens € com 0
assunto principal da histéria e conhecerdo o primeiro capitulo da historia elaborada no

HagaQué: Uma turma do barulho no mundo da matematica.

Recursos didaticos:
Laboratorio de informética;
Software: HQ;

Data show.

Avaliacéo:

A avaliacdo serad continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participacdo
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de

debates e reflexoes.



APENDICE E - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 3

Objetivos:

Desenvolver a investigacéo historica;

Compreender a importancia historica do objeto de estudo e sua aplicabilidade;
Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas;

Identificar a génese da geometria e do volume;

Ler e interpretar a historia criada no software HQ: Uma turma do barulho.

Conteudo:
Grandezas e medidas: Volume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos com o software HQ e 60 minutos para aplicagdo das
atividades, socializacao e observacoes.

Acdo metodologica:

No terceiro encontro, comegaremos com a dindmica caixa secreta. Cada grupo pegaré
um envelope na caixa; dentro dos envelopes contém guestionamentos a respeito da historia da
matematica. Estes questionamentos foram escritos em cddigos distintos exemplos: simbolos
matematicos, imagens e mensagem enigmatica. Todo esse jogo tem como objetivo envolver o
grupo em um ambiente capaz de reporta-los a fatos da Histéria da Matematica. Apds cada
grupo ter o conhecimento da sua questdo emblematica, os integrantes do clube de matematica
terdo que realizar discussdes e chegar a um consenso sobre as possiveis respostas sobre 0s
guestionamentos.

No encerramento desta dinamica, serdo elencados apontamentos sobre as
possibilidades de utilizar a historia como recurso que impulsiona o desenvolvimento do
campo da matematica especificamente no ensino-aprendizagem de conceitos geométricos,

pois terdo nos cddigos desafios sobre conceitos geométricos.
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Ao término da dindmica, daremos continuidade as acGes seguintes do encontro,
contemplando o software Hagaqué. Os alunos serdo encaminhados para o laboratorio de
informatica e neste ambiente poderdo explorar o software e suas ferramentas. Esperamos que
nesta etapa de exploracao, os discentes possam reconhecer as funcbes do software, perceber a
relevancia desta tecnologia ndo somente na disciplina de lingua portuguesa, mas nas diversas
possibilidades de aprender a matematica. Os alunos assistirdo a um video sobre:
https://www.youtube.com/watch?v=omRkXtYvLys acerca da histéria da geometria e 0s
solidos de Platéo.

Apos o filme, os alunos terdo momento para a reflexdo e discussdo a respeito dos
solidos que eles ja conhecem. Posteriormente, convidarei todos os discentes para conhecerem
a segunda parte da histéria da turma do barulho, que adora a matematica e principalmente a
geometria. Os alunos terdo disponiveis, no cantinho da sala e no computador o segundo
episddio da historia. Desta forma, os alunos terdo a liberdade de explorar a histdria no
cantinho da leitura ou no computador. Ao término da leitura, teremos momentos de reflexdes

guanto ao segundo episodio.

Recursos didaticos:
Laboratorio de informatica;
Software: HQ;

Data show.

Avaliacao:

A avaliacdo sera continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participacao
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de

debates e reflexdes.



APENDICE F - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 4

Objetivos:

Desenvolver habilidades para o uso do software HQ);

Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas espaciais;
Identificar a génese da geometria e do volume;

Ler e interpretar a historia criada no software HQ: Uma turma do barulho.

Conteudo:
Grandezas e medidas: VVolume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:
Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos para a dinamica e 60 minutos para aplicacdo das
atividades, socializacdo e observacoes.

Acdo metodologica:

No quarto encontro, comecaremos com a dindmica das lembrancgas. Os alunos terdo
que escrever no quadrinho as partes ou situacdes que mais chamaram a atencdo deles nas
partes lidas da historia. O principal objetivo dessa acdo esta em despertar nos alunos do clube
0 interesse em expor 0 que pensam, assim como criar estratégias referentes aos conceitos ja
adquiridos para possiveis desconstrucGes. Apos essas discussdes, daremos continuidade a

leitura do terceiro e quarto episddios. A aula sera finalizada com a reflexdo sobre os mesmos.

Recursos didaticos:
Laboratorio de informética;
Software: HQ;

Data show.
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Avaliacéo:

A avaliacdo serd continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participacdo
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de

debates e reflexdes.



APENDICE G - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 5

Objetivos:

Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas espaciais;
Identificar a génese da geometria e do volume;

Ler e interpretar a histéria criada no software HQ: Uma turma do barulho.

Conteudo:
Grandezas e medidas: VVolume;
Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos para dinamica e 60 minutos para aplicacdo das

atividades, socializacao e observacoes.

Acao metodoldgica:

No quinto encontro, iniciaremos com a dindmica da musica. Cada aluno escrevera em
um papel uma palavra chave gque remete aos episodios lidos. Os alunos ficardo todos em
circulos e, a cada parada de mdsica, os alunos pegardo uma palavra e fardo a relacdo desta

com os episddios. Ao término da dindmica, serdo feitas as reflexdes.

Recursos didaticos:
Laboratorio de informatica;
Software: HQ;

Data show.

Avaliacao:

A avaliacdo sera continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participagdo
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador, ou nos momentos de

debates e reflexdes.












APENDICE H — Roteiro para o desenvolvimento do encontro 6

Objetivos:

Despertar o raciocinio 16gico;

Criar estratégias proprias para resolver os enigmas;

Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas espaciais;
Identificar a génese da geometria e do volume;

Reconhecer e identificar atributos relevantes da piramide.

Conteudo:
Grandezas e medidas: Volume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos para dinamica e 60 minutos para aplicacdo das
atividades, socializacao e observacoes.

Acdo metodologica:

O sexto encontro iniciard com as atividades representativas. O foco principal desse
encontro esta na realizacdo de desafios que favorecam o raciocinio l6gico nos alunos, assim
como leva-los a construir hipoteses, questionamentos, modelos representativos e reflexdes
guanto aos processos de resolucdo dos desafios. Esses modelos serdo compostos por sélidos
geomeétricos especificadamente; cubos, piramides e paralelepipedos.

Seréa utilizado o material dourado para representar as figuras. Todos os alunos terdo
esse material e fardo as figuras com esse recurso. Posteriormente, serdo indagados sobre o
volume e dimensdes a cada formagéo de sélidos. Também serd dado o volume da figura, e 0s
alunos terdo que descobrir qual é o solido pelas dimensdes dadas.

A representagdo da pirdmide serd feita de forma distinta. Ndo usaremos o material
dourado, mas a experimentacdo da regra do volume da pirdmide, com o objetivo de
demonstrar que a altura e a base do cubo sdo as mesmas da piramide com base quadrangular

usada aqui como exemplo. Dentro do cubo, podemos representar trés pirdamides, dai a regra do
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volume da pirdmide ser: v = ab" h / 3. A representacdo do cubo, da piramide foi feita com
papel cartdo. Usamos serragem para demonstrar que o cubo tem o volume de trés piramides,
ou seja, teremos que encher a piramide com serragem trés vezes para demonstrar que a regra é
composta por area ao quadro, porgque temos a mesma area para o0 cubo e para a piramide vezes

altura dividida por trés.

A manipulacéo dessa experiéncia serd feita no sétimo encontro. Antes de submeter a
materializacdo da regra do volume da pirdmide, faremos a teorizagdo da regra com os videos,
explicando porque o volume da piramide é dividido por trés. Em seguida, usaremos o video:
Pela trilha de Arquimedes. Apos 0s videos, sera feita a experimentacao.

Todas essas acGes metodoldgicas aplicadas nos encontros possuem objetivos a serem
atingidos, pois, os alunos terdo que realizar suas préprias conclusdes para formalizar seu
conhecimento cientifico. Ou seja, terdo que demonstrar a sua capacidade de articular reacdes
concretas e construir pensamentos abstratos. SO a partir de entdo pode-se concluir que o aluno
se apropriou do movimento espiral, e adquiriu capacidades intelectuais prdprias para resolver
determinadas situacdes do referido conteddo, em qualquer momento do seu dia ou em

ocasides académicas.

