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RESUMO

O baixo desempenho dos estudantes na resolucdo de atividades que envolvem
conceitos basicos de Matematica tem sido demonstrado por pesquisas
académicas e por avaliacdes governamentais. Essa situacdo nos levou a refletir
sobre o0 processo de ensino e aprendizagem conceitual nessa éarea do
conhecimento, buscando identificar elementos que possam orientar o ensino no
sentido de propiciar uma efetiva aprendizagem. Com essa finalidade buscamos
suporte teérico na Abordagem Histérico Cultural e na Teoria da Atividade de
Leontiev. De acordo com esses referenciais a apropriacdo de conceitos contribui
para o desenvolvimento psiquico dos sujeitos. Com a intencdo de investigar a
relacdo entre a aprendizagem de conceitos matematicos e o desenvolvimento dos
estudantes, elaboramos e analisamos atividades de ensino e de aprendizagem do
conceito de volume em uma turma de 32 série do ensino fundamental. Para a
coleta de dados utilizamos observacdes, registros de atividades e
videogravacdes. As atividades de ensino organizadas e desenvolvidas nos
permitiram observar que as acdes das criancas sdo reveladoras do seu
desenvolvimento intelectual na medida em que evidenciam a utilizacdo dos
conceitos geomeétricos como instrumentos orientadores na busca de solucdes
diante de situacfes desafiadoras. Quando isso ocorre, uma nova relacao entre
sujeito e objeto se estabelece, o educando deixa de agir por tentativa e erro ou
repeticdo de procedimentos sem compreensdo e suas acbes passam a ser
permeadas pela reflexdo e analise.

Palavras-chave: Teoria da Atividade. Conceitos cientificos. Volume.
Aprendizagem. Atividade de Ensino.
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ABSTRACT

The low development of students to solve problems that involves basic
Mathematics concepts has been demonstrated through academic
researches and for governmental evaluations. This situation lad us to reflect
about the teaching process and conceptual learning in this field of
knowledge, in order to identify elements which could guide the teaching
proporcionating an effective learning. Theresfore, the objective was to
search theoretical supporting in Cultural Historic Approach and also by
Leontiev's Activity Theory. According to these references the appropriation
of concepts contributes for intellectual development of subjects. Then,
intending to investigate the relation between mathematics concepts of
learning and the students' development, teaching and of learning activities
concerning the concept of volume we elaborated and analysed in a
classroom of middle school third graders. Data collection we realized
through observations, activities register and video records. The organized
and developed teaching activities allowed to observe that the children's
actions are more revealed in their intellectual development as they put in
evidence the utilization of geometric concepts, such as guiding instruments
in order to get solutions when facing chalanges. Thus, when this occurs, a
new relation between subject and object is established, the student stops
acting through tentative and mistake or repetition of procedures without
comprehension; his actions become permeated by the reflection and
analysis.

Key words: Theory of the Activity. Scientific concepts. Volume. Learning.
Activity of Teaching.
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1 INTRODUCAO

A Matematica oferece uma maneira de interpretar e refletir sobre 0 nosso
meio fisico. Entretanto, ao analisarmos a aprendizagem ocorrida nessa area de
conhecimento néo é dificil perceber que poucas vezes ela adquire a qualidade de
um novo modo de interacdo do sujeito com a realidade. Os resultados de
processos avaliativos governamentais tém revelado a precariedade do saber
matematico dos estudantes do ensino fundamental, situacdo que provoca
reflexdes sobre o ensino propiciado pelas escolas.

A distancia entre aquilo que a escola ensina e a modificacdo da forma de o
aluno interagir com o mundo leva a atitude negativa de muitos alunos em relagéo
a Matematica e em alguns casos, essa situagéo, de alguma forma impde barreiras
para a aprendizagem nessa area do conhecimento.

Ao mesmo tempo em que o cotidiano escolar se desvela como um cenario
desanimador, teorizacbes em torno da educacdo apresentam proposicoes
afirmativas sobre o ato de ensinar e aprender. Ja ouvimos, muitas vezes, que a
educacédo é promotora do desenvolvimento humano, que as criangas vao a escola
para se apropriarem da cultura, um conjunto de conhecimentos organizados ao
longo do desenvolvimento da humanidade, e, para desenvolver meios cognitivos
de compreender o mundo e transforma-lo. Essa compreenséo das finalidades da
educacdo escolar é defendida por autores da Abordagem Histérico-Cultural, entre
eles, Vygotsky, Luria, Leontiev e Davydov. Para eles, a educacdo escolar
possibilita que os sujeitos se apropriem dos instrumentos simbdlicos desta cultura
e, nesse processo de aprendizagem, desenvolvam funcdes psiquicas que 0s
constituam como sujeitos para que possam atuar, criar e intervir no universo
cultural.

Nesse sentido, a aprendizagem e o ensino sdo considerados formas
universais de desenvolvimento intelectual, pois enquanto o aluno forma conceitos
cientificos, se apropria de processos de pensamento e vice-versa, enquanto
desenvolve acdes mentais mais complexas, forma o pensamento tedrico.

Considera-se também que aprender ndo significa reproduzir mecanicamente

um dado contetudo, mas que se trata de uma atividade que envolve a acéo
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consciente do sujeito sobre o conhecimento. A Teoria da Atividade de Leontiev
contribui para se compreender a aprendizagem como um processo ativo de
apropriacdo pelo sujeito, oferecendo indicadores para considera-la como uma
atividade que envolve necessidades e motivos e que se realiza mediante acdes e
operacgdes coletivas e individuais.

O objeto a ser apreendido pelo sujeito — o conceito cientifico - também é
problematizado por essa abordagem teodrica. As discussfées em torno dos
instrumentos mediadores da acdo humana — fisicos e simbdlicos — revelam que a
linguagem € um instrumento da acdo humana. Nao acao fisica, mas acdo mental.
O conhecimento matematico como uma das linguagens criadas pelo homem
constitui-se também em instrumento do pensamento humano.

Esses entendimentos acerca do conhecimento cientifico e do sujeito da
aprendizagem nos suscitam varias reflexdes sobre a aprendizagem matematica
gue ocorre ou que se espera que ocorra no interior da escola.

Dessas reflexdes, desdobraram-se varios questionamentos. Dentre eles, o
seguinte: Como a aprendizagem de conceitos matematicos pode contribuir com o
desenvolvimento dos alunos? Para buscarmos respostas a essa questéo, tornou-
se nosso objetivo investigar a possivel relagdo entre a aprendizagem de conceitos
matematicos e o desenvolvimento de func¢des psiquicas superiores. Com essa
finalidade, buscamos suporte tedrico na Teoria Historico-Cultural e na Teoria da
Atividade de Leontiev, e realizamos uma pesquisa acdo com alunos de 32 série do
Ensino Fundamental. Nas atividades de ensino desenvolvidas séo analisados os
modos de acdo da crianca em busca de solucbes diante de situacdes
desafiadoras propostas e o processo de reflexdo dos alunos durante a realizacéo
de atividades. Procuramos, dessa forma, identificar, na linguagem e nas acdes
externas manifestadas pelos estudantes, as funcdes psiquicas superiores
mobilizadas nas ac¢des intencionalmente mediadas.

Esse percurso de investigacdo esta exposto da seguinte forma:

No Capitulo Il apresentamos o problema desencadeador da nossa
atividade de pesquisa: o cenario da aprendizagem mateméatica no Brasil. Como ja
afirmamos, diante do insatisfatério desempenho dos estudantes na apropriacéao
de conteudos matematicos, elegemos como objeto de estudo a aprendizagem

conceitual com a intencdo de compreender a relacdo entre a aprendizagem de
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conceitos matematicos e o desenvolvimento de estudantes, buscando contribuir
com a melhoria da qualidade nessa area do conhecimento. Para isto, foi
necessaria a realizacdo de algumas acbes que estdo expostas nos capitulos
seguintes:

No Capitulo 1, sdo discutidos conceitos das Teorias Histérico-Cultural e da
Atividade que fundamentam esta pesquisa. Estes partem do pressuposto que o
ensino de conceitos cientificos adequadamente organizado promove o0
desenvolvimento intelectual dos alunos. Tais teorias explicitam que o processo de
conceitualizacdo acontece de forma ativa no processo de apropriacdo dos
conhecimentos historicamente elaborados e acumulados pela humanidade.

No Capitulo IV, nossa atencao volta-se para o objeto da aprendizagem, e
sdo apresentadas reflexfes a respeito do papel do conhecimento matematico no
desenvolvimento humano, considerando o conhecimento geométrico como um
instrumento na atividade do homem, de modo especial, o conceito de volume.

No Capitulo V, sdo apontados os procedimentos metodoldgicos da
pesquisa-acdo. Descritas a organizacdo das atividades orientadoras e a analise
das acbes dos alunos nos episédios de ensino, evidenciando o0s conceitos

estudados e as fun¢des psiquicas mobilizadas nas atividades.



2 INICIANDO UMA ATIVIDADE DE PESQUISA

2.1 O PROBLEMA: O CENARIO DA APRENDIZAGEM MATEMATICA NO
BRASIL

Apesar de a Matematica ser uma disciplina presente na educacéo escolar
desde as séries iniciais, pesquisas tém demonstrado que a aprendizagem dos
contetdos dessa area do conhecimento se constitui num obstaculo para grande
namero de estudantes. Os altos indices de evasdo e repeténcia, bem como o0s
resultados de processos avaliativos governamentais denunciam que, tanto nas
escolas publicas como nas particulares, os alunos ndo tém se apropriado
adequadamente desse conteudo.

O Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) realiza avaliacbes do
desempenho de estudantes de 42 e 82 séries do ensino fundamental e da 32 série
do ensino médio, em diferentes disciplinas. Essas avaliacdes foram iniciadas em
1991 e sao realizadas a cada dois anos. O fato de a Matematica ser uma das
disciplinas responsaveis pelo fracasso escolar, pode ser verificado a partir da
avaliacdo do MEC (BRASIL, 2003), efetuada pelo Sistema Nacional de Avaliacédo
da Educacéo Basica (Saeb) em 2001. Nela 52% dos alunos brasileiros chegam a
42 série do ensino fundamental apresentando deficiéncias nos conteudos de
Matematica. Foi avaliada uma amostra representativa de estudantes desse nivel
de ensino, cujas andlises levaram em conta as condi¢cdes de vida dos estudantes
e das escolas por eles frequentadas, tendo em vista a diversidade do sistema
educacional, bem como das condi¢des socioeconémicas e regionais do Pais.

Esses fatores sdo, sem duvida, relevantes para a compreensdo dos dados
obtidos, porém, tendo em vista os propositos deste trabalho, nos limitaremos a
apresentar rapidamente os dados divulgados.

Os dados expostos na Tabela 01 revelam que 12,5% dos alunos que
concluem as séries iniciais do ensino fundamental “[...] ndo conseguem transpor
para uma linguagem matematica especifica comandos operacionais elementares”
(BRASIL, 2003, p.9), resolvem operacbes de adicdo ou subtracdo, mas nao
conseguem identifica-las quando envolvidas numa situacdo problema e néao

sabem o significado geométrico de figuras simples. As criancas desde muito cedo
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se confrontam com as questdes espaciais no seu cotidiano que poderiam ser
mais bem trabalhadas na escola para diminuir as dificuldades que apresentam na
concepcao do significado geométrico, ou seja, no reconhecimento da localizacéo
espacial e movimentacado de elementos representados graficamente em relacdo a
um referencial; na identificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais com
seus elementos e propriedades e na utilizacdo e estimacdo de unidades de
medidas convencionais para perimetros, areas e volume. Nessa mesma avaliacdo
apenas 6,8% dos alunos apresentaram desempenho adequado, considerado o
esperado para a série.

O que é considerado desempenho adequado em Mateméatica para um
estudante concluindo as séries iniciais do ensino fundamental? O Saeb trabalha
com uma escala de desempenho, com estagios denominados: muito critico,
critico, intermediario, adequado e avancado. Essa escala tem a finalidade de
descrever, em cada nivel, as competéncias e habilidades que os estudantes séo

capazes de demonstrar (Quadro 01).

N&do conseguem transpor para uma linguagem matemética especifica,
comandos operacionais elementares compativeis com a 4% série (Nao
Muito critico | identificam uma operacdo de soma ou subtra¢do envolvida no problema ou ndo
sabem o significado geométrico de figuras simples). Os alunos neste estagio
ndo alcancaram o Nivel 1 da escala do Saeb.

Desenvolvem algumas habilidades elementares de interpretacdo de problemas
aqguém das exigidas para a 42 série (identificam uma operacdo envolvida no
problema e nomeiam figuras geométricas planas mais conhecidas). Os alunos
neste estagio alcancaram os Niveis 1 ou 2 da escala do Saeb.

Critico

Desenvolvem algumas habilidades de interpretacdo de problemas, porém
insuficientes ao esperado para os alunos da 42 série (Identificam, sem grande
Intermediario | precisdo, até duas operagdes e alguns elementos geométricos envolvidos no
problema). Os alunos neste estdgio alcangaram os Niveis 3 ou 4 da escala do
Saeb.

Interpretam e sabem resolver problemas de forma competente. Apresentam as
habilidades compativeis com a 42 série (Reconhecem e resolvem operacdes
Adequado com nUmeros racionais, de soma, subtracdo, multiplicagéo e divisédo, bem como
elementos e caracteristicas proprias das figuras geométricas planas). Os alunos
neste estagio alcancaram os Niveis 5 ou 6 da escala do Saeb.

S&o alunos maduros. Apresentam habilidades de interpretacdo de problemas
num nivel superior ao exigido para a 42 série (Reconhecem, resolvem e sabem
transpor para situacdes novas, todas as opera¢cdes com numeros racionais
envolvidas num problema, bem como elementos e caracteristicas das figuras
geométricas planas). Os alunos neste estdgio alcancaram o Nivel 7 da escala
do Saeb.

Avancado

Quadro 01 - Construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades na
resolucdo de problemas em cada um dos estagios para a 42 série do

ensino fundamental.
Fonte: Brasil (2003)
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As médias alcancadas pelos alunos situam-se em um intervalo da escala
gue em Matematica (BRASIL, 2002) é composta de dez niveis cuja mensuracao
varia de 0 a 425 pontos: Nivel 1 (125 a 150), Nivel 2 (150 a 175), Nivel 3 (175 a
200), Nivel 4 (200 a 250), Nivel 5 (250 a 300), Nivel 6 (300 a 350), Nivel 7 (350 a
375), Nivel 8 (375 a 400), Nivel 9 (400 a 425) e Nivel 10 (425 e acima). O
estudante deste nivel de escolaridade necessita atingir, pelo menos, 200 pontos
para que sua média seja considerada satisfatéria. De acordo com essa tabela,
ficaram assim classificados os alunos no ano de 2001:

Tabela 01 — Percentual de alunos da 42 série do ensino fundamental por estagio
de construcdo de competéncias em Matematica — Brasil — 2001.

Populacéo %

Estagio

Muito critico 462.428 12,5
Critico 1.467.777 39,8
Intermediario 1.508.517 40,9
Adequado 249.969 6,8
Avancado 546 0,0
Total 3.689.237 100,0

Fonte: Brasil (2003)

Na avaliacdo realizada em 2003, o Saeb constatou que ndo houve
mudancas significativas nos percentuais dos alunos nos estagios muito critico e
critico, como podemos observar na Tabela 02.

Tabela 02 — Percentual de alunos da 42 série nos estagios de competéncias em
Matematica — 42 Série EF - Brasil — Saeb 2001 e 2003.

2001 2003
Estagio
Muito critico 12,5 11,5
Critico 39,8 40,1
Intermediario 40,9 41,9
Adequado 6,8 6,4
Total 100,00 100,00

Fonte: Brasil (2004l)

“A rede publica concentra 98% dos estudantes com desempenho muito
critico na 42 série do ensino fundamental” (BRASIL, 2003, p.23) e a tabela 03
mostra que o percentual dos alunos com desempenho muito critico € maior na
rede municipal, seguido pela estadual e a particular. Segundo o Saeb, “[...] essas
diferencas ja sdo conhecidas e podem ser analisadas a partir das diferencas das
condicBes de ensino oferecidas pelas trés redes e o0 alunado a que atendem”
(BRASIL, 2003, p.23).
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Tabela 03 - Percentual de alunos da 42 série do ensino fundamental com

desempenho muito critico e adequado por rede de ensino - 2001.

Estagio Municipal Estadual Particular
Muito critico 61,9 36,2 1,9
Adequado 30,6 25,9 43,5

Fonte: Brasil (2003).

Os resultados apresentados pelo Saeb (Gréafico 01) nos permitem verificar
gue o desempenho dos alunos que estudam nas escolas particulares séo

superiores aqueles que estudam na rede publica.
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Grafico 01 - Média de desempenho em Matematica na 42 série do ensino
fundamental por rede de ensino — Brasil — 1995/2001.
Fonte: Brasil (2003).

Observamos que, nesta ultima ha uma queda sistemética da média pontual

de desempenho, revelando que em 2001:

Os estudantes brasileiros da 42 série do ensino fundamental,
matriculados em escolas publicas, apresentam desempenho
médio em Matematica de 170,8, situando-se no nivel 2 da escala
€ no estigio critico de construcdo de competéncias e
desenvolvimento de habilidades. Os estudantes brasileiros da 42
série do ensino fundamental, freqientando escolas particulares,
apresentaram desempenho médio em Matematica de 221,8,
situando-se no nivel 4 da escala e no estagio intermediario de
construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades
(BRASIL, 2003, p.30).
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A apresentacdo dos dados desse tipo de avaliacdo ndo implica na
aceitacdo, passiva, de seus resultados como verdades absolutas, pois
entendemos que essas ndo estdo voltadas para 0 mesmo sentido de educacéo
gue procuramos mostrar em nosso trabalho, promotora do desenvolvimento
humano. Avaliacdes dessa natureza apresentam limites que devem ser levados
em consideracdo e a medida que foram sendo percebidos tornaram-se objeto de
estudo para pesquisadores em Educacdo. Entre esses, Barreiros (2002), afirma
gue os resultados dos processos avaliativos como o Saeb, o Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem), os Vestibulares, o0 Exame Nacional de Cursos e Avaliacao
de Cursos Superiores ndo podem sobrepujar a acao educativa, inibindo o trabalho
do professor e transformando a escola hum curso preparatério para 0S sucessivos
processos de avaliacdo. Para a autora esta “[...] avaliacdo e seus resultados
funcionam como reguladores e indicadores do processo educacional, visto que 0s
proprios mecanismos utilizados na construcdo curricular ja delimitam como e até
onde o professor deve atuar” (BARREIROS, 2002, p.4-5).

Entretanto, tanto Barreiros como Lidke acreditam que ha uma relevancia
na avaliacdo, na medida em que podemos conhecer os problemas e com ela

desenvolvermos praticas mais adequadas para soluciona-los.

Nao h& duvidas sobre a importancia de se aplicar a avaliacéo,
para que a educacdo possa conhecer melhor seus problemas e os
meios para buscar solu¢des. Nessa perspectiva, ndo basta,
porém, focalizar os resultados, mas todos os aspectos envolvidos
no dominio da educacao, desde seus objetivos, seus resultados,
seus procedimentos, seu pessoal, para s6 entdo poder chegar a
avaliar seus resultados ( LUDKE, 2001, p.31-32).

Franco, em sua obra Avaliacdo, Ciclos e Promoc¢ao na Educacao, também
manifesta sua preocupacdo com as avaliacdes realizadas em grande escala. Para

ele:

[...] as escolhas acerca do que avaliar costumam ter repercussao
sobre os curriculos no cotidiano educacional. Além disso, as
avaliacdes em larga escala ultrapassam os limites das instituicbes
educativas e, por meio dos veiculos de comunicacdo de massa,
envolvem parcelas mais amplas da sociedade. Isso pode ser
extremamente saudavel, desde que garantidos a qualidade da
informacéo veiculada e o nivel da discussédo gerada na imprensa.
Esse aspecto, em suas dimensdes técnica e ética, ainda é um
desafio a ser enfrentado por jornalistas, autoridades educacionais
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e educadores. No Brasil, freqlentemente insiste-se na
contribuicdo da avaliacdo para que gestores e implementadores
de politicas acompanhem e formulem politicas educacionais.
Entre noés, raramente sdo mencionadas as potencialidades da
avaliacdo para a formulacdo de politicas alternativas. [...] Afinal,
nao ha, de um lado, sistemas de avaliacdo que s6 contribuam
para que sejam feitos diagndsticos sobre desigualdades na
escolarizacdo de jovens de diferentes camadas sociais e, de outro
lado, a avaliacdo que sirva apenas para informar a sociedade com
vistas a formacdo de um mercado educacional eficiente
(FRANCO, 2001, p.27-28).

Evitando-se o impeto de uma generalizacdo apressada dos resultados
dessas avaliacbes, é importante reconhecer que eles acabam reforcando
problemas inerentes ao ensino e a aprendizagem do conhecimento matematico
h& muito revelados por pesquisadores dessa area.

Kline (1976, p.32) aponta que no principio da década de 1950 e mesmo
antes dessa data, em Matematica, as notas dos estudantes eram inferiores se
comparadas as das outras disciplinas. Os estudantes ndo gostavam de
matematica e tinham muita dificuldade em reter os conhecimentos transmitidos.

Por ocasido da Segunda Guerra Mundial, os militares americanos
perceberam que os homens apresentavam muitas dificuldades em Matematica,
por isso organizaram cursos especiais, acreditando que estes contribuiriam para a
elevacao do nivel de eficiéncia na guerra.

Segundo Pavanello, a Matematica tem desempenhado um papel social de

instrumento de selec¢éo:

Ao se tornar responsavel pela determinacdo de quem permanece
ou é eliminado da escola, uma vez que detém, juntamente com
portugués, a primazia no tocante ao numero de reprovacdes; ao
assumir papel preponderante na escolha de uma carreira ou
profissdo, jA que um bom desempenho em Matematica é pré-
requisito para o ingresso a varios cursos do 3° grau; ao permitir ou
nao o0 acesso a ocupacdes, ja que um teste de Matematica consta
geralmente, dos exames de selecdo para a admissao a varios
empregos (publicos ou ndo). Mais ainda, a matematica é colocada
a servico da ideologia dominante quando: fornece argumentos
explicativos para a inclusdo dos individuos nos diferentes niveis
de producéo; confere ‘neutralidade’ as ciéncias, a nivel de senso
comum (‘os himeros ndo mentem jamais’ e outras frases do tipo);
garante veracidade e peso as argumentacbes das classes
dirigentes na prestacao de contas a populacdo e na determinacao
de medidas sociais e econdbmicas a serem adotadas no pais
(PAVANELLO,1989a, p.7).
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O papel desempenhado pela Mateméatica nesse processo seletivo deve ser
compreendido nos diferentes paradigmas que a sociedade viveu. Na ldade Média,
o0 artesdo era o dono da matéria-prima, da ferramenta e do seu tempo. A atividade
de trabalho Ihe possibilitava produzir seus artigos, com o conhecimento do que
produzia. A qualidade de seus produtos determinava a procura; a venda do
produto acabado e o preco eram do dominio do artesdo. No paradigma artesanal
(VALENTE, 1999), a educacao era realizada pelo professor particular, o mentor,
contratado para educar um pequeno grupo de alunos. A escola ndo era para
todos e os servicos prestados tinham preco elevado, porém significava a solugéo
possivel para uma sociedade basicamente agricola.

Um conjunto de transformacdes em diferentes aspectos econdmicos
acontece a medida que comecam a aparecer sistemas produtivos urbanos mais
complexos, como a fabrica ou a empresa, levando a afirmacdo do capitalismo
como modo de producdo dominante. Trata-se de uma sociedade formada por
duas classes sociais: a burguesia - detentora dos meios de producdo e
concentracdo de grande parte dos recursos financeiros e — o proletariado -
desprovido dos meios de producéo, cuja forca de trabalho, € vendida, tornando-se
um assalariado. Observamos, portanto, que o proletariado torna-se totalmente
dependente.

Pavanello (1989b, p.86) afirma que “[...] & medida que os oficios vao sendo
substituidos pela implantacdo do sistema fabril, a escola elementar passa a ser,
praticamente, até fins do século XIX, a Unica aberta aos trabalhadores”. Estes
ingressavam nas fabricas ainda na infancia e quando tinham acesso a instrucéo,
era concomitante ao trabalho. A educacéo escolar oferecida aos trabalhadores,
era a elementar, direcionada somente a ensinar a ler, escrever e contar, enquanto
a educacao, de cunho classico, € destinada aos filhos do sexo masculino da
classe dominante.

Na tentativa de democratizar e fazer com que mais pessoas tivessem
acesso aos bens culturais produzidos pela humanidade, buscou-se uma
educacdo em grande escala para baratear o custo de acesso ao conhecimento.
Como aponta Valente (1999, p.35), “a escola pode ser vista como uma linha de

montagem em que o aluno é o produto que estad sendo educado ou ‘montado’ e
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os professores sdo os ‘montadores’ que adicionam informacdo ao produto”. A
Educacao tem por objetivo oferecer a informacgéo para o aluno.

No curriculo escolar, o0s conteaddos complexos se apresentam
fragmentados, categorizados, hierarquizados e desenvolvidos segundo uma
hierarquia crescente, em um tempo determinado. Percebemos uma
desvalorizacao do professor e do aluno quando se desperdica sua capacidade de
pensar e criar. A escola mantendo sua concepc¢do de transmissdo mecanica de
conhecimento, mantendo a estrutura de disciplinas e de contelddos estanques
colabora para uma formacao que pouco significado tem sobre o desenvolvimento
intelectual dos estudantes.

Concordamos com Soares (1989) quando afirma que na concepcao
tradicional de Matematica ha o predominio do aspecto l6gico sobre o psicoldgico
e 0 ensino dessa disciplina é focado no conteudo, em mecanismos e técnicas
daquilo que deve ser memorizado. Nesse modelo, a escola se concentra na
transmissdo mecanica dos conhecimentos historicamente acumulados e
sistematizados logicamente. A atividade de ensino é centrada no professor e,

como afirma Libaneo:

Tende a encaixar os alunos num modelo idealizado de homem
gue nada tem a ver com a vida presente e futura. A matéria de
ensino é tratada isoladamente, isto €, desvinculada dos interesses
dos alunos e dos problemas reais da sociedade e da vida. O
método é dado pela logica e sequéncia da matéria, € 0 meio
utilizado pelo professor para comunicar a matéria e ndo dos
alunos para aprendé-la. E ainda forte a presenca dos métodos
intuitivos, que foram incorporados ao ensino tradicional. [...] O
material concreto é mostrado, demonstrado, manipulado, mas o
aluno ndo lida mentalmente com ele, ndo 0 repensa, ndo o
reelabora com o seu préprio pensamento. A aprendizagem, assim,
continua receptiva, automatica, ndo mobilizando a atividade
mental do aluno e o desenvolvimento de suas capacidades
intelectuais (LIBANEO, 1994, p.64-65).

Nessa forma de organizacéo do ensino, a Matematica € mostrada como um
corpo de conhecimento acabado em si mesmo, transmitido ao aluno em
pequenas partes, as quais devem ser memorizadas. O educando é um sujeito
passivo e controlado pelo professor. Algumas consequéncias dessa pratica
educacional tém sido observadas e estudadas por educadores da éarea de

Matematica. D’Ambrosio discute duas delas:
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Primeiro, alunos passam a acreditar que a aprendizagem de
matematica se da através de um actumulo de férmulas e algoritmo.
Segundo, os alunos acham que a matematica é um corpo de
conceitos verdadeiros e estaticos, do qual ndo se duvida ou
questiona, nem mesmo nOS preocupamos em compreender
porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses
conceitos foram descobertos por génios (D’AMBROSIO, 1989,
p.15).

A aula acontece de forma expositiva, sobre conteudos que o professor
julga importante por serem Uteis aos alunos no futuro ou, simplesmente por
estarem presentes nos livros didaticos ou curriculos. Nessas aulas, logo apés a
exposicdo do professor sdo aplicados exercicios repetitivos de certos algoritmos
para que os estudantes os resolvam. Essa pratica pedagdgica leva o aluno a
crenca de que para aprender matematica € preciso seguir férmulas. Dessa forma,
os alunos interagem com relacdes, propriedades e formulas, que séo sinteses de
raciocinios complexos, sem que compreendam e experimentem as atividades
cognitivas nelas implicitas.

Na realidade, as situacGes de ensino ndo desenvolvem a curiosidade e a
criatividade, sendo esta Ultima totalmente desfigurada. A matematica ndo € vista
como um conjunto de conhecimentos organizados ao longo do tempo em funcéo
das relacdes sociais, politicas e econbmicas que o homem estabelece com o
mundo que o rodeia. Observamos, portanto, que séo situacdes de ensino que nao
permitem a crianca se apropriar da Matematica como um instrumento cultural com
significados compartilhados por sujeitos que atuam, criam e intervém no seu
universo cultural. Em decorréncia desse ensino, ndo ha interesse por parte dos
alunos em buscar novos caminhos, estes acabam assumindo os procedimentos
apresentados como unicos. A preocupacdo com a formacdo que esse tipo de
ensino promove esta presente desde meados do século passado, quando fica
evidente que tal formacao nao respondia as necessidades de uma sociedade cujo
progresso cientifico-tecnoldgico ja se fazia presente.

Ja nas décadas finais do século XIX, as fabricas, transformadas em
grandes industrias, na tentativa de eliminar em desperdicios de matéria-prima,
sob a pressdo do progresso tecnolégico, requerem uma mao-de-obra mais

gualificada, com habilidades para realizar tarefas que se apresentem a medida
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gque o objeto vai sendo produzido, obtendo um produto de boa qualidade,
garantindo se possivel a exclusividade e o baixo custo.

Que matematica deveria ser ensinada na escola tendo em vista responder
as demandas do trabalho? A ciéncia, nesse periodo, € impulsionada pelo capital,
gue subsidia projetos de ensino, de pesquisa e construcdo de laboratérios. O
investimento do capital é direcionado para a producéo do conhecimento que sera
empregado no processo de producéo e nao para o beneficio de todos.

Com o intuito de reverter esta situacdo, é criada uma Comissdo de
Matematica Escolar da Universidade de lllinois, em 1952, presidida pelo professor
Max Beberman, que organiza um novo curriculo de matematica destinado as
escolas secundarias, cuja fase experimental aconteceu por volta de 1960
(PAVANELLO, 1989b).

Em 1958, a American Mathematical Society (Sociedade de Mateméatica
Americana), 6rgdo que se dedicava a pesquisas, organiza um grupo de Estudos
de Matematica Escolar, presidido pelo professor Edward G. Begle , para a criacao
de um novo curriculo para a escola secundaria. Muitos outros grupos logo se
formaram e por coincidéncia, ou ndo, aponta Kline (1976, p.33), justamente no
momento em que agéncias governamentais incentivam a pesquisa, logo apos o
lancamento do Sputnik em 1957, quando 0 povo e 0 governo norte-americano se
preocupavam com 0 avanco do conhecimento em matematica e ciéncias,
conquistado pelos soviéticos.

No Brasil, conforme Soares (1989),entre os anos 1955 e 1966, ocorreram
cinco Congressos Nacionais de Ensino de Mateméatica nos quais foram discutidas
guestdes referentes aos contetudos, métodos, livro didatico e aperfeicoamento do
professor, de Mateméatica da perspectiva das tendéncias modernas, enfatizando-
se a melhoria da qualidade de ensino.

Nesse momento, muitos matematicos e professores brasileiros se
envolvem com o movimento internacional de reformulacdo e modernizacdo do
curriculo escolar, conhecido como Movimento da Matematica Moderna. Esse
movimento vem como resposta ao problema da defasagem entre as exigéncias
da nova sociedade industrial e o curriculo desenvolvido nas escolas,

principalmente nas areas de matematica e ciéncias.
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A escola prepara 0s sujeitos para o trabalho na indastria, assemelhando-se
a uma linha de montagem, cujo produto padronizado € o conhecimento. Desde o
advento da maquinaria, a modificacdo na organizacdo do trabalho e nas
competéncias exigidas do trabalhador proporciona o isolamento entre as pessoas.