Recursos didaticos:
Material dourado;
Atividade xerocopiada;

Data show.

Avaliacao:
A avaliagdo sera continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do

aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participagéo
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dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de
debates e reflexdes.












APENDICE | - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 7

Objetivos:

Despertar o raciocinio 16gico;

Criar estratégias proprias para resolver os enigmas;

Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas espaciais;
Identificar a génese da geometria e do volume;

Reconhecer e identificar atributos relevantes da piramide.

Conteudo:
Grandezas e medidas: Volume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos para dinamica e 60 minutos para aplicacdo das
atividades, socializacao e observacoes.

Acdo metodologica:

No sétimo encontro, seré feita a dindmica da cor, quando cada aluno pegara um papel
colorido e participaré do grupo conforme a cor escolhida. Todos 0s alunos assistirdo aos dois
videos que representam a regra do volume da piramide. Em seguida, faremos a representacéo
da regra com os materiais manipulaveis. Ao final dessa atividade, os discentes terdo um
momento de expor o que concluiram sobre a regra do volume da piramide.

Apos as reflexdes, serd lacado um desafio (atividades externas), em que cada equipe
tera que resolver um enigma, usando estratégias préprias. Ao final da resolucdo dos desafios,
cada grupo vai expor a resolugdo do enigma, explicando cada etapa desenvolvida para chegar
a resposta do enigma.

Nesse momento, faremos a anélise do que os alunos conseguiram aprender por meio
do ambiente de aprendizagem clube de matematica e as etapas aplicadas aos encontros,

seguindo a teoria do ensino desenvolvimento de Davydov (1978).
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Recursos didaticos:
Material dourado;
Atividade xerocopiada;
Data show;

Material para experimentacéo.

Avaliacao:

A avaliacdo sera continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participagao
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de

debates e reflexoes.



APENDICE J - Roteiro para o desenvolvimento do encontro 8

Objetivos:

Despertar o raciocinio 16gico;

Criar estratégias proprias para resolver os enigmas;

Reconhecer caracteristicas relevantes das figuras geométricas espaciais;
Identificar a génese da geometria e do volume;

Reconhecer e identificar atributos relevantes da piramide.

Conteudo:
Grandezas e medidas: Volume;

Espaco e forma: Vértice, arestas e faces.

Publico alvo:

Alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Tempo de aplicacéo:
90 minutos, sendo 30 minutos para dinamica e 60 minutos para aplicacdo das
atividades, socializacao e observacoes.

Acdo metodologica:

No oitavo encontro, sera feita uma oficina, em que cada equipe ficara responsavel em
apresentar um experimento que valide o volume da figura do seu grupo. Deve-se usar material
concreto, assim como comprovar o volume dessa figura por meio de modelos representativos
para andlise do objeto (verificacdo da formacdo do pensamento abstrato). O aspecto mais
relevante desta atividade estd na questdo de validar se os alunos conseguiram atingir a
esséncia da aplicacdo e adquirir conceitos geométricos.

Finalizaremos o0 encontro com uma entrevista com o0s alunos sobre as suas impressoes
a respeito do clube de matematica, do que mais gostaram e o que aprenderam no clube.

A metodologia de ensino utilizada partird das seis acdes de estudo Davydovianas
(1988), sendo elas:

1) Transformacéo dos dados da tarefa a fim de revelar a relacdo universal do objeto
estudado;

2) Modelacdo da relagéo universal na unidade das formas literal, gréafica e objetal;
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3) Transformacdo do modelo da relagdo universal para estudar suas propriedades em
forma pura;

4) Deducéo e construcdo de um determinado sistema de tarefas particulares que podem
ser resolvidas por um procedimento geral,

5) Controle da realizacdo das agOes anteriores;

6) Avaliacdo da apropriagdo do procedimento geral como resultado da solugdo da
tarefa de estudo dada.

De acordo com Davydov (1988), as criancas respondem a tarefa de estudo inicial, de
acordo com a construcdo do procedimento geral para alcangar o nucleo do objetivo e,
concomitantemente, se apropriarem do conceito. A partir desse momento, elas podem aplicar
esse procedimento e seu conceito nas mais diversas situacfes da vida.

Conforme as proposic¢@es do psicélogo russo Davydov (1988), as criancas ndo chegam
a escola sabendo estudar, ao contrario, isso ocorre mediante um processo de apropriacgdo,
previamente organizado. Desse modo, abaixo, encontram-se esquematizadas as agdes que
planejamos com o clube de matematica. Espera-se que ao aplicar estas atividades, os objetivos

previstos sejam alcados, tornando o ensino mais dindmico e cientifico.

Aplicagao de Formagéo do Entendendo a
atividades clube proposta do
ambiente de

N

Estudos
< CLUBE DE EE—
Debates " coletivos
MATEMATICA \
Reflexio Momentos de Descohnst.rugao do L Ff)rrr_1a(;ao dg
das acdes intervengéo conhecimento possiveis conceitos

Figura: O desenvolvimento do Clube de matemética

Recursos didaticos:
Material dourado,
Atividade xerocopiada;
Data show;

Material para experimentacao.
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Avaliacéo:

A avaliacdo sera continua, com a intencdo de compreender o desenvolvimento do
aluno quanto aos objetivos elencados para cada encontro, assim como verificar a participacao
dos alunos em todas as etapas das atividades, seja no computador ou nos momentos de

debates e reflexdes.












APENDICE K — Atividades Preliminares

Atividade preliminar |

Nome:

Data:

1- Faca a correspondéncia

Tem quatro lados

Tem os lados diferentes

Quatro vértices

Néao tem lados

Tem os lados todos iguais
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Atividade preliminar 11

PREENCHA A CRUZADINHA:

FE

lw|o|o|—|—|o]|un]




Atividade preliminar 111

FAGA O QUE SE PEDE:

153

sOLIDOS
GEOMETRICOS

NUMERO DE
VERTICES

NUMERO DE
ARESTAS

NUMERO DE
FACES













APENDICE L — Desafios com o material dourado

1 - Reconheca, por meio do material dourado, o que é unidade, dezena e centena.

2 - Represente um cubo com as seguintes dimensdes: 1 cm de arestas.

3 - Agora que voceé ja reconhece um cubo com arestas de 1 cm, represente um cubo

com 3 cm de arestas e calcule o seu volume:

4 - Uma figura possui 2cm de comprimento, 2 cm largura e 2 cm altura. Represente

essa figura utilizando o material dourado e em seguida calcule o seu volume.

5 - Um paralelepipedo tem 3 cm de comprimento 10 cm de largura e 4 cm de altura.

Represente essa figura e calcule o seu volume.

6 - Nessa mesma figura, adicionamos mais 2 cm na altura, quanto de volume ficou?

7 - Uma caixa tem 4 cm de comprimento, 10 cm de largura e 3 cm de altura.

Represente esta caixa e, em seguida, calcule o seu volume.

8 - Uma figura tem 2 cm de comprimento 10 cm de largura e 3cm de altura. Qual o

nome dessa figura? Calcule o seu volume.

9 - Represente por meio do material dourado a figura com as seguintes dimensdes: 10

cm de comprimento, 10 cm de largura e 10 cm de altura. Qual o seu volume?

10 - Utilizando o material dourado, percebemos que cada uma das dimensbes do
cubinho mede 1 cm, e seu volume é 1 cm®. Agora, utilize 8 cubinhos e monte um cubo.

Qual a medida da aresta desse cubo? Qual o seu volume?

11 - Sabemos que a pirdmide de base quadrangular é representada pela formula V =
AB x H/3. Desta forma, relna-se com seus colegas e juntos construam um cubo e uma

piramide com a mesma base e a mesma altura e faca a experiéncia de usar areia. Encha a
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pirdmide e despeje seu conteido no cubo. Tente por meio dessa experimentacdo compreender
a regra do volume da pirdmide. Registre ou desenhe abaixo o resultado de todo esse processo.