Do trabalhador que na manufatura operava com as ferramentas passa a se
requerer outras habilidades e outro relacionamento no ambiente de trabalho. A
relacéo entre os sujeitos vai sendo substituida por uma relacdo do homem com a
maquina. Esse fato social modificou as relacdes cognitivas, afetivas e motoras
entre os homens. As habilidades exigidas sdo de ordem motora e a atencao e

percepcao sdo dirigidas para vigiar a maquina.

Na manufatura e no artesanato, o trabalhador se serve da
ferramenta; na fabrica, serve a maquina. Naquelas, procede dele
o movimento do instrumental de trabalho; nesta, tem de
acompanhar o movimento do instrumental. Na manufatura, os
trabalhadores sdo membros de um mecanismo vivo. Na fabrica,
eles se tornam complementos vivos de um mecanismo morto que
existe independente deles (MARX, 1984, p.483).

O capital investe na producdo do conhecimento direcionado para 0s
processos de producdo, nos setores que produziam mais valia e ndo no
desenvolvimento humano. A maquinaria simplifica o trabalho do homem, torna
supérflua a forca do trabalho humano e dessa forma pode se utilizar de mulheres
e criancas como mao-de-obra barata em condicfes insalubres de trabalho. Essas
modificacdes no modo de producédo invadem o espaco do homem fora do espaco
de trabalho, determinam regras, regulam o tempo, o pensamento, as habilidades
e as relagbes humanas.

No inicio do século XX, Henry Ford introduziu na industria automobilistica o
sistema de linha de montagem apoiado em teoria elaborada por Frederick Taylor,
provocando novas modificacdes no sistema produtivo. Na organizacao cientifica
do trabalho a producédo padronizada em série — a quantidade - representava o

fator de competitividade na conquista do mercado. Ford acreditava que:

[...] o novo tipo de sociedade poderia ser construido simplesmente
com a aplicacdo adequada ao poder corporativo. O propésito do
dia de oito horas e cinco ddlares s6 em parte era obrigar o
trabalhador a adquirir a disciplina necesséaria a operacdo do
sistema de linha de montagem. Era também dar aos trabalhadores
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renda e tempo de lazer suficientes para que consumissem 0s
produtos produzidos em massa gque as corporac¢des estavam por
fabricar em quantidades cada vez maiores (HARVEY, 2003,
p.122).

Com a organizacao cientifica do trabalho, o emprego da tecnologia vai
substituindo os movimentos lentos do homem em busca de maior produtividade e
a necessidade de consumo promove um estudo minucioso realizado por
assistentes sociais incumbidas de descrever o perfil e as atividades de cada

sujeito considerado consumidor. Esse sistema se caracteriza por:

[...] rigorosa separacdo entre as fases de concepcdo e execucao
do processo produtivo, rigida hierarquia funcional e extremo
controle e burocratizagdo, gerando dois niveis bastante
diferenciados de trabalhadores: de um lado, os operarios, que
apenas executam a producéo; do outro, 0s gerentes, responsaveis
pelo planejamento e especializados em treinar e fiscalizar o
desempenho das tarefas necessarias a execucdo da producao.
Em funcéo disso, o modelo taylorista-fordista de producéo acaba
por favorecer a desqualificacdo do trabalhador, reduzindo-o a um
autbmato, repetidor de gestos mecanicos e rotineiros. Retira-lhe a
possibilidade de acesso ao conhecimento — que fica restrito aos
niveis de geréncia -, a criatividade, o sentimento, a emocéo, o
desejo e, portanto, a perspectiva de realizacdo pessoal pela
atividade produtiva. E essa mudanca contribui decisivamente para
o desmoronamento da crenga nos valores que caracterizam a
ética do trabalho (GONCALVES, 1997, p.34).

O trabalhador precisa vender sua forca de trabalho em troca de um salario
para sobreviver, transforma-se em mercadoria, todos 0s seus movimentos ja
estdo previstos e quanto mais produz menos tem para consumir. A baixa
demanda de produtos for¢ca uma alteracdo no processo de producao, ao invés de
guantidade, o padrédo de competitividade passa a ser, a partir de 1970, a
gualidade, a despadronizacéo e a personalizacao.

Na busca de maior competitividade, as induUstrias responsaveis pela
producédo se associam, dando origem aos fenémenos conhecidos como oligopdlio
de mercado e globalizacdo da economia. Essa forma de organizacdo de trabalho
passa a exigir uma mao-de-obra critica e criativa, com aptidao para o trabalho em
equipe e capacidade para executar tarefas diferentes e de responsabilidade, ou

seja, recursos humanos com alta qualificacdo cientifica e tecnologica.
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No sistema flexivel, todos estdo fazendo tudo ao mesmo tempo. A
tecnologia garante que ninguém pare e que tudo seja produzido até o final,
enquanto aquele que concebe diz o que, como, onde e em que tempo isto sera
realizado. Esse sistema, ao mesmo tempo que, valoriza a participacdo do sujeito
no processo de producdo promovendo valores fundamentais a dignidade do
trabalho e do trabalhador, também configura uma crise na sociedade do trabalho
guando as indastrias para reduzir custos, garantir competitividade e produtividade,
enxugam sua estrutura e terceirizam atividades que néo sédo seu objeto principal,
promovendo um numero cada vez maior de desempregados.

A escola se organiza em razdo dessas transformacdes. Ao procurar
capacitar sujeitos para o atendimento as novas exigéncias do mercado de
trabalho, assume como finalidade a formacdo de um sujeito: flexivel, com
capacidade de aprender a aprender, em constante formacdo para que possa
utilizar meios flexiveis tornando-o capaz e util ao sistema econdmico vigente.
Embora direcionadas para a melhoria da qualidade da Educacdo as praticas
pedagdgicas, na sua maioria, continuam contemplando uma formacédo adaptativa
para que o sujeito tenha condicfes de ingressar no mercado de trabalho. Nao que
se deva descartar, totalmente, esta preparacéo, mas reconhecer que tal formacao
aparentemente inovadora e voltada para o desenvolvimento humano, ndo tem
como meta o desenvolvimento integral do homem, mas apenas a sua adaptacao
as novas exigéncias do capital em sua nova fase. Assim, o desenvolvimento de
habilidades, tais como, a criatividade, a autonomia, a flexibilidade & exaltado ou
negligenciado, conforme essas necessidades e ndo porque € um elemento
necessario a emancipacao humana.

Esse rapido historico das modificagbes no mundo do trabalho
acompanhado das novas exigéncias de qualificacdo da mao-de-obra da sentido
ao surgimento das criticas ao ensino de Matematica e as propostas de sua
alteracdo. Até os anos 1960, o ensino da Matematica era determinado por
programas Uunicos e rigidamente seguidos pelo professor. Os conteddos
considerados prontos e acabados se apresentam sistematizados nos livros
didaticos. O professor cumpre seu papel de transmissor restringindo seu
conhecimento apenas ao contetddo que vai ensinar ao aluno que posteriormente o

repetird na prova, do mesmo modo que lhe foi transmitido. Uma aprendizagem
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considerada passiva. O aluno nao participa do processo de producdo do
conhecimento, tornando-se um mero executor de um processo cuja concepcao,
planejamento, coordenacdo e controle ficam a cargo do professor. Na busca de
reverter esse quadro, no Brasil, a partir de 1960, sob a influéncia do movimento
da Matematica Moderna, novos conteudos foram organizados para 0s entédo
denominados 1° e 2° graus, na tentativa de uma maior aproximacdo da
matematica escolar aos desenvolvimentos da Ciéncia Matematica (SOARES,
1989).

No Brasil, segundo Pavanello (1989b, p.162), ocorre “o lancamento dos
primeiros livros didaticos escritos ja sob essa influéncia e com a criacéo de alguns
‘grupos de estudos’ para o ensino da matematica”’. Estes grupos que
empreenderam a reforma concentraram-se em estudos para organizacdo do
curriculo. Essas mudancas eram, de certa forma, requeridas pelas
transformacgdes no processo produtivo ocorridas anteriormente.

Em fins de 1961 é promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional - Lei 4024/61 - “assegurando aos concluintes do curso secundario o
direito a prestarem exames vestibulares para qualquer curso superior e nao
somente aqueles na area de seu curso” (Pavanello, 1989b, p.142). O aumento de
recursos na area da educacao torna possivel ampliacdo na rede escolar, no
namero de professores e no numero de matriculas nos diversos niveis de ensino.

Apesar de representar um grande passo na democratizacdo do ensino,
estes empreendimentos ndo conseguiram universalizar o ensino primario e
eliminar a evasdo escolar. O analfabetismo transforma-se em problema mais
amplo quando se observa uma crescente concentracdo da populacéo, para a qual

as habilidades de leitura, escrita e célculo, sdo exigidas. Pavanello mostra que:

A implantacdo da ‘Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2°
grau’ acaba mantendo o tradicional dualismo da escola brasileira
(escola para a elite x escola para o povo) colocando-o, agora, em
termos de escola particular x escola publica, conservando a
diferenciacéo entre o ensino oferecido aos estratos superiores da
sociedade (na primeira) e aquele proporcionado a populacdo em
geral (na segunda). [...] Quanto ao 1° grau, 0 enorme crescimento
da demanda provoca, nas escolas oficiais, a superlotacdo das
salas de aula e a multiplicacdo dos periodos (e a conseglente
diminuicdo de sua duracao), o que influi, sem ddvida na qualidade
do ensino oferecido (PAVANELLO, 1989b, p.146-47).
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A implantacdo da Matematica Moderna no ensino de 12 a 42 séries ocorreu
na década de 1970 coincidindo com as novas orientacdes propostas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional - Lei 5692/71 -, na qual a Mateméatica
aparece em uma das grandes areas do Nucleo Comum, juntamente com Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas e Programas de Saude. A Lei 5692/71 institui uma escola de
1° grau de oito anos, transformando em um Unico bloco os antigos cursos primario
e ginasial, na tentativa de eliminar a tradicional barreira entre esses graus de
ensino. Ao mesmo tempo, cria-se uma escola de 2° grau voltada para uma
profissionalizacéo.

As Secretarias de Educacdo de varios Estados distribuiram guias
curriculares que continham as diretrizes e conteddos programaticos que deveriam
ser ensinados. Foram muitas as criticas em relacao a estes guias, acompanhadas
das criticas feita a Matematica Moderna, cujos contetudos foram considerados por
alguns autores, dentre eles Kline (1976, p.39), inadequados para o 1° grau.

E nesse contexto que algumas Secretarias de Educacdo procuram listar
contetdos minimos a serem ensinados. No anseio de resolver o problema do
fracasso escolar, acabam promovendo a fragmentacdo dos conhecimentos e o
esvaziamento dos conteudos significativos na escola de ensino fundamental.
Porém, Soares (1989, p.5) em suas reflexdes aponta que apesar das criticas, “até
1986, esses guias curriculares impressos e distribuidos na década de 1970, foram
praticamente os Unicos documentos oficiais com 0s quais a escola contou para
determinar os conteddos que deveria ensinar”.

A Matematica Moderna se tornou um referencial importante na histéria do
ensino da Matematica ao provocar modificacbes curriculares em varias partes do
mundo, inclusive no Brasil. Durante a década de 1970, os criticos do ensino de
Matematica apontavam a énfase dada nos conteidos como a razao do fracasso,
dos alunos nesta disciplina defendendo maior espaco para métodos de ensino.

Desde o final da década de 1960 até o final da década de 1970, o
tecnicismo pedagdgico esteve presente nos planejamentos, na organizacao e
controle dos processos de ensino e aprendizagem, privilegiando a instrucéo
programada e “dando inicio a era da informatica aplicada a educacédo, com as
maquinas de ensinar” (FIORENTINI, 1995, p.16).
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Essa tendéncia no ensino de Matematica evidencia o quanto as relacfes
de trabalho produzidas no processo de producdo se fazem presentes na escola, a
guem caberia desenvolver habilidades e atitudes computacionais, manipulativas,
memorizacdo de principios e férmulas; manipulacdo de algoritmos ou de
expressodes algébricas, que capacitassem o aluno para a resolucéo de problemas-
padrdo. Buscava-se uma pedagogia voltada para os objetivos instrucionais,
recursos e técnicas de ensino que garantissem que 0s mesmos fossem

alcancados. Fiorentini afirma que esse ensino:

[...] procura reduzir a matematica a um conjunto de técnicas,
regras e algoritmos sem grande preocupacdo em fundamenta-los
ou justifica-los. Na verdade, esse techicismo mecanicista
procurara enfatizar o fazer em detrimento do compreender, refletir
e/ou analisar. [...] Os conteudos tendem a ser encarados como
informacbes, regras, macetes ou principios organizados
logicamente (FIORENTINI, 1994, p.48-49).

A década de 1980 é marcada pela preocupacdo com 0S aspectos
metodoldgicos, cognitivos e sociais da matematica. Muitas escolas reformularam
seus conteudos, baseando-se na pratica pedagdgica de seus professores,
suprimindo alguns topicos e tentando articular outros. A falta de uma
instrumentalizacdo tedrico-metodoldégica mais consistente dificultou essas
tentativas.

Ao discutir se os problemas de ensino e aprendizagem estavam nos
objetivos, nos conteudos ou nos métodos, a comunidade matematica fazia as
primeiras incursdes pelo campo da Educacdo. D’Ambrosio (1990, apud MOURA,
1992, p.09) afirma que foi em Caracas, em 1975, e no ano seguinte, em
Karlsrush, nos Congressos Internacionais para a Instrucdo Matematica, que se
inicia uma mudanca qualitativa nas discussfes sobre o ensino de Matematica,
“quando se vé o inicio de uma discussédo profunda sobre algo mais que contetdos
programaticos e teorias de aprendizagem”, pois os fatores sodcio-culturais sdo
tomados como referenciais para o0 ensino. Psicologos, professores de
Matematica, matematicos e pedagogos participam, juntos, de congressos e
encontros para tratarem do ensino de Matematica. Moura se refere a esse

momento como:
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a aceitacdo de que Filosofia da Matematica, Psicologia da
Aprendizagem da Matematica e Sociologia da Matematica
contribuem para a melhor compreensao da praxis educativa, que
parece transformar o ensino de Matematica em Educacdo
Matemética. Sobretudo a Psicologia tem contribuido para a
formacdo de um novo conceito em ensino de Matemética. Os
curriculos passaram a ter uma influéncia marcante da Psicologia,
gue ao fazer avancar os conhecimentos sobre os processos de
aquisicdo do conhecimento, influencia na organizacdo dos
conteldos, nas praticas educativas, no papel do professor e no
valor educativo das interacdes (MOURA, 1992, p.11).

No Brasil, em 1985, sdo anunciados pelo Governo Federal alguns
programas e reformas no campo da educacdo. Um dos projetos intitulados
“Educacédo para Todos”, com o objetivo de, em dez anos reduzir pela metade, a
taxa de repeténcia e, assim, aumentar a populacdo que conclui o ensino
fundamental, propSe a escolaridade em ciclos. E no compromisso com tais
mudancas que surge o Ciclo Basico, constituindo o inicio da reorganizacao do
ensino de 1° grau, como medida democratizante em Sao Paulo (1984), Minas
Gerais (1985), Parana e Goias (1988). “O Ciclo Basico de Alfabetizacdo permite o
progresso sistematico do aluno no dominio do conhecimento, eliminando a
reprovacdo na 12 série” (PARANA, 1992, p.13).

O trabalho de reestruturacédo do Curriculo da Rede Estadual de Ensino do
Parana teve como ponto de partida a implantacdo do Ciclo Béasico de
Alfabetizacdo. No Curriculo Basico para a escola publica, consta a seguinte

discussao:

Visando superar os entraves e o formalismo presentes nas
concepcbes de ensino anteriores, propde-se a retomada dos
contetdos, huma visdo mais ampla do conhecimento matematico.
Essa concepc¢do de ensino da Matematica tem como pressuposto
o carater social do conhecimento matematico, a relacdo entre o
conhecimento historicamente produzido e a logica de sua
elaboracgdo, enquanto fatores intimamente ligados. A definicdo dos
conteudos é considerada fundamental para que o conhecimento
matematico anteriormente fragmentado, seja agora visto em sua
totalidade. Dai, a necessidade do desenvolvimento conjunto e
articulado das questbes relativas aos nimeros e geometria, € 0
papel que as medidas desempenham ao permitir uma maior
aproximacdo entre a Matematica e a realidade (PARANA, 1992,
p.67).
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A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional - Lei n.° 9.394, de
20/12/1996 (BRASIL, 2005), apresenta, em seu artigo 32, paragrafos 1° e 2° , a

possibilidade de o ensino fundamental ser organizado em ciclos e no regime de

progressdo continuada, segundo o qual o aluno sé pode ficar retido no final de

cada um dos ciclos:

§1° E facultado aos sistemas de ensino desdobrar o ensino
fundamental em ciclos.

82° os estabelecimentos que utilizam progressao regular por série
podem adotar no ensino fundamental o regime de progressao
continuada, sem prejuizo da avaliacdo do processo de ensino
aprendizagem, observadas as normas do respectivo ensino
(BRASIL, 2005).

Em 1990, o Brasil participou da Conferéncia Mundial de Educacdo para

Todos, em Jomtien, na Tailandia, e assumiu o0 compromisso internacional de

“recuperacdo da escola fundamental, a partir do compromisso com a equidade e

com o incremento da qualidade, como também com a constante avaliacdo dos

sistemas escolares, visando ao seu continuo aprimoramento” (BRASIL, 1997b,
p.14-15), elaborando o Plano Decenal de Educacéo para Todos (BRASIL, 1993).

que:

As pesquisas

As taxas de repeténcia evidenciam a baixa qualidade do ensino e
a incapacidade dos sistemas educacionais e das escolas de
garantir a permanéncia do aluno, penalizando principalmente os
alunos de niveis de renda mais baixos (BRASIL, 1997b, p.25).

realizadas pelo MEC, em 1995, por meio do Saeb mostram

[...] qguanto maior a distorcdo idade/série, pior o rendimento dos
alunos em Lingua Portuguesa e Matemética, tanto no ensino
fundamental como no médio. A repeténcia portanto, parece ndo
acrescentar nada ao processo de ensino e aprendizagem
(BRASIL, 1997b, p.27).

Na tentativa de reverter esse quadro, Estados e Municipios implementam

programas de aceleracéo de fluxo escolar. Porém, na medida em que:

[..] o principio da equidade reconhece a diferenca e a
necessidade de haver condi¢cbes diferenciadas para o processo
educacional, tendo em vista as garantia de uma formacdo de



gualidade para todos, 0 que se apresenta € a necessidade de um
referencial comum para a formacéo escolar no Brasil, capaz de
indicar aquilo que deve ser garantido a todos, numa realidade com
caracteristicas tdo diferenciadas, sem promover uma
uniformizacdo que descaracterize e desvalorize peculiaridades
culturais e regionais (BRASIL, 1997b, p. 36).

Entre 1996 e 1998, ocorre o processo de elaboracdo e divulgacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais, que se transforma em referencial para a

educacdo no ensino fundamental, em todo o Pais.

Por sua natureza aberta, configuram uma proposta flexivel, a ser
concretizada nas decisbes regionais e locais sobre curriculos e
sobre programas de transformacdo da realidade educacional
empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas escolas e
pelos professores. Nao configuram, portanto, um modelo curricular
homogéneo e impositivo, que se sobreporia a competéncia
politico-executiva dos Estados e Municipios, a diversidade
sociocultural das diferentes regides do Pais ou "a autonomia de

professores e equipes pedagdgicas (BRASIL, 1997b, p.13).

Nos Parametros Curriculares Nacionais, a concepc¢ao de educacao escolar

€ a que segue:

[...] como uma prética que tem a possibilidade de criar condi¢cbes
para que todos os alunos desenvolvam suas capacidades e
aprendam os conteldos necessarios para construir instrumentos
de compreensdo da realidade e de participacdo em relacbes
sociais, politicas e culturais diversificadas e cada vez mais
amplas, condi¢cdes estas fundamentais para o0 exercicio da
cidadania na construcdo de uma sociedade democratica nao
excludente (BRASIL, 1997b, p.45).

Os objetivos propostos nesses documentos sdo definidos em termos de
capacidades “de ordem cognitiva, fisica, afetiva, de relacdo interpessoal e
insercdo social, ética e estética, tendo em vista uma formacdo ampla” (BRASIL,
1997b, p.67).Tais objetivos devem ser desenvolvidos pelos alunos em sua
vivéncia escolar, organizada em ciclos de dois anos. Entretanto, apesar de a
escola estar preocupada em desenvolver tais habilidades, essas, do ponto de
vista técnico, sdo diferentes das requeridas pela automacéo rigida, porém, iguais

a medida que privilegiam uma formacao para atender a empregabilidade.
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Nos Parametros Curriculares Nacionais, a organizacao curricular é feita por
areas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Historia, Geografia,
Arte, Educacdo Fisica e Lingua Estrangeira. A integracdo entre estas areas com
as questdes sociais € realizada por meio dos temas transversais: ética, saude,
meio ambiente, orientacdo sexual e pluralidade cultural.

Cada area é contemplada por Blocos de Conteudos, abordados em trés
categorias: conceituais, procedimentais e atitudinais. Os Blocos de Contetdos de
Matematica (BRASIL, 1997a) para o ensino fundamental, de 12 a 42 séries,
compreendem: Numeros e Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas e
Tratamento da Informacéo.

Tendo em vista, os trabalhos realizados pelo Ministério da Educacéo e
Cultura (MEC), pelas Universidades e Secretarias Estaduais de Educacéo,
relacionados: a revisdo das estruturas de formacao dos professores; a elaboracao
de parametros nacionais; ao ensino por ciclos; ao ensino a distancia; a aplicacéao
das novas tecnologias; a implantacdo de estruturas de formacdo permanente; a
reflexdo sobre o0 ensino aos publicos que requerem assisténcia especial; a anéalise
do livro didatico, dentre outros temas que objetivam a melhoria da qualidade do
ensino, observamos que o impacto efetivo desses trabalhos na qualidade da
aprendizagem dos alunos parece distante. Os préprios resultados apresentados
pelo Saeb tém demonstrado que muitas criancas estdo concluindo os dois
primeiros ciclos do ensino fundamental, sem ter conseguido, de forma adequada,
se apropriar dos conhecimentos e habilidades necessarias ao desenvolvimento
das capacidades cognitivas, o0 que revela que muito ainda ha por fazer.

Apesar disso, em nosso trabalho como docente de Pratica de Ensino junto
aos professores do ensino fundamental observamos que, as discussfes sobre a
necessidade de reestruturacdo do ensino de Matematica encontraram maior
receptividade por parte dos professores das séries iniciais do ensino fundamental.
Nestas séries é possivel observar menor rigidez quanto a memorizacdo e
mecanizacdo de procedimentos bem como a tentativa de aproximacdo dos
conteudos as situagdes cotidianas.

Nas séries subsequentes, percebemos a formalizacdo precoce de
conceitos, a preocupacdo excessiva com abstracdes internas a prépria

Matematica, a énfase maior na teoria do que na pratica, o predominio do estudo
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da algebra, o abandono de temas como a geometria e as medidas. As
deficiéncias da pratica docente podem ser vistas sob alguns aspectos: a
desvalorizacao da carreira do professor, os baixos salarios, as mas condicfes de
trabalho, as dificuldades de acesso a programas de aperfeicoamento cientifico e
pedagdgico, formacdo inadequada e concepcdes inadequadas de ensino e de
aprendizagem.

Dentre esses aspectos, todos altamente relevantes para a compreenséo
dos problemas do ensino, e, que de alguma forma também contribuem para o
baixo desempenho dos alunos aferidos pelas avaliagcbes governamentais, nos
ocuparemos das questdes afetas a organizacdo do ensino dos conteudos
matematicos. Este envolve as concepcdes de ensino, de aprendizagem e do
préprio contetdo escolar. Tal op¢ao, ndo significa a desconsideracdo de aspectos
politicos, sociais, econdmicos e ideologicos que incidem sobre o processo
educacional. Mas um recorte necessario para a compreensao de fenbmenos que
interferem nesse processo, contribuindo para uma formacdo que privilegia nos
estudantes, o desenvolvimento de algumas habilidades em detrimento de outras.

Por que a preocupacdo com a organizacao do ensino?

E necessério ao professor compreender o ensino como objeto principal do
seu trabalho para que organize principios norteadores de suas acfes, entendendo
0 ensino como um fazer que esta em constante movimento. Para ser professor é
necessario uma acado com a qual possa reorganizar-se ao transformar outra
pessoa, modificando o seu modo de ser e de agir. E preciso reconhecer que o
aluno, resultado da acdo educativa, se apropria de um conhecimento que |he
permitira agir de determinada forma no contexto em que vive. Fiorentini aponta

que:

[...] por trds de cada modo de ensinar, esconde-se uma particular
concepcao de aprendizagem, de ensino e de educacdo. O modo
de ensinar depende também da concepcdo que o professor tem
do saber matematico, das finalidades que atribui ao ensino de
matematica, da forma como concebe a relagédo professor-aluno e,
além disso, da visdo que tem de mundo, de sociedade e de
homem (FIORENTINI, 1994, p. 38).

Entendemos que a aprendizagem deve proporcionar ao aluno instrumentos

para a compreensdo e leitura de mundo, dotando-o de conhecimentos que |he
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permitirdo tomar parte no conjunto de saberes que constituem a cultura de seu
povo. O aluno ndo é capaz de formular conceitos matematicos e concepcdes
simplesmente pelas observacfes de fenbmenos naturais, se ndo puder contar
com uma instrucdo culturalmente elaborada e, em geral organizada pela escola.
Acreditamos que o professor tem um papel fundamental no aprendizado dos
conceitos matematicos de seus alunos, cabendo-lhe sistematizar situacées cujos
resultados sdo as transformacdes dos sujeitos a quem, intencionalmente, visa

modificar.

[...] entender que o professor precisa organizar o ensino é uma
aprendizagem essencial de professor. Dessa forma, organizar o

s

ensino é ter consciéncia dos varios fatores constituintes da
atividade de ensino [...]. E necessario entender como a sociedade
se organiza para produzir os conhecimentos necessarios para que
continue viva e se fortalecendo ao construir conhecimentos
adequados a solucdo de problemas colocados pelas relacbes
estabelecidas entre os homens e entre estes e a natureza
(MOURA, 2001, p.145-147).

Sem a intencionalidade docente, corre-se o risco de, o trabalho pedagogico
se transformar em atividades desprovidas de valor significativo para o
desenvolvimento psiquico do aluno. Desse modo, torna-se um desafio saber
identificar situacdes e organizar atividades de ensino que realmente promovam o
desenvolvimento do pensamento dos estudantes.

Apesar de muitas propostas curriculares reconhecerem que o ensino de
Matematica possibilita o desenvolvimento psiquico do sujeito em toda a sua
dimenséo, encontramos, na grande maioria das escolas, uma aprendizagem que,
como ja afirmamos, esta direcionada a realizacdo de operacdes matematicas, ou
seja, apenas a manipulacdo algoritmica e ao estudo das regras operacionais.
Dessa forma, pouco tem contribuido para o desenvolvimento dos estudantes. As
escolas ndo podem se preocupar apenas com a transmissdo mecanica de
determinados conhecimentos; € sua funcdo desenvolver o pensamento dos
alunos, promovendo a capacidade de analisar e generalizar fendbmenos da
realidade.

O desenvolvimento do pensamento é um dos fatores mais importantes da

aprendizagem escolar, entretanto, por sabermos que nao € qualquer ensino que
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proporciona tal desenvolvimento, cabe-nos buscar elementos que nos ajudem a

identifica-lo.

2.2 O OBJETO: A APRENDIZAGEM CONCEITUAL

A reflexdo sobre a situagcdo da aprendizagem do conteddo matematico na
escola pode nos levar a crenca de que se mais tempo fosse dedicado ao ensino
dessa ciéncia, se houvesse maior empenho por parte dos professores ou, ainda,
se as escolas dispusessem de mais materiais didaticos concretos, esses
problemas seriam resolvidos.

Todavia, os estudos de Davydov', nos conduzem a abandonar questdes
periféricas do ensino e focar a analise no proprio conteido da aprendizagem e na
atividade intelectual do sujeito no processo de apropriacdo desse conteudo.

Fundamentando-se no materialismo historico, portanto, compreendendo o
desenvolvimento humano como algo promovido socialmente, Davydov ao voltar-
se para o estudo dos conteudos e métodos de ensino em busca de uma pratica
pedagdgica que promova o desenvolvimento dos estudantes de modo que

possam acompanhar o desenvolvimento da ciéncia e da cultura, pergunta-se:

Como encontrar o tempo e o lugar no plano de estudos para
ensinar o volume crescente de novos conhecimentos? Como
desenvolver nos alunos aquelas capacidades intelectuais que lhes
permitam assimilar plenamente e logo utilizar com éxito esses
conhecimentos?(DAVYDOV, 1988, p.3).

Consideramos que a escola ndo cabe a tarefa de ensinar uma grande
soma de conhecimentos, mas desenvolver nos estudantes as condicfes para que
possam interagir com as informacdes cientificas ou qualquer outro tipo de

conhecimento, Davydov enfatiza que a escola deve ensinar os estudantes a

1 V. V. Davydov (1930-1998), membro sénior da Academia de Ciéncias Pedagdgicas da
antiga Unido Soviética, Diretor do Instituto de Psicologia Geral e Pedagdgica. Professor
universitario em Psicologia, foi orientando de Galperin. Seus estudos concentram-se na formagéo
das acdes mentais, voltados principalmente aos problemas do ensino nas séries iniciais. Faz parte
da terceira geragéo de psicologos russos e soviéticos (Golder, 2002, p.48; SHUARE, 1990, p.234).
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pensar, e para isso, deve desenvolver ativamente neles o fundamentos do
“pensamento contemporaneo”. Para ele, em razdo do alto nivel de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico que alcancou a sociedade, somente o

pensamento que consegue analisar, refletir e planejar € que estaria em condi¢des

de interagir com a sociedade nos tempos atuais. Davydov denomina esse
nivel de pensamento de pensamento tedrico. Esse pensamento ndo se

desenvolve espontaneamente, é preciso organizar um ensino que o impulsione.

Na busca de um ensino dessa natureza, Davydov analisa manuais que
orientam a pratica pedagodgica na antiga Unido Soviética, verificando em que
medida o ensino proposto poderia conduzir ao desenvolvimento dos estudantes.
Em sua pesquisa, identificou um sistema relativamente uniforme de critérios sobre
0sS processos assimilativos dos conhecimentos pelos estudantes denominado-o
de psicologia e didatica tradicionais que, segundo ele, oferece as bases sobre as
guais se estruturam as disciplinas escolares. O problema apontado por Davydov,
com base no estudo realizado, € que o0s processos de sintese e formacédo de
conceitos pelos quais se guiam a psicologia e a didatica, absolutizam uma forma
de sintese que é inerente ao nivel empirico de pensamento. Por isso, o
desenvolvimento dos estudantes se limita a este nivel de pensamento,

dificultando-lhes que desenvolvam uma compreensao teorica da realidade.

Segundo esse autor, esta € uma das causas da pequena influéncia da
escolarizacdo sobre o desenvolvimento psiquico dos estudantes, pois o
desenvolvimento do pensamento empirico pode ocorrer fora da escola, em
situacbes cotidianas; assim sendo, a educacdo escolar pouco acrescenta a
formacdo dos sujeitos. Isso nos leva a considerar que também pode estar ai a
explicacdo para muitas das dificuldades encontradas nos estudantes em avancar
no conhecimento matematico para além das operacdes mais simples.

Davydov (1988), porém, faz questdo de destacar que ndo se deve
confundir pensamento tedrico com pensamento abstrato, este apoia-se em

raciocinios verbais, enquanto o pensamento tedrico:

[...] trata de um procedimento especial com a qual o homem
enfoca a compreensao das coisas e 0s acontecimentos por via da
analise das condicbes de sua origem e desenvolvimento. Quando
0s escolares estudam as coisas e 0s acontecimentos do ponto de
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vista deste enfoque, comecam a pensar teoricamente (DAVYDOV,
1988, p. 06).

Em sintese, Davydov defende o ensino mediante o qual os alunos possam
internalizar os fundamentos das formas mais desenvolvidas da consciéncia social
e do pensamento tedrico, incluindo-se a ciéncia, a arte, a moral e o direito. Junto
a esses conteudos desenvolvem-se, também, as capacidades intelectuais
relacionadas a essa forma de consciéncia: reflexdo, andlise e planejamento -
contetdo e forma de pensamento que permitem ao sujeito interagir
conscientemente no contexto em que esta inserido. Esse desenvolvimento ocorre
mediante a apropriacdo de conhecimentos, nos quais estdo presentes
capacidades psiquicas superiores, ndo pelo treinamento de habilidades
cognitivas.

Davydov vai além, segundo ele, ndo basta o contato com o conhecimento
sistematizado. Existem métodos e procedimentos que permitem que esse
conhecimento seja apropriado como uma nova atividade intelectual, portanto, se
0s métodos e procedimentos ndo forem adequados, podera haver ensino sem
gue, no entanto, a potencialidade presente nos conceitos cientificos — as
capacidades psiquicas superiores — esteja presente em sua aprendizagem.

Nesse sentido, o trabalho de Davydov busca respostas a tese Vygotskiana
segundo a qual o ensino € promotor do desenvolvimento psiquico, bem como
busca elementos que considerem o processo ativo de apropriacdo do saber. Por
ser partidario desses pressupostos, valoriza a organizacdo da atividade externa,
interpsiquica de modo a ser transformada em atividade da consciéncia. Davydov
parte da concepcdo materialista histérico-dialética de homem, sociedade e
conhecimento, buscando na abordagem histérico-cultural e na teoria da atividade
de Leontiev, os conceitos de aprendizagem e desenvolvimento que |he permitem
apresentar elementos orientadores para a organizacao do ensino.

A exposicao mais detalhada do percurso teérico de Davydov, ou seja, suas
necessidades, motivos e acgles, se fez necesséaria para esclarecermos que ele
teve um impacto sobre o trajeto da nossa propria pesquisa. Iniciamos este
trabalho movidos pela necessidade de compreender e perseguir alternativas para
melhorar o ensino, tendo em vista os resultados do ensino de Matematica

apontados anteriormente, necessidade que ha muito nos acompanha, como



41

professora das séries iniciais do ensino fundamental. No contato com a producéo
de Davydov, encontramos e delimitamos o objeto de nosso estudo: a
aprendizagem conceitual. Com isso, como afirma Martins (2004) a nossa
necessidade adquiriu objetividade e o objeto descoberto, transformou-se em

motivo de nossa atividade.

A medida que o individuo comeca a atuar, estabelecem-se
vinculos cada vez mais dindmicos entre as necessidades e 0s
objetos que a elas atendem. Esses vinculos evidenciam que o
estado de necessidade do sujeito ndo esta registrado no objeto
capaz de satisfazé-lo, ou seja, esse objeto precisa ser descoberto.
Apenas como resultado dessa descoberta é que a necessidade
vai adquirir sua objetividade e o0 objeto que é representado por
esse processo de descoberta adquire a funcdo estimuladora e
orientadora da atividade, quer dizer, converte-se em motivo
(MARTINS, 2004, p.86).

Com a intencdo de alcancarmos o objetivo final, algumas acdes se fazem
necessarias. Elas ndo atendem diretamente aos motivos de nossa atividade, mas
sdo orientadas por fins especificos que nos permitirem realizar a atividade de
pesquisa. Nas acfes subsequentes nossa finalidade é compreender o processo
de apropriacdo da cultura humana pelos sujeitos e a natureza do objeto de
conhecimento da matematica. Ou seja, nossa atencéo sera dirigida para o sujeito
e 0 objeto da aprendizagem. Tais acfes dar-nos-do condicbes de dominar os
instrumentos teodricos para a compreensdo dos processos de ensino e
aprendizagem conceitual na perspectiva Histérico-Cultural e na Teoria da

Atividade e analisar praticas pedagdgicas com base nesse referencial.



3 PRIMEIRA ACAO: COMPREENDENDO O PROCESSO DE
APRENDIZAGEM

3.1 SITUANDO A ABORDAGEM HISTORICO-CULTURAL E A TEORIA DA
ATIVIDADE

A compreensdo e 0 posicionamento diante das teorias subjacentes a
organizacéo do trabalho pedagogico, orientam a acéo docente. E necessario que
tenhamos clareza dos referenciais que direcionam nossa pratica. Para isso,
consideramos necessario apresentar 0S aspectos que assumimos como
fundamentais para uma tomada de posicdo, assim como, situar historicamente 0s
autores que subsidiam esta andlise.

Ao tomarmos como objeto de estudo a aprendizagem conceitual com a
intencdo de compreender e perseguir alternativas para melhorar o ensino, tendo
em vista os resultados do ensino de matematica apontados anteriormente, nos
aproximamos de teorias psicologicas que destacam o papel da aprendizagem na
promocdo do desenvolvimento. A abordagem Historico-Cultural e a Teoria da
Atividade nos forneceram elementos tedricos importantes para a compreenséo da
relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, nos permitindo refletir de forma
mais precisa sobre o papel do ensino nesta relacao.

Davydov (1988, p.10) afirma que “[...] o conceito de atividade, cujas fontes
se encontram na dialética materialista, constitui o conceito fundamental da
psicologia soviética”. Segundo o autor, a introducdo deste conceito na teoria
psicologica foi feita por Lev Vygotsky, eminente psicélogo, considerado um dos
fundadores da psicologia marxista. Além disso, outros pesquisadores analisaram
e desenvolveram suas investigacOes, dentre eles, destacamos o trabalho
realizado por Alexei Leontiev.

Com o breve resgate historico da Abordagem Histérico-Cultural e da Teoria
da Atividade que faremos em seguida, pretendemos explicitar 0s pressupostos
gue fundamentam esta pesquisa.

Nas afirmacfes de Blanck (1996), Lev Vygotsky nasceu, em uma familia

judaica de classe média, em 05 de novembro de 1896, em Orsha, cidade na



regido nordeste da Republica Bielorussia, localizada nos limites ocidentais da
antiga Unido Soviética.

Um ano mais tarde, Vygotsky mudou-se para Gomel, uma cidade com
cerca de 40 000 habitantes, incluindo alguns assentamentos e povoados
periféricos, situada a uns 600 quilébmetros a sudoeste de Moscou. Uma pequena
cidade com vida cultural muito intensa, um territério vigiado onde existiam
assentamentos judeus em que estes podiam estabelecer-se e abrir comércios
sem restricdbes, e sua populacdo era, por conseguinte, predominantemente
judaica.

Vygotsky recebeu uma educacdo nada convencional: estudou com
professores particulares durante muitos anos e so frequientou o instituto judeu no
ensino superior. Seu tutor foi Solomon Ashpiz, matematico, que tinha sido exilado
na Sibéria, devido seu ativismo revolucionario, mesmo com formacao especifica,
era capaz de ensinar todas as matérias. Trabalhava apenas com alunos
talentosos, visando desenvolver ainda mais suas capacidades; conduzia o
processo educacional, utilizando uma metodologia de complexos dialogos
socraticos. Como aponta Blanck (1996, p.32), “talvez essa experiéncia tenha sido
uma das fontes da concepcédo de Vygotsky sobre a zona de desenvolvimento
proximal, que ganharia um papel central em suas idéias pedagogicas”.

Em seus escritos, Kozulin (1994, p.13-25) demonstra que os interesses de
Vygotsky centravam-se, fundamentalmente, no dominio das humanidades e
ciéncias sociais. Um ensaio sobre Hamlet, escrito por volta dos vinte anos,
constitui, provavelmente, o melhor exemplo da prosa humanista de Vygotsky. O
primeiro indicio de seu interesse pelas ciéncias sociais esta ligado a sua
participacdo em um clube de discussdo organizada por estudantes do instituto,
interessados na histéria e na cultura judaica. Transpondo-se a uma mera
historiografia, Vygotsky tentou combinar o problema dessa cultura judaica com um
enfoque hegeliano de concepc¢ao da historia.

Um dos intelectuais mais importantes para Vygotsky foi Hegel, a quem
preocupavam questfes fundamentais como: Que é a histéria? Qual o papel do
individuo na historia? Na concepcao de Hegel, o homem é um fenbmeno temporal
historico. Hegel faz a distingdo entre o mundo natural e o mundo da cultura criado

pelo homem. O animal tem a sensacdo de si mesmo mas nao tem a



autoconsciéncia. O trabalho cria um mundo ndo natural, técnico e, a0 mesmo
tempo, humanizado. Essa forte identificacdo de Vygotsky com Hegel deve ter
estimulado, logo em seguida, sua adesdo a Marx, e 0 marxismo se tornou a
influéncia orientadora de seu pensamento.

Em 1924, Vygotsky casou-se com Rosa Noevna Smekhova e tiveram duas
filhas — Gita Levovna, graduada em psicologia educacional, e Asya, especialista
em biofisica. Em Moscou, Vygotsky matriculou-se primeiro como estudante de
medicina, porém, mudou rapidamente de opinido, e entrou para o curso de direito.
Também se inscreveu na Universidade Publica de Shanyavsky, onde se
especializou em filosofia e histéria (BLANCK, 1996).

Também, em 1924, participou do Il Congresso de Psiconeurologia em
Leningrado proferindo a palestra “A metodologia da investigacao reflexolégica e
psicologica”, na qual defendia a tese de que a psicologia cientifica ndo pode
ignorar os fatos da consciéncia. Estavam presentes varios de seus futuros
discipulos e Kornilov, diretor do Instituto de Psicologia de Moscou que,
impressionado com o desempenho de Vygotsky, o convida a integrar o Instituto
como pesquisador. Admite-se , aqui a formacédo da famosa troika Vygotsky — Luria
— Leontiev, para planejar a reestruturacao da teoria e da pesquisa psicolégica.

O contexto histoérico, politico e social em que surgem essas teorias exigia a
construcdo de uma psicologia que viesse ao encontro dos projetos sociais e
econdmicos de seu pais, 0 qual encontrava-se num momento de transicdo, em
meio a uma sociedade poés-revolucionaria. Ao mencionar os integrantes dessa
vertente iniciada por Vygotsky, Golder (2004), na condicdo de orientando de
doutorado de Leontiev, faz constar também a especialidade assumida por cada
um deles: Luria (Neuropsicologia, processos psicologicos superiores, cérebro e
psiquismo), Leontiev (Psicologia geral, teoria da atividade, personalidade, sentido
pessoal) e outros colaboradores como: Zaporozhets (Periodizacdo no psiquismo
humano, psicologia evolutiva), Bozhovich (Psicologia da personalidade, em
especial do adolescente), Morozova (Metodologia e fundamentos da educacéo
especial), Zinchenko (o esquecimento na funcdo mnemadnica) e Galperin (Teoria
da formacédo da atividade mental por etapas). Conforme afirma Blanck (1996),

este grupo, liderado por Vygotsky, foi convidado a participar do Departamento de
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Psicologia do Instituto Psiconeurolégico Ucraniano, em Kharkov, e transferiu para
la parte de sua pesquisa, em funcédo de melhores condi¢cbes de trabalho.

“Apoiando-se em pressupostos do Materialismo Dialético, Vygotsky procura
elaborar uma teoria que compreende a natureza do comportamento humano
como parte do desenvolvimento histérico” (SFORNI, 2004, p.31). Para entender a
origem e a evolucdo do psiquismo, Vygotsky ultrapassa o determinismo biolégico
predominante na Psicologia até entdo, e encontra nas formas de organizacéo da
sociedade, nas caracteristicas das relacdes presentes nesta organizacdo, nos
instrumentos e signos que promovem tais relacdes, elementos que permitem a
superacao das teorias inatistas e ambientalistas, inspiradas, respectivamente nas
filosofias racionalista e empirista, considerando o0 homem um ser que se constitui
na interacao entre o bioldgico e o social.

Vygotsky teve uma morte precoce, mas suas investigacdes em psicologia
proporcionaram contribuicbes importantes para a educacao, principalmente seus
estudos sobre os processos de desenvolvimento e aprendizagem. Dos parceiros
e continuadores de seu trabalho, sabe-se que Luria tornou-se mundialmente
conhecido como neuropsicélogo, com dezenas de obras cientificas publicadas e

de acordo com Palangana:

Adotando como principio basico a idéia de que 0s processos
psicolégicos superiores sao mediados pela linguagem e
estruturados em sistemas funcionais dindAmicos e historicamente
mutaveis (PALANGANA, 1989, p.100).

Também os trabalhos de Leontiev estdo pautados nos pressupostos
filosoficos de Vygotsky, tendo desenvolvido o conceito de “atividade dominante”,
gue aparece pela primeira vez na obra Bases Psicologicas do jogo pré-escolar,
em 1944 (SFORNI, 2004, p.86). A producdo especifica deste autor € pouco
conhecida, por isso, cabe uma breve explanacdo de sua vida e atuacéo
profissional. Leontiev dedicou-se ao estudo das relacdes entre o desenvolvimento
do psiquismo humano e a cultura.

Alexei Nicolaievich Leontiev (1903-1979), casado com Margarita Petrovna,
graduou-se na Faculdade de Historia e Filosofia aos 22 anos. Chelpanov, na
época, professor de psicologia e diretor do Instituto de Psicologia, foi seu

orientador em psicologia.
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As pesquisas que foram sendo desenvolvidas, no Departamento de
Psicologia do Instituto de Psiconeurologia Ucraniano em Karkhov, pelo grupo
liderado por Vygotsky estavam direcionadas a um foco comum — a relacao entre a
atividade pratica e a consciéncia. Entre os anos de 1935 e 1936, quando Leontiev
se prop06s pela primeira vez pesquisar a tematica da atividade, para o autor “A
chave para a morfologia do conhecimento encontra-se na morfologia da
atividade”, (GOLDER, 2004, p.25). Nessas pesquisas contou com outros
colaboradores tais como: Lukhov, Mistiuk, Asnin e Komenko, todos provenientes
da cidade. A qualidade das pesquisas realizadas pelo grupo de Karkhov foi
amplamente reconhecida e, reforcando essa afirmacdo, Rubinstein na época

titular da Catedra de Psicologia de Leningrado, comenta:

[...] estas pesquisas estabelecem que a acao pratica e mental das
criancas desde os primeiros estagios do desenvolvimento tem um
carater especificamente humano. Isto é determinado pelo fato de
gue a crianca esta rodeada desde o primeiro dia de sua vida por
objetos confeccionados pelo homem, ou por objetos que sao
produto do trabalho humano, e sobretudo domina na prética as
relacbes humanas em direcio a esses objetos, as formas
humanas de operar com eles [...] O desenvolvimento basico das
acles praticas especificamente humanas sera determinado pelo
fato de que a crianca aparece em sua comunica¢ao pratica com
outras pessoas, com a ajuda das quais pode satisfazer suas
necessidades [...] E justamente isto [...] 0 que constitui a base
pratica sobre a qual se constréi o desenvolvimento de sua
linguagem (RUBISTEIN, 1940 apud GOLDER, 2004, p.26).

Durante o periodo de guerra (1941-1945), Leontiev alistou-se como
voluntério e utilizou-se de seus conhecimentos sobre a percep¢ado sensorial para
investigar a visdo humana noturna, contribuindo com informacdes Uteis a aviacao,
pois procurava detectar o tempo gasto pelo olho humano para adaptar a visdo de
alvos fixos ou moveis, chegando a conclusdo de que era possivel diminuir esse
tempo de 40 para 5 minutos (GOLDER, 2004).

Durante a guerra, Leontiev trabalhou num hospital onde eram tratados
pacientes com traumatismos neuroldgicos, provenientes de ferimentos recebidos
nas frentes de combate e, aplicou um tratamento diferenciado dos anteriormente
conhecidos. Neste, o0 paciente tinha consciéncia da necessidade de alcancar o fim

€ seus motivos.
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Essa tomada de consciéncia do motivo esta relacionada com o sentido
pessoal da atividade a qual o sujeito esta exposto e despertou o interesse em
Leontiev para pesquisas sobre os motivos: em funcéo disso, foram pesquisadas
as variaveis que atuam na atividade consciente, em especial na area da
educacdo. Leontiev apresentou “[...] sua concepc¢ao sobre os niveis de tomada de
consciéncia e do sentido pessoal com relacdo ao significado” (SFORNI, 2004,
p.86). Seus estudos foram direcionados para a investigacdo a respeito da
estrutura da atividade externa e do seu vinculo com 0s processos psiquicos.

A atividade social pratica é tomada como fendmeno de estudo por essa
ciéncia psicologica por se considerar que “[...] os fendmenos psicolégicos sédo 0s
processos subjetivos da atividade cultural pratica, e a atividade cultural € o lado
objetivado pratico dos fenbmenos psicoldgicos que compdem a vida organizada”
(RATNER, 1997 apud DANIELS, 2003, p.112).

Segundo Newman e Holzman (2002), embora o conceito de atividade
permeie a producdo de Vygotsky, inclusive com o uso da propria palavra
atividade, ele ndo formulou sua psicologia nestes termos. Os seus seguidores, de
modo especial Leontiev, usaram o termo “teoria da atividade” para descrever a
psicologia de base marxista. Daniels (2003) informa que o termo praxis, ou
deyatelnost em russo, refere-se a nocéo de atividade social pratica. A andlise do
desenvolvimento da consciéncia pelos tedricos da atividade € feita em cenarios
de atividade social pratica, procurando identificar os “[...] impactos psicologicos da
atividade organizada, e nas condi¢des e sistemas sociais produzidos em e por tal
atividade” (DANIELS, 2003, p.112).

Porém, ndo podemos deixar de comentar que ha controvérsias em torno da
relacdo existente entre a producdo tedrica de Vygotsky e a de Leontiev. Em
coléquios abertos na antiga Unido Soviética, segundo Wertsch (1985), discutia-se
até que ponto a teoria da atividade de Leontiev confirmava ou distorcia as idéias
de Vygotsky. Em seus estudos sobre a Psicologia histérico-cultural e a teoria da
atividade, Zinchenko (1998) as considera como duas linhas de pesquisa dentro de
uma mesma escola, lembrando que Vygotsky toma o signo como unidade,
enquanto que para Leontiev esta Ultima é representada pela atividade. Davydov e
Radzikhovshie (1988), pertencentes a terceira geragdo de psicologos soviéticos,

consideram que as raizes da Teoria da Atividade estdo nos escritos da Teoria



Psicologica de Vygotsky, que em razdo de sua morte precoce foram
desenvolvidas por seus colaboradores, especialmente por Leontiev. Este também
€ nosso entendimento sobre a origem da Teoria da Atividade, e, para tanto,
reafirmamos nossa posicdo com as palavras de Davydov e Zinchenko (2001,
p.165): “[...] a teoria da atividade é um novo e legitimo estagio no
desenvolvimento da teoria historico-cultural”.

O foco de estudos de Leontiev estava voltado para a analise das atividades
gue levam a interiorizacdo de acbes externas em forma de processos mentais

internos. O esquema abaixo ilustra esse processo:

ESTRUTURA EM DOIS NiVEIS DE ATIVIDADE

Necessidade - Motivo -> Obijetivos - Condicdes
(situacado concreta)
N N

Atividade > Acdes - Operacdes

Quadro 02: Esquema esbocado por Garnier, Berdnarz e Ulanovskaya (1996,
p.13).

Leontiev distinguiu 0os conceitos de atividade e acéo, que segundo Daniels
(2003) néo foi suficientemente desenvolvido por Vygotsky. A teoria da atividade
parte do principio de que o homem somente pode apropriar-se do ambiente
cultural como ser ativo. A internalizacdo ou interiorizacao €, portanto, resultado de
uma atividade do sujeito com os outros e com o objeto de conhecimento. A
atividade surge de uma necessidade. Essa necessidade se concretiza mediante
um objeto adequado, numa relagdo com o motivo que desencadeia a entrada em
cena da estrutura da atividade. Leontiev (1978, p.76) cita 0 exemplo de uma
cacada para exemplificar uma atividade coletiva, porém apresentaremos um
exemplo da atividade em que estamos inseridos — a atividade de pesquisa. A
necessidade de compreender as razfes da dificuldade de aprendizagem dos
conteudos matematicos, encontrou no estudo da aprendizagem conceitual o

objeto adequado para satisfazer essa necessidade intelectual e profissional. A
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necessidade inicial encontrou nesse objeto 0 motivo para a entrada em cena da
atividade de pesquisa. A partir dai, objetivos, ou metas, séo delineados.

Para que o0s objetivos sejam atingidos, diferentes acdes devem ser
executadas, cada uma delas orientada para objetivos concretos. Seguindo-se,
ainda, nosso exemplo, acbes de estudo devem ser realizadas; a realizacéo
dessas acOes depende das condicbes e ferramentas disponiveis pelas
circunstancias presentes (tempo, bibliografias e materiais disponiveis, orientacéo,
dentre outras). As acles, isoladamente, ndo satisfazem a necessidade mas,
estando sua finalidade consciente pelo sujeito que a realiza, oferece instrumentos
para a sua satisfacao.

A estrutura da atividade pode ser utilizada para o entendimento, tanto das
atividades coletivas como das individuais; para a compreensao de atividades
movidas por necessidades fisicas ou ainda por aquelas movidas por
necessidades cognitivas. Nesse sentido, é importante perguntar. como esse
processo de internalizacdo pode ajudar a compreender a aprendizagem escolar?
Como essa aprendizagem pode contribuir para o desenvolvimento dos

estudantes?

3.2 DESENVOLVIMENTO DAS FUNCOES PSIQUICAS SUPERIORES E O PAPEL
DA EDUCACAO

Na perspectiva tedrica adotada neste trabalho ha uma estreita relacao
entre ensino, aprendizagem e desenvolvimento psiquico. Compreender a
interacdo entre esses fendbmenos € importante para posteriormente, identificarmos
situacdes de ensino e tipos de aprendizagem de conteudos escolares, de modo
especial, de conceitos matematicos que realmente sejam promotores do
desenvolvimento.

Ao tentar compreender a origem e a evolucdo do desenvolvimento do
psiquismo, Vygotsky (1983) encontra na historia do desenvolvimento do homem
elementos para considera-lo um ser que se constitui na interacédo entre o biolégico

e o social. O autor, tomando como base o referencial marxiano, interessou-se,
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fundamentalmente, pelo papel da interacdo social ao longo do desenvolvimento
do homem e verificou que a origem da consciéncia esta nas relacdes que o
homem mantém com o mundo e com sua cultura. De acordo com Marx (1984),
mudancas na historia da sociedade e na vida material promovem mudancas na
consciéncia e no comportamento humano. Leontiev (1978, p.267) explica que:
“[...] as aptiddes e caracteres especificamente humanos ndo se transmitem por
hereditariedade biolégica, mas adquirem-se no decurso da vida por um processo
de apropriacao da cultura criada pelas geracdes precedentes”.

Covolan (2002) ressalta que, investigar as funcdes psicologicas superiores
e suas relacdes reciprocas, foi a principal preocupacéo de Vygotsky, entendendo
gue tais funcdes caracterizam o funcionamento psicolégico essencialmente
humano. Quais sdo essas funcdes e por que sdo consideradas superiores? As
acOes conscientemente controladas, a atencdo voluntaria, a memoria ativa, o
pensamento abstrato, a percepcdo, 0 comportamento intencional s&o
consideradas funcbGes superiores, sdo prerrogativas essencialmente humanas e
dependem de processos de aprendizagem. Estas funcbes sdo denominadas de
“superiores” por se diferenciarem de mecanismos mais elementares como acdes
puramente reflexas e automatizadas, por exemplo, a succdo realizada pela
crianca em busca de alimento no seio materno ou mesmo 0 movimento da cabeca
em direcdo a um ruido inesperado, ou ainda as funcdes presentes nos demais
animais. As funcdes psiquicas superiores possibilitam ao homem pensar em
objetos ausentes, planejar acdes que serdo realizadas posteriormente, criar e,
essencialmente, controlar sua atividade psiquica.

As demais abordagens psicolégicas sobre o desenvolvimento humano
também estudam essas funcdes, porém, divergem da Teoria Historico-Cultural
guanto a origem e desenvolvimento delas. A tendéncia inatista-maturacionista
parte do principio de que os fatores hereditarios e a maturacao — desenvolvimento
biolégico — sdo mais importantes para o desenvolvimento humano do que a
aprendizagem.

J4 para a abordagem comportamentalista, os fatores externos, a
experiéncia e a educacao sao determinantes para o desenvolvimento da crianca,

ou seja, 0s comportamentos, habilidades e pensamentos sédo aprendidos.



51

Para a abordagem histoérico-cultural ha um processo de interacdo entre o
biologico e o social, sendo que as reacfes herdadas biologicamente — memoria,
percepcao, reflexos, dentre outros — em contato com a cultura vao se
transformando em funcdes com caracteristicas eminentemente humanas.

Segundo Luria, Vygotsky acreditava que:

[...] as funcdes psicoldgicas superiores do ser humano surgem na
interacdo dos fatores biolégicos, que sdo parte da constituicdo
fisica do Homo sapiens, com os fatores culturais, que evoluiram
através das dezenas de milhares de anos de histéria humana
(LURIA, 1992, p.60).

Sendo assim, para Vygotsky, os fatores biolégicos sdo determinantes dos
processos psicologicos elementares, como reacdes automaticas, acoes reflexas e
associacoes simples. Enquanto que, as a¢des conscientes reguladoras, atencéo e
memdarias voluntarias, pensamento abstrato, imaginacdo, etc., consideradas
processos psicolégicos superiores, sdo de origem sécio-cultural.

Luria (1992) ja afirmava que o cérebro ndo é um sistema de funcdes fixas,
programadas e imutaveis, mas um oOrgdo dinamico, flexivel e ativo, com
capacidade para modificar sua organizacdo estrutural em resposta as nossas
necessidades e a¢des no mundo. Essa capacidade de reorganizacao do sistema
nervoso central € denominada de plasticidade cerebral.

A organizacdo neural e a arquitetura das sinapses comecam a exercer
suas funcdes ainda na vida uterina, impostas por nosso programa genético, mas a
“[...] cada nova experiéncia do sujeito, redes de neurbnios sdo reorganizadas,
outras tantas sinapses sao reforcadas” (AGONILHA, 2005, p.1), com o objetivo de
aumentar a capacidade operacional do sistema cerebral. A nutricdo materna nao
adequada, drogas ou infeccdo virosa podem afetar essa construcdo neural no
ambiente uterino. A descoberta que a atividade elétrica das células cerebrais
muda a estrutura fisica do cérebro, € uma das mais importantes da neurociéncia
nos ultimos tempos. Isto significa que o cérebro de uma crianca sofre
transformacdes. E justamente neste aspecto que reside a grande contribuicdo de
Vygotsky para nossa compreensdo dos processos de aprendizagem, no que diz
respeito a sua énfase na relevancia dos fatores socioculturais, na formacao das

estruturas responsaveis pelos processos cognitivos.
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A necessidade de entender como uma crianca que possui, inicialmente,
funcdes elementares e biologicas, transforma-se em um sujeito séciocultural,
apropriando-se dos instrumentos culturais e simbolicos assumidos em sociedade,
nos leva a estabelecer um paralelo entre o plano filogenético e o plano

ontogenético.

3.2.1 O desenvolvimento das fun¢des psiquicas no plano filogenético

O desenvolvimento das fun¢des psiquicas superiores nao esta presente na
cultura como um dado natural. O homem ndo conta com todas essas capacidades
desde a origem da espécie, elas foram desenvolvidas ao longo da historia. Desde
gue Darwin, em 1859, apresenta em seu livro “A origem das espécies”, a sua

Teoria da Evolucédo, Leontiev comenta que:

Engels, sustentando a idéia de uma origem animal do homem,
mostrava que, ao mesmo tempo que o homem é profundamente
distinto dos seus antepassados animais e que a hominizacao
resultou da passagem a vida numa sociedade organizada na base
do trabalho; que esta passagem modificou a natureza do homem
e marcou o inicio de um desenvolvimento que, diferentemente do
desenvolvimento dos animais, estava e esta submetido nao as leis
bioldgicas, mas as leis sécio-histéricas (LEONTIEV, 1978, p.262).

Observamos que o animal apresenta um comportamento de adaptacéo a
natureza, modificando-se organicamente, especializando seus 6rgaos perceptivos
para a utilizacdo de instrumentos que apenas executam uma operacdo que se
tornou automatizada, que faz parte de uma atividade ja conhecida. Essas
operacBes ndo se fixam nos instrumentos, ndo existindo nos animais “processos
de aquisicdo de instrumento: o emprego do ‘instrumento’ ndo forma neles novas
operacbes motoras; € 0 proprio instrumento que estd subordinado aos
movimentos naturais, fundamentalmente instintivos, no sistema dos quais se
integra” (LEONTIEV, 1978, p.269). Isto nos leva a compreender porque 0S
animais ndo conseguem acumular conscientemente 0s instrumentos e,

consequentemente, transmiti-los para outras geracoes.
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No homem esta relacdo € completamente diferente. A aquisicdo do
instrumento acontece com a apropriacdo das operagfes motoras que nele estdo
incorporadas e essas operacfes sdo modificadas em funcdo das necessidades
gue surgem na relacdo que o homem estabelece com a natureza. Para
transforméa-la, ele aprimora seus instrumentos. “E a0 mesmo tempo um processo
de formacdo activa de aptiddes novas, de funcdes superiores, ‘psicomotoras’, que
‘hominizam’ a sua esfera motriz” (LEONTIEV, 1978, p.269). Quando Vigotski
discute o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores, como a memoria,
a linguagem e o0 pensamento, ele enfatiza que o maior grau desse
desenvolvimento depende do meio externo, de ferramentas do meio social,
principalmente da posse e o dominio da linguagem, numa relacdo mediada,
sendo os sistemas simbolicos os elementos intermediarios entre 0 homem e o

mundo.

Sob pressdo imediata das condicdes externas, 0 homem, em sua
luta ativa com o mundo exterior, aprendeu a ndo usar diretamente
suas capacidades naturais na luta pela existéncia, mas a
desenvolver primeiro métodos mais ou menos complexos para
ajuda-lo nessa luta. No processo da evolu¢dao, 0 homem inventou
ferramentas e criou um ambiente industrial cultural, mas esse
ambiente industrial alterou o proprio homem; suscitou formas
culturais complexas de comportamento, que tomaram o lugar das
formas primitivas. Gradativamente, o ser humano aprende a usar
racionalmente as capacidades naturais. A influéncia do ambiente
resulta no surgimento de novos mecanismos sem precedentes no
animal; por assim dizer, o ambiente se torna interiorizado; o
comportamento torna-se social e cultural ndo s6 em seu conteldo,
mas também em seus mecanismos, em seus meios. [...] Muito
embora as func¢bes, naturais, inatas, sejam semelhantes no
homem primitivo e no homem cultural ou, em alguns casos,
possam até deteriorar-se no correr da evolu¢do, o homem cultural
difere enormemente do homem primitivo pelo fato de que um
enorme repertério de mecanismos psicolégicos-habilidades,
formas de comportamento, signos e dispositivos culturais —
evoluiram no correr do processo de desenvolvimento cultural,
como também pelo fato de que toda a sua mente se alterou sob a
influéncia das condi¢cdes complexas que o criaram (VYGOTSKY;
LURIA, 1996, p.179-180).