APENDICE M - Atividades de verificacio

1 - A preocupacdo com o calculo de volume € antiga. H4 milhares de anos, a
civilizacdo egipcia ja aplicava alguns processos para esse célculo. Os habitantes da Grécia
Antiga aperfeicoaram e desenvolveram outros tipos de calculos. Arquimedes viveu no século
Il a. C, Ele desenvolveu raciocinios bastante criativos e mostrou como calcular o volume de
diversas figuras. Conta-se que, enquanto tomava banho em uma banheira, Arguimedes
constatou que a agua subia quando ele mergulhava. Essa quantidade de agua que subia tinha

volume equivalente ao volume de seu corpo.

Responda:

a) Um tanque em forma de paralelepipedo tem por base um retangulo horizontal de
lados 0,8m e 1,2m. Uma pessoa, ao mergulhar completamente no tanque, faz o nivel de agua

subir 0,075m. Ent&o o volume dessa pessoa em m®é?

2 - Uma barraca em forma de pirdmide é sustentada por 4 hastes metélicas como
mostra a figura. Os lados tém todos o mesmo comprimento, que é 2 cm. Se a altura da barraca

é de 3 cm, qual é o volume de ar nessa barraca?

3 - Para encontrar a formula do volume da piramide com base quadrangular, vocé
precisa compreender que o volume da pirdmide é igual a um terco da &rea da sua base
multiplicada pela sua altura. Por isso, torna-se necessario uma experimentacao. Relina-se com
seus colegas e juntos construam um cubo e uma pirdmide com a mesma base e a mesma altura

e faca a experiéncia de usar areia. Encha a piramide e despeje seu contetdo no cubo. Tente
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por meio dessa experimentacdo compreender a regra do volume da pirdmide. Registre ou

desenhe abaixo o resultado de todo o processo de experimentacao.



APENDICE N — Termo de compromisso

Seguem as orientagcdes que norteiam a escola e como a familia podera ajuda-la para
obtermos um ensino de qualidade.

Serdo exigidas do (a) aluno (a) frequéncia de pontualidade as aulas, bem como o
cumprimento dos dias letivos e carga horaria prevista no calendario escolar. Portanto,
nao o (a) deixe faltar;

No decorrer do ano letivo sdo desenvolvidos na escola projetos e atividades os
quais sdo registrados por meio de fotos que sdo usadas em exposi¢cOes da Unidade
Escolar, Mural, Site da Secretaria Municipal de Educagdo e Prefeitura. Assim, eu
responsavel pelo aluno (a) matriculado (a) nessa unidade estou ciente e autorizo sua
vinculacdo na midia apresentada;

Os alunos devem participar das aulas com uniforme. Quando for solicitado, (serd
calca, saia/préxima ao joelho, short preto ou azul) e camiseta da escola;

N&o permitir que os filhos tragam para escola: joias, celulares, computadores,
brinquedos, bem como qualquer objeto de valor e estimacdo que possa vir a perder, pois a
escola ndo se responsabiliza por esses objetos;

Horério de entrada e saida das criancas: 7h as 11h e 30 min e 13h as 17h e 30 min.;

O portdo da escola estara aberto 15 minutos antes do inicio de cada turno;

Havera tolerancia de 15 minutos para 0s casos especiais e esporadicos;

A escola devera ser comunicada da auséncia da crianga, pois quando atingir nUmero
maximo de 10 faltas sem justificativa cabe a escola informar aos érgdos competentes;

Os pais ou responsaveis deverdo chegar a escola 10 minutos antes da saida para
apanhar a crianca, evitando transtornos, pois a escola ndo tem como ficar com alunos apés o
horério;

Verificar todos os dias o material escolar de seu filho;

Os pais precisam manter contato mensal com a equipe da escola para troca de
experiéncias;

Orientamos aos pais e responsaveis para periodicamente observarem a cabeca das
criancas, evitando a presenca de Iéndeas e piolhos;

O atendimento aos pais pelo gestor da escola serd no periodo integral e, pela
coordenadora, no periodo em que esta atua;

Incentive as criangas a lerem todos os dias em casa, bem como fazerem as tarefas de

casa,
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Caso os pais queiram conversar com os professores, virem um pouco antes da entrada
ou no horério de saida de seus filhos, pois ndo poderemos interromper o seu trabalho para
atendé-los;

O aluno que for convocado para o reforco devera ser assiduo e pontual; caso 0s
responsaveis ndo encontrem disponibilidade para o atendimento ou compromisso com ele,
assumirdo junto a escola os resultados obtidos;

No decorrer do ano letivo a crianga pode ter no maximo 04 faltas sem atestado

médico.

Assinatura do responsavel



APENDICE O - Questionario

Caro(a) aluno(a), este questionario tem como objetivo coletar informacgdes sobre os
alunos da turma onde se realiza a pesquisa para 0 Programa de Mestrado Profissional em
Educacdo para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia
de Goiés — Campus Jatai, intitulada: Formacéo do conceito de volume no 5° ano do ensino
fundamental: um experimento didatico formativo baseado na perspectiva do ensino
desenvolvimental. E importante ressaltar que ndo pretendo testar nenhuma habilidade e, sim,
ouvir 0s sujeitos que estdo mais proximos do ensino da matemaética e as suas ineficiéncias.
Lembro que as declaracbes de cada participante serdo tratadas de forma confidencial. A
apresentacdo dos resultados sera feita de maneira a ndo permitir a identificacdo das pessoas
envolvidas.

Desde j&, agradeco a sua atencéo e colaboracéo.

Natalia Cristina Souza Pereira

Pesquisadora responsavel

Nome: (opcional)

Escolaridade:

1 - Qual a sua data de nascimento? / /

2 - Sexo:
() Feminino

() Masculino

3 - Em que bairro da cidade vocé mora?

4 - Voce ja repetiu alguma série?
() Néo
() Sim. Que série?
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5 - Vocé gosta de estudar matematica?
( )Sim
() Naéo

6 - Qual a frequéncia com que vocé estuda matematica?
() Sempre um dia antes da prova
() Alguns dias da semana

() N&o estuda

(

) Todos os dias

7 - Tem computador em casa?
( )Sim
() Néo

8 - Tem acesso a internet em casa?
( )Sim
() Néo



APENDICE P - Questionario

Caro (a) aluno(a), este questionario tem como objetivo coletar informacdes sobre os
alunos da turma onde se realiza a pesquisa para 0 Programa de Mestrado Profissional em
Educacdo para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia
de Goiés — Campus Jatai, intitulada: Formacéo do conceito de volume no 5° ano do ensino
fundamental: um experimento didatico formativo baseado na perspectiva do ensino
desenvolvimental. E importante ressaltar que ndo pretendo testar nenhuma habilidade e, sim,
ouvir 0s sujeitos que estdo mais proximos do ensino da matemaética e as suas ineficiéncias.
Lembro que as declaracbes de cada participante serdo tratadas de forma confidencial. A
apresentacdo dos resultados sera feita de forma a ndo identificar as pessoas envolvidas.

Desde ja, agradeco a sua atencao e colaboracao.

Natalia Cristina Souza Pereira
Pesquisadora responsavel

Nome (opcional):

Escolaridade:

1 - Vocé gosta de ouvir historias?
( ) Sim

( ) Nao

() As vezes

2 - Que tipo de histdria mais te agrada?
( ) Histéria em quadrinhos

( ) Fébulas

( ) Poesias

( ) Lendas e mitos

( ) Parabolas

() Historias de suspense

() Histdrias romanticas

() Outras, especifique:

() ndo gosto de historias
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3 - Em sua opinido € possivel aprender matematica ouvindo histérias? Justifique a sua

resposta:

4 - Muitas historias contam fatos que aconteceram sobre determinados personagens, objetos,
épocas dentre outros. Sendo assim, descreva ou desenhe a sua historia:




APENDICE Q - Questionario

Caro (a) aluno (a), Este questionario tem como objetivo coletar informagdes sobre os
alunos da turma onde se realiza a pesquisa, para o Programa de Mestrado Profissional em
Educacdo para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Goids — Campus Jatai, intitulada: Formagdo do conceito de volume no 5° ano do ensino
fundamental: um experimento didatico formativo baseado na perspectiva do ensino
desenvolvimental. E importante ressaltar que ndo pretendo testar nenhuma habilidade e, sim,
ouvir 0s sujeitos que estdo mais proximos do ensino da matemaética e as suas ineficiéncias.
Lembro que as declaracbes de cada participante serdo tratadas de forma confidencial. A
apresentacdo dos resultados sera feita de maneira a ndo permitir a identificacdo das pessoas
envolvidas.

Desde j&, agradeco a sua atencéo e colaboracéo.

Natélia Cristina Souza Pereira

Pesquisadora responsavel

Nome (opcional):

Escolaridade:

1 - De quais disciplinas vocé mais gosta?

2 - Vocé ja escutou falar sobre a Histéria da Matematica?
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3 - Vocé acredita ser possivel aprender a matemaética usando histérias em quadrinhos? Por

qué?

4 - Ao jogar dama, domino e xadrez, estamos usando a matematica? Se sim, justifique a sua

resposta:

5 - O que mais chama a sua atencdo nas aulas de matematica?

6 - Vamos testar 0s seus conhecimentos? O que é geometria? Descreva ou desenhe abaixo o

que vem a ser geometria:

7 - Escreva ou desenhe uma aula de matematica que vocé gostaria que estivesse na sua escola:
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| mo;;o chamnda TF0Z, quE espathava mak&ades por oade
| passava, Ble era um grande magiceo e possuis poderes

| BxXcepcionals, transformava pessoas em animais, criava

| pocBes. resolvia enigmas & Usava sus inteligénca para
| criar desafios laborioses, dos guais ninguém conseguia
| resalver. Ds seus prisieneiros ficavam encarceradaos
' por mihdes de anos.

0 que heuve, Pedro? Viajando
pels espago?

Paj, estou pensando em um assunto gue
a professora disse hoje na auls.

TroZ era um Wage extracrdinario, porém, sem

amiges porgus suas magicas eram todss voltadas

para ¢ mal Quer conhecer esse terrivel Mago € #33a
turma? Entdo, viaje por e3ta hisiéria cheia de suspense,
diversdes, magia €, Matemafica, porgue podemos aprengder
brincande’ Delette-se com Pedro. Jilia. Ans & Kaka, Eles

te surpreenderdio com tantas aventuras Yamos 47

Néo entendi diraito. uma tal Feira de Ciénciag’
Temos que apresentar algo € ndo s&i o que fazerd

Fiihe, vamos para a icja? le caminho te dou
algumas dicas...

Sei, estou até imaginande
€3sas dicas. |

He caminho, 0 8&nhor Jaime contou mutas travessuras
que fazia em sula, inclusive, das suas invengdes,

ieus amigos ¢ ey andavamos pela escoia,
achande que éramos cientistas, tinhamos um
prazer imenso nas aulas de Ciéncias &

Matematica. Viviamas imtoxicados com tantas
invenclies, Rersrsr

baesta hora. o Senbor Jaime teve que parar ;nra atmc.ef
seus clentes. Ele era dans de uma ferragiata e vendia vérias
becas Pedro ficou muto curoso, queria saber o qus

scu pai fazs, entdo imaginou varias gngenhocas |,

Emum\'o 880, 1o outro lado o bairro:!

)




Miceeese, a dgua
acabouuuunuuyg!

Wfas esse menino ndo tem weito’ J& falei para nao
gemorar ne banho! Vamos economizar A dgua é
© nossc bem mai precioso, fihe!

Desculpe mie, a senhors tem toda razée’
Cuidar da dgua & obrigacho de todos
Prometo que nos preximos banhos vou
economizar. Afinal @ dizia 8 professora Lete,
0 que podemns deixar para a proxima geragdoe?
Vichiil 32 continuarmos assim, pouco.

Efumanto 1830, Julia es5tava lende um dos seus
fivres predietes: O teorema do papagaic. quande
2 campanhia tocou,..

Oia Jdfig? Tude bem?

‘ Tugo’ Enire Kaka. Chegou na hora,
i vamos ler comige 7

Sabe o gue & ndo scu muito bam em iaftura. .
rsrsr Gosts de brincar, vim te chamar para
wear dams, opa?

4, DUNCa joguei dama. Fica para proxima.

enho que estudar. Amanhd a professara Fabiana,
i que levassemns escritc ou em desenhe o
que queremos fazer na Feira de Cigncis. Voceé @
pensou no que vai fazer?

Satma gue satava esquecendd
afguma coisa’

S&t Kaka' Conta putra...

Voot me deu uma grande ideia, vamos marcar
uma reunide com & nossa furma’?
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Reunido? Sobre o qud?

Come mentar uma experéncia
para a Feira de Ciéncias...

Quem serd a asta hora? Urgente! ‘
Reunide na Casa dg Arvore. Assinado. |
Kakd. O que serd desta ve ;

i
{

[Kaka passou uma mensagem para Ana e Pedra,
iconvidande-os para uma reunido urgente na Casa

‘da Arvore

|
|

SREEI— 1

Urgente’ Reunifio na Casa da Arveore,

Assnado: Kaka, A gitima vez que recebi esta
mensagem me dai mal !, Figuel uma senana
sem jogar vides game.

| Todos chegaram na hora marcaca. Kaké ja |
| bs esperava

Hana'

PP na area’

Cue bom que voces vieram! Conversandc com
a Jiba. vi gue temos um grande problemat

Problema? QOnde?

Ndo exagera Kaka, da
i¥ima vez que disse 580,
todos nés ficamos de castion




Por sua culpa’ Génio?

Acsimem amigos’ Estou falando ¢a Feirs
de Ciéncias, temos gus pensar em uma
experiéncia e poderiamos fazer juntos.
g O gue acham?

Vichill J& vitude...

L& vem encranca, . (8rsrs

Tenho uma ideis! Wamos ver o que a professora
dird amanha sebre o que cada um tem que fazer
Certa? Al partimas para um plano. Quem concorda?

Todos foram para a case. Pedro ainds pensative
teve 8 ideia de falar com o seu pai

Tambam concordo

Pai, me conta sobre 83
suas nvencoes...?

Todo ang. tnhamos a Feira de Ciéncias & cada
turma era responsave: por uma discipling, ficamos
responséveis por duss, eram conteldas

Dualera?

Sustentabiidade, € Geometria. Pensa o que dsu |
rsr5' foi um ano remendo’ Descobnmos tantas
COISa8 Novas gue nos surpreenderany
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Ldesta hora, & companhia 10cou, &ra UM amigo 4o
enhor Jaime, seu nome era Gustavo de longa dats,

veio convida-lo para o seu aniversario, Pedro mais
wima vez, ficou sem saber o3 detathes daquele
evento.

——

Agora, me resta maginar come foram as
invengdes...

jﬁé‘r-mnhé seguinte, todes levantaram pﬁm tomar
|café. Kaka sempre atrasade perdey o horario da
prmeira aula’

Como pode ser t3c distraide’ .. rars

£ ai, Kaka! Tranauiic?

56 d= boa! Com um pouco de scno Rsrg’
Demorei pacas para dormr ontem Penserem
v8rias coisas para a nossa fera, como:

criarmos um vuicio demolidor, um avido gue
ndo usa combustivel, uma maguina que
noe leve para o espact. Sou fera ng?

AR ndg Voce penscu
nisso tude sczinhe?

De acordo com cs meus estudas, vulcho ja existe
& faz parie da natureza, ceno? Avidc sem f
combustivel também j& inventaram e, por titimo, i
uma méguina que nos leve para £3pace,

concius gue € um foguels, gue também j4 existe.

ees
Rars, nossa, vercage’
Jenho gue ler mais.




Vamos achar sma saida kakal
DOihe. & professora vem ai,

—

Bom dia_awinos! Gostaria de recoiher os desenhos
& anotaces sobre a nossa Fera de Ciéncias,
Quem fez?

Professora, gostaria que esclarecesse melhor
¢ que temos que fazer. .