Se as condicdes objetivas modificam as subjetivas — o trabalho modifica a
natureza humana — isto significa que as fungfes psicoldgicas superiores, como o

raciocinio, a atencéo, a percepcdo, a memoria, dentre outras, ndo sao universais



e inatas, ou seja, ndo se mantém inalteradas sob quaisquer condi¢cdes materiais.
Vygotsky e Luria buscam evidéncias empiricas desse fenbmeno analisando o
comportamento do homem em sociedades mais primitivas e comparando estas as
sociedades mais desenvolvidas. Com base nas pontuacdes de Vygotsky no que
diz respeito as funcdes psicologicas, Tuleski, afirma que a Teoria Histérico-

Cultural:

Elimina a idéia de que as fungdes psicoldégicas sdo dadas desde o
nascimento e ndo sofrem altera¢des qualitativas e que sdo comuns a todos
0s homens, independentemente do periodo histérico ou da sociedade em
gue vivam. Ao contrario, ele demonstra quanto a diversidade qualitativa
das funcdes esté ligada a caracteristica de sobrevivéncia, de organizacao
e das relacdes que cada tipo humano estabelece com os outros homens e
com a natureza (TULESKI, 2002, p.101).

O processo de humanizacdo esta em constante movimento, pois a
individualidade que constitui 0 sujeito € conquistada no modo como a sociedade
se organiza e tanto os homens como as condicbes de vida sempre se
transformam no decorrer do tempo.

Na atividade produtiva, o homem interfere no ambiente natural, produzindo
objetos e fazendo uso deles, transformando, atribuindo-lhes novas qualidades em
virtude de suas diferentes utilidades e necessidades. Quando o homem usava
suas maos como cuia para beber agua, ndo tinha a necessidade de um
conhecimento mais complexo de volume. Das necessidades basicas do alimento
sobreveio a do armazenamento, distribuicdo e utilizacdo da agua. Desde a
fabricacdo de simples instrumentos de pedras ou madeira a construgdo de
grandes redes de abastecimento e modernas hidrelétricas demandam o uso de
“instrumento para fazer instrumentos” (PALANGANA, 1995, p.18).

Dessa maneira, 0 sujeito constitui suas formas de acdo em atividades e,
sua consciéncia nas relacfes sociais. O trabalho promove maior otimizacdo de
acOes compartilhadas e, isso, possibilita o desenvolvimento da linguagem. Sua
acao intencional na transformacdo da natureza propicia, a partir dos artefatos, a
elaboracdo de construcbes mentais que antecipam 0s objetos a serem
produzidos. E certo que tal comportamento é tipicamente humano, em que
decisdes sdo tomadas com base em novas informacdes, identificando o seu

carater voluntario e intencional.
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Esse processo de producdo da cultura e, consequentemente, dos seus
objetos e fenbmenos, é um processo dinamico que desencadeia a necessidade
de uma atividade de fixacdo e transmissdo as geracfes seguintes. Assim, o
movimento da historia s6 é possivel com a transmisséo, a cada nova geracgéo, do
conhecimento organizado ao longo do desenvolvimento da humanidade.

Enfim, o homem se hominiza ao interagir com essa cultura. Cada individuo
aprende a ser homem quando se apropria dos instrumentos simbdlicos ja
alcancados no decurso do desenvolvimento histérico da humanidade.

Se “ [...] as aptiddes e as funcbes que se desenvolvem no decurso da
histéria social da humanidade n&o se fixam no cérebro do homem e néo se
transmitem segundo as leis da hereditariedade” (LEONTIEV, 1978, p.270), como
cada crianca se desenvolve? Em outras palavras, como ocorre o desenvolvimento

humano no plano ontogenético?

3.2.2 O desenvolvimento das funcdes psiquicas no plano ontogenético

Ao nascer o ser humano € inserido em um mundo ja organizado e se
apropria do patriménio cultural da humanidade participando das atividades
produtoras e sociais, que lhe permitem estar entre 0s sujeitos e trocar significados
com eles. E por essa diferenca que Tuleski (2002, p.115) afirma: “[...] ndo existe
um paralelo rigoroso entre a evolucdo da espécie humana e o desenvolvimento
infantil, pois a crianca ja nasce em um ambiente cultural-industrial existente e este
fato torna-se a principal diferenca entre a crianca e 0 homem primitivo”.

Vygotsky procurou compreender as formas mais elevadas de
comportamento humano para entender o processo de apropriacao,

desenvolvimento e integracdo da crianca com seu meio histérico-cultural.

Uma crianca pequena hao consegue resolver problemas
complexos da vida real por meio de adaptacéo direta; s6 comeca
a utilizar caminhos indiretos para resolver esses problemas depois
gue a escola e a experiéncia tiverem refinado o processo de
adaptacdo, depois que a crianca tiver adquirido técnicas culturais.
Em ativo confronto com o meio ambiente, desenvolve a
capacidade de utilizar coisas do mundo exterior, como
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ferramentas, ou como signos. De inicio, o uso funcional dessas
coisas possui um carater ingénuo, inadequado;
subseglentemente, a crian¢a passa aos poucos a domina-las e,
finalmente, as supera, ao desenvolver a capacidade de utilizar
seus préprios processos nheuropsicolégicos como técnicas para
alcancar determinados fins. O comportamento natural torna-se
comportamento cultural; técnicas externas e signos culturais
aprendidos na vida social tornam-se processos internos
(VYGOTSKY; LURIA, 1996, p.219).

Esta analise revela que a relacdo do homem com o mundo ndo é uma
relacdo direta mas, trata-se necessariamente, de um processo mediado: “[...]
mediacdo em termos genéricos, € o0 processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa relacao [...]", aponta Oliveira (1997, p.26).

Daniels com base nos principios da Teoria da Atividade expde a

representacao da atividade mediada (Quadro 03), elaborada por Engestron:

Meios mediacionais (ferramentas)
(maquinas, escrita, fala, gesto, arquitetura, musica, etc.)

Suijeito(s) Objetivo/motivo = resultados
(individuo, diade, grupo)

Quadro 03: Representacdo da atividade mediada (DANIELS, 2003, p.114)

Na representacdo acima, Engestron procura descrever o ato mediado na
acao dos sujeitos sobre o objeto em busca de resultados. Fica claro que o homem
nao age sobre o objeto de forma mecéanica e direta, ele € movido por objetivos, ou
seja, a acdo humana € intencional. O homem interage com o objeto mediante
ferramentas disponiveis em seu contexto social, isto é, a acdo humana é
mediada.

Na participacdo em atividades com outros seres humanos, o sujeito utiliza
a lingua, teorias, artefatos e modos de agir da coletividade, enfim, elementos
culturais que trazem consigo a consciéncia social dessa coletividade. Assim, a

consciéncia nao existe a priori no sujeito como particularidade de cada ser, ela se
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desenvolve na interagcdo com outros sujeitos, na realizacdo de atividades com fins
especificos, nas quais se fazem presentes a utilizacdo de meios mediacionais.

Como exposto na representacdo da atividade mediada, instrumentos e
signos sdo os meios mediacionais. Os instrumentos — por exemplo, enxada,
arado, maquinas — tornam-se elementos essenciais postos entre o trabalho e o
homem como forma de ampliar sua acdo. Na atividade coletiva se estabelecem as
relacBes sociais em que o instrumento é construido para realizar um determinado
objetivo. Leontiev (1978, p.83) afirma que “[...] o instrumento € um objeto social, o
produto de uma pratica social, de uma experiéncia social de trabalho”.

Enquanto os instrumentos sdo considerados elementos externos ao sujeito,
com a funcéo de provocar transformacdes voltadas para fora dele, os signos —
sdo orientados para dentro do sujeito, tornando-se ferramentas auxiliares dos
processos psicolégicos.

O homem se utiliza de signos como elementos de representacéao simbdlica.
Por exemplo, a utilizacdo dos dedos da mao para “guardar’” quantidades auxiliava
nas tarefas que exigiam memoria ou atencdo. A necessidade de controle de
grandes quantidades inviabiliza esta acdo, e a ampliacdo dessa capacidade do
homem em sua acdo no mundo exige a criacdo de novos signos. O instrumento
utilizado para representacédo de quantidade de agrupamentos maiores passa a ser
uma representacao grafica, e a idéia da quantidade representada, deixa de ser o
objeto. O simbolo grafico age como um aspecto externo do ato de lembrar-se,
fazendo parte de uma memdéria mediada, podendo ser utilizado na organizacao de
novas acdes, em momentos posteriores.

Vygotsky faz uma analogia entre o papel dos instrumentos de trabalho na
transformacéo e no controle da natureza e o papel dos signos como instrumentos
psicologicos, apontando-os como ferramentas auxiliares no controle da atividade
psicologica. As representacdes simbolicas utilizadas vao se transformando em
processos internos de mediacdo. A partir desse momento, 0 sujeito passa a fazer
uso de signos internos, ocorrendo a elaboracdo de representacdes mentais que
substituem os objetos do mundo real: “[...] as representacbes mentais da
realidade exterior sdo na verdade, o0s principais mediadores a serem

considerados na relacdo do homem com o mundo” (OLIVEIRA, 1997, p.35).
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Com o surgimento do trabalho os signos foram criados e compartilhados
como instrumentos no desenvolvimento da atividade coletiva, nas relagdes sociais
do grupo no qual o sujeito se desenvolve, adquirindo um significado e
constituindo-se em instrumentos psicologicos que fazem a mediacdo entre o
homem e o mundo. Estes permitem a comunicacéo e a interagcdo com o ambiente
e com outros seres humanos.

Isto significa que é na troca com seus pares que 0S sujeitos vao
internalizando conhecimentos, papéis e funcdes sociais, o que possibilita o
desenvolvimento do conhecimento e da consciéncia. Esse movimento de
formacdo caminha do plano social, das relacfes interpsiquicas, para o plano
individual, para as relacdes intrapsiquicas. Nesse sentido, desde que a crianca
nasce esta inserida em um processo educativo, interagindo com os elementos
culturais presentes no seu entorno.

O universo cultural, o meio proprio dos homens construido ao longo da sua
historia, s6 € acessivel ao sujeito quando este partiha do mesmo mundo
simbolico dos outros e dos mesmos sistemas de significacdo. Esta relacdo do
individuo com o coletivo € o que confere a cada sujeito a sua condicdo humana,
possibilitando apropriar-se do saber socialmente elaborado e das habilidades
adquiridas ao longo dos anos. Os processos educativos sdo, portanto,

imprescindiveis para o desenvolvimento da crianca.

A educacdo a que estamos nos referindo ndo tem o sentido apenas de
atividades desenvolvidas na escola, mas de toda intervencdo que visa o0

desenvolvimento humano. Vygotsky apresenta a educacéao da seguinte forma:

A educacédo s6 pode ser definida como a acéo planejada, racional,
premeditada e consciente e como interven¢do nos processos de
crescimento, natural do organismo. Consequentemente, s6 podera
ter carater educativo aquela fixacdo de novas reacdes que, de
uma forma ou de outra, intervenha nos processos de crescimento
e os oriente (VYGOTSKY, 2001, p.77).

3.2.3 O papel da educacéo escolar

A concepcao de Vygotsky acerca da educacdo, exposta acima, parece

evidente quando nos referimos a educacédo de modo geral, mas, é essa também a
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finalidade da educacdo sistematizada? No cotidiano escolar, normalmente,
acabamos presos as finalidades imediatas do ensino. O estudante deve aprender
determinados conteudos porque serdo objetos de avaliagdo na propria escola, no
vestibular ou em concursos e selecdes para empregos. Essa demanda imediata
nos distancia da preocupac¢do com a finalidade da educacéo escolar no sentido
apontado pela abordagem Historico-Cultural e pela Teoria da Atividade, como
meio de aquisicdo de instrumentos cognitivos.

Sforni (2004) destaca que quanto mais rudimentares sédo as relacbes de
interacdo com a natureza, mais simples sdo 0s signos e instrumentos culturais
necessarios e, por isso estes podem ser adquiridos por meio da observacéo e do
uso. Porém, se a organizacao social € complexa, apresentando niveis de divisdo
de trabalho, mais elaborados sdo os elementos culturais que cada sujeito deve
apreender, e as formas de apropriacdo, necessitardo de situacdes especificas de
ensino e de aprendizagem.

Assim, podemos entender que nas sociedades em que a cultura esta
sistematizada e nado diretamente acessivel, cabe a educacdo escolar um papel
significativo na aquisicdo de instrumentos cognitivos que permitam ao homem
adquirir e participar desse universo cultural e desenvolver formas de pensamento.
Na sociedade atual, dada a complexidade dos instrumentos e signos presentes no
contexto social, maior é a necessidade da escola como local responsavel pela
humanizacéo dos sujeitos.

O papel da escola é promover uma educacao intencional e organizada,
possibilitando ao aluno o dominio do conhecimento socialmente produzido. Esse
conhecimento, além de presente nos instrumentos fisicos, esta sistematizado em
férmulas, juizos, conceitos, enfim, na linguagem. A linguagem, ou as
generalizacdes presentes nela, € a “matéria-prima” do conhecimento escolar.

Se as palavras sao signos, se “[...] todas as funcfes psiquicas superiores
sdo processos mediados, e 0s signos constituem o meio basico para domina-las e
dirigi-las” (Vygotsky, 1998, p.70), logo, o conteudo escolar se configura no meio
de controlar e focalizar a atencéo, a percep¢cdo, a memoria, 0 pensamento e as
demais funcdes psiquicas superiores. Fungdes que sdo conscientemente ativadas

na aprendizagem de conceitos cientificos.
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Os conceitos cientificos, com as atitudes totalmente distintas para
0 objeto, mediadas por outros conceitos com seu sistema
hierarquico interno de relacbes matuas, constituem a esfera em
gue a tomada de consciéncia dos conceitos, ou seja, a
generalizacdo e dominio surgem aparentemente em primeiro
lugar. Uma vez que a nova estrutura de generalizacdo tenha
surgido, é transferida como qualquer estrutura, como um
determinado principio de atividade, sem necessidade de
aprendizagem alguma, para todas as esferas restantes do
pensamento e dos conceitos. Deste modo, a tomada de
consciéncia vem pela porta dos conceitos cientificos (VYGOTSKY,
1982, p.213-214).

O conjunto de saberes que os homens elaboraram ao longo dos anos, por
meio de signos e simbolos sistematizados na linguagem socialmente constituida,
por meio da qual a experiéncia humana pode ser transmitida, deve ser de acesso
a toda crianca na sua trajetoria escolar, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento capaz de questionar e compreender a realidade atual.

Esses conteudos precisam ser reescritos, selecionados e organizados a luz
de principios didaticos que considerem essa potencialidade formativa dos

conceitos, nos termos da Teoria Histérico Cultural.

3.3 APRENDIZAGEM CONCEITUAL SEGUNDO A ABORDAGEM HISTORICO
CULTURAL

Quando se procura entender o desenvolvimento da crianca na escola &
preciso compreender como ocorre o desenvolvimento mental em razdo da
aprendizagem. Dois aspectos merecem atencdo no estudo do desenvolvimento
do pensamento: “as mudancas da estrutura do préprio significado da palavra e as
funcdes, os modos de movimento das palavras que podem realizar-se no
pensamento discursivo”, como indica Vygotsky (2001, p.522).

A palavra exerce a funcdo de conceito e pode ser utilizada por criangas em
idade pré-escolar, na comunicacdo com outros sujeitos. Dessa forma, Usdnadze

salienta que:
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[...] enquanto os conceitos completamente formados aparecem
relativamente tarde, as criancas comecam cedo a utilizar as
palavras e a estabelecer, com a ajuda destas, uma compreensao
muatua com os adultos e entre elas préprias. A partir desta
constatacdo, ele conclui que as palavras exercem a funcdo de
conceito e podem servir como meio de comunicacdo muito antes
de atingir o nivel de conceitos caracteristico do pensamento
plenamente desenvolvido (USDNAZE apud VYGOTSKY, 1998,
p.69).

Considerando isso, as criancas podem compreender um problema e

entender o motivo pelo qual necessitam resolvé-lo, porém, afirma Vygotsky:

[...] como as tarefas de compreender e comunicar-se s&o
essencialmente as mesmas para o adulto e para a crianca, esta
desenvolve equivalentes funcionais de conceitos numa idade
extremamente precoce, mas as formas de pensamento que esta
utiliza ao lidar com essas tarefas diferem profundamente das do
adulto, em sua composicdo, estrutura e 0 modo de operacao
(VYGOTSKY, 1998, p.69).

Ainda que, a compreensdo dos objetivos ou do problema a ser resolvido
seja a mesma, 0os caminhos para resolvé-lo ndo sdo 0s mesmos para criancas e
adultos. Esta nos meios que cada um utiliza para solucionar esta operacédo, a
diferenca fundamental entre o pensamento conceitual do adulto e o pensamento
conceitual da crianca.

O desenvolvimento do processo de conceitualizacdo acontece no decorrer
processo da apropriacdo dos conhecimentos historicamente elaborados e
acumulados pela humanidade, mediada pela prética-social, pela palavra, na
interacdo com os outros. A palavra, em sua génese, constitui uma forma primaria
do conceito, a medida que reproduz uma generalizacéo da realidade.

Entretanto, quando a palavra comeca a ser utilizada, o seu
desenvolvimento no pensamento da crianca, vai sofrendo profundas
transformacdes porque os significados das palavras modificam-se. O conceito
pode atingir niveis de compreensdao mais elevados dependendo das interacdes
sociais que a crianca participa. A palavra que no inicio se refere aos objetos de
sua experiéncia concreta, posteriormente, vai possibilitar a crianca pensar no
objeto, mesmo na sua auséncia, emancipando seu pensamento do concreto e da

percepcao, tornando-se, como afirma Couto:
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[...] uma sintese mais ampla e complexa do concreto com o
abstrato, transformando-se, assim, num simbolo do conceito. Esta
mudanca de func¢do da palavra, de meio de formacdo a simbolo
do conceito, resulta do desenvolvimento e da evolucdo do
significado da palavra. A palavra gato pode ser apreendida pela
crianca com base em sua experiéncia concreta, como um gato
com quem brincou. Logo em seguida (ou quase a0 mesmo
tempo), a palavra gato passa a ser usada para se referir a todos
0S gatos que possa ver, por ventura, na televisdo, no zooldgico,
em outras circunstancias, e ndo apenas aquele que viu, tocou e
brincou. Desta forma, o pensamento partiu de uma experiéncia
particular e generalizou o uso da palavra para identificar outros
gatos. Assim, a palavra ja € um tipo primario de generalizacéo, na
medida em que reproduz no pensamento este movimento do
particular para o geral e do geral para o particular. Vygotsky
identifica este processo de generalizacdo com o reflexo
conceitualizado da realidade. [...] o mesmo gato poderd ser
identificado por outras palavras (conceitos) como felino, animal,
mamifero, ser vivo, natureza, etc.; porque, a medida que avanca o
desenvolvimento do significado da palavra, também aumenta o
seu grau de generalizacdo, fazendo com que a relacdo do sujeito
com o objeto (em nosso exemplo, da crianca com o0 gato) seja
cada vez mais mediado por um conjunto de palavras, por um
sistema simbdlico (COUTO, 2004, p.2).

A aprendizagem e o desenvolvimento sdo processos diferentes, mas
dependentes entre si, e existem entre eles relacbes complexas que, se
pesquisadas, nos permitem entender os aspectos anteriormente referidos em
relacdo ao desenvolvimento da linguagem. A aprendizagem se inicia antes da
idade escolar, adiantando-se e promovendo o desenvolvimento. Por exemplo,
guando a crianca pequena pronuncia a palavra “quatro”, domina
involuntariamente a gramatica antes de estudar a escrita, mas voluntariamente
ela ndo consegue nem combinar sons com as consoantes “tr” para escrever as
palavras e nem entender que quantidade esta representada pelo numeral
pronunciado.

E muito dificil o emprego voluntario das mesmas fungdes discursivas que

antes, ela ja empregava de forma involuntaria.

Se as fun¢Bes mentais séo socializadas e reconstruidas por meio
da comunicacdo, do inter-relacionamento, entdo, na escola, é

preciso estar atento a qualidade das informacdes, do saber
mediado na relacdo professor/aluno, uma vez que esse saber
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carrega em si potencialidades em termos de formacao
(PALANGANA; GALUCH; SFORNI, 2002, p.115).

A compreensdo da diferenca entre a aprendizagem espontanea e a
sistematizada € muito importante para o professor, pois, as vezes, o professor
ingenuamente se refere a uma dificuldade de aprendizagem apresentada pelo
aluno, por exemplo, quando observa que ao ir ao mercado o aluno é capaz de
realizar uma compra, mas nao consegue na escola escrever a operagao
realizada, como se a aprendizagem espontanea fosse naturalmente transferida
para a aprendizagem sistematica.

Vygotsky (2001, p.532) explica que: “Na medida em que a crianca toma
consciéncia do que faz e como o faz, as suas fun¢des se tornam voluntarias. [...]
O problema da atividade voluntaria estd na dependéncia direta do problema da
conscientizacdo dessa atividade”. Na crianca pequena 0 pensamento esta
bastante conectado com a percepcdo, com a experiéncia sensorial, pois ela
pensa com imagens objetivas. Apesar de a linguagem dos adultos dirigir o
desenvolvimento mental da crianca em seus primeiros anos, ela ndo pode
“descobrir” o conteddo dos conceitos. Percebemos que a crianca pequena nao
consegue formular uma definicdo verbal, limitando-se a mostrar 0s signos
exteriores perceptiveis dos objetos ou fendbmenos. Em seu pensamento existe
aquilo que ela percebe diretamente e seu “[...] pensamento tem um carater pratico
concreto muito marcante”, afirma Menchiskaia (1969, p.270).

JA na idade pré-escolar, o desenvolvimento do pensamento esta
relacionado “[...] a ampliacdo da experiéncia infantii e ao conhecimento da
realidade que rodeia a crianca”, como complementa Menchiskaia (1969, p.270). O
interesse da crianca ja ndo se limita a objetos e fenbmenos isolados, engloba
relacbes e conexdes existentes entre eles. E possivel perceber o
desenvolvimento da crianca na capacidade de estabelecer juizos, apesar de que,
guando tenta compreender sozinha os fendmenos, tira conclusdes
complementares erradas em consequéncia da falta de conhecimentos. A resposta
da crianca depende do conhecimento que ela tem, do conteddo do seu
pensamento. Dessa maneira, conhecimentos diferentes podem proporcionar

formas de pensar diferentes, desenvolvendo as fungdes psiquicas diferentemente.



O carater concreto e objetivo do pensamento da crianca conserva uma
conexdo bastante estreita com a atividade pratica. Isso pode ser observado na
aprendizagem da Matematica, quando a crianca consegue resolver um problema
simples de adicdo e subtracdo somente se seu pensamento estiver apoiado na
atividade pratica, na manipulacdo de objetos concretos, com os quais ela pode
executar acdes necessarias para resolvé-lo. Também no conhecimento
Geomeétrico a generalizacdo da crianga pré-escolar ocorre no nivel da percepcéo
direta, dai a necessidade do seu envolvimento em interacdes ricas, mediadas
pela comunicacdo, com sujeitos mais experientes e materiais concretos que
estimulem a observacéo e a percepcéo da crianca sobre seu entorno.

Com o objetivo de compreender o processo de formagcdo de conceitos,
Vygotsky (1998b, p.70-71) se utiliza de um experimento iniciado por um de seus
colaboradores, L. S. Sakharov, no qual apresenta aos sujeitos varios blocos de
madeira de diferentes cores, formas, alturas e larguras. Com base nos resultados
obtidos com os objetos escolhidos e as sequéncias dadas teve oportunidade de
acompanhar a formacao de conceitos e descrever sua génese.

No processo de formacdo de conceitos, Vygotsky (1982, p.135-177),
destaca trés fases basicas - os sincréticos (ou “aglomerados”), os complexos
(nocdes) e o conceito - e cada uma destas fases € composta de varias etapas.

Na primeira fase: Pensamento Sincrético ou Agregacdo desorganizada, a
crianca pequena agrupa objetos ao acaso, formando conjuntos sincréticos, que

como afirma Vygotsky é:

O amontoado, constituido por objetos desiguais, agrupados sem
qualquer fundamento, revela uma extensdo difusa e nao
direcionada do significado do signo( palavra artificial) a objetos
naturalmente ndo relacionados entre si e ocasionalmente
relacionados na percepc¢do da crianca (VYGOTSKY, 1998, p.74).

Quando a crianca comeca a falar, as palavras ndo sdo um fator de
organizacdao do mundo real. Embora apresente manifestacfes verbais, ela ainda
ndo domina a linguagem como um sistema simbdlico. Em principio, aprende a
significacdo das palavras que escuta dos adultos, e o significado que da as
palavras com frequéncia, € muito diferente das que estas tem para os adultos,
para os quais tém o significado € muito mais amplo. Dai, suas explicacfes e

demonstracdes para agrupar objetos ndo apresentarem um principio logico. A
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crianca percebe cada objeto isoladamente e os aproxima desordenadamente,
com seus nexos instaveis e ndo direcionados aos seus atributos essenciais.

O significado que a crianca da as palavras neste estagio, “[...] denota, para
a crianca, nada mais do que um conglomerado vago e sincrético de objetos
isolados que, de uma forma ou de outra, aglutinam-se numa imagem em sua
mente” (VIGOTSKY, 1998, p.74). Algumas etapas sado distinguidas nesta fase:

Na primeira etapa: a da tentativa e erro, o agrupamento é formado ao
acaso e cada objeto erradamente selecionado sera substituido por outro por
“mera suposicao ou tentativa”, diz Vygotsky (1998, p.74). Entretanto, seus elos de
pensamento sdo limitados pelos atos praticos mais proximos da atividade que
realizam, elas ndo pensam sobre o passado e o futuro, ndo planejam seus atos.

Utilizando-se a Geometria, num trabalho com blocos Iégicos procuraremos
exemplificar estas etapas. Se apresentamos a crianca uma cartela no jogo de

bingo, com uma peca selecionada (triangulo amarelo) como no quadro 04.

AN [ ] O [ ]

Amarelo A

Azul

Vermelho

Quadro 04: Cartela apresentada a crianca.

Em seguida, pedimos que junte outras parecidas. E possivel que diante da

situacao, a crianca dé a solucao apresentada no quadro 05.

/N

L O L]
Amarelo /\ |—| . |:|

Azul

Vermelho

Quadro 05: Cartela preenchida pela crianca.

Apontando-se a peca que ndo faz parte do conglomerado (circulo azul), a
crianca por tentativas chega ao agrupamento correto, mas este pensamento nao

se sustenta. Em uma nova situacao ela ainda formaréa agregados desorganizados.
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Na segunda etapa: da organizacdo do campo visual da crianca
(VYGOTSKY, 1998, p.75), o agrupamento é determinado pela posicdo espacial
dos objetos, por uma organizacdo do campo visual, puramente sincrética. Por
exemplo, ao colarmos na frente da crianca algumas pecas dos blocos ldgicos
(quadro 06), em uma determinada disposicdo espacial e a incentivarmos para
continuar a série, percebemos que a organizacédo é dada pelas semelhancas que
entre elas se estabelecem nas suas impressdes e nao mediante tragcos comuns

segundo os quais a série foi organizada, como apresentado no quadro 07.

AN @B B eA

Quadro 06: Série apresentada para a crianca:

ANWAN B | [ WAN' [ WA\

Quadro 07: Continuidade da série realizada pela crianca

Na terceira etapa: dos elementos tirados de grupos ou amontoados
diferentes (VYGOTSKY, 1998, p.76), que ja foram formados pela crianca da
maneira descrita acima. A criangca consegue (quadro 07) atribuir um dnico
significado aos elementos tirados dos diferentes grupos, mas todos esses
elementos juntos ndo guardam nenhuma relagcdo interna entre si e continuam

sendo amontoados diferentes.

> |0 o ry N
= O

Quadro 08: Amontoados diferentes.
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Ela realiza a relacdo de pertinéncia de um elemento ao seu grupo, porém
se ao questionarmos onde h& maior quantidade de elementos, no grupo dos
guadrados ou no grupo dos blocos de madeira, ela indica que € nos quadrados,
pois, ndo consegue estabelecer a relacdo de inclusdo do grupo de circulos e
guadrados no conglomerado dos blocos de madeira.

Na segunda fase: do Pensamento por Complexo, ocorre na primeira etapa
da idade escolar. A crianca é capaz de formar agrupamentos incluindo objetos
cujas ligacdes entre si sdo factuais e concretas e “[...] que de fato existem entre
esses objetos” (VYGOTSKY, 1998, p.76), podendo se modificar uma ou mais
vezes durante o processo de ordenacdo, ndo prevalecendo ligacdes abstratas e
|6gicas. Esta fase apresenta as seguintes etapas: associacdo; combinacéo;
cadeia; difuso e pseudoconceito.

A primeira etapa: da associacdo, a crianca estabelece vinculos
associativos entre o objeto dado, considerando o ndcleo do grupo a ser
construido e outros objetos, formando um complexo associativo, apoiando-se nas
semelhancas entre os objetos. Vygotsky (1982, p.140) afirma que, “[...] para as
criancas nesta fase de desenvolvimento, as palavras deixam de ser
denominacfes de objetos isolados, de nomes proprios. Tornam-se homes de
familia”.

Na segunda etapa: da combinacdo, os objetos sdo agrupados formando
colecbes, apresentando uma associacdo tanto por contraste como por
semelhanca. Nesta etapa, a crianca geralmente opera com cole¢des de objetos
gue se complementam funcionalmente, como por exemplo: faca, colher, garfo e
prato. Dessa maneira, sua acdo esta voltada para “[...] um agrupamento de
objetos com base em sua participacdo na mesma operagao pratica — em sua
cooperacao funcional” (VYGOTSKY, 1998, p.79).

A terceira etapa: do complexo em cadeia, pode ser considerada 0 oposto
do complexo associativo, segundo Vygotsky, aqui os elementos interligados em

cadeia podem:

[...] pertencer a um complexo por terem um tragco comum com
gualquer outro elemento que, por sua vez, esta vinculado a um
terceiro, etc. O primeiro e o terceiro elemento podem ndo ter
nenhum vinculo entre si, mas os dois estdo vinculados ao
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segundo cada um conforme o seu traco (VYGOTSKY, 2000,
p.187).

A crianca estabelece um vinculo sempre com o ultimo elemento que foi
colocado na série. Por exemplo, trabalhando com as seguintes pecas: TA
(triangulo amarelo), RA (retangulo amarelo), RV (retangulo vermelho), QA
(quadrado amarelo) e QV (quadrado vermelho).

Se apresentamos as pecas do Quadro 09 para que a crianca dé

continuidade na cadeia.

/N

TA RA

Quadro 09: Série de pecas apresentada a crianca

E possivel recebermos como resposta a cadeia exposta no Quadro 10.

TA RA

A\ Il B
RV QV

QA

Quadro 10: Cadeia de pecas apresentada pela crianca.

Na quarta etapa: do complexo difuso, a crianca forma agrupamentos por
meio de conexdes difusas e indeterminadas. Os complexos que se formam a

partir deste pensamento sao indefinidos e ilimitados. Por exemplo:

[...] para combinar com um tridngulo amarelo, uma crianca poderia
escolher trapezéides e triangulos, por causa de seus vértices
cortados. Os trapezdides poderiam levar a quadrados, estes a
hexagonos, que por sua vez levariam a semicirculos e finalmente,
a circulos (VYGOTSKY, 1998, p.81).

Na Quinta etapa: antes de se tornarem conceitos propriamente ditos, ha

um ultimo tipo de complexos, o pseudoconceito (VYGOTSKY, 1998, p.82),
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considerado como o elo entre 0 pensamento por complexos e o estagio final — o
mais elevado do desenvolvimento da formacéo de conceitos.