Quers gue pensem sobre uma expersncia oy
criem algs gue despertem nas colegas e visitantes,
a curiosidade e também ¢ desejo de saber mais
scbre o gue vocés estdo expondo

Hum, acho gue agora entendq

TS

Eu ja sabia que era assim, aigo fera! Por isso
pensei no vulcdc, na méguing. Sou demais’

Reunids hoe ufgente na
Casa da Arvore

[ Foi vistar um cliente.
wolia 89 a .ame

|
ﬂ ! Que peng’ ;

Eedm £318%¥a BNSIOSD Para descobrir mais sobre |
Feira de Ciéncias do seu papai Estava sem ideias {
para 8 sua engenheca, € ¢ sanhor Jaime, sempre i
ocupade
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SEeMpre 1em Comeramissns’

Podemos fazer um
kate que Thidua.

Chegou & hora da reunide e ninguém tinha ideias
sobre ¢ que fazer na Feira de Cigncias

NEo ¢ tdo simples assim, Kaké’
Meu psi estava me contands que

fazia parie d2 um grupo de amgos &
que adoravam fazer expenéncias malucas,
curinsas & nlereszantes.

Tive uma ilela, vamos la para casa? Esperamos
¢ meu paing Sala de Jogos & ele nos conta
comn foram as crisgdes de suas engenhocas
C que acham?

Boa ideia’ N&o tem outro jeto’

Rsrsr, vamos &'
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Agui £ 5 Sala de Jogos. Alé o meu pai chegar,
VAMDS jegar?

Sua casa € fery Honika mesmet

0 que temos agui.. Dama, ping pong, xadrez,

i, SMicE. Meu pai gosts muito de brincar com sles!

Mossa! Vock tem varios jogos

| Maisabiam que por detras destes jogos havia
! grandes mistérios.

0 bom & ipgarmos unles, que
tal comegarmos pels dama?

{laz vocé ndo tem jeto bum®. Ja ouviu falar de’
gentileza®

uase uso’ Qualidade ou carater de pessoa
gentil. Por mso Kaka, temos gus praticar a
ntieza com tedos. E hoje, somos visita, lembra™

Ah Ana’ Eu sei o que & gentilezs !
E zer bondeso com todas ¢
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Qk, Pedro, mas j3 avisc que nao <ei jogar

£ super facl vou pegar a damal

T

1
|

|Enguante Pedro foi pegar ¢ jogo de dama, algo

surpreendente aconiecey’ D dentre do tabuleirs
saks um Mage

Estejogo £30 7

Guem 50 vocés? Acabaram de me acordar?
iarghn! Urgh'! Agora gue consequi darmir

Atchirt Atchim' De acerdo com este papel que
Cal 33 3ua capa, todo empositado, diz que
viCE esta dorminde desde seéculs passats.

Mutte pouce’ Ndo acham? O que vocés sstic
fazendo agui, no mey castein?

Esse cara & doids! Quert  embora, lembrei-me
que tenho que fazer tarefa de casa, tchay, il
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Fgara vocd lembra da tarefa né.

=N

Ninguém sai dagul O que querem ne meu reing?
Acabaram de me scordar e £8130 impondo orden
N0 meu reme’ Guem mands agui 30U SUUBLLLLL

——

1Ma! sabiam 8 furma, gue gles acabaram & acordar |

jum grande gigante do mal Mago de Troz ndo sossegard
até colocé-Ios todos em sua prisdo. Pedro sem guerer
‘encontrou um amulelc, com a pocéo da ntefigénca de
‘Trez, com este talsma, a peszos que usa-o & capaz de
resolver todos 08 enipmas feitos per Troz, soltando todos
|os prisoneiros deste reino, ‘

i

Cale esse menino agora’ Ou eu transporio vocés
para a terra dos dragles’

NEp ieve a mal sentor Mage, ele &
estranko mesmy!

Kaka, Ana, Julia e Pedro enfraram numa friaw ]
0 Ifago de Troz € um maldoso mégico, sabe varios

feiticos & conta-se 3 lends gue prendeu diversas

icriancas na terra dos dragtes e sem volta. Sera que

noss0s amigos fardo parte desta lenda¥ Troz, € um

imago inteligente, gosta dos mistérios

‘:Veremos o que val acontecer nos proximos episddics.

|
|

Wejt que vecés estavam mexende nas minhas
pocies

PogBes! isze & ruim? Querooco
ir emboraaaa.

- —— - ~— i
- - - -~
- ~
X Acaime-se vou pensacem coma
N sakmos dagui 7

Fu Aavise:, quena fazer uma engenhoca com o skate!
Has, voces ndc! Sempre querendo aparecer! £
80078, NA0 versi mas 8 minha maezinha, mey

video-game..
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Eu sou ¢ Mago da inteligéncial £ vocés serdn o8
meus prisioneircs’ S¢ ndo obedecsram, serdp
castigadoe’

Podem trabalhar para mim & ao final dos servicos
voces serdo submetidns a0s meus desafios. Caso
tonseguiam respondé-bs podem veltar para casa,
£ASO CONSigam | KIKKKKKK

-

L £ tempo cemms...]

=

'? Pode ser grande Wage'
Faremos o que ordena.

l Vocts' Sdo malucost Aff

e |

,:l

pSIe—

Vamos pensar emn um plang
para irmes embora cagul

Todos estavam cuidando da fimpeza do castels do
| Mago de Troz, quands Jilia tocou em um quadro &
C&W em uma passagem =ecreta gue dava em uma
| sala escura. Todos cairam am uma rampa que 03
| levaram para uma saia, ou melhor, @ um jaboratario.

!

Haeee!

Weu Deussss’  Quuud!

Gais uma ¢as maldades desze mag‘oj

=ty

Pgr Tavor, nos ajude’ Posse te pagar com a minha
mesada. .

1desada? Ja tenho varas
mesas agqui. olhe!

g1




Eie ndo sabe o que isso, Kaka.

l Como fazemos para ir emborav?]

——— e — |
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Ndo seré uma missdo facit Para vocés terem sido
aprsionades pelo flago de Troz, creio que fizeram
ou descobriram aigo vaiieso dele, guardado a sete
chaves! Para sair deste reinc. devem buscar as

resposias dns enigmas’ Ndo esguecam, "as
resposias dos enigmas”.

Acabei 8e ter yma grande idew’

Tchau, vou embora’ Com certeza neste casteio
deve ter uma saida. NS0 vou cair nessas idgias

P Ao .

‘; ICome mais sobre a sua ideia, Pedro’ l

,-F;;'?'.""—-

' im. temos que inventar uma engenhoca para & Ferr
de Ciénciss e até o moments, 54 entramos em fHas’
£ nem sabemos quando vollaremos para casa’

Was, vocs pode nos ajudar a inventar esta
ngEnheca € achar o caminho de casa?

Espere, mennd’ Aguindo tem saida. Somente 08
fedicos podem leva-ios pera casa. |

t¢mos que saber esperar..

E’ Viu Kakd ™ sgul € assim,

Pesso ientar, nAo sou um mBgo, mas, tenhs muke
poderes’ Quarnto ao tempo, fiquem tranquilos agui
tempo & diferente do mundo de vocds.

Frank ¢ um feticeirc mutc inteigente sera |
que vai sjudar esss turma?

Tenho que freind-los para que pessam responder a todos |
os enigmas desse malkdosno Mago. O portal gue leva \
vocés para a casa esta guase fechando, temos que i
irlogo. Para izso, teremos que fazer uma viageny i
Fiquam atentos’ Os enigmas estdo por toda parte, i
néc se percam, senfo, ficarfo pars sempre neste raino. '
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e novo ndg

Para onde, aprendiz de fetticeiro?

ra o mundo encantade da Matemgica! Lé se
esconde o= maiores enigmas do Mago de Troz,
vamos encontrar stuaces desafisdoras. Comecaremos
com descoberlas fascinantes sobre a geometria

Estds preparades? Entdio, nde percam esse prmers
capitilo: A historia da gecmetria contada par uma

issc néo & sventura’

tsperei ai Kaka, vocé nao gosta de diversdo?
E de historias?

Ahhhhhhihh

Biandi, puro, coetho e dente de sabre nos leve
agora para ¢ reina encantade da Srécia Antiga

Que fantdstice! Esse lugsr £ antigo mesmo ™

Yocé vai encontrar 3 matematica ros lugares mais
inustados € aqui na Grecia, sera um ciimo ugar
para reconhecer & apTandar um peuss mas,
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E is30. Frank ! Lembro das lefturas gue fiz ne fivro
o Teorema de Papagaio. Messe fvre viajel por
muiles lugares e aprend: muito sobre vérics
conteddos da Matemsatics, inclusive 3 Geometria!

Issg Jifia | Entdo, vocd & seus amigos vao adorar
8 nossa viagem!

Nio, seu bobo’

Geomelra € uma palavid que resulta Jos termes
gregas “gea” {terraj & “métron™ (medir}, cuip

significado em geral & designar propaedades
relacionadas 3 posicdo de otjetos no espaco

SURpSTUPIS——

Alguns matematicos em sua trajetdria de estudos
chegaram a conciuk que 8 Geometria € bem antiga
Relaios da hiztoria ne campo da Matematica
mosfram que o homem primitive em Suas
particuiaricades usava a Gecmetna em dversas
situagles, como por exempio, na identificacdo de
formas fisicas, assim como as comparacies no
sentido da tamanho e utiidade.

£ Meressante saber qQue na M.aimtm Frank, ha
uma histéria por detras das grandes descebertas.
Esse legado veio de £pocas passadas gue, de cerla

forma, coniribuiram na expficacdo de caiculos e regrasfl

QU 13amos nos dias atuass. Isse comprava, turma,
gue o homem 48 anticidade 8 usava a geometria
nes 3zus afazeres, sem saber que 3¢ tratave de
I atematica.

'Um exempla disso Jiiia seria a nogiio de distancia !
Meu pai d=ze que um do= primeros conceitos da
‘Geametria desenvolido foi a nocic de espace.
{Para o homem defimitar a terra, ele enconirou nas

nocdes de figuras simples, coma: reténouio. quadrade

£ trifngulo, possiveis demarcagies. Nioc posso me esquecen
de mencionsr que © homem cricy Seus instrumentos |
¢e medrias para fins comerciais € sociais. Fie usava }
ltros, cuias, dentre cutrog, para pesar mantimentos e fazer |
trocas. :




Eles ndo sadiam Que USAvam €sSES CONCERDS Simples
nas 2uas necessidades 40 dia a dia. Foram
altitudes crigdas de forma subconsciente. ou Seja.

o homem usava, mas nac conhecia de falo o que &ra
Geometra.

Hum, entdo podemos entender que a Matematica
além da ser uma ferramenta que auxilis nos calouios
Compreensan NUMETIa € formas espacisis, também
faz panie da construcae histérics do ser humans.
1350 £ feraaat

v

s@o antenados’
Escutem algo nove e ja fazem relacdes como
tema em questdc de minutos. lssc os ajudaré a
encontrar as soluches dos enigmas. Vou ajpdé-ios’
Todos devem a cada enigma, usar suas habiidades
pOs, ¢ mage de TToz € esperic & costuma armar
desafios de afta complexidade para atrapsihar
03 pianos de guem desefa sair do seu reine,

[ - s —

D= repente ouviram uma voz estrondosa, Era ¢
mage de Troz, furioso!

: (:adé vocés, quande pegd-0s..
: Argha' Urgh!

Ele ndo pode nos pegart Neste portal ele ndo entra,
88Ls poderes s50 mferinres a esta sintonia de soergia.
Temos que desvendar os quairp £1igmas, somente
835im, poderdo ir embora.

Estamos preparades’ Ias, o que devenos
saber para reselver 0s enigmas?

Hesie momenta. virios dragoes apareceram i
Todos tivereram que witar e esconderem-se
iem lugares secretos dos castelos.

Quando todes estavam s¢ escondends, Fedro nda
percabeu, mas deikou ¢ amuleto car e Kakd o
enconirow’ Sera gue ele sabera usar este talismid?
Ficou curleza? Entde continue esta aventura com

eles, & gescubra o QUE £382 turma fara para ir embora:

Wy

15
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Ufs : Foi per pouco: I !

———

Ja me borrei todo de medn’

0 homem primiivo usava 8¢ varios artificios para
criar suplementos para o seu cotidiano. Estudes
mosiram que 05 homens daquela epoca ja percebiam
as formas dz um circulo, othando para o conterno da
sol. estrelas, a, arco-iris, sementes de fruias. flores,
ovos ¢& passaros, dentre outros. Isso 05 levou a criar
seus proprics recigientes para conter lguido e outras
mercadorias. Dessa forma, eles chegaram a forma
subconsciente ha.

Podemos dizer que ¢ principn 43 ideia de volume ﬁ
foi compreendida a pariir do momento gue ¢ homem
percebeu 8 necessidade de oriar racipienies com
capacidade de armazenamento. Agsim, as socieda
sgipcias, babibnicas, ja sabiam come calcular o volu
areas dentre putras medidas

Assim, podemos entender gua o
veiume & a quanbdsde de espacge scupada por

Kaka, nio podemos i
esguecsr de que ha uma regra !
para caicular o volume I

Cemg podemos chegar
a ess5a regra? Para cada
figura existe uma *

Quero mais aventurss Frank!

Eptao, vamos &’

Deica eu terminar?

 homem percebeu que ¢ uso 858 medidas sram
£232NCIRIS 143 relacies comarcias € Sociak Para
08 egpciaz ¢ volume era caleslado com medidas
determinadas. Com isso, eles acertavam, 22mo
também errgvam. & mensuracio do volume nesse
£as0, €ra uma tracatho empinca. ou s&is, uma
relagdo com 3 matematica ndo formatzads.

Ja o3 babildnices, eram praticos usvam ferramentas
da sua vida cantidiano

£ issc, Jlkg A do cube nBo é dificil Pensem comigs,
cemo ¢ hemem daguela época conseguia construir

seus recipentes sem céloulos? Sera gue els
padranizava as dimenstes?

183
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Depende, ao construir recipiente com bass
guadranguiar, ele estipuiava uma attura, um
comprimente € per fim, uma largura. Desse modo,
0 homem construia o recipiente @ j6 fazis o usc da
ragra ¢o volums

Vejam, & regra de cubo possui fodas as arestas
Quais € 0 seu volume & representado pela
expressio: V= a3,

homem estipuiava guantas unidadzss de um volume
pacrao cabiam dentro do recipiante & nests
experimeniacio constante, percebeu a ragra.
Fascinante ' A matematica estd em diverzos lugarss!
E a sua utildade € imponante no mundo.

R e

Huito bem’ Vejo que ja podem seguir viagem

fias. por onde comegamos,
Frank?

Sigam as pistas’ £ ndo s& esquecam
de que o5 enigmas estdo por toda
3 parte!

Cue chato' Ele 36 sabe dizer isgo, enigma por toda
pare.

Rafsrs 103 desafics

Zim, Ana’ Teremos mais obstaculos
pela frente. .

Eu nde guero mais issel
Quero i embora




Em segredo, Kaka pensou em usar ¢ amuletc gara
ir embora. Veja 0 que ele fez:

Vou embora agora’ Esse amuleta me levara.

Amuieta? Cad2? Mdc faca 830

N&D € assim, & pessoa gue ¢ fara funcionar,
tem que desvendar 0 enigmas & ter ne coracao
sentimenios vaiorosos. Agir pensands ng tem,
totalmente giferente das acBes do Mago de Troz.,
E vocé, Kaka, egla agindo de forma egoista,
pensando 50 em vacé. Dessa forma, ninguém va
embora

i Bostamos mutto de vocs, vames

sair dessal

Culpa minha! Prometo cue sairemes juntos
daqui

Agora vocés sabem por que vieram parar agui?
Vocds 830 os Gnicos capazes de derrotar esas
Hago!

185
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Tem um mistéric grande no primeirs enigma.
Penso gue s2ja $0bre o volume, sabem por qué?

- Nesse momente, Jilis abre a porta e todos se*&epamm
. comum cube. E agora. o que eles fardo?

| quem vocé esta torcendo?

Seré que vdo descobric 0 primeko enigma? Para

Vooes untos terio que resolver o primeiro
enigma para sairem desse cubo e seguir visgem

Mas. como Frank?

Ol2 turma! Vejo gue caminharam bem

Tire-nos daqui Frank. .