Nos seus agrupamentos a crianca ja apresenta certa coeréncia, as
classificacdes ndo obedecem a um unico atributo, podendo fazer uso de dois ou
mais atributos de uma so6 vez, assim como pode modifica-los de acordo com as
relagcbes concretas entre os objetos. Os objetos agrupados seriam 0S mesmos
daqueles agrupados quando se usa o0 conceito, porém, as ligacdes entre 0s
objetos continuam concretas e visiveis pois, ao se pedir ao sujeito que explique a
lei de formacéo de seu conglomerado, percebemos que o fundamento conceitual
esta ausente.

A crianca generaliza as caracteristicas perceptiveis do objeto, mas
psicologicamente seu conceito é, ainda muito diferente daquele usado pelo
adulto. Como “O adulto ndo pode transmitir a crianca o seu modo de
pensar’(VYGOTSKY, 1998, p.84), ela vai formando complexos em torno das
palavras que vai aprendendo e, 0s pseudoconceitos na crianca Sao 0S
equivalentes aos conceitos dos adultos. Essa € a principal caracteristica do
pensamento pseudoconceitual.

E por isso que para a crian¢a a passagem do pensamento por complexos
para 0 pensamento por conceitos ndo é percebida, pois, seus pseudoconceitos
praticamente coincidem com os conceitos dos adultos, referem-se aos mesmos
objetos, a um mesmo circulo de fendmenos. Entretanto, ndo coincidem em seu
significado.

A principal funcdo dos complexos é estabelecer elos e relacbes. O
pensamento por complexos da inicio a unificacdo das impressdes
desordenadas; ao organizar elementos discretos da experiéncia
em grupos, cria uma base para generalizacdes posteriores
(VYGOTSKY, 1998, p.95).

E importante salientar que os pseudoconceitos constituem a forma
predominante e quase exclusiva de pensamento por complexos na idade pré-
escolar. Os complexos agrupam objetos de acordo com uma ou mais
caracteristicas, mas para a formacdo de conceitos € preciso destacar
determinados atributos complementares e conferir-lhes funcdes especiais, pois

como afirma Vygotsky (1989, p. 66) “[...] € necessario abstrair, isolar elementos, e
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examinar os elementos abstratos separadamente da totalidade da experiéncia
concreta de que fazem parte”.

Por exemplo, de todas as caracteristicas dos solidos geométricos,
colocariamos em destaque aquelas que nos permitam concluir que tanto os cubos
como as esferas fazem parte do conjunto de solidos geométricos. Este processo
implica o destaque das propriedades mais regulares, gerais e universais, isto é,
aquelas que nos permitem agrupar ndo apenas estes dois soélidos, mas todos os
sélidos geométricos. Desse modo, podemos entender que esse movimento
constitui a passagem de uma totalidade concreta e particular para outra totalidade
(sintese) mais abstrata e geral.

Na terceira fase, que impulsionara a formacdo de conceitos “a crianca
consegue agrupar objetos com base num Unico atributo, sendo capaz de “[...]
abstrair, isolar elementos, e examinar os elementos abstratos separadamente da
totalidade da experiéncia concreta de que fazem parte” diz Vygotsky (1998, p.95).
A funcdo desta fase na evolucdo do pensamento infantil “[...] é desenvolver a
decomposicdo, a andlise e a abstracdo”(VYGOTSKY, 2000, p.220), mostrando
um pensamento abstrato e I6gico no qual as classificacdes obedecem a um dnico
atributo, abstraido, sintetizado por meio de um signo, representado pela palavra.
Destacamos duas etapas nesta fase.

A primeira etapa: da abstracdo (VYGOTSKY, 2000, p.221) na qual a
formacdo do conceito vai além da unificacdo das impressbes do sujeito em
generalizacdes, isto é, chega a abstracdo, isolando os elementos para 0s
examinar separadamente.

Em Geometria, a capacidade para classificar agrupando objetos com um
traco comum pressupde a abstracdo de elementos, isolando-os do grupo concreto
de tracos aos quais esta efetivamente vinculado, o que requer a combinacdo da
analise e da sintese.

No conjunto de figuras geométricas planas, por exemplo, pode-se
caracterizar os paralelogramos. Se considerarmos a palavra paralelogramo um
signo que designa figuras que apresentam um par de lados paralelos, teremos:
guadrilateros e trapézio, e a palavra quadrilatero um signo que designa figuras
com quatro lados (quadrado, retangulo, losango, paralelogramo, trapézio e

guadrilateros quaisquer). Concordamos com Vygotsky (2000, p.220), quando
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aponta a “[...] necessidade de discriminacdo, a abstracdo e o isolamento de
determinados elementos e, ainda, a habilidade de examinar esses elementos
abstraidos fora do vinculo concreto e fatual em que sdo dados na experiéncia”.

Na segunda etapa: dos conceitos potenciais (VYGOTSKY, 2000, p.222),
guando o sujeito agrupa os objetos levando em conta um unico atributo e, esse
traco comum abstraido permanece, ou seja, ndo se perde em meio a outros
atributos, e, se torna um atributo marcante, abstraido do grupo concreto de

atributos aos quais esta efetivamente vinculado.

E esta a diferenca principal entre um complexo e um conceito.
Enquanto um conceito agrupa os objetos de acordo com um
atributo, as ligacbes que unem os elementos de um complexo ao
todo, e entre si, podem ser tdo diversas quanto os contatos e as
relacbes que de fato existem entre os elementos (VYGOTSKY,
1989, p.53).

O grau de abstracdo deve possibilitar a simultaneidade entre a analise e a
sintese. E interessante observar que esta fase exige uma tomada de consciéncia
da propria atividade mental porque implica uma relacdo especial com o objeto,
internalizando o essencial do conceito e compreendendo-o dentro de um sistema.

No processo de desenvolvimento dos conceitos infantis “[...] s6 o dominio
do processo de abstracdo, acompanhado do desenvolvimento do pensamento por
complexos pode levar as criancas a formarem os conceitos de verdade”
(VYGOTSKY, 1982, p.169).

O significado que a crianca da as palavras nessa fase é a base para o
pensamento conceitual, pois todas as experiéncias e as representacdes de
mundo inserem-se num determinado sistema de conceitos. O processo de
formacdo de conceitos na escola, se entendido como aquele que possibilita a
formacdo de sistemas de conhecimento, traz implicacdes educacionais, pois
como diz o autor acima citado, determinam o desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos.

Ao ingressar na escola a crianga traz conhecimentos que servirdo de base
para a aquisicdo dos conhecimentos cientificos, denominados conceitos
espontaneos. Os conceitos espontaneos ou cotidianos sdo obtidos pelo sujeito na

experiéncia do dia-a-dia, desenvolvem-se com a ajuda de um adulto; sua atencéo
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esta voltada para o objeto e ndo para o ato de pensar; “[...] a crianca aprende a
usar as palavras baseando-se nos significados contextuais que extraem da fala
dos adultos” (KOZULIN, 1994, p.162).

No processo de formacdo de conceitos, Vygotsky (2000) ressalta um
aspecto de grande relevancia para a educacado escolar: a distincdo entre o0s
processos de desenvolvimento de conceitos espontaneos e o processo de

desenvolvimento de conceitos cientificos.

[...] o conceito espontaneo da crianca se desenvolve de baixo para
cima, das propriedades mais elementares e inferiores as
superiores, ao passo que 0s conceitos cientificos se desenvolvem
de cima para baixo, das propriedades mais complexas e
superiores para as mais elementares e inferiores (VYGOTSKY,
2000, p.348).

Embora o processo de formacédo dos conceitos espontaneos e cientificos
siga caminhos diferentes, a interacdo entre eles nos revela que se trata de um
processo unico. O desenvolvimento dos conceitos cientificos ao apoiar-se em um
determinado nivel de maturacdo dos conhecimentos espontaneos, sO se torna
possivel depois que 0s conceitos espontaneos da crianca atingiram um nivel
préprio do inicio da idade escolar. Vygotsky ao comentar a génese dos conceitos

espontaneo e cientificos aponta que:

[...] o desenvolvimento dos conceitos cientifico e espontaneo
segue caminhos dirigidos em sentido contrario, ambos os
processos estao internamente e da maneira mais profunda inter-
relacionados. O desenvolvimento do conceito espontaneo da
crianca deve atingir um determinado nivel para que a crianca
possa aprender o conceito cientifico e tomar consciéncia dele. Em
Seus conceitos espontaneos, a crianca deve atingir aquele limiar
além do qual se torna possivel a tomada de consciéncia
(VYGOTSKY, 2000, p. 349).

Os conceitos cientificos sdo obtidos na aprendizagem escolar,
desenvolvem-se com a mediacdo do professor; considerados meios de realizacéo
de acBes mentais complexas, relacionados aos processos da linguagem; séo
inconsistentes numa situacdo espontanea, exigindo o emprego voluntario das

funcdes do pensamento e capazes de promover o desenvolvimento humano.
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Em seus conceitos espontaneos, a crianca conhece o objeto e tem a “[...]
consciéncia do proprio objeto representado nesse conceito, mas nao tem
consciéncia do proprio conceito, do ato propriamente dito de pensamento através
do qual concebe esse objeto”, afirma Vygotsky (2000, p.345).

O autor, acima citado, exemplifica este pensamento na relacdo que a
crianca pequena estabelece com o conceito de "irmdo”. Ela entende o que
significa irmdo, mas no momento em que se depara com alguma experiéncia
sobre o irméo do irméo, se confunde. Vygotsky (2000, p.346) esclarece que: “[...]
guando a crianca apreende um conceito cientifico, com relativa brevidade comeca
a dominar precisamente aquelas operacdes em que se manifesta a fraqueza do
conceito de irmao”.

Os conceitos espontaneos séo ricos de sentido pessoal nas construcdes
involuntarias da crianca, fruto da experiéncia do seu dia-a-dia. E, justamente aqui,
gue os conceito cientificos sdo muito pobres, pois esses se apdiam em
informacdes que ainda ndo sdo objeto de sua reflexdo consciente.

E necessaria a inclusdo do conceito de “irm&o” em um conjunto mais amplo
de generalidade, para tanto, a crianca tera que compreender o conceito de pai ou
mae. Esse sistema de conceitos interligados exerce uma mediacao entre o sujeito
e 0 objeto.

Para o dominio dos atos do pensamento, ou seja, ter consciéncia do
préprio pensamento, é preciso que a atividade do sujeito esteja voltada para a
propria atividade psiquica, e, estando consciente, pode atuar sobre ela de forma
deliberada. Dessa forma, consegue converter a percepcdo, a memoria, a atencao
em objetos da prépria consciéncia, tendo dominio sobre ela.

O processo de formacdo dos conceitos cientificos € muitas vezes
desconhecido pelo professor. Comumente o que € compreendido como
“conceito”, é a representacdo dos objetos identificada em uma palavra-termo que

evidencia caracteristicas externas do conceito. Sforni afirma que:

O conhecimento cientifico ndo € apenas a continuacao,
aprofundamento ou ampliacdo da experiéncia concreta, mas exige
ir além dela, buscar sua esséncia a partir da percepcao dos nexos
internos das coisas oportunizados por meios especiais de
abstracdo, andlise e generalizacdo (SFORNI, 2004, p.68).
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Como chegar a esse nivel de apropriacdo dos conceitos? Como mobilizar
os alunos para essa aprendizagem? Algumas pistas para responder a estas
guestdes podem ser buscadas na explicacdo do processo de desenvolvimento do

psiquismo presente na Teoria da Atividade de Leontiev.

3.4 A ATIVIDADE DO SUJEITO NA APROPRIACAO DO CONHECIMENTO

Leontiev (1978), quando analisa o desenvolvimento da psique infantil,
considera que o lugar que a crianga ocupa no sistema de relacbes humanas se
altera, em decorréncia da influéncia das circunstancias concretas da vida.
“Existem momentos em que determinado tipo de atividade é mais significativo que
outros na relacdo da crianca com a realidade” (SFORNI, 2004, p.91). Leontiev
denomina esse tipo de atividade que caracteriza diferentes etapas de

desenvolvimento de atividade dominante ou principal.

A actividade dominante &, portanto aquela cujo desenvolvimento
condiciona as principais mudancas nos processos psiquicos da
crianca e as particularidades psicolégicas da sua personalidade
num dado estiddio do seu desenvolvimento (LEONTIEV, 1978,
p.293).

Estas fases de desenvolvimento ndo sdo determinadas pelo tempo, ou
seja, pela idade da criangca, mas dependem do grau de influéncia das condicdes
reais de sua vida, sendo, portanto, modificaveis. A contradicdo entre o modo de

vida da criancga e suas novas potencialidades é que a leva de uma fase a outra.

[...] a mudanca do tipo dominante de actividade da crianca e a sua
passagem de um estadio a outro respondem a uma necessidade
interior nova e estéo ligadas a novas tarefas postas a crianca pela
educacao e correspondem as suas possibilidades novas, a sua
nova consciéncia (LEONTIEV, 1978, p.296).

O autor acima citado, considera que a atividade dominante nas criancas
entre 6 e 10 anos, periodo que se espera estarem participando das atividades

escolares, € a atividade de estudo. “Nela surgem os primeiros elementos da
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consciéncia e do pensamento tedrico, desenvolvem-se as capacidades
correspondentes (reflexdo, andlise e planejamento) e também as necessidades e
motivos de estudo” (SFORNI, 2004, p.92).

Leontiev mostra os processos de desenvolvimento psiquico em duas
situacfes: uma mais ampla, quando o condiciona a mudanca da atividade
dominante e outra quando refere-se a mudancas no interior da prépria atividade,
principalmente o surgimento das acdes e a transformacéo destas em operacdes e
funcoes.

Entendemos que esta ultima situacdo contempla momentos mais pontuais
do desenvolvimento que podem ser verificados no interior da atividade de estudo,
gue sao importantes para o propoésito desta pesquisa.

Para Leontiev, sistematizador da Teoria da Atividade, a estrutura da
atividade é constituida pelas necessidades, motivos, finalidades e condicbes de
realizacdo da atividade. A necessidade é um fator gerador condicionante de uma
atividade. Ela motiva a crianca a ter objetivos e para que esses objetivos sejam

atingidos, sdo necessarias acfes. Leontiev esclarece:

Designamos pelo termo de actividade os processos que séo
psicologicamente caracterizados pelo facto de aquilo para que
tendem no seu conjunto (o seu objeto) coincidir sempre com o
elemento objectivo que incita o paciente a uma dada atividade,
isto €, com o motivo (LEONTIEV, 1978, p.296).

Considerando-se o conceito de atividade, nos termos do referencial que
fundamenta esta pesquisa, uma acgdo transforma-se em atividade, quando o
motivo da atividade coincide com o objetivo da acdo. Para esclarecer a relacao
motivo-atividade, utilizaremos o seguinte exemplo: um aluno preparando-se para
construir um quebra-cabeca chinés, 1é um livro da Historia do Tangram. Conforme
explica Leontiev, a atividade de ler o livro somente para construir 0 jogo, ndo é
atividade, € uma acédo. Seria considerada uma atividade se a leitura do livro fosse
realizada pelo préprio interesse no conteudo.

A leitura do livro para construir o0 jogo € uma acéo, “[...] um processo cujo
motivo ndo coincide com seu objeto, mas pertence a atividade” (SFORNI, 2004,
p.98), e a preparacdo para 0 jogo era efetivamente a atividade, pois a

necessidade de construi-lo € o que mobiliza a acdo de ler.
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Uma acao pode se transformar em atividade quando o motivo da atividade
passar a ser o objeto da acdo. Explorando ainda o exemplo do livro, conforme
realiza a leitura, o conteudo do livro pode despertar seu interesse e aos poucos o
motivo da leitura desloca-se da construcdo do jogo e passa a dirigir-se a
apropriacdo do conteudo da obra. Corroborando com esta idéia, Sforni esclarece
gue “[...] ao incorporar 0 motivo, a leitura deixa de ser uma acédo e se transforma
em atividade para o sujeito” (2004, p.99).

Uma acdo pode ser executada de diferentes modos, os quais Leontiev
denominou de operacfes, “[...] denominarei operacdes os meios mediante 0s
guais uma acéo se leva a cabo” (1981, LEONTIEV, apud SFORNI,2004, p.98). Na
execucado de uma acao é possivel que precisemos realizar diferentes operacoes,
por exemplo, na memorizacdo da tabuada o sujeito pode repeti-la em voz alta;
escrevé-la repetidas vezes; desenhar agrupamentos com o nimero de elementos
indicados, tantas vezes quantas for o multiplicador indicado; adicionar o
multiplicando de acordo com o multiplicador dado, etc.. Essas operacfes distintas,
S80 0S meios com 0S quais o sujeito executa a acdo, com o objetivo de atingir o
fim dessa acédo que €: memorizar a tabuada.

Por sua vez, uma mesma operacdo pode ser utilizada para realizar
diferentes acfes, quando, por exemplo, a crianca vai se utilizar da mesma
operacdo do desenho de agrupamentos com o numero de elementos indicados
pelo multiplicador para calcular o nimero de apartamentos de um prédio; a
medida da area de uma quadra de esporte que sofrera reparos ou a quantidade

de caixas de doces presentes em uma pilha no almoxarifado da fabrica.

Para que as operacdes conscientes se desenvolvam é tipico [...]
gue elas se formem primeiramente como acdes, € ndo podem
surgir de outra forma. As operacdes conscientes sdo formadas
inicialmente como um processo dirigido para o alvo, que s6 mais
tarde adquire a forma em alguns casos, de habito automatico
(LEONTIEV, 1998, p.74-5).

As acles interiorizadas podem se transformar em operacfes, ou seja,
instrumentos na realizagdo de novas acgbes. OperacBes conscientes que,
posteriormente, se transformam em habitos ou habilidades. A transformacéo da

acao em operacdo pode ser identificada na aprendizagem tanto de operacdes
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motoras como cognitivas. Tomemos um exemplo de operacdes cognitivas:
Quando um aluno esta aprendendo a projetar uma caixa , cada etapa € uma acao
separada em sua consciéncia. A planificacdo da caixa € uma das acdes na
atividade de aprender a projetar.

Essa acao, por sua vez, encerra um motivo e como afirma Sforni (2004,
p.101) “envolve varias operacdes independentes, que devem ser coordenadas,
para que possa realiza-la”. A atencdo da crianca volta-se para a elaboracdo do
modelo mental da caixa, a utilizacdo correta da régua, a escolha adequada da
unidade de medida a ser utilizada, as dimensdes, a projecdo de todas as faces e
0S encaixes para colagem. Assim que o aluno consegue controlar
adequadamente essas operagfes, compreende que todas essas operagbes sao
necessarias para projetar a montagem de uma caixa. Isto significa que, esse
movimento, vai promovendo no aluno a compreensao de todo o0 processo.

Em uma nova situacdo, em que o estudante necessite adequar o modelo
de caixas a sua funcionalidade, a pratica automatizada conscientemente vai ser
acionada e utilizada como uma operacao no interior de uma nova acao. A acao
consciente realizada na atividade de aprendizagem impulsiona a construcao de
um modo generalizado de acdo, que permite ao sujeito a possibilidade de regular
suas acfes em novas aprendizagens, transformando muitas delas em operacdes

conscientes. Vygotsky ressalta a importancia do automatismo psiquico:

Pode parecer que a automatizacdo diminui o carater da reacao
humana, que a reduz a um tipo inferior e a mecaniza, sendo, em
linhas gerais, um passo atrds e para baixo em comparac¢do com a
reacéo consciente de tipo racional. Contudo, ndo é bem assim. E
facil mostrar que a automatizacdo dos nossos movimentos é uma
condicdo psicolégica nado livre precisamente para o surgimento
dos tipos superiores de atividade (VYGOTSKY, 2001, p.83).

Na transformacéo da acdo em operacao “ha um longo periodo de transi¢cao
marcado por avancos e recuos, até que finalmente passa a ser de dominio
voluntario do sujeito, acionado para realizar outras acdes de carater mais
complexo” (SFORNI, 2004, p.103). E nesse movimento continuo, porém, n&o

natural que se efetiva o desenvolvimento do sujeito.
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Davydov, ao caracterizar a aprendizagem como atividade principal das
criancas em idade escolar reforca a idéia de que a educacdo escolar € 0 meio

mais eficaz para a apropriacdo da cultura e o desenvolvimento do pensamento.

A particularidade da relacdo com o conhecimento em situacéo
escolar estd no fato de ser um momento intencional de
apropriacdo, de aquisicdo de instrumentos que podem
concomitante ou posteriormente permitir a intervencdo pratica,
mas cujo objetivo primeiro é a tomada para si dos instrumentos
simbdlicos (SFORNI, 2004, p.107).

Dessa forma, entendemos que o0 ensino de matematica pode contribuir
para o desenvolvimento do pensamento ao disponibilizar acées que se tornem
instrumentos para o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores dos
alunos e possibilitar, nos espacos escolares de aprendizagem, situacbes novas
gue promovam o movimento das acfes interpsiquicas e intrapsiquicas no sujeito.

Com base nessa perspectiva € possivel inferir que, o movimento do
pensamento matematico, torna-se possivel a partir da organizacdo de um ensino
gue promova situacdes reflexivas em torno da propria atividade realizada. Como
ja abordado, para a perspectiva vygotskiana, os conhecimentos produzidos ao
longo da histéria estdo objetivados nos instrumentos fisicos e simbdlicos. Os
instrumentos fisicos podem facilitar e ampliar a capacidade do homem na sua
interacdo com a hatureza e “[...] os instrumentos simbolicos exercem também
essa funcdo na medida que ampliam as possibilidades de memoria, raciocinio,
planejamento, imaginacdo” (SFORNI, 2004, p.179). Podemos considerar os
conteudos escolares, entre eles 0os conceitos matematicos, como instrumentos
simbolicos, transmitidos socialmente, principalmente por desempenharem tais

funcoes.
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4 SEGUNDA ACAO: COMPREENDENDO O OBJETO DE APRENDIZAGEM

4.1 ANATUREZA DO CONHECIMENTO MATEMATICO

A linguagem matematica faz parte da histoéria dos homens e nos ajuda a
perceber que para atender as necessidades primarias do coletivo os homens
desenvolveram conhecimentos, mediram, quantificaram, criaram padrbes, que
ampliaram a capacidade humana de interagir entre si e com a natureza.

Na educacédo escolar a Matematica deve possibilitar a crianca o acesso ao
conhecimento ja produzido e proporcionar, junto a essa aprendizagem, que
processos psicolégicos que ndo se desenvolveriam naturalmente sejam ativados.
Tais processos como a andlise, a sintese, a generalizacdo estdo relacionados
com as fungBes psicologicas superiores, como por exemplo: a atencédo, a
memoéria, a analise, de tal forma que, estas, a0 mesmo tempo em que,
necessitam estar mobilizadas para o processo de aprendizagem também sao
transformadas (VYGOTSKY, 1989). O desenvolvimento dessas capacidades
permite um nivel de compreensdo mais elevado nos sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para melhorar suas acfes na
sociedade em gue estao inseridos.

Assim, a educacao matematica desenvolvida na escola deve estar voltada
para a apropriacdo de uma linguagem ndao morta, mas ativa, ou seja, que assuma
a funcdo de instrumento no sentido vygotskyano. Dessa forma, as acodes
educativas organizadas na escola podem possibilitar que a crianca cada vez mais
se aproprie do conhecimento cientifico, para que possa intervir de forma objetiva
no seu meio fisico e social.

Para que isso aconteca, além do contetdo a ser ensinado, é necessario
conceber a crianca como um ser social, que também participa da historia,
aprendendo e produzindo significados. Sendo assim, ha necessidade que adquira
certos conteudos que Ihe permitirdo o acesso a outros mais elaborados, que por
sua vez, irdo lhe possibilitar a solugdo de problemas, também, cada vez mais

complexos.
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N&o ha metodologia sem contetdo, ndo hé leitura psicolégica da
acao da crianca sem conteudo, ndo ha desenvolvimento do ser
sem contetudo, ndo ha educac¢do sem conteudo. Os conteudos
cientificos, sistematizados historicamente, tanto estdo dentro da
escola, como permeiam a cultura, aproximando ambas as formas
de conhecer a realidade natural e social sempre mais
esclarecedoras para 0 homem. A crianca desde que nasce ja esta
dentro deste movimento (MOURA, A.; MOURA, M.,1997, p. 9).

Quando se procura saber por que alguém estuda Matematica, duas
respostas sdo muito comuns: para desenvolver o raciocinio logico e para
aprender a resolver problemas. Posturas herdadas das visdes racionalista e
pragmatista, respectivamente. Todavia, quando a perspectiva vygotskyana
contribui para que se entenda o papel do conhecimento sistematizado no
desenvolvimento psiquico, é possivel reconhecer que as finalidades expostas
acima nao contemplam o aspecto essencial da apropriacdo dos conceitos
matematicos.

Se 0s signos sdo os meios basicos para dominar e dirigir as funcdes
psiquicas superiores, como 0s signos matematicos desempenham esse papel? A
Matematica é um dos varios campos do conhecimento que contribuem para
melhoria das condicbes humanas, isto porque possibilita aos sujeitos a “[...]
aquisicdo gradativa da capacidade de planejar e executar acles, estabelecer
metas, escolher ferramentas para executa-las e avaliar o resultado das acdes
empreendidas para cumprir seus objetivos” (MOURA, A.; MOURA, M.,1997, p. 5).
Como afirma este mesmo autor, trata-se de um movimento constante do homem
guando busca aprimorar seu modo de vida.

O sujeito estuda Matematica para que, ao lidar com uma nova situacao-
problema seja possuidor de um conjunto de signos e regras especificamente
matematicos que lhe permitam fazer novas sinteses em suas tomadas de
decisoes.

Acreditamos que nos objetivos, conteudos ou na metodologia do ensino de
Matematica se resgata conhecimentos produzidos pelo homem para o dominio da
natureza, as necessidades sociais e 0s instrumentos criados para a melhoria da
condicdo humana, produzindo um contetdo novo.

Nesse sentido, Moura explica:
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A matematica vista como o conhecimento em movimento no
homem coletivo, isto €, como o0 conjunto de praticas que se
perpetuaram e se concretizaram enquanto contetdo social, passa
a ser elemento essencial no projeto cultural e cientifico do homem.
Ela adquire assim a obrigatoriedade na escola, lugar da educacéao
[...] formal e oficial do projeto educacional de um povo. A escola é,
de fato, o lugar onde o conhecimento produzido coletivamente
deve ser “apropriado” individualmente pelo sujeito. A forma como
este conhecimento torna-se do individuo é também parte do
projeto educacional e é definidora de praticas pedagdgicas que
venham a propiciar a difusdo do conhecimento escolar. O que
gueremos ressaltar € que o conhecimento matematico social é
movimento cultural fruto da dindmica das praticas sociais e que a
educacao é o conhecimento em movimento no individuo. O qual,
estando imerso no conjunto das praticas sociais, adquire
conceitos e passa a operar com eles se construindo como sujeito
individual e coletivo. Ao adquirir conhecimentos o individuo
transforma-se, humaniza-se, contribuindo para a modificacdo do
conjunto de préticas sociais (MOURA, 1992, p.13).

Dessa forma, € que a matematica pode contribuir com vivéncia de
atividades que permitam ao estudante considerar o que aprende como parte de
uma atividade humana. Para tanto, é preciso compreender 0 processo de ensino
em um movimento, buscando entender como migrar do conhecimento que ja faz

parte da cultura para o conhecimento cientifico.

4.2 OS CONCEITOS GEOMETRICOS COMO INSTRUMENTOS DA ATIVIDADE
HUMANA

De modo geral a Geometria tem sido ensinada sem nenhuma referéncia a
histéria de sua construcdo, indiferente ao significado e a origem deste
conhecimento (PAVANELLO, 1989b).

A crianca age sem uma percepcdo clara do significado de suas acoes.
Muitas vezes, a imposicdo precoce de simbolos gréficos, representando idéias
gue ndo sao explicitadas para a crianca, contribui para que se tornem bons
manipuladores de simbolos, em acdes padronizadas. Porém, por nao
compreender o que esta fazendo, ndo consegue utilizar esse conhecimento para

resolver problemas que se distanciam das situa¢des padronizadas de ensino.
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A andlise do desenvolvimento da Geometria nos seus diferentes momentos
€ necessaria para o entendimento de como se desenvolveu esse conhecimento
humano e qual a sua importancia como objetivacdo de uma nova qualidade na
interacdo do homem com o meio social. Na historia da origem e desenvolvimento
da Geometria observam-se muitas explicacdes que podem ser confundidas com a
prépria historia das Ciéncias.

Hemmerling (1971, p.11) mostra que, “a geometria € um estudo das
propriedades e medidas das figuras compostas de pontos e linhas”. A palavra
geometria deriva das palavras gregas geo, que significa “terra”, e metron que
significa “medir”. Ha& no grego classico o verbo gedmétrin = medir a terra, ser
agrimensor, gedmetra.

A Geometria se originou da necessidade dos homens em modificar e
controlar a natureza, tal como apresenta Engels (1975, p.360), “as idéias de
linhas, superficies, angulos, de poligonos, cubos, esferas, etc., sdo todas
derivadas da realidade”. Em sua obra Dialética da Natureza, Engels expde a

idéia de como historicamente se formou 0 pensamento geométrico:

[...] é precisamente a modificacdo da natureza pelos homens (e
nao unicamente a natureza como tal) o que constitui a base mais
essencial e imediata do pensamento humano; e é na medida em
que o homem aprendeu a transformar a natureza que sua
inteligéncia foi crescendo (ENGELS, 1975, p.139).

Em observacfes simples que provém da habilidade humana de reconhecer
as formas dos objetos e comparar suas formas e tamanhos, o homem coloca a
natureza exterior “[...] através de suas transformacdes ao servico dos seus fins. E
esta é a ultima diferenca, a diferenca essencial entre o Homem e o0s restantes
animais, e € [...] o trabalho que causa esta diferenca” (ENGELS,1975, p.452-498).

Os conhecimentos geométricos foram sendo construidos empiricamente,
inicialmente de forma extremamente lenta, para atender as necessidades de
ordem pratica. Nas analises sobre o nascimento das idéias geométricas, Moura
(1994) ressalta que, quando o homem refugiava-se no alto das arvores para
proteger-se dos animais, observava que 0S mesmos usavam cavernas e, a partir
dai também passa a se utilizar delas, disputando-as com os animais. Depois de

algum tempo, a quantidade de cavernas que existiam na natureza torna-se
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insuficiente e 0 homem precisou construir 0os proprios abrigos. Isso contribuiu para
a formacédo de no¢cBes geomeétricas de formas e medidas.

Quando o homem da Idade da Pedra deixa sua vida ndmade e fixa-se na
terra, “ao descobrir que pode produzir seu alimento, ha um desenvolvimento muito
rapido das relacdes espaciais” (MOURA, A.; MOURA, M., 1994, p.1) e uma série
de novas técnicas em razdo do cultivo, da preparacdo dos alimentos e
principalmente pela mudanca do modo de vida. O trabalho produtivo do homem
tem inicio com a criagdo de animais para garantir sua alimentacdo (LIMA;
MOISES, 1998). Para desenvolver estas atividades num mundo onde a natureza
estd organizada em unidades, 0 homem estabelece a correspondéncia biunivoca
entre o conjunto de animais que queria contar e o conjunto utilizado para fazer a
contagem. Nesse momento, percebe-se que toda atividade mental esta dirigida ao
conjunto que enumera, criando o niumero natural.

Corroborando este pensamento, Veer e Valsiner afirmam que:

Um exemplo do uso de instrumento cultural seriam o0s
procedimentos de contagem que usamos. Quando solicitados a
dizer qual de dois grupos contém mais objetos, em vez de avaliar
as (quantidades diretamente, ndés iniciamos um elaborado
procedimento de contagem. Essa operacdo intermediaria pode
assumir varias formas, por exemplo, pode-se usar os dedos ou
contar mentalmente, mas sempre envolve modos indiretos e
culturais de atingir a meta. Todos os instrumentos culturais, tanto
signos como instrumentos sdo fundamentalmente meios sociais.
Originam-se na histéria da humanidade como produto da
convivéncia em grupos e terdo que ser dominados nhovamente por
cada crianca em integracdo social (VEER; VALSINER, 2001,
p.84).

Além do trabalho com os animais, o0 homem desenvolveu outra atividade
produtiva essencial para a sobrevivéncia humana: a agricultura. Nesse trabalho
com a terra, teve que delimitar areas para plantar; pois a terra ndo se apresentava
naturalmente organizada em lotes. Ele precisou planejar uma maneira de realizar
sua reparticdo em propriedades menores, dar forma a esses terrenos de modo
gue houvesse um maior aproveitamento da extensao de terras. A necessidade de
controlar a quantidade de sementes a serem utilizadas, época e tempo de plantio
leva-o a criar instrumentos de medicdo e encontrar uma unidade arbitraria para

numeralizar a quantidade a ser contada.



O conhecimento do universo passa a ser cada vez mais necessario a vida
humana. Apenas conhecer os fenbmenos néo é suficiente, é preciso compreendé-
los, buscar suas relacfes. Na relacdo com a natureza, o homem percebe que ha
certos fendmenos que, apesar de diferentes entre si, apresentam certas
regularidades, ou seja, qualidades comuns. Quando sente a necessidade de
controlar uma certa qualidade que é comum a varios seres ou objetos, percebe
gue existe uma relacdo entre a qualidade e a quantidade e que esta ocorre huma
dada grandeza. Lima e Moisés (1998, p.14), afirmam que “Grandeza é a variacao
da quantidade de uma dada qualidade comum a varios corpos” e apresentam o

seguinte exemplo:

[...] todos os diferentes liquidos possuem uma qualidade comum —
o volume — para preencherem uma jarra. Esta qualidade se
apresenta em quantidade que varia permanentemente. Mas soO
uma dada grandeza desta quantidade € que preenche totalmente
a jarra (LIMA; MOISES, 1998, p.14).

Na construcdo de suas habitacdes, o0 homem trancava varas em forma de
rede quadriculada para a sustentacdo das paredes, preenchendo os espacos
vazios com barro (argila) e para a cobertura das mesmas usava palha; ou pedras
gue eram cortadas nos tamanhos necessarios ao encaixe e sobreposicdo na
sustentacdo de paredes ou muralhas. Na falta de pedras, busca na combinacéo
da argila e pedra a criacdo de blocos de barro, chegando a invencéo do tijolo e
fabricacdo de utensilios domésticos feitos com argila. Em escavacdes
arqueoldgicas realizadas na regido habitada pelos sumérios, descobriu-se que
esse povo empregava, em suas construcdes, o tijolo cru (adobe) ou cozido em
vez de pedra, e que era comum 0 uso de mosaicos coloridos na decoracdo de
templo e palécios.

Na atividade de coleta, o ponto de organizacdo do espaco para 0 homem
era 0 proprio corpo, tomando-o como ponto de referéncia em relacdo a outros
objetos, assim, tinha noc¢éo de longe, perto, em cima e embaixo. Entretanto, como
produtor o homem produz os instrumentos visando a sua praticidade e comeca a
extrapolar seus limites espaciais, organizando o espaco entre ele e o objeto, mas
também entre os objetos. Na manufatura de objetos, o trabalho manual sofre

transformacgdes, tornando-se mais preciso e elaborado; o homem observa as
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formas da natureza e nao se limita a copia-las, mas as recria projetando-as em
objetos e reconhecendo que a forma € algo que se imprime ao objeto, elaborando
a nocado abstrata de formas e relacdes espaciais. Isto significa que, assim como a
acao fisica torna-se mais precisa e elaborada, também a acdo mental muda de
gualidade.

Por exemplo, na producdo de um machado, o homem procura escolher um
pedaco de pau e uma pedra que sejam adequados; ao comparar seus tamanhos,
ajustar, refinar sua forma para fazer melhor uso dele, elabora com maior preciséao
também a nocdo abstrata da forma. E fato que, tanto a pedra como a madeira
possuem composicdes diferentes que serdo utilizadas para construir um terceiro
elemento, instrumento de trabalho do homem, porque possuem qualidades
comuns como: tamanho, forma, que permitem sua combinacgao

Entretanto, a medida que o trabalho humano vai se desenvolvendo, a
producédo de instrumentos se torna mais complexa. Com o aumento da populacéo
e a ampliacdo no padrdo da produtividade do trabalho, torna-se necessario
viabilizar acdes entre os homens que permitam otimizar a vida do coletivo. “E nas
necessidades integrativas que esta inserida a producdo de saberes que
possibilitam as comunicacdes entre os sujeitos de modo que também possam
produzir instrumentos” (MOURA, 2002, p.2). Essas acOes compartilhadas
promovem o desenvolvimento da linguagem e permitem que o homem produza
instrumentos cada vez mais elaborados para o atendimento de suas
necessidades basicas e com isso, geram outras novas.

Isso implica na melhoria da qualidade dos materiais utilizados; no
refinamento de sua utilizacdo e na preparacdo do trabalhador que o produz. As
necessidades basicas do homem foram o impulso para outras necessidades, e

comenta Moura:

A aprendizagem de técnicas e o desenvolvimento de conceitos
gue possibilitem a compreensao dos fenbmenos exigem precisao
no processo de comunicacdo de modo que ndo fiquem duvidas
sobre as acbGes a serem executadas. O desenvolvimento da
linguagem é precisamente a construcdo do instrumento que
possibilita a satisfacdo das necessidades integrativas. Os
conceitos consubstanciados em palavras, tal como as
ferramentas, passam a se constituir em instrumentos para
satisfazer as necessidades integrativas. Eis a grande contribuicédo
de Vygotsky que, ao perceber o valor do signo como ferramenta
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essencial da aprendizagem e desenvolvimento, nos da a chave
para o entendimento sobre o0s processos de constru¢do de
significados na constituicdo do sujeito. E essa possibilidade de
intervir na realidade simbdlica dos sujeitos que nos permite
entender o papel da instrucdo, pois o0 signo como instrumento
coloca-se no movimento do desenvolvimento humano, ndo mais
na dimensao da satisfacdo das necessidades primarias e sim na
satisfacdo das necessidades integrativas que possibilitara o
desenvolvimento dos sujeitos como construtores de significados
(MOURA, 2002, p.2).

O conhecimento matematico é um desses instrumentos construido pelo
homem e utilizado para satisfazer suas necessidades. Pavanello (1989b, p.22),
afirma que “[...] a técnica da tecelagem se desenvolve gracas a abundancia de
materiais como a 1&, o linho, o vime, atendendo as necessidades de vestuario e
armazenamento”, atividade que contribuiu para o desenvolvimento da Geometria,
visto que as formas dos padrdes nela produzidos e o numero de fios necessarios
VAo proporcionar uma maior compreensao entre forma e nimero, e os padrdes
utilizados na tecelagem para decoracdo e arte, vdo desenvolver a nocao de
simetria.

“Havia inumeraveis circunstancias da vida nesta fase do homem primitivo
gue conduziriam a uma certa quantidade de descoberta geométrica
subconsciente”, afirma Eves (1969, p.l1, traducdo nossa). Tal geometria foi
empregada muito cedo na fabricacdo de ornamentos decorativos e padrdes, e se

pode dizer que a arte contribuiu para o desenvolvimento geométrico posterior.

N&o ha nenhuma evidéncia que nos permita calcular o nimero de
anos que se passaram para gue a geometria fosse considerada
uma ciéncia, mas muitos escritores da antiglidade que se
interessaram por este assunto concordam que foi no vale do rio
Nilo no antigo Egito o lugar onde a geometria subconsciente se
tornou geometria cientifica (EVES, 1969, p.4, tradu¢éo nossa).

Herddoto, historiador do século V a.C., ao se referir as origens da

Geometria, relata como foram divididas as terras para tributacdo no antigo Egito:

Disseram-me que este rei (Sesostris) tinha repartido todo o Egipto
entre o0s egipcios e que tinha dado a cada um uma porcao igual e
rectangular de terra, com a obrigacdo de pagar por ano um certo
tributo. Que se a porcdo de algum fosse diminuida pelo rio (Nilo)
ele fosse procurar o rei e lhe expusesse 0 que tinha acontecido a
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sua terra. Que ao mesmo tempo o rei enviava medidores ao local
e fazia medir a terra, a fim de saber quanto ela estava diminuida e
de s6 fazer pagar o tributo conforme o que tivesse ficado de terra.
Eu creio que foi dai que nasceu a Geometria e que depois ela
passou aos gregos (CARACA, 1984, p.32).

Héa evidéncia historica, como aponta Eves (1969, p.3), que isto ndo soO
aconteceu ao longo do rio Nilo no Egito, mas também em outras grandes bacias
de rio, como o Tigre e Eufrates na Mesopotamia, Indo e Ganges da Asia sul-
central, e o Hwang Ho e o Yangtze da Asia oriental. As comunidades que aji se
desenvolveram tiveram condi¢cBes mais propicias para trabalhar com a agricultura,
podendo utilizar a irrigacdo natural fornecida pelos rios e aumentar a area de
plantio pela construcdo de canais de irrigacdo. Essas antigas civilizacdes
desenvolveram habilidades em engenharia na drenagem de pantanos, na
irrigacéo, na defesa contra inundacdes e na construcao de templos e edificios.

Pavanello afirma, ainda, que a pratica da agricultura, provocou

transformacgdes no conhecimento humano e na sociedade.

[...] pois torna necessarios, ao mesmo tempo, a cooperac¢ao dos
seus membros na construcdo das obras necessarias a
coletividade (represas, canais de irrigacdo, etc.) e o aparecimento
de funcdes especificas (agricultor, oleiro, artifice, etc.) — e
contribui também para a elaboracdo de conhecimentos e técnicas
destinadas a resolver problemas basicos dessa sociedade
(PAVANELLO, 1989b, p.23).

Para planejar melhor época de plantio e colheita surge a necessidade da
organizacao de um calendario. Essa atividade passou a ser de responsabilidade
dos sacerdotes que, nestas civilizacdes, eram denominados de “sabios”. Estes,
baseando-se em “[...] observacdes prolongadas e cuidadosas do sol e das
estrelas, adotam um calendario solar, enquanto 0S SUMEri0S e Seus sucessores
empreenderam a tarefa mais dificil de conciliar o calendario lunar e o solar”
(PAVANELLO, 1989b, p.24). E importante ressaltar que deste conhecimento
geomeétrico empirico resulta o sistema sexagesimal (base 60), criado pelos
mesopotamios e que utilizamos até hoje para medidas de angulos e tempo.

“Os sistemas de irrigacao inventados pelos antigos egipcios indicam a idéia
de volume e o conhecimento adequado da Geometria tal como se aplica em

topografia” (HERMMELING, 1971, p.11). As regras praticas desenvolvidas para a
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necessidade de descrever contornos, para a demarcacao dos lados de um terreno
e a idéia de area, para a tributacdo e reparticdo de lotes demonstram que o
homem se desenvolveu e vamos encontra-lo dominando relacdes geométricas
gue lhes possibilitaram construir as piramides no Egito, os aquedutos e o0s
grandes templos em Roma.

Para Barker (1969, p. 287): “Os antigos gregos, ao contrario dos egipcios,
apreciavam a Geometria ndo apenas em funcéo de suas aplicacdes praticas, mas
em virtude de seu interesse tedrico, desejando compreender 0s principios
empiricos da mesma”. O comércio maritimo, fundamentava sua economia,
possibilitando o conhecimento de outras terras e, dessa forma, era possivel
estudar a Geometria ndo s6 em razao de sua praticidade, mas, pelos seus valores
estéticos e culturais. Os gregos “[...] dispunham de tempo suficiente para debates
e estudos refinados sobre diversos conhecimentos de interesse cultural,
recolhidos em suas viagens, pois podiam contar com 0s escravos que faziam a
maior parte de seu trabalho diario”, ressalta Hermmeling (1971, p.11). Assim, 0s
gregos se desenvolveram na arte do pensamento logico e critico.

Entre os gregos que contribuiram para esse progresso estavam Tales de
Mileto (640-546 a.C.), Pitagoras, discipulo de Tales (580-500 a.C.), Platdo (429-
348 a.C.), Arquimedes (287-212 a.C.) e Euclides (aproximadamente 300 a.C.).
Euclides escreveu seu primeiro tratado de Geometria e o intitulou “Elementos”,
onde resumiu e apresentou de modo sistematico as principais descobertas
geométricas de seus precursores. Barker (1969, p.27) considera que “[...] esta
obra é um dos classicos que maior influéncia exerceu no pensamento ocidental”.
A maior parte de sua obra serviu de modelo para muito dos livros que foram
escritos posteriormente em Geometria.

Entretanto, a Geometria ensinada com base nos textos de Euclides
apresenta um carater de sistematizacdo axiomatica dos conhecimentos
matematicos até entdo produzidos, “[...] refletindo a preocupacdo da geometria
grega com a precisdo da linguagem e com o rigor do raciocinio” (PAVANELLO,
1989b, p.36). Diante disso, ocorre o avanco da Algebra em relacéo a Geometria e
Aritmeética.

Entre todos os povos do Mediterraneo, os que mais se desenvolveram

foram os gregos e, em relacdo ao desenvolvimento do conhecimento, tiveram
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grande influéncia na civilizac&o ocidental. Alguns fildsofos gregos como Pitagoras
e Platdo davam grande importancia “[...] intelectual a geometria, considerando
gue em sua forma pura e abstrata ela se aproximava bastante da metafisica e da
religidao” (BARKER, 1969, p.27). Consideravam que seu estudo fornecia
elementos que conduziam a habilidades mentais, portanto, importante para o
desenvolvimento dos homens da elite e filosofos. Ao povo em geral, cabia o
dominio das técnicas relacionadas ao seu oficio.

Caraca apresenta uma fala de Aristételes que retrata bem esse momento:

N&o é, portanto, bom que o homem de bem, nem o homem de
Estado, nem o bom cidaddo aprendam estas espécies de
trabalhos ( os trabalhos das artes mecanicas) que s6 convém aos
gue estdo destinados a obedecer; a menos que sirvam apenas
algumas vezes para sua prépria utilidade. Doutra maneira, uns
deixam de ser senhores e outros perdem a condicdo de escravos
(CARACA, 1984, p.190).

Nos seis primeiros séculos da ldade Média ndo se observam avancos
relacionados ao estudo da Geometria. A partir dos séculos Xl e Xll, quando as
relacbes de comeércio entre a Europa e o mundo arabe comecam a se instalar, €
gue advém importantes consequéncias que se refletem na Geometria. Mesmo
gue estas ndo tenham sido para a producdo de novos conhecimentos, pelo
menos foram direcionadas a propagacdo do que ja existia, em funcdo da
producdo do papel e desenvolvimento da imprensa. Assim, foi possivel o acesso
e divulgacdo do “[...] trabalho helénico contido nas obras dos matematicos de
Alexandria, preservados pelas traducbes feitas pelos arabes”, como afirma
Pavanello (1989b, p.39).

Com a Renascenca, surge um movimento artistico e cientifico dos séculos
XV e XVI, no qual o interesse pela pintura e a necessidade de representar em
duas dimensfes figuras tridimensionais exigem dos artistas um conhecimento
geométrico mais elaborado. Na busca de instrumentos para facilitar e realizar seu
trabalho, o homem produz novos conhecimentos em relacdo ao estudo da
perspectiva, proporcdes e processos geometricos que acabam por contribuir para
o desenvolvimento da percepcao, atencdo e imaginacgao.

Pode-se dizer que, € no século XVII, que a Geometria mostra um

progresso significativo com as contribuicbes de Desargues e Pascal no
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desenvolvimento da Geometria Projetiva, assim como, de Descartes e Fermat na
elaborac&o dos primeiros ensaios da Geometria Analitica. E importante ressaltar a
grande contribuicdo de Descartes ao estabelecer a associacdo da Geometria com
a Algebra.

No inicio do século XIX, o surgimento da Geometria Nao-Euclidiana abala
os alicerces da Matematica, desafiando os matematicos a uma fundamentacéo
mais solida. Nesta tentativa, originam-se trés correntes de pensamento
matematico: o logicismo, o construtivismo e o formalismo. Apesar de nenhuma
delas chegar a uma fundamentacdo definitiva, influenciaram a concepcao de
Matematica, principalmente na maneira como é trabalhada em sala de aula
(PAVANELLO, 1989b).

O ensino da Geometria tendo como referencial os Elementos de Euclides
permanece até fins de 1950. O modelo euclidiano caracteriza-se pela
sistematizacdo logica do conhecimento matematico a partir de definicdes,
axiomas e postulados. E no inicio de 1960 que se generaliza, também no Brasil, a
influéncia do Movimento da Matematica Moderna, propondo a Geometria sobre o
enfoque das transformacdes. Pavanello, ressalta que o ensino da Geometria na
abordagem tradicional ja apresentava vulnerabilidade em problemas como: o
conhecimento do professor, o método utilizado, a dificuldade em estabelecer uma
relacdo entre a Geometria pratica desenvolvida na escola elementar e a
abordagem axiomatica introduzida na secundaria. A autora ressalta também, que
“[...] problemas ainda maiores surgem com a implantacdo de programas onde se
desenvolve a geometria sob o enfoque das transformacbes” (PAVANELLO,
1989b, p. 95), pois este conhecimento ndo era de dominio da maior parte dos
professores que atuavam em salas de aula.

No Brasil, o0 movimento modernista influenciado pela concepcao francesa,
na tentativa de trabalhar a matematica pela introducéo de elementos unificadores
como a teoria dos conjuntos, as estruturas algébricas e as relagbes, apenas
consegue colocar em préatica o que se refere a Algebra e a Aritmética. O mesmo
nao foi possivel com a Geometria, “[...] com o resultado de que a maioria dos
professores acabou por deixar a Geometria sob qualquer enfoque, por nédo
dominarem esse assunto”(Passos, 2000, p.54), passando a trabalhar a Algebra

com maior intensidade.
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O despreparo do professor em relacdo aos conteudos da Geometria e a Lei
5692/71 que, como revela Pavanello (1989b, p.165) “[...] facilitou este
procedimento ao permitir que cada professor adote seu préprio programa de
acordo com a necessidade da clientela”, tém sido apontados como possiveis
causas do “esvaziamento” desses conteudos nas aulas de Matematica. Este
pensamento € corroborado por, Lorenzato (1995, p.4), ao afirmar que “[...] como
ninguém pode ensinar bem aquilo que ndo conhece, esta ai mais uma razao para
0 atual esquecimento geométrico”.

Um dos problemas apontados por esses autores € a auséncia do ensino de
Geometria no ensino fundamental, porém, outro problema merece a nossa
atencao: quando ela é ensinada, que formacao tem propiciado?

As préticas pedagogicas desenvolvidas no ambito escolar revelam que o
ensino de Geometria, nas séries iniciais do ensino fundamental, tem se resumido
a identificacdo das formas geométricas e, nas seéries posteriores, a regras,
formulas e calculos. Trata-se de uma préatica centrada na linguagem e na
realizacdo de exercicios.

Porém, a analise histérica do desenvolvimento do homem nos permite
considerar que anterior a palavra que nos da a compreensdo do objeto, este ja se

fazia presente no atendimento as necessidades da atividade humana.

O que revela o conceito ndo é o objeto ou a palavra, mas seu
movimento constitutivo como produto e, a0 mesmo tempo, como
elemento orientador das a¢des humanas. [...] O objeto é a
materializacdo do conceito, mas ndo é o conceito; a compreensao
da esséncia do conceito esta na relacdo entre o sujeito e o objeto
em um contexto que Ihe deu significado (SFORNI, 2004, p.128).

Neste sentido, se o nhomear figuras e o identificar formulas para calculos
nao estiverem inseridos em uma atividade cujo seu significado como ferramenta
simbolica esteja explicita, podemos considerar que ha ensino de Geometria na

escola, mas néo efetivamente aprendizagem de um pensamento geométrico.
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4.3 O CONCEITO DE VOLUME, EM PARTICULAR

Os problemas e as possibilidades acerca do ensino e da aprendizagem da
geometria que viemos destacando ao longo deste trabalho serdo mais bem
entendidos se analisarmos um conceito, em particular. Para isso, elegemos o
conceito de volume.

De uma maneira geral, as praticas pedagodgicas tém revelado que o
tratamento que tem sido dado ao ensino de volume, ndo se diferencia daquele
dado aos demais conceitos, ou seja, estd baseado na memorizacao, utilizacédo e
aplicacdo de férmulas. Todavia, se 0s conceitos sdo instrumentos simbdélicos, qual
€ o papel desse conceito no desenvolvimento do raciocinio, do planejamento, da
imaginacéo, como foi exposto anteriormente?

Iniciaremos nossa discussdo sobre a relevancia deste conteudo
apresentando uma historia, repetidissima em livros e sites de Matematica, muito

conhecida a respeito de Arquimedes, da “Coroa de ouro de Hieron”.

Quando Hieron reinava em Siracusa, propds oferecer, em um
certo templo, uma coroa de ouro aos deuses imortais. Combinou a
confeccdo da obra com um artesdo mediante uma boa soma de
dinheiro e a entrega da quantidade de ouro em peso. O artesao
entregou a coroa na data combinada com o Rei, que a achou
executada com perfeicdo, parecendo que contivesse todo o ouro
gue |he havia sido entregue. Sabendo, porém que o artesdo
retirara parte do ouro, substituindo-o por um peso equivalente em
prata, o rei, indignado diante desse engodo e ndo tendo em maos
0S meios para provar ao artesdo sua fraude, encarregou a
Arquimedes que se ocupasse da questdo e que com sua
inteligéncia encontrasse meios. Um dia em que Arquimedes,
preocupado com esse assunto, entrou por acaso em uma casa de
banhos, percebeu que a medida que entrava na banheira, a 4gua
transbordava da mesma. Esta observacdo lhe fez descobrir a
razao que procurava e, sem mais esperar, pela alegria que este
fato lhe produzia, saiu do banho ainda nu e correndo para sua
casa, gritava: Heureka! Heureka!

Arquimedes (287 a C. — 212 a C.), matematico e inventor grego, nascido na
Siscilia em Siracusa, com o objetivo de responder ao rei Hieron, rei de Siracusa,
se sua coroa era realmente de ouro, toma duas massas de igual peso que o da
coroa: uma de ouro e outra de prata. Ao mergulhar a massa de prata em um

recipiente com agua recolheu e mediu a quantidade de agua que se derramara
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correspondente ao volume dessa massa. Em seguida, fez a mesma coisa com a
massa de ouro e percebeu que ela ndo deslocara a mesma quantidade de agua
gue a de prata e que a diferenca era igual a diferenca entre os volumes da massa
de ouro e da massa de prata em igual peso. Finalmente, mergulha a coroa, e
observa que esta deslocou mais agua do que deslocara a massa de ouro de igual
peso, porém menos que a massa de prata. De acordo com estas experiéncias,
calcula a diferenca entre a agua deslocada pela coroa e a massa de ouro, e.
assim, descobre quanta era a prata misturada ao ouro, provando a fraude do
artesao.

Arquimedes “[...] deu com a solucdo, descobrindo a primeira lei da
hidrostatica — que um corpo, quando mergulhado num fluido, recebe um empuxo
de intensidade igual ao peso do volume de agua deslocado” (EVES, 2004, p.
193), enunciando o famoso “Principio de Arquimedes”.

A necessidade de desvendar a fraude o motivou a encontrar 0S meios com
0S quais resolveria a situacao-problema colocada sob sua responsabilidade.
Antes de sistematizar uma formula, a idéia de volume desenvolveu-se no
raciocinio, no planejamento e na imaginacdo de Arquimedes. A histéria de
Arquimedes nos revela que o processo de producdo de conhecimentos é
desencadeado por uma ou mais necessidades, que mobiliza acbes que acabam
encontrando meios que respondem ao problema colocado. A percepcédo desse
movimento presente na génese do conhecimento nos leva a perguntar: Por que o
processo de apropriacdo do conhecimento pelos sujeitos é tdo distante do
processo de producdo desse conhecimento? N&o estaria ai um dos motivos da
auséncia da efetiva aprendizagem? E, ainda, ndo podemos encontrar nesse fato a
falta de sentido que o conteudo tem para o estudante?

O conhecimento sistematizado chega ao estudante como respostas a
perguntas que ele nunca fez, como descricdo de fenbmenos que nunca foram
problemas para ele. Ao tomarmos como referéncia a Teoria da Atividade de
Leontiev (1978) podemos inferir que o estudante somente entra em atividade de
aprendizagem quando necessidades e motivos de apreender algo séao
desencadeados pela atividade do professor.

Por que os termos volume e massa que representam grandezas distintas,

na linguagem cotidiana, sdo utilizados de forma ambigua? Essa situacdo pode
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revelar que o conceito de volume desenvolvido nos contetdos escolares nao se
tornou uma acdo consciente do sujeito da aprendizagem. Bendick ilustra a

diferenca entre os conceitos de volume e massa:

Volume é o espaco ocupado por qualquer coisa. Mas enquanto a
massa permanece inalterada, o volume pode-se modificar. Se
vocé bater uma clara de um ovo, seu volume vai se modificar
bastante. Ela vai ocupar um espaco muito maior do que antes,
mas a massa, ou a verdadeira quantidade de clara sera a mesma
(BENDICK, 1965, p.22).

Lima e Moisés (1998, p.27) afirmam que “[...] o senso de grandeza nos
satisfaz quando as diferencas entre as quantidades séo bastante significativas”.
Se considerarmos duas substancias como o algoddo e o chumbo, colocadas em
recipientes de mesmo tamanho e forma, é possivel, intuitivamente, que a crianca
seja capaz de inferir que a quantidade de espaco ocupado pelas duas
substancias € igual, ou seja, possuem 0 mesmo volume, contudo, ndo conseguem
entender que ambas possuem massas diferentes.

Por que € importante apropriar-se do conceito de volume?

A Geometria definida por Lima e Moisés (1998, p.2) “..] é a
matematizacdo do espaco em todas as suas dimensées. E a linguagem criada
para apreensdo humana dos movimentos das formas, de suas variacfes e
transformacgdes”, uma area de conhecimento que pressupde a acdo do homem
em medicbes e construcbes que ao se constituirem para atender suas
necessidades praticas, permitem ao homem a interpretacdo, controle e
modificacdo do espaco, no qual a medida de volume é um instrumento
fundamental.

Enquanto alguns acreditam que o conceito de volume é enxertado sobre
uma nocao previamente estruturada de espaco e, para tanto, faz uso das
habilidades ja desenvolvidas, Janvier (1992, p.3, traducdo nossa) afirma “[...] que
as particularidades do processo de medida que pertencem a atividades que
envolvem volume introduzem elementos novos na pessoa que esta estruturando o
espaco”. Definicbes do que é massa e volume ndo sdo suficientes para que essa

compreensao seja alcancada.
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A linguagem matematica ndo deve ser utilizada apenas para explicar
fendbmenos da natureza, mas também para resolver problemas que muitas vezes
ndo sao palpaveis, por se originarem na mente humana, muitos deles, de forma
totalmente abstrata. Isto ndo significa que o conceito de volume nédo tenha sido
associado a necessidades naturais basicas do homem.

Pelo contrario, as motivacBes para a sua origem podem surgir de uma
concepcao espontanea, geralmente, ligada a vivéncia socio-cultural dos sujeitos.
Por exemplo, quando nosso olhar é dirigido para questdes como: Quanto de ar ha
naquela caixa? Quanto de soja pode ser armazenado naquele silo? Do ponto de
vista do ensino cabe-nos perguntar: Como responder a essas questdes, sem se
deixar levar pelas impressdes imediatas? Que elementos podem promover a
consciéncia tedrica do fenébmeno, de tal forma que a crianca tenha uma qualidade
nova em suas futuras agbes?

Embora se possa ter uma concepcdo espontanea de volume ao se lidar
com problemas como os acima citados, a idéia de volume néo € suficiente para
resolvé-los. O sujeito ndo é capaz de formular conceitos cientificos por simples
observacbes de fenbmenos naturais, se ndo puder contar com uma instrucao
culturalmente elaborada e, em geral, coordenada pela escola e orientada
intencionalmente por um professor, para chegar a apropriacédo e generalizacdo de
tais conceitos.

Para desenvolver este conhecimento nos alunos, é preciso que o0 conceito
de volume esteja presente como um instrumento cultural, buscando a sua
esséncia como producdo humana, entendendo-o na interacdo do homem com o
meio.

A compreensao da esséncia do conceito esta na relacdo que o aluno vai
estabelecer com o objeto em um contexto que Ihe da significado. Para tanto,
acreditamos que a organizacao do ensino de volume implica situa-lo no interior do

campo de conhecimento do qual faz parte, a Geometria.



5 TERCEIRA ACAO: DIRECIONANDO O OLHAR PARA A SALA DE AULA

5.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS NA REALIZAGAO DA PESQUISA-
ACAO

No momento pretendemos analisar, em situacfes de ensino ocorridas em
sala de aula, acbes realizadas pelos alunos no desenvolvimento das atividades
propostas. As acfes sdo componentes da atividade tanto psiquica como material
dos sujeitos. Segundo Leontiev a atividade mental ndo esta isolada da prética, a
atividade social externa forma a atividade interna, processo chamado de

internalizacdo ou interiorizacao.

Leontiev (1983) vé o carater comum da estrutura da atividade externa e
interna, considerando que é possivel o transito de uma forma a outra. Nesse
sentido, também € possivel analisar o movimento contrario: a atividade interna
mediante a atividade externa. E o que podemos depreender da afirmacdo de
Leontiev (1983, p.82): “A generalidade macroestrutural entre a atividade pratica
externa e a atividade tedrica interna, nos permite conduzir a analise de ambas

fazendo abstracdo da forma em que se sucedem primariamente”.

Desta forma, analisaremos as ac¢des dos alunos no plano externo partindo
do pressuposto de que elas revelam em que medida o conceito de volume tornou-
se objeto da atividade dos alunos. O modo como desenvolvem as atividades
propostas, os erros e acertos, as duvidas reveladas podem revelar o lugar
ocupado pelo conceito de volume na sua atividade objetal e psiquica. Para que
fosse possivel acompanharmos e analisarmos esse fenbmeno optamos pela

pesquisa qualitativa.

Historicamente, Bogdan & Biklen (1994) situam o surgimento da pesquisa
gualitativa no final do século XIX e inicio do século XX, na Europa, onde
encontrou maior reconhecimento junto aos antropélogos do que entre sociélogos.
O desenvolvimento da investigacdo qualitativa em educacao so foi identificado no
final de 1960, com o0 aumento de trabalhos voltados para a interpretacdo de dados
gualitativos sendo, desde entéo, utilizada pela sociologia, antropologia, psicologia,

linglistica, educacdo e, mais recentemente em enfermagem e educacéo fisica,
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apesar de se ter em 1954, a atribuicAio de bolsas a instituicbes que
apresentassem programas de investigacdo educacional.

As ciéncias humanas e sociais tém sua especificidade, e por muito tempo o
estudo dos fenbmenos educacionais sofreram influéncias das transformacdes
ocorridas nessas ciéncias, na tentativa de seguir os modelos que tdo bem
atendiam ao desenvolvimento das ciéncias fisicas e naturais. Para responder aos
desafios da pesquisa educacional, “[...] foram aparecendo entdo novas propostas
de abordagens, com solu¢cdes metodologicas diferentes, na tentativa de superar
pelo menos algumas das limitagcdes sentidas na pesquisa até entdo realizada em
educacdo” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.7). Cada vez mais educadores da area de
educacédo fazem uso das modalidades qualitativas de investigacdo, em razéo de
seu interesse pelas qualidades dos fendbmenos educacionais, uma vez que 0S
dados quantitativos ndo apresentam a dimensdo humana, pluralidade e

interdependéncia dos fenbmenos educacionais na escola.