Sejam espertos e resolvam: Quando estamos
interessados em medi a quantidade de espacos
CCupados por um sglide, nis escohemos uma
unidade de medida ¢ verificamos guantas vezes
cabe nesse 30ido. Sendo assim, para vocés
seguirem em busca do caminho carto para chegar
€M casa, precisam descobrir a quantidade de
velume do cubo, assim, come, a undade de medida

Sera gue eies serdo capazes? E vock, o gue acha

de ajudid-ios? Lembrem-se de que as pistas 2stdo por toda
a parte. A historis contatada por mim pode audé-ios,
figuem atenios!

D Aty

Frank, explicou gue a necessdade de consiruir
demarcar terrtorio pele homeni foram partes f
tundamentais para chegar a coaceitos simples da :
Genmetria |

19
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Foi ai gue ¢ homem
desenvolveu a Geometria!

£ iss0 colegas’ Qual A Nosss
necessidade nesse momente?

Ao visuakzar a imagem do cubo,
Percebemos gque ele € constituido
por ¢mensdes’

Entdc, ¢ volume
estd nas dimenstes?

l Encontrar ¢ vck:me'l
,-z""‘

a0’ O gue devemos fazer?

Ca

Esperam’ Vamos usar
as nossas hatiidades.

Othem amiges. esse cubo esta repieto
ds faxas guadriculadas.

0O que 850 tem & ver Pedro?

Entde. podemos conta-las e assim,
encontramos o volume tolal do cubo.
Vamos calcular?

De acordo com Frank, podemos usar a regra do
volume. Multipicames todas as dimenades, temos
27 cm3 de wolumne.

f |
: Came vocé snsantrou centinentros cubicos?” |
} —r

Has arestas, pois, !
todas sao iguais. {

o

. R SO
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SPPOTTE

Ab & Esté tudo indo’ encontramos ¢ volu
Was nlio entende onde

esta a ideia para sairmos desse lugar
CQuero r emboraaanaa”

Guere descobrir mais sobre 3 enigmas.

& Matematica esta em todos os lugares. Tante
na natureza, como tambem a9s jogos. E

quands estavamos pegands o tabulgiro de dama
que comecou tudo iIssa.

De repente, a furma escuta uma voz, avisando
que eles conseguiram responder ¢ primeTo Snigma. }
Todos vibraram com 3 nelicia |

-

[ Ebaaa canseguimos! l

£y encontrel um amuleis € nele esia contido fodo
o pader para desvendar os segredos do Mago de
Troz e a nossa chave para casa’

Correto! O Mago d¢ Troz ndn vai sossegar at2
pegar ¢3s¢ amuieto de voc3s. Pois & pessoa que
estiver com ele conseguira desvendar qualguar
enigma, inclusive os jogos secretos de Troz

que fazem parle da Matemagica’

Vocés scabaram de desvendar 0 primeire enigma,
descobriram ¢ volume de cubo. Eside prontos para
enfrentarem o Wage de Troz e rem todos para casa,

Q primeiro enicma foi
desvendade’

24




[Frank estava satsfets por ajudar £5sa turma a
|compresnder cs mistérios da Matemdgica. E vocé
|costou do desafio do cubo? Entde ndo percam os
|préximas capiuios! Esta turma vai entrar em outro
gtﬁne(. rume aa Wago ¢ Troz ou para: Minecraft:
[0 S2pLske 0350Mbross!

|

r

189

Onde estamos pessoal?

Agui, perto de segunda

N aa
Onde estao voces? p & e Blicos.

Lade esguerde,
PICXImMS @ arvers

2j0 biccos que desiizam e se encaleam um a um
Quando ere mas nova, brincava de montar leges
om varias pecas semeihantes a este joge,

Eles ndo representam tante perigo! Se estiversm
em grande muitiddo ou em eSPACeS PEQUERDS,

podem dar trabatho. Quande virem algum trate de
s fivrar deles.

lss0 Ang, € parecido’ Mas cuidado
COom 08 ZUMDR.

Agera & explorar?

Temos que, nesta primera etapa, buscar sobreviver
no j0Qe, para 830, temus que construir & nossa casa
antes gue 0 zumbi, oy melhor, o Mago de Troz
n05 SNCoNtre.




190

Beos sorte, amigos! Yamos buscar madeiras, &
ferramantas e minérios paca sobrevivermos noite.

Esse jogo & repiets de biecos!

r —— T

Verdade Ana’ Isso me lembra a Matemsgica’ Pode
estar ai 0 nozso segundo erigma!

Cata cubo desses representam uma fioura gue
faz parte da Geometria espacial.

encentra-se no 2spaco, ou Seja, representa figuras
com mais de guss dimensoes. Come por exemgplo
um paralelepipede, pirfmides & o préprio cube,

Verdade Pedrp, 8 Geometria espacial, por sua wez |

Para dentificar as dimensdes, deve reconhecer que
© Cube possui compriments, isrgura e profundidade

Turma, preste atencio! Nesse espace, hd varios
desafios, para salrem 42838 jogo e irem pars o
cammhe de casal Sera necessario que voces
descubram ¢ volume do bloco abaixo, ek tem
respectivamente, 4 cm de compnmenta, £ om de
largura € 4 cmde altura . Boa sorte!

Para encontramos a sclycdo, temos que usar
praticamente as estratégias do primeiro enigms |

v= g2
W= 4xdxd
V=64 cm3

Muito bem Kakd'




'O terceiro desafic £3ta por v, 5804 Que £ssa wurma

|wai voltar para casa? 4té agora, Pedro, Ana, Jdia ¢

\Kaké mosiraram que estdo junios & querem vencer ‘
|0 Mago de Troz, Mas, ndc sera faci resolver o Gimo ‘
|enigma. O Mage de Troz, com serteza terd ums ‘
!cma oU uma gecie na manga Vames conferir? r
|Divirta-se com ¢ préximo capiule: O terceiro enigma [
0 Troz em uma aventura na bibicteca! !

1
g l Frank, ndo nos deixe’ I

T ]

Sty

o
] rTemos Guie Seguir, Bmigos’ !

1 l Onde estamos? ]

Juka encontra um binets Coiado na esiante 98 WTos *}
com & seguinte orcen: Pegue um livro. Jifis pega

um bvro e do afe cai uma caxa nas maos de Kaka.

Todos ficam pensativos! E mais um enigma?

iCom a ajuda de Frank, descobrem que terde que

lencontrar o volime ¢a caixa, Somente assim, |
ipoderao encontrar o caminho de volta. O que ‘
£588 turma podeca fazer? ‘

Voces 5 sabem gue oS primeiros estudes sobre
volume de soidos & capacidade, surgram a partir
da necessidade de armazenamento de alimentos
em diversas socedades agricolas. Dessa precisio,
foram deseavolvends técnicas psra o calcuio
aproximado de volumes, até serem elaboradas a5
formulas para o céiculo de volume de siguns solidos
geométricos, tais como prismas, ciindros, pirdmides

Muttos outros problemas de se calcular o volume
esldo presentes, em tibuas histdricas, ligados so

dia a dia comp: quantos tioios necessarios para
construir paredes, £a33s. Nesse enigma, vocss tardo
QUE USEF & percepcac, COMparacdes e criar esiratégias
para resoivé-lo. Esiou torcendo por vocés!

O volume & 3 quantidade de espaco ccupada por
esse corpe. £ 830’ Bingooooo’ Teremes que

Hae estou entendende mass nada! Livro & para
colocar na estante, colocar na caixa?

Sim, Kaké' Ndo temos as dimensdes da caxa,
somente do fivro, s& colocar p3 ivros com as
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| e Vv
Todos se emperharam nessa experiencia, Pedro
iencontreu virios ivros com as mesmas dimensies.