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma
relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, uma
interdependéncia viva entre o0 sujeito e o objeto, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito.
O conhecimento ndo se reduz a um rol de dados isolados,
conectados por uma teoria explicativa; o sujeito-observador é
parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os
fenbmenos, atribuindo-lhes um significado (CHIZZOTTI, 1998,
p.79).

Ao caracterizar a pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994) observam
gue nem todas as investigacfes que sdo consideradas qualitativas apresentam
estas caracteristicas na sua totalidade, e que mais importante que a questado de
ser totalmente qualitativa esta em apreender as diferentes perspectivas
adequadamente. Esses dois autores apresentam cinco caracteristicas basicas de

uma pesquisa qualitativa:

1. A investigacdo qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta

de dados e os investigadores qualitativos como seu principal instrumento.

Os autores entendem que “[...] as acBes podem ser melhor compreendidas
guando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia” (BOGDAN;

BIKLEN, 1994, p.48). No nosso caso, a propria sala de aula.
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2. Os dados coletados sao predominantemente descritivos.

A abordagem qualitativa exige que todo material obtido seja analisado com
a idéia de que qualquer dado “tem potencial para constituir uma pista que nos
permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de
estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.49).

As transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais constituem os
dados, que segundo os autores acima mencionados, sédo recolhidos em forma de
palavras ou imagens e ndo de numeros.

3. A preocupacao com 0 processo é muito maior que os resultados.

O interesse do pesquisador esta em verificar “[...] como as expectativas se
traduzem nas atividades, procedimentos e interacbes diarios”, como afirmam
Bogdan e Biklen (1994, p. 49).

4. A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Os investigadores qualitativos ndo se preocupam em buscar evidéncias
que comprovem hipéteses construidas previamente. A medida que o processo de
analise de dados se torna mais especifico, o pesquisador seleciona as questdes
mais importantes. Nesta pesquisa destacamos essas questdes e as relatamos em
forma de episédios.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Nesses estudos ha sempre uma preocupacdo com o significado que os
sujeitos dao as coisas e a sua vida. “Ao apreender as perspectivas dos
participantes, a investigacdo qualitativa faz luz sobre a dinamica interna das
situacOes, dinamicas esta que € frequentemente invisivel para o observador
exterior” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.51).

A opcao pela pesquisa-acdo se deu por considerarmos esta, uma
modalidade de pesquisa qualitativa em que o0 pesquisador se introduz no
ambiente natural a ser estudado ndo s6 para observa-lo e compreendé-lo, mas,
sobretudo para intervir nos rumos da acao, orientado pela pesquisa que realiza.
Um processo de analise e interpretacdo em que as praticas investigativa, reflexiva
e educativa caminham juntas. Além disso, como o0 objeto de estudo se

caracterizou como uma pesquisa em aprendizagem exigiu a insercdo do
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pesquisador no ambiente onde o ensino de fato acontece e em contato direto com
a situacao a ser investigada.

Na observacdo e analise das acdes dos alunos fomos identificando
elementos de organizacédo do pensamento presentes na aprendizagem da medida
espacial de volume. No processo de formacdo das operacdes mentais, a crianca
necessita desenvolver acfes mentais adequadas. Inicialmente, essas acdes “[...]
assumem a forma de acdes externas que os adultos formam na crianca, e sO
depois se transformam em acfes internas” (LEONTIEV, 1991, p.74). Para se

converter a acdo de uma crianca em operacao:

[...] é preciso que se apresente a criangca um novo propdsito com
0 qual sua acdo dada tornar-se-4 0 meio de realizar outra acao.
Em outras palavras, aquilo que era alvo da acdo dada deve ser
convertido em uma condicdo da acdo requerida pelo novo
propésito (LEONTIEV, 1998, p.75).

Leontiev (1991) esclarece que o processo de formacdo das operacfes de
pensamento foi estudado detalhadamente por Galperin e seus colaboradores, e

expde sua forma de organizacao:

Na primeira etapa: do plano material, as primeiras acdes da
crianca se realizam na [...] forma de a¢des externas com objetos
externos, depois da intervencdo dos adultos. [...] Na etapa
seguinte, as acles transferem-se para o plano da linguagem,
verbalizam-se. [...] Durante a etapa seguinte, a acdo é transferida
no seu conjunto para o plano mental, onde fica sujeita a
posteriores mudancas, até gque adquire todas as caracteristicas
préprias de uma operacdo interna do pensamento (LEONTIEV,
1991, p.74).

Acompanhando o transito entre acdo e operacdo podemos verificar o
movimento do pensamento dos estudantes. “A passagem da acdo para a
operacgdo, pela exigéncia de uma nova acéo, evidencia uma nova qualidade de
pensamento, ou seja, revela um processo de desenvolvimento psiquico”
(SFORNI, 2004, p.174). A “operacdo interna do pensamento” da qual fala
Galperin (1987), revela-se no modo de realizacdo de uma nova acao, seja ela

psiquica ou objetal.
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Com a intencdo de analisarmos esse processo organizamos atividades de
ensino que foram desenvolvidas em uma 32 série do ensino fundamental,
composta de 34 alunos e uma professora, numa escola da rede Municipal, em um
bairro da periferia da cidade de Maringa. A escolha desta série se justifica pelo
fato de o trabalho com o conteddo de geometria indicado, apesar de estar no
planejamento curricular, ainda néo ter sido foi desenvolvido com as criancas,
como foi afirmado pela professora da sala.

Com relacdo aos critérios para selecdo da escola, estes se deram em
razao de, estarmos, ja ha dois anos, desenvolvendo, como docente de Pratica de
Ensino e Metodologia do Ensino de Matematica, um trabalho de
acompanhamento das praticas pedagodgicas com um grupo de professoras e
académicas do curso de Pedagogia.

No més de maio de 2004, realizamos o primeiro contato com a professora
W, da 32 série do ensino fundamental, aluna do Curso de Pedagogia, para
verificar seu interesse e possibilidades em participar da pesquisa, com orientacao
e participacdo da pesquisadora. A professora manifestou, de imediato, sua
aquiescéncia e entusiasmo em relagcdo a pesquisa. Nesse mesmo dia,
conversamos sobre o planejamento do conteddo escolar e verificamos que o
conteudo de Geometria escolhido ainda n&o havia sido trabalhado.

Na mesma época, foi feito o contato com a direcdo e coordenacao
pedagdgica da escola em que ela lecionava para falar sobre nosso interesse em
desenvolver o projeto de pesquisa.

Nessa escola, funcionam salas de pré-escolar e dos dois primeiros ciclos
do ensino fundamental. No més de agosto de 2004, protocolamos um
requerimento junto a Secretaria Municipal de Educacao solicitando autorizacdo
para a Aprovacao em setembro de 2004.

Retornamos a escola para apresentar nosso projeto de pesquisa, com a
devida autorizacdo da Secretaria Municipal de Educacdo. Nessa ocasido, nos
reunimos com a direcdo, equipe pedagdgica e professora da sala de aula, com o
objetivo de esclarecer sobre o trabalho de pesquisa que pretendiamos
desenvolver na Instituicdo, a metodologia e o0s procedimentos que seriam
adotados e, dessa forma, definir qual seria a participagcdo da professora no

desenvolvimento da pesquisa.
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Entendemos que o pesquisador, ao fazer parte desse cenario, assume
acOes participativas, “[...] ndo apenas de observador do fenémeno ensino-
aprendizagem, mas principalmente, podendo planeja-lo e com certeza interferindo
na sua execucao”, como aponta Moura (apud PASSOS, 2000, p. 122), colocando-
se como elemento que potencializa a situacao que esta sendo estudada.

Nesse sentido, a interacdo entre os sujeitos da pesquisa, pesquisador,
professor e estudantes, é muito importante para que se possa revelar a
multiplicidade de dimensfes presentes, levando-se em conta que o cotidiano da
sala de aula é influenciado pelas relacbes interpessoais e pelos acontecimentos
do contexto socio-cultural onde estéo inseridos o0s sujeitos da pesquisa.

Apesar de em alguns momentos estas possiveis questbes entre as
situacbes e 0 contexto sdcio-cultural terem sido apresentadas, o foco desta
pesquisa esteve centrado nas situacfes de ensino, buscando os elementos que
respondiam aos n0sSs0s propositos.

A coleta de dados foi realizada por meio de observacles, registros de
atividades e videogravacbes de episodios de ensino. Os registros de dados
incluem data, local e hora de suas realizacdes, com elementos identificadores dos
locais e dos objetos descritos, dos sujeitos pesquisados e, quando gravados ou
fotografados, as fitas apresentavam esses dados.

Os dados coletados foram analisados e interpretados levando-se em conta
os estudos tedricos da abordagem Historico-Cultural, da Teoria da Atividade e da
Geometria.

As atividades de ensino foram planejadas de forma que os alunos fossem
estimulados a participar de situacbes compartilhadas, permitindo um
acompanhamento maior na explicitacdo do seu pensamento no decorrer da
realizacdo das atividades. O conteudo desenvolvido contemplou quatro unidades,
organizadas da seguinte forma:

* Os Solidos Geomeétricos.

» Elementos estruturais de um Solido Geomeétrico.

» Planificacao de Sélidos Geométricos.

* Volume: uma medida espacial.

Foram realizados 20 encontros, totalizando 48 horas/ aulas, distribuidos da

seguinte maneira:
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1° Encontro: (06/10/04 — 02 h/a) Apresentacdo da Proposta de Trabalho
aos alunos.

2° Encontro: (08/10/04 — 02 h/a) Quadrados Quebrados

3° Encontro: (13/10/04 — 02 h/a) Explorando as embalagens: formas
geomeétricas presentes em suas faces.

4° Encontro: (20/10/04 — 02 h/a) Explorando as embalagens: identificando
arestas e vértices.

5° Encontro: (22/10/04 — 04 h/a) Construcdo de maquete: a geometria na
zona urbana.

6° Encontro: (27/10/04 — 04 h/a) Conhecendo os soélidos geométricos e
identificando-0s no contexto de seus conhecimentos.

7° Encontro: (29/10/04 - 02/h/a) O robd: explorando as figuras
geométricas planas e a orientacdo espacial.

8° Encontro: (03/11/04 — 02 h/a) Montagem do Jogo de Memoria

9° Encontro: (05/11/04 — 02 h/a) Brincando com o Jogo de Memdria

10° Encontro: (10/11/04 — 02 h/a) Como montar uma caixa para guardar o
Jogo de Memoaria?

11° Encontro: (11/11/04 — 02 h/a) Organizacdo dos trabalhos realizados
para apresentacao na Feira de Amostra da escola.

12° Encontro: (12/11/04 — 02 h/a) Feira de Amostra

13° Encontro: (18/11.04 — 02 h/a) Retomando o conceito de solido
geométrico na elaboracdo de um texto coletivo “A confeccao
da caixa”.

14° Encontro: (19/11/04 — 04 h/a) Confeccionando a caixinha para o Jogo
de Memoria.

15° Encontro: (24/11/04 — 04 h/a) O conceito de volume em
paralelepipedos: Que quantidade de pecas poderia ser
guardada nas diferentes caixas?

16° Encontro: (26/11/04 — 02 h/a) Histéria da Geometria e 0s instrumentos
utilizados pelo homem em suas construcbes: O que

precisamos para confeccionar tijolos?
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17° Encontro: (01/12/04 — 04 h/a) Utilizando os tijolinhos como unidade de
medida de volume.

18° Encontro: (03/12/04 — 02 h/a) O conceito de volume na comparacao
de esferas de massas diferentes e sélidos irregulares.

19° Encontro: (08/12/04 — 02 h/a) Coleta de objetos de argila, exposicao
para os colegas da sala e comunicacédo oral de sua origem e
utilizacao.

20° Encontro: (10/12/04 — 02 h/a) O volume e a capacidade: Quanto de
agua cabe em um cubo cujos lados medem 10 cm?

Inicio

Num primeiro momento, junto com a professora da sala, estivemos com 0s
alunos, para explicar nosso trabalho e encaminhar as familias o termo de
consentimento para sua participacdo dos alunos na pesquisa. Depois de os pais
ou responsaveis terem autorizado a participacdo dos estudantes, buscamos
conhecer as criangas com as quais estariamos trabalhando.

No primeiro dia, dada a importancia da interacdo entre 0s sujeitos da
pesquisa, elaboramos com eles crachas para que pudéssemos nos identificar e
nos comunicar chamando-nos pelos nossos nomes. Propusemos algumas
guestdes para que fossem respondidas pelos alunos na sala de aula. Estas
guestdes nos permitiram coletar dados e, com base nesses dados elaboramos
alguns graficos representados nos graficos de 02 a 04 desta pesquisa, tornando-
se mais um dos instrumentos que contribuiram para orientar a mediacao
educativa que pretendiamos.

Com muita surpresa, verificamos que algumas criancas ndo conseguiam
preencher a data do seu nascimento e que recorriam a professora W para
perguntar a ela sobre como preencher este dado. Nesse momento, a professora
explicou que a data de nascimento se referia ao dia do aniversario e tal como
preenchiam no inicio da aula, a data no cabecalho no caderno, este dado teria a
mesma ordem: dia/més/ano. Novamente, surge um problema:

A crianca Am: mas eu nao sei 0 ano que nasci.
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A professora W, usa sua criatividade para conseguir que a crianca
estabeleca algumas relacdes com conceitos matematicos ja trabalhados.

Profa. W: guantos anos vocé tem? Que ano estamos? De que maneira eu
posso descobrir o ano em que vocé nasceu?

Vérias criancas apresentaram sugestfes, algumas utilizaram os dedos para
fazer uma contagem regressiva; outras optaram por uma subtracéo, utilizando um
algoritmo. Observamos neste fato, a grande distancia entre aquilo que é ensinado
na escola e o conhecimento que faz parte da vida da crianca, pois, apesar de
estarem envolvidos com o conhecimento matematico por, no minimo, ha 3 anos
na escola, ndo sabiam quantificar dados significativos de suas vidas.

Em relacdo a idade (Grafico 02), observamos que a grande maioria esta

concentrada na faixa de 8 a 9 anos.

Faixa Etaria

24
22
20
18
16
14
12

N° de alunos

oOND OO
|

8 anos 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos
Idade

Grafico 02: Numero de alunos, segundo a faixa etéria.

As questdes referentes ao desempenho escolar, ndo foram respondidas
pela maioria das criancas. Para aquelas que responderam (Grafico 03), pedimos,
gue a professora W analisasse se a percepcdo que a crianca tem de si,
correspondia ao seu desempenho em sala. De modo geral, houve coincidéncia
entre a analise da professora e a opinido dos alunos. O fato de 29% ter dito que
tém dificuldade em Matematica, confirma a posicao historica da Matematica como

“disciplina dificil” e provocadora de exclusao.
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Dificuldades apresentadas na escola

0 m Leitura
319% > 17% Escrita
6% m Atencéo
Matematica
14% 20% m Outros

m Nao respondeu

Grafico 03: Dificuldades apontadas pelas criancas na aprendizagem

Em relacdo a Matematica (Grafico 04), como estas criancas se
posicionam? A maioria gosta de Matematica, mas nos chamou a atencdo a
guantidade de criancas (19%) que por algum motivo demonstram uma aversao
pela mesma, pois, mesmo diante de uma situacdo de grande motivacdo - o

desenvolvimento do projeto - foram muito sinceras.

Gosta de Matematica?

13%

mSim
19% N&o

m Nao respondeu

Grafico 04: Afinidade apontada pelas criangcas em relacao a

Matematica.
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5.2 ATIVIDADES ORIENTADORAS

Diante da grande quantidade de material coletado durante o
desenvolvimento do projeto, tornou-se necessario, selecionar para fins de analise,
atividades de ensino que nos permitissem atender aos objetivos da pesquisa.
Essas atividades de ensino planejadas e efetivadas em sala de aula, com a
intervencdo adulto-crianca e crianca-crianca foram denominadas de “atividade
orientadora”. Moura (1992) utiliza esse termo para se referir a uma atividade
intencionalmente organizada, capaz de desencadear um conjunto de ac¢des que
busca a resposta a uma situacéo de conflito que pode levar a aprendizagem do
novo conceito.

Para ele a atividade orientadora de ensino é:

[...] aquela que se estrutura de modo a permitir que sujeitos
interajam, mediados por um conteddo negociando significados,
com o objetivo de solucionar coletivamente, uma situacao
problema. [...] a atividade orientadora de ensino tem uma
necessidade: ensinar tem acdes: define o modo ou procedimentos
de como colocar os conhecimentos em jogo no espaco educativo;
e elege instrumentos auxiliares de ensino: 0S recursos
metodolégicos adequados a cada objetivo e acdo ( livro, giz,
computador, abaco, etc.). E, por fim, os processos de analise e
sintese, ao longo da atividade, sdo momentos de avaliacdo para
guem ensina e aprende (MOURA, 2001, p.155).

No interior da atividade orientadora temos “episddios de ensino”
denominados por Moura (1992, p. 77) como “0 conjunto de acdes que
desencadeia o processo de busca da resposta do problema em questéo”.

O olhar atento do pesquisador para esses momentos, buscando identificar
de que forma a crianca chegou a uma solucdo é o que permite a compreenséao da

gualidade de sua aprendizagem.

5.2.1 Quadrados Quebrados
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Com esta atividade, buscamos proporcionar as criancas um momento
lidico no qual estariam interagindo em grupo, pratica que ndo € muito comum
nesta sala, dai a necessidade de discutir regras desse tipo de trabalho, ja que
seria 0 adotado em todos 0S n0Ss0S encontros.

Utilizamos o jogo com o propdsito pedagogico de colocar a crianca diante
de uma situacdo-problema semelhante a vivenciada pelo homem ao agir
coletivamente. Falar sobre regras de convivéncia e cooperacdo ndo surtiria o
efeito desejado. A situacdo de jogo € um instrumento que permite a crianca

vivenciar a cooperacao.

As acdes coletivas no jogo sdo necessarias na medida em que o0s
parceiros sdo parte das acdes concretizadoras da atividade. A
comunicacao serve como instrumento de realizacdo partilhada da
atividade e de validacdo dos resultados que vao sendo
construidos (MOURA, 2002, p.16).

Vamos analisar o jogo Quadrados Quebrados, apresentando elementos
gue possam caracteriza-lo como uma atividade e, assim justificar o seu valor
pedagdgico. A sua escolha se deu em um determinado momento em que
deveriamos escolher uma situacao-problema que permitisse mostrar para as
criancas a necessidade da cooperacdo no trabalho coletivo. E, por que néo
utilizarmos um jogo com elementos geométricos presentes? Um instrumento que
permitiria, também, mostrar as criancas uma forma de montar quadrados
coletivamente.

Como em toda escola, de alguma maneira, a crianca esta envolvida com as
brincadeiras que ali acontecem, supomos que em “atividades ladicas” ja tenham
tido contato com figuras geométricas planas. Por exemplo, na brincadeira da
“Amarelinha”, na confeccdo de bandeirinhas para a “Festa Junina” e outras. O
desafio dos Quadrados Quebrados esta em formar quadrados. O objetivo do
sujeito € montar um quadrado perfeito, do mesmo tamanho ao das outras
criancas de sua equipe. A necessidade €, portanto estabelecida na prépria
estrutura do jogo. O problema da equipe estd em como conseguir cinco
guadrados do mesmo tamanho e em suas acdes as estratégias de solucéo.

Na atividade dos Quadrados Quebrados; estamos respeitando o carater

lidico da atividade “colocando a crianca diante de uma situacdo problema que
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passa a ser a do sujeito, na medida em que este passa a dominar os instrumentos
gue o levardo ao cumprimento de seus objetivos” (MOURA, A.; MOURA, M.,
1997, p.13).

O conjunto de ac¢des realizadas pelos alunos da equipe em busca da
solucdo do problema € uma caracteristica fundamental da atividade, que
possibilita o trabalho coletivo, sem perder a visdo do objetivo final. Os membros
da equipe partilham os motivos e os objetivos na solucéo do problema. Isso exige
a troca de conhecimentos necessarios para se chegar a um consenso. Dessa

maneira, se coloca:

[...] em movimento o conjunto de saberes individuais e de valores
culturais que serao partilhados. Isso levara o proprio grupo a um
novo nivel de compreensdo da realidade e a um conjunto de
valores que agora seréo coletivos e, por iSso serdo novos pontos
de partida para novas buscas de solucdo em situacfes de ensino
(MOURA, A.; MOURA, M., 1997, p.13).

Na sala, as criancas ficaram livres para se organizarem em grupos com
cinco participantes. Essa organizacdo nos possibilitou observar a afinidade entre
os pares. Quadrados quebrados, como todo jogo, tem uma organizacao e regras
gue precisam ser entendidas. Assim, discutimos as instru¢cdes e orientamos 0s
alunos quanto as regras do jogo.

Quadrados Quebrados faz parte da Colecdo de Exercicios Estruturados

para Treinamento e Educacéo (PFEIFFER; JONES, 19--).

 Instrucdes para o grupo

“Cada um de vocés tem envelope que contém pecas de cartolina para
montar quadrados. Quando o professor der o sinal para comecar, a tarefa de seu
grupo é formar cinco quadrados de igual tamanho. A tarefa sé estard completada
guando cada um tiver diante de si um quadrado perfeito, do mesmo tamanho ao
dos quadrados dos outros membros do grupo.

Ha limitacbes especificas que serdo impostas ao seu grupo durante este
exercicio:

12 Nenhum participante pode falar.
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22 Nenhum participante pode pedir uma peca a outro ou, de qualquer
forma, avisar a outra pessoa que alguém tem uma peca para lhe dar (os membros

do grupo podem, voluntariamente, passarem a outros membros).

* InstrucBes para o Coordenador

Sua tarefa é, em parte, observar e assegurar que cada participante observe
as seguintes regras:

12 N&o podera haver conversas, sinais ou qualquer outra forma de
comunicacao.

22 Os participantes podem passar pecas diretamente a outro participante
mas ndo poderdo pegar pecas de outros membros.

32 Os participantes ndo podem colocar suas pecas no centro para que
outros as peguem.

42 E permitido ao participante passar todas as pecas de seu quebra-
cabecas, mesmo que ele ja tenha acabado de formar um quadrado”.

Em razdo do numero de alunos presentes na sala nesse dia ser
insuficiente, trabalhamos sem o coordenador da equipe, tendo esta funcédo sido
realizada pela professora W. ApdOs a organizacdo das equipes e as criangas se
encontrarem todas sentadas, distribuimos, em cada uma das equipes, fichas
numeradas de 1 a 5 para que as criancas sorteassem entre elas. Em seguida,
entregamos o0 material a ser utilizado no jogo: envelopes fechados, também,
numerados de 1 a 5. Cada elemento da equipe recebe o envelope fechado,
correspondente a sua ficha. No interior do envelope ha algumas pecas, conforme
figuras de 01 a 05.
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ENVELOPE N° 1

Figura 01: Envelope N° 1 do jogo: Quadrados Quebrados

ENVELOPE N° 2 | S—

I:ignm Q2: Fn\/plnpp N° 2 do jngn' ledmdnc QIIF\hFF\(‘InQ

ENVELOPE N° 3

Figura 03: Envelope N° 3 do jogo: Quadrados Quebrados



ENVELOPE

N° 4

Figura 04: Envelope N° 4 do jogo: Quadrados Quebrados

ENVELOPE

N° 5

Figura 05: Envelope N° 5 do jogo: Quadrados Quebrados
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Uma vez dadas as instrucdes, a situacao-problema deveria ser resolvida de

forma coletiva. Queriamos mostrar as criancas a necessidade de valorizar o

trabalho de todos os colegas da equipe, sem o qual ndo chegariam a solucao.

Pesq.: - Atencdo criancas, vamos comecar 0 jogo, ndo se esquecam da

regra “ndo pode conversar’ e anota esta regra no quadro.

As criangas abrem os envelopes, se assustam com a quantidade de pecas,

olham novamente |4 dentro, sacodem o envelope para ver se cai mais alguma

peca. Olham uns para 0s outros, esbogcam um sorriso que da a idéia que aquilo é
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uma armadilha. Movimentam as pecas, procurando encaixa-las de forma a obter
um guadrado; ndo conseguem, comecam, entdo, a passar as pecas do quebra-
cabeca.

Ap6s alguns minutos, a angustia de ndo poder se comunicar é visivel. Por
mais que o coordenador queira lembrar as regras, inicia-se uma tentativa de
comunicacao por meio de gestos e sinais.

A auséncia de informacfes e a impossibilidade de comunicacéo sdo dados
gue desequilibram os grupos na sua estrutura interna. Se os membros do grupo
pudessem verbalizar aos demais as solucdes encontradas, respostas prontas
certamente viriam, assim a atividade acabaria ndo exigindo a observacao atenta
para o formato das pecas nem a analise das possiveis combinacdes entre elas.

Como pesquisadora, deixamos claro que nao podiamos interferir nas acdes
internas do grupo e que nossa participacdo estaria vinculada ao
acompanhamento das solu¢Bes encontradas, sem a intencao de verificar se cada

membro do grupo estava certo ou errado.

Figura 06: Os alunos na atividade dos Quadrados Quebrados

No Grupo 01: as criancas trocam pecas, mas tém dificuldade em formar os
guadrados. Montam um Unico quadrado com todas as pecas, ignorando as
orientacdes dadas.

No Grupo 02: a crian¢ca HE ndo consegue manter-se em siléncio e pede
pecas aos seus colegas. A crianca FE, muito descontraida, passa pecas para

todos os colegas. A crianca JO, muito pensativa, ndo exibe nenhum sorriso, vai
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acumulando pecas, manipula-as em busca de um quadrado e ndo observa as
acOes do colega. A crianca JN monta seu quadrado e ndo se importa mais com
as necessidades dos outros.

No Grupo 03: as criancas comecam trocando as pec¢as, mas hao
conseguem montar os quadrados. A crianca RO esquece 0 objetivo da atividade
e Se preocupa em supervisionar o grupo. A crianca JU apoés varias tentativas sem
chegar a solucdo, aparenta cansaco, desiste e ndo quer mais receber pecas. A
crianca JE continua trocando pecas com seus colegas e, finalmente, consegue
montar o primeiro quadrado. Os outros colegas olham surpresos e percebem que
€ possivel formar quadrados, voltam a atividade de trocar pecas e procuram
incentivar a crianca JU a participar novamente do jogo. E interessante ressaltar
gue a crianca JE percebe que apesar dos esfor¢cos seus colegas nao conseguem
a solucdo para o problema, desmonta, o seu quadrado e comeca tudo de novo,
juntamente com a equipe. Com mais algumas tentativas, vao visualizando
solucdes e, por fim, todos conseguem ter um quadrado do mesmo tamanho.
Gritam de alegria, e comunicam aos colegas da sala dizendo: Conseguimos!
Conseguimos!

Os outros grupos, percebendo que existe solucdo, tentam obter
informacdes, continuam a atividade e, devagar, vao alcancando a solucéo.

Considerando-se 0s pressupostos tedricos que orientam esta pesquisa um
trabalho em grupo pode ser considerado uma atividade quando tem um objeto de
aprendizagem comum a ser conhecido pelos alunos que sdo 0s sujeitos da
aprendizagem; envolve parcerias; divisdo de trabalho e busca de solucdes
comuns. Nosso objetivo foi utilizar esta atividade como um instrumento que
desencadeasse nas criancas acdes de cooperacdo no trabalho realizado em
grupos, visando o encaminhamento que pretendemos dar nas atividades
orientadoras de ensino neste estudo.

Além disso, a proposta de trabalho, por ser “atividade”, contempla o
desenvolvimento do conhecimento geométrico quando parte de um problema
desencadeador e destaca os elementos ludicos na satisfacdo das criancas ao
realizar algo que atendia a necessidade do grupo. A organizacao da sala, o jogo,
a construcdo coletiva de quadrados por meio da mediacdo intencional se

tornaram condi¢cGes necessarias para a realizacao dessa atividade de ensino.
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No quadro 11, logo abaixo, procuramos sintetizar a atividade desenvolvida.
Observamos que, motivados pela necessidade desencadeada pela atividade
proposta, montar os quadrados, os alunos precisam realizar diversas acdes e,
para realizar essas acoes, voltavam sua percepcdo para os diferentes tipos de
pecas, relembravam conteddos e experiéncias que os auxiliassem, dirigiam a
atencdo para o formato desejado comparando-o com as pecas existentes
analisando suas posicoes e dimensdes, observavam as acdes dos colegas,

buscavam um modo de resolver o problema que pudesse ser realizado por todos

0S grupos.
Necessidade | —* Motivo - Acdes
Construir * Identificar um
um quadrado
guadrado » Estabelecer a
do mesmo correspondéncia
Montar tamanho ao umaum
Quadrados dos « Cooperar na
guadrados equipe
das outras e Trocar pecas
criancas « Avaliar as agoes
dos parceiros
* Montar um
guadrado
( ( CONCEITO DE QUADRADO z )
ANALISE GENERALIZACAO
PERCEPCAO ATENCAO MEMORIA

Quadro 11: Esquema da atividade de ensino e aprendizagem: Quadrados
Quebrados.
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Enfim, acBes psiquicas eram mobilizadas. Estas estdo presentes na
atividade ndo como pré-requisito para sua realizacdo tampouco eram formadas
ap6s a aprendizagem do conceito de quadrado, mas a0 mesmo tempo, como
necessidade e resultado da interacdo dos alunos com o conceito, por isso, 0
duplo sentido na determinacdo das setas presentes no quadro 11 que ligam o

conceito as funcdes psiquicas.

5.2.2..Montagem do Jogo de Memoria

Em atividades anteriores, trabalhamos com os sdlidos geométricos. Que
necessidades foram impostas ao homem para que cidades como a nossa fossem
construidas? Que significa zona urbana? Essas questbes desencadearam nas
criancas acfes que as levaram a construir uma maquete intitulada: A Geometria
na zona urbana (Figura 07). Essa foi exposta na Amostra de Trabalhos,
anualmente, organizada pela escola. Na dinamica da atividade, estabeleceram-se
acles gque conduziram a elaboracdo de novos conhecimentos tais como: o soélido
geomeétrico que representa o cubo, o paralelepipedo, o cone, 0s prismas, a
esfera, etc. Assim como, as faces, as arestas e 0s veértices presentes nesses

sélidos geométricos.

R IR (T
MR

Figura 07: Foto da maquete: Geometria na zona urbana.
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O objetivo da atividade do Jogo de Memdria - atividade desenvolvida com
sete equipes foi o de verificar como os alunos utilizavam, em outra situacédo, os
conceitos de figuras geométricas planas desenvolvidas. Entregamos para cada
equipe um envelope contendo: 30 pecas quadradas de cinco centimetros de lado
de material emborrachado tipo E.V.A, tendo sido desprezada a altura do E.V.A
apO6s mostrarmos para as criangas que os considerariamos como figuras planas
para facilitar o manuseio das pecas; 15 etiquetas com figuras geométricas planas
e 15 etiguetas com o nome de cada uma das figuras utilizadas, solicitando que
cada equipe colasse em cada peca quadrada as etiquetas recebidas, para a

montagem de um Jogo de Memodria (figura 08)

Figura 08: As crian¢cas montando o Jogo de Memoria.

Episodio 01:

Em um grupo com quatro criancas, duas colavam as etiquetas das figuras
e as outras duas faziam o mesmo com as etiquetas dos nomes. Em seguida,
olharam para as pecas e comecaram a formar os pares correspondentes: figura-
nome. Diante da dificuldade na identificacdo de algumas figuras, tomam uma
atitude (figura 09), na busca de informacdes:

A crianca JM abre a bolsa, pega seu caderno, procura encontrar nas
atividades ja realizadas, as figuras ainda néo identificadas.