{Eles foram colocande na caixa.
1

1
]

Que maneiro ®

1 e PC—

Acharamque eu ia dexa-los a vontade no meu
reinc? Enganaram-se Vores conzsguiram desvendar

Completamps’ Agora, faremes as contas.
Comprimento 20 cm_largura 18cm e skhura 20cm]

Entde, o volume 2 §.000cm2. Dessa forma,
cempreendesse que a formula do

paraielepipedo € v=3.b.c, pois, as suas aresta
sdo distlintas v=20.10.30 = 6.000 cm3

Desta vez, o Wago usara toda & sua maldade =
intefigéncia para aprsionar Pedro € seus amiges.
Quem saird come vencedor? O Mage deTroz ou &
furma do barutho? TorgamE confiram o GKime
capitulo: Uy passeio na pirdmide de Queops’

Dessa vez prgo todos voces!

| Weremos '

; Hio se esquecam: ha enigmas
! portoda parte
—— -

Todos feram transportades para o Egita.

DR 3 24 5 o

SIS ST —




Vames conhecer um pouce da histéria que }
tompde esse enigma? {
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{Para alguns Tisforiadores da malEmanca antga, a
igeometria por representacan iniciou-s¢ com Tales de
Eme‘-.o, um dos sete sabios da Grécia. Fel o fundador
ida e3cola Jonica, escola de pensaments dedicada |
i@ investigacde da origem do universs e de outras i
guestoes Mesdiicas. entre clas a natwrezae s
ivalidade das propriedades matematicas dos
numaros & das figuras. O figenfo grego Tales,
nascvdo na cidade de ideto por voita 32 585 a C foi c.hamaccs
p&k’ farad pare descebrir 8 alturs da pramide de {
Cyedps. Esse feko marcou a histdria, poss,

Tales ndo calculou » aftura em sua experimentacio,
mAas encoairou uma maneira de representar a aftura.

w——

| A pramide £ considerada uma das grandes
imaravihas do mundo antizo; sua base € um
quadrado cujos lados medem cerca de 2238 meties
‘& sua altura € de 148 metros, aproximadaments.
Tales partiu do principio de que guandc a sombra
iGa vareta for igual o compriments do bastic
‘entGo a atura da pirimide & igual & medida de sua
sombra

Puxa, que matematico
esperto |

Frank. qual o nusso enignm?
Seguiremug 05 pASROS d&
Tales?

embre-se de gus esse sera ¢ Glfims enigma’ Vecés
terao que acertar, case ndo éncontrem a resposts,
ficardo agui para sempre. Agora que conhecema
pirdmide de Quéops, coma base 2228 m mstrus de
arests e sud skura 152 m calcelem o volume dessa
pirdmide;

Temes quer
SEr 83peres!

! Huife difich I J

Acradito gue o prImeire DASS0 8std am encontrar
uma ferma que nos ajude a achar 9 volume da ‘

Aprendemos ss formuias do volume do cubo € do
paraleiepipede. Agors, temes qué encontrar uma

formula para caicular a pirdmide. Hio sei por onde
comecar’ Cadé ¢ Frank?
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Para encher um reglalents em forma do prisma,
wstlfesnds wm owsre recipients am forma d o'rdmids.
i oart meara base ¢ meama altu-a, serls npcessare

g
[~4
m
g
-
=3
o
2
&
g
&

{ Sim, a aresta do cobo € mesma arasta

i ¢a base da pirémede e a altura da pirdmide £ &
| mesmga dg cubo e obviamente, o velume do cubso &
comprimento vezes akura & largura 2 da pirdmids
torna-se \= ab hi3.

e —————t

Muito bem, turma’ vocés sstio ’
no camnhoe certo. i

Agora ¢ calcular 0 volume, V= ab.h/2
V= 228K228 = 51 S8e m2
V=51584x 148/ 3

V=7.89363212

W= 2 064 E44 m3

£ & bataba final agers saberemos e vamo
emGora ou Se fiICAremos aqui para semote’

|Q grande mage de Troz ficou Tado auando vi o5
|seus poderes indo embory’ A turma nio perdeu

tempe, foi loge atras do Frankl Ele acompanhou toda 8
{rajetoria desses amiges € no ukimo enigma torceu

muito, 2té chegou a pensar que eles ndo

\conseguram. Frank esté radiante e a0 mesmo tzmpo triste

iem pErder 2eus colegas.
|

— ]
Preparadcs para permanscerem ne meu reino? l

e

Néo ficaremos aquil Sabe por que Mage de Troz?
O guarts enigma foi desvendade, encontramos a

farmuia & o volums 4a pirimde”




iPedro pega o amuiste £ sie lorma-se uma pirdmide
{com poderes espetaculares’ O Mage de Troz, funioso,
lgrita ¢ amaklicoa a lodos. Seus poderss acabaram &
‘ele tornou-32 om roeder. Frank aiida Pedro a usaro

lamuleto e levar a turma para casa.
|

Rapido Frank nos aude’

Trovéc da galaxia, tempeziade de raios leve esta

turma para o scu destnoem S5, 4,3 2, 1

[Todos chegaram bem 4 Sala de Jogos. Estavam
%aasustadss & felizas por ferem viajado nesta
|aventurg fascinante, Afinal aprénderam assuntos
‘;e contetdes noves. Agoera, estdc com ideias geniais
\para a Feira de Ciénciss.

0 gue faremes na Feira de Ciéncias?

kkikkkkkkik
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ANEXOS












ANEXO A - Questionario: lazer da comunidade atendida unidade: EMEF Nestor
Fonseca - Rio Verde/GO

1 - Vocé costuma ter atividades de lazer?
() Nunca

() De uma a trés vezes por més

() De uma a duas vezes por més

() De trés a seis vezes por més

( ) Diariamente

2 - Em sua opinido, quais sdo os principais motivos que dificultam o lazer?
( ) Cansaco

( ) Falta de companhia

( ) Falta de dinheiro

() A cidade ndo tem nada a oferecer de lazer

() Nenhuma.

3 - Quiais atividades de lazer abaixo vocé faz:
( ) Clube

( ) Bares

( ) Cinema

() Show

() Nenhum

4 - Escreva quais sdo as brincadeiras ou jogos que vocé mais gosta de brincar.










ANEXO B - Questionario caracteriza¢do sociocondmica: comunidade atendida unidade:
EMEF Nestor Fonseca - Rio Verde/GO

1 - Qual a sua renda mensal, aproximadamente? (Marque apenas uma resposta)
() Nenhuma renda.

( ) Até 1 salario minimo (até R$ 778,00).

( ) De 1 a 3 salarios minimos (de R$ 778,01 até R$ 2.334,00).

( ) De 3 a6 salarios minimos (de R$ 2.334,01 até R$ 4.668,00).

( ) De 6 a9 salarios minimos (de R$ 4.668,01 até R$ 7.002,00).

( ) De 9 a 12 salarios minimos (de R$ 7.002,01 até R$ 9.456,00).

( ) De 12 a 15 salarios minimos (de R$ 9.456,00 até R$ 11.820,00).

( ) Mais de 15 salarios minimos (mais de R$ 11.820,00).

2 - Vocé reside proximo a escola Nestor Fonseca? Em qual bairro ou setor vocé mora?

3 - A casa onde vocé mora é: (Marque apenas uma resposta)
( ) Propria

( ) Alugada

( ) Cedida

4 - Em que vocé trabalha atualmente? (Marque apenas uma resposta)

() Na agricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.

() Na industria.

() Na construcdo civil.

() No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servigos.

() Como funcionario (a) do governo federal, estadual ou municipal.

() Como profissional liberal, professor (a) ou técnico (a) de nivel superior.

() Trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador, feirante,

ambulante, guardador/a de carros, catador/a de lixo).
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() Trabalho em minha casa informalmente (costura, aulas particulares, cozinha, artesanato,
carpintaria etc.).

() Faco trabalho doméstico em casa de outras pessoas (cozinheiro/a, mordomo/governanta,
jardineiro, bab4, lavadeira, faxineiro/a, acompanhante de idosos/as etc.).

() No lar (sem remuneracao).

( ) Qutro.

() Nao trabalho

5 - Vocé tem em sua residéncia:
( ) Tvem cores.

( )DVD.

( ) Telefone fixo.

() Telefone Celular.

( ) Maquina de lavar roupa.
( ) Geladeira.

( ) Freezer.

() Acesso a internet.

( ) Aspirador de po.

( ) TV por assinatura.