A crianca BR também procura em suas anotacdes e diz:

- Ah! E um paralelogramo.
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- ’l;“

Figura 09: As criancas buscando informacdes.

Nesse momento, percebemos as dificuldades apresentadas pelo grupo, e o
incentivamos a continuar a pesquisa, jA que a proposta era conhecer todas as
figuras geométricas do jogo.

A crianca CA, tendo em sua mao um trapézio retangulo, comenta:

- Mas este aqui ndo tem no caderno.

Pesq.: - Pegue um trapézio igual ao do caderno (trapézio isésceles). Faca
uma dobra que passe exatamente na metade das duas bases paralelas.

Crianca CA: - Assim?

Pesq.: - Isto. Agora vocé tem duas figuras exatamente iguais, cada uma
delas também é conhecida como trapézio (trapézio retangulo).

Depois de formarem todos os pares, viram todas as pecas, embaralham e
iniciam o Jogo de Memoria, utilizando regras que ja eram do seu conhecimento.
Nesse momento ja ndo utilizavam mais os cadernos.

Em outros grupos temos criancas colando etiquetas e em outros ja na

atividade do jogo (figura 10).

\ : <"

Figura 10: Criancas jogando 0 Jogo de Memodria.
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Episodio 02:

Num segundo momento, trabalhamos com duas equipes na biblioteca, para
possibilitar melhor qualidade na gravacdo e observacdo da participacdo das
criancas no jogo.

A crianca HE vira uma peca, olha e ndo consegue identificar o poligono, e
dirigindo-se a pesquisadora, pergunta:

- Que é isto? E um pentagono?

Pesq.: - Quando o Brasil foi penta-campedo, ele ganhou quantas vezes?

Crianca HE: - Cinco vezes.

Pesq.: - E quantos lados tem a figura?

Crianca HE: - Tem cinco lados, entdo é um penta, pentagono.

A crianca HE, em outra situacao:

- Professora e este aqui?

A crianca AN pega a peca de sua mao, conta os lados do poligono e fala:

- Tem seis lados.

Crianca JM: - Entdo é um hexagono.

Esta cena evidencia a percepcdo de AN mobilizada para o niumero de
lados do poligono depois de observar as acdes de seus colegas na intervencao
acima. O aluno identifica a peca dirigindo a atencdo para o numero de lados e
estabelece uma regra logica que evidencia 0 movimento conceitual durante a
reflexdo coletiva. JM ao expressar de forma significativa:- Entdo é um hexagono,
compartilha do pensamento de AN comunicando o resultado ao grupo. E um
momento de sintese em que as criangas procuram se apropriar de uma
linguagem nao por repeticAo mecanica das mesmas, mas compreendendo sua
origem e significado. Assim, a generalizacdo torna-se possivel.

A crianca LO, impaciente com a colega que, ao jogar, formava muitos
pares, reclama:

- Mas é so0 ela que tira, ela esta com sorte.

Vamos comentar inicialmente a acdo da crianca JY que se utiliza de um
material j& conhecido para fazer a correspondéncia entre figura-nome, um
conhecimento do qual ainda nao tinha se apropriado.

Diante da necessidade da utilizacdo deste conhecimento para participar do

jogo, a consulta ao caderno foi a operacdo realizada para que, efetivamente,
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ocorresse sua acao no jogo. A organizagdo na divisdo do trabalho do grupo e a
iniciativa de formar pares correspondentes antes do jogo demonstram um plano
de acdo comum dentro da atividade.

Quando os alunos nao se utilizam mais do caderno para jogar, demonstram
gue ja podem fazer aquilo que s6 conseguiam fazer com a ajuda das anotacdes.
A anotacdo era um signo externo, presente no caderno, que, com a necessidade
desencadeada pelo jogo, vai, aos poucos, tornando-se signo interno, mediador da
memodria. A mediacao, para Vygotsky (1984) constitui um processo de intervencao
de elementos socio-historicos nas relacdes do homem com o mundo, o autor
entende que esta relacdo néo € direta, mas uma relacdo mediada por elementos
tais como um instrumento, um signo.

No caso especifico, a atividade potencializou esse processo ao
desencadear a necessidade de internalizacdo do conteudo trabalhado. A crianca
se coloca em atividade em funcdo de uma necessidade que Ihe é apresentada

A crianca HE, ao pedir ajuda, assume seu desconhecimento e necessita,
nesse momento, da ajuda da professora e colegas para realizarem a mediacéao da
tarefa, mas seus proprios colegas de equipe, possuidores deste conhecimento
interagem, trocam e comunicam informacfes, promovendo a participacéo

cooperativa no interior do grupo.

5.2.3 Confeccionando a caixinha para o Jogo De Memoéria

Esta atividade serviu de instrumento para se observar o movimento do
pensamento dos alunos, evidenciado na linguagem e nas acles realizadas
durante a montagem do soélido geométrico (a caixinha), com uma capacidade
igual ao volume dado (total de pecas do jogo). As unidades de volume (cada peca
do jogo) ja eram conhecidas e manipuladas, pois 0 jogo tinha sido construido
anteriormente. O objetivo foi colocar as criancas diante de duas situacées: Como
agrupar aquelas pecas para ter a nocao espacial deste volume? Por outro lado, a
construcdo nao poderia ser para qualquer caixa. Qual a caixa mais adequada

para guardar essa quantidade de pecas?
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Apresentamos a situacdo-problema para as criancas:

- Logo, estaremos participando das atividades da Mostra de Trabalhos
realizada anualmente na escola, oportunidade em que a comunidade vem
conhecer um pouco do que vocés realizam aqui. Um dos trabalhos que
poderemos mostrar € o Jogo de Memodria das figuras geométricas. Precisamos
construir uma caixinha bem bonita para guardar este jogo.

Profa. W: - Vamos organizar as equipes.

Pesq.: - O grupo vai planejar como sera esta caixinha, montar um mapa
para a construcdo da caixinha e envia-lo como sugestédo para seus colegas. Mas
a sugestdo precisa ser bem detalhada para que os colegas da outra equipe
possam compreender cada passo da construcdo da embalagem.

A Mostra de Trabalhos organizada pela escola foi uma situacdo propicia
para a mobilizacdo das acdes dos alunos.

A Prof2. W ajuda a distribuir os papéis nas equipes e as pecas do Jogo de
Memodria de cada equipe .

Crianca JU: - mas se a gente ndo conseguir montar a caixinha,
professora?

Pesq.: - Devolve para o grupo corrigir o que nao deu certo.

Episodio 01:
Uma equipe, formada por quatro criancas, comeca a manipular as pecas e
consegue agrupa-las em trés blocos, contendo dez pecas cada um, conforme

figura 11.

Figura 11: Foto do empilhamento das pec¢as na construcao
da caixinha.



121

A crianca LO olha para a pilha de pecas e diz:

- Vai ter que ser retangular.

Pesq.: - Sera? Quem sabe uma caixa de sapato!

Crianca LE: - Professora, ndo da para fazer uma caixa quadrada?

Em sua fala LE evidencia a utilizacdo da percepcdo ao questionar a
possibilidade de alteracdo do modelo espacial.

Crianca LO: - Nao da, séao trinta pecas.

A crianca LE olha, coloca a mdo na cabeca, demonstrando que néo se
convenceu. Sua acao provoca uma situacao de conflito.

A crianca LO fica em duavida, falou, mas néo sabe explicar porque 30 ndo
€ possivel. Desmancha a pilha feita dizendo:

- D& para colocar dez embaixo, dez em cima e mais dez, quer ver?

A crianca LE conta as pecas e vai separando de dez em dez.

As duas tentam formar um quadrado e ndo conseguem, enquanto iSso as
outras duas criancas ficam s6 olhando. Mesmo que nédo tenha ficado claro para
elas, vé-se que a tentativa de generalizacao esteve presente em suas acdes: 0
empilhamento inicial poderia ser diferente? E, neste caso, qual seria o formato da
caixinha? A auséncia da mediacdo do professor é proposital neste momento no
sentido de mostrar que apesar das funcfes psiquicas estarem mobilizadas para o
objeto, as criangcas ndo conseguem sozinhas avaliar suas a¢des. O papel do
professor na mediacdo dos conceitos cientificos na atividade é necessario para a
sistematizacdo do conhecimento matematico. Na falta dessa mediacéo
intencional, os alunos, além de ndo avancarem em seus conhecimentos, podem
retroceder sentindo-se incapazes, tornando possivel agdes como esta de LO:

Crianca LO: - Vamos fazer o que estava, ndo da, esta muito dificil, a gente

ainda tem que fazer uma carta.

Episodio 02:

Em outra equipe, ao repartirem as pecas entre si, as criancas percebem
que sobram pecgas e, portanto, que alguma coisa nao estava certa.
A crianca MT pega as pecas de todos e fala:

- Tem que fazer tudo junto, € uma caixa para tudo.
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Nesse momento MT apresenta um plano de agdo para sua equipe.
Observou que ndo era possivel construir uma caixinha para cada um,
comparando o numero de pecas existentes e a quantidade de colegas.

Essas acdes mobilizaram a percepc¢ao das criancas para o hamero total de
pecas; dirigiram sua atencao para a forma mais adequada para a caixinha. Juntos
comecam a agrupar as pecas, comparando a altura das pilhas e depois contam
guantas pecas ha em cada uma delas, formando trés blocos com dez pecas em
cada um. Dai em diante, o grupo elabora o mapa da caixinha. A escrita € um
instrumento que potencializa o grau de abstracéo atingido.

A crianca CA pega a sua folha, coloca as pecas em cima e vai circulando-
as, para obter o fundo da caixa.

Ja a crianca BR utiliza a régua (Figura 12) para medir o comprimento, a
largura e a altura e vai transcrevendo para sua folha, na construcdo do mapa da

caixinha.

Figura 12: A crianca elaborando a planificacdo da
caixinha.

Nesse episodio, vale a pena ressaltar o momento em que a crianca LO
olha para a pilha e afirma que a caixa precisa ser retangular e em que a crianca
LE, ao se defrontar com a organizacéo inicial que seu grupo tinha dado as pecas
do jogo, questiona sobre a possibilidade de outra forma para a caixinha, ou seja,
pede se a forma da caixa poderia ser quadrada. O conflito gerado faz com que

desmanchem a pilha j& montada e tentem distribuir as pecas de forma que as
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camadas formassem quadrados perfeitos. Vale lembrar que o jogo era composto
por trinta pecas.

Percebemos que, enquanto suas acbes eram dirigidas para o objeto, o
conceito de solido geométrico, traduzido pela linguagem verbal era outro. Ambos
se referiam ao solido geométrico, a caixa, como uma de suas faces. Os conceitos
espontaneos fazem parte do cotidiano dessas criancas. A compreensdo da
esséncia do conceito ndo bastam definicbes, é preciso que, a atividade
desencadeie necessidades para mobilizar suas acdes. O processo de medida de
volume possibilita conhecimentos novos para essa crianca, desenvolvendo sua
atencao, sua capacidade de planejar, analisar e generalizar, quando € capaz de
despertar questionamentos, como os da crianca LE.

Os conteudos escolares, quando devidamente organizados e mediados,
colocados como instrumentos na aprendizagem da crianca, possibilitam que ela
atinja um nivel mais elevado em seus conceitos espontaneos, de tal forma que,
tornem possivel o surgimento dos conceitos cientificos (SFORNI, 2004).

Na elaboracdo do mapa da caixa, a crianca BR utilizava instrumento de
medida enquanto a crianca CA circulava as pecas, sem a preocupacao da
medida. Constatamos que esta Ultima, era uma acdo manifestada pela maioria
das criancas. Nas planificacbes apresentadas nas figuras 13 e 14, observamos a
preocupacao com a quantidade de faces necessarias, suas formas geométricas e

medidas, apesar de ndo demonstrarem habilidades no uso de instrumentos de

medida.
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Figura 13: Planificacdo da caixa elaborada pelo do Grupo 6
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Apresentamos a seguir a transcricdo da Planificacdo da caixa elaborada

pelo Grupo 6 apresentada na figura 13.

A caixa pode ter 3 centimetros de altura, 15 cm de largura

e 4 cm de comprimento, ela vai ser retangular

Desenho: 15 cm Jargura

| 2 Rl
3 cm altura
3 cm altura
15 cm largura 4 cmde
comprimento

altura: largura: comprimento:
€ para cima € para o lado € para traz

Ja o Grupo 6 apresenta outra planificacdo para a caixinha:
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Figura 14: Planificacdo da caixa elaborada pelo Grupo 1.
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Apresentamos a seguir a transcricdo da Planificacdo da caixa elaborada pelo
Grupo 1 apresentada na figura 14.

A caixinha tem o lado e a caixinha tem que fazer o lado, esse
€ um retangulo.

2 X

2X| A parte de cima Tampa

A parte retangular tem 2 lados de cada
A do lado de ca e do lado de la e em
cima e embaixo.
Também vocé tem que encapar
e fica uma caixinha, mas

@)
o outro O outro lado
lado lado

ainda depois vocé tem que fazer a tampa esta acima.

Observamos, também, que foi uma preocupacdo do Grupo 1, o material na
construcéo do soélido geométrico, a indicacao da unidade de comprimento usada e
sugestdo da unido das faces planas. Além disso, € muito interessante a forma que
representaram a largura, o comprimento e a altura.

Diante das dificuldades apresentadas pelas criancas, tanto na planificacao
como na escrita de sugestbes para a construcdo da caixinha, sentimos a
necessidade de redimensionarmos nossas acdes de ensino. Diferentemente de
um planejamento formal, estabelecido a priori, que deve ser rigidamente
cumprido, a atividade orientadora tendo como preocupacéo a aprendizagem dos
alunos, possibilita modificacdo da mesma ao longo do processo, se 0 professor
julgar necesséario ao avaliar suas acoes frente a aprendizagem que esta se
processando. Mantém-se a intencionalidade, mas sem a rigidez das atividades
previstas. E nesse sentido que a atividade orientadora de ensino é também um

instrumento de aprendizagem para o professor.
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Optamos pela estruturacdo de um texto para dirigirmos a atencdo dos
alunos para aspectos que deveriam levar em consideracdo na constru¢do do
sélido geométrico em funcéo do volume dado.

Levantamos com as criancas os elementos essenciais: a forma das pecas
do Jogo; o numero total de pecas; o niumero de pecas que seriam colocados em
cada camada; o numero de camadas possiveis; a forma da caixa mais adequada
para um maior aproveitamento do papel que iriamos utilizar; suas medidas e os
instrumentos necessarios para desenvolver esta acdo. A profd. W produziu,

juntamente com as criancas, 0 texto coletivo “A constru¢cdo da caixa”, como

apresentado na figura 15.
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Figura 15: Texto coletivo “A confec¢do da caixa”.
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Apresentamos a seguir a transcricdo do texto coletivo: “A construcdo da
caixa”, apresentado na Figura 15.

Partes para montar a caixa caixa planificada

I:I laterais menor(2)

fundo

laterais maior(2)

todas as partes tem a forma de um retangulo
Apos a coleta de dados sobre sélidos geométricos para elaboragédo de uma caixinha
para guardar o Jogo de Memoria, elaboraremos um texto coletivo.
A confeccdo da caixinha
Para que pudéssemos confeccionar a caixa onde guardaremos nosso Jogo da
Memoéria, foi necessario que anteriormente estudassemos sobre os sélidos
geométricos.
A partir da confeccdo do Jogo da Memodria, que foi feito em grupos, sentimos a
necessidade de guarda-lo. Por isso, novamente em grupo, fizemos uma suposta
organizacdo e planificacdo para montarmos a caixa, que terd a forma de um
“paralelepipedo”.
Para confecciona-la precisamos de:
» Material: sulfite, régua, lapis e borracha.
* medidas

comprimento (15,5 cm)

largura ( 5,5 cm)

altura ( 3cm)

Esse procedimento permite aos alunos um modo generalizado de acéo na
busca da solucéao do problema. A producéo do texto traz implicita a sequéncia das
operacles necessarias a acdo. “Quando o ensino traz a reflexdo como elemento
basico, ndo se ocupa apenas de transmissdo de conteudo, mas também de
método para a aquisicdo de conhecimentos” (SFORNI, 2004, p.136). A montagem
da caixinha somente foi possivel em razdo das condi¢Ges ofertadas: organizacéo
do trabalho em sala de aula e a construcdo coletiva do texto por meio da
mediacdo da professora. Na discussdo foi possivel valorizar as diferentes
solucdes apresentadas e acompanhar a organizacdo do pensamento em torno da

acao.
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As criancas ndo gostam de escrever matematica. Matematica para elas é
calcular, saber tabuada e resolver situacdes-problemas ja conhecidas. Entretanto,
a necessidade de construir a caixinha promoveu esta acdo. Seguindo as
sugestbes do texto, montaram, individualmente, as caixas usando papel de
bobina para embrulho. Observamos que muitas dessas crian¢cas nunca tinham
construido uma caixinha.

Crianca LO: - Professora, eu posso levar a minha caixinha para casa?

Pesq.: Quem quiser, pode levar a caixinha para casa.

A fala da crianca LO revela que quando a aprendizagem se transforma em
uma atividade para a crianga, ela ndo se atém somente ao aspecto cognitivo, mas
envolve o aspecto afetivo, emocional, extrapolando o espaco da sala de aula.

No encontro seguinte, cada equipe foi construir a caixinha em cartolina,
para guardar o Jogo de Memodria, patrimdnio que passou a pertencer a turma.

Crianca LO: - Professora, eu fiz muitas caixinhas em casa para guardar
minhas coisas, agora eu sei fazer.

Na acao de LO podemos identificar evidéncias do desenvolvimento. Se no
inicio da atividade apresentava dificuldade em expressar seu pensamento,
guando passa a ter um motivo real, sua atencdo é canalizada para o objeto da
aprendizagem e a necessidade social do grupo que, de alguma forma,
potencializa a generalizacdo do conceito de volume, materializado na fabricacéo

de outras caixinhas que fossem adequadas “para guardar suas coisas”.

JOGO DE MEMORIA
FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS

Figura 16: A caixinha construida pelas criancas para guardar
0 Jogo de Memoria.
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Figura 17: O jogo de Memoria, de figuras geométricas planas.

As relacfes que as criancas conseguiram estabelecer entre o numero de
pecas em cada camada, o namero de camadas utilizadas e a caixa mais
adequada para guardar o jogo, produziram elementos para a compreensdo do
conceito de volume.

O quadro 12 ilustra a atividade de ensino que desenvolvemos com a
intencdo de produzir elementos para a compreenséo do conceito de volume. Para
tanto, contamos com as condi¢des fisicas e psiquicas existentes, tais como: a
organizacdo em sala de aula, a construcdo coletiva de um texto por meio da
mediacao, fabricacdo da caixa com as dimensdes necessarias, a utilizacdo das
pecas do jogo como unidade de medida de volume e as criangas.

A necessidade de guardar as pecas do Jogo de Memodria desencadeou no
aluno o motivo para querer construir a embalagem adequada ao volume a ser
guardado. Para tanto, necessitou desenvolver diferentes acdes orientadas no
sentido de atingir o objetivo final. Na aprendizagem do conceito de volume séo
mobilizadas: a percepcdo, a atencdo, a memoria, no processo de andlise e
generalizacdo e, ao se apropriar do conteudo do conceito, o aluno tem
possibilidades de desenvolver estas funcdes psiquicas, atingindo um nivel mais

elevado de pensamento teorico.
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Necessidade

}

Guardar as
pecas do
Jogo
de
Memodria

Motivo

}

Acdes

}

Construir uma
embalagem
adequada ao
volume a ser
guardado

¢ Planificar a
caixa

e Escrever um
texto coletivo

e Contar as
pecas

e Distribuir as
pecas
igualmente em

camadas
 Medir as

dimensodes
CONCEITO DE VOLUME Z

GENERALIZACAO

PERCEPCAO

S

ANALISE

ATENCAO MEMORIA

Quadro 12: Esquema da atividade de ensino e aprendizagem: Jogo de Memodria.

5.2.4 O conceito de volume em paralelepipedos

Mediante a atividade com a caixa do Jogo de Memdria esperava-se que as
criancas utilizassem um unico tipo de unidade de medida na apropriacdo do
conceito de volume. Dando continuidade ao trabalho, desenvolvemos esta
atividade com o objetivo de junto com as criancas desenvolver o conceito de

volume em paralelepipedos. Acreditamos ser importante neste momento colocar o
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aluno diante de uma nova situacdo em que se utilizara de unidades de medidas
diferentes para determinar o mesmo volume.

Inicialmente, comunicamos as criancas que a atividade seria realizada na
biblioteca com um nimero menor de alunos, porém, todos seriam contemplados.
Essa mudanca - outro ambiente de estudo e 0 menor numero de alunos — foi
necessaria para que pudéssemos registrar de forma mais eficiente as acbes e
didlogos realizados na atividade proposta, favorecendo a posterior andlise dos
dados.

Nas atividades escolares, a exploracdo, a experimentacao, a investigacao
de situacbes desafiadoras devem estar voltadas ndo somente para solucionar
problemas da vida pratica, mas com o propésito de que, essas acles, aos
poucos, vao desvinculando o aluno da necessidade de lidar com objetos
concretos na formacdo dos conceitos, implicando em um refinamento de sua
capacidade de observacao, atencdo, percepcdo, imaginacdo, analise e sintese.
Neste sentido, algumas atividades se tornam mais significativas que outras, “[...]
constituem um espaco pedagdgico muito rico para intervencdes planejadas que
possibilitem a crianca o desenvolvimento de nocdes geométricas” (MOURA, A.;

MOURA, M., 1994, p.06). Os episodios abaixo evidenciam esse fato.

Episodio 01:

Na biblioteca apresentamos ao grupo de estudantes as caixas e as
pecas que iriamos trabalhar, formulando o seguinte questionamento:
- Que quantidade de pecas poderia ser guardada nas diferentes caixas?
Com essa atividade esperdvamos que o aluno ao medir o volume do
paralelepipedo compreendesse que este depende exclusivamente da unidade de
medida adotada. Assim como, reconhecesse a importancia de explicitar esta

unidade na comunicacao do resultado encontrado.

A producédo da linguagem, como da consciéncia e do pensamento,
estd diretamente misturada na origem, a actividade produtiva, a
comunicacao material dos homens. O elo directo que existe entre
a palavra e a linguagem, de um lado, e a actividade de trabalho
dos homens, do outro, é a condi¢do primordial sob a influéncia da
gual eles se desenvolveram enquanto portadores do reflexo
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consciente e ‘objetivado’ da realidade. Significando no processo
de trabalho um objecto, a palavra distingue-o e generaliza-o para
a consciéncia individual, precisamente na sua relacéo objectiva e
social, isto €, como objecto social. Assim, a linguagem nao
desempenha apenas o0 papel de meio de comunicacdo entre 0s
homens, ela é também um meio, uma forma da consciéncia e do
pensamento humano, ndo destacado ainda da produc¢do material.
Torna-se a forma e o suporte da generalizacdo consciente da
realidade. Por isso, quando, posteriormente, a palavra e a
linguagem se separam da actividade pratica imediata, as
significacBes verbais sdo abstraidas do objecto real e s6 podem
portanto existir como facto da consciéncia, isto €, como
pensamento (LEONTIEV, 1978, p. 87).

Galperin (1987) considera a formacao da acéao no plano da linguagem uma
das etapas fundamentais na apropriacdo do conhecimento. Temos entdo, na
linguagem a possibilidade de comunicacdo, organizacdo e generalizacdo do
pensamento. A fim de que, a solucdo encontrada venha adquirir a possibilidade
de generalizacdo € necessario que os alunos identifiquem em suas acfes 0s
elementos essenciais percebidos na situacdo particular para que possam utilizar
em outras situacdes. Nao basta contar as unidades de medida utilizadas, é
necessario comunicar nos resultados a unidade tomada por referéncia.
Entendendo que é no processo de interiorizacdo que a linguagem assume sua
funcdo simbdlica, procuramos no desenvolvimento da atividade destacar o tipo de

unidade trabalhada, com a intencéo de criar uma rede de significados ao conceito

de volume.
Pergunta Que guantidade de pecas poderiam ser guardadas nas diferentes
Desencadeadora |caixas?
Acdao Guardar as pecas nas caixas.
Objetivo Compreender o conceito de volume em paralelepipedos ao
analisar a relacdo existente entre as unidades de medidas
diferentes.

Para o trabalho proposto precisavamos de certa organizacdo a fim de
alcancar os resultados esperados. No processo investigativo, propusemos acoes
compartilhadas, com os participantes do problema intervindo nas mesmas. Dessa
forma os estudantes foram organizados em trés equipes: Amarela, Azul e Verde
(Quadro 13). Estas foram representadas por duas duplas de criancas. Do material
distribuido para cada equipe constavam: duas caixas iguais; um numero aleatorio

de pecas e uma ficha.
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DUPLAS/ criancas TIPO DA CAIXA PECAS
EQUIPE
Dupla A
Amarela (10cm x 15¢cm) (5cm x 5cm)
(4 criancas)
Dupla B
(10cm x 15¢cm) (5¢cm x 10cm)
Dupla C ‘ .
Verde (15cm x 20 cm) (5cm x 5cm)
(4 criancas)
Dupla D
(15 cm x 20 cm) (5¢cm x 10cm)
Dupla E .
Azul (10cm x 20cm) (5cm x 5cm)
(4 criancas)
Dupla F -

(10cm x 20 cm)

(5¢cm x 10cm)

Quadro 13: Organizacéao do grupo de trabalho

Sao apresentadas as equipes diferentes unidades de medida para serem

utilizadas em caixas do mesmo tamanho. Por outro lado, as equipes trabalharam

com as mesmas unidades de medida, porém, com caixas de tamanhos diferentes.

Dessa forma, procuravamos tornar evidente a relacéo existente entre as unidades

de medida adotada e o calculo do volume do sélido geométrico.

Depois da organizacdo do espaco de aprendizagem, distribuimos o

material as duplas orientando: - Vocés receberam um conjunto de pecas e uma

caixinha. A peca servira como unidade de medida. Vamos descobrir, quantas

pecas destas cabem na sua caixinha?

A crianca LU olha para o material e pergunta a pesquisadora:

- Professora, espera ai. E para colocar todas as pecas na caixa?

A pesq. continua explicando:
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Véao colocando as pecas na caixinha, camada por camada e registrando

na ficha (Quadro 14) os resultados encontrados.

‘— suas caixas e entdo completar o quadro abaixo !!!

oD
._ Temos seis caixas : 2 amarelas, 2 verdes e 2 azuis.

Queremos guardar as pecas verdes, amarelas e azuis
nas suas respectivas caixas.
Vamos formar duplas e cada dupla vai ficar com uma caixa.
* SUACAIXAE @ .eevvveeeeiiiiieeeeeeians
unidade de medida que vocé vai utilizar é um ...........cceevvevviievennnnn.
* Foram colocados .........ccoecumiiiiieieneeniiinns na 1@ camada de sua caixa.
* Quantas camadas cabem na caixa? ..................
e (Unidades de medidas na 12 camada) x (Numero de camadas) =
* Qual éovolume da sua caiXa? .........cceeeevvvvuvnnn.

P Agora vamos observar o que nossos colegas fizeram em
Vocés ja perceberam que tem outra dupla com uma caixa
igual. Troguem idéia com a dupla que tem a caixa da
mesma cor que a sua e completem o quadro abaixo.

) CAIXAS AMARELA A| AMARELA B

K
>

“®nidade de medida usada

Foram colocadas na primeira
camada

Quantas camadas cabem na caixa?

Qual é o volume da caixa?

Procure escrever o que vocé observou quando compararam a atividade
dos dois grupos.

Quadro 14: Ficha de registro utilizada Observamos que no inicio as criancas

colocavam as pecas na caixinha de qualquer maneira, a atencdo nao estava

voltada

para 0 objeto, mas para a busca de uma resposta mais rapida. Nao

levavam em conta que, cada camada precisava ter a mesma quantidade de

pecas. As pilhas possuiam numeros diferentes de pecas, dificultando a contagem

do total. Nossa intencdo ao colocar a ficha com o material foi de chamar a

atencdo para o conteudo geométrico da atividade e possibilitar ao aluno uma

sistematizacéo dos resultados encontrados utilizando a linguagem matematica.

A crianca VN pega um bloco de pecas e coloca ha caixa.

A pesq. aponta para o preenchimento da ficha e pergunta:

A sua unidade de medida é...

Crianca VN: - Quadrado.
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A pesq. procurando mostrar que a atencao para com a ficha era importante
para alcancar o resultado, também questiona a préxima acao:

- Quantas pecas foram colocadas na primeira camada?

A crianca VN percebendo que ndo tinha distribuido as pecas
uniformemente, comec¢a novamente a organiza-las dizendo:

- Ah! Professora.

Nesta acdo, VN evidencia uma atencdo mais refinada ao ampliar as
relacbes ja estabelecidas, anteriormente, no movimento de apropriacdo do
conceito. Percebemos que € um momento de reflexdo coletiva em que os alunos
fazem a analise das acbes e operacfes executadas e planejam as novas acdes
em busca da solugdo para a situacao-problema. A atividade social externa vai aos
poucos, formando a atividade interna, intrapsiquica.

Em uma mesma equipe os pares trabalhavam com a caixa de mesma cor,
forma e tamanho, porém, as unidades de medidas utilizadas eram diferentes.
Quando as duplas A e B, da equipe Amarela terminaram sua tarefa, reuniram-se
para completar a parte da ficha que so seria possivel com a troca de informacdes.

A pesq. se aproxima do grupo e estabelece uma discussédo dos resultados
obtidos:

- Que unidade de medida foi usada por vocés?

Criancas LU + VN: - Quadrado.

Criancas LR + CA: - Retangulo.

Pesq.: Quantas pecas foram colocadas na primeira camada?

Criancas LU + VN: - Seis.

Criancas LR + CA: - Trés.

Pesq.: - E 0 que é que vocés acham disso?

Crianca LR: - Eles colocaram 3 a mais do que nés.

A pesq. coloca a unidade de medida utilizada a frente dos pares e reforca
novamente a pergunta:

- Por que vocés colocaram 3 quadrados e a outra dupla 6 retangulos?

Crianca CA: - Porgue 0 nosso é maior, porque é retangulo.

A pesq. olhando para a outra dupla pergunta:

- O que vocés acham?

Crianca VN apontando para o quadrado:
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- Porgque é muito pequeno, esse € menor.

Crianca LR: - Porgue o deles é menor.

A pesq. percebendo a dificuldade das criancas na comparacdo entre as
duas unidades de medida e no uso da linguagem matematica sobrepde as pecas
e insiste novamente:

- Quantos destes quadrados cabem no retangulo?

Criancas LU + VN: - Dois quadrados.

Pesq.: Quantas camadas vocés conseguiram colocar na caixinha?

Criancas LU + VN: - 11.

Criancas LR + CA: - 11.

Pesq.: - Quantas pecas vocés usaram ?

Crianca VN: - 66.

Crianca CA: - 33.

Pesq.: - Existe alguma relacéo entre o nimero 66 e 33?

Crianca LR: - 10 a mais.

Crianca Ca: - Tem 33 a mais.

Pesq.: - Entdo, se eu somar duas vezes 33 da 667

Criancas LR + CA: - E.

Pesqg. — E 0 66 é o que do 337

Crianca LU: - E a metade.

Crianca LR + CA: - Nao, € o dobro.

A partir dai, comecam a registrar na ficha os dados obtidos.

Em alguns momentos as tentativas e erros se fazem presentes nas acoes
dessas criancas e as relacdes com o objeto sdo permeadas pela necessidade do
concreto, voltadas para a solucdo de situacdes praticas. Se ndo houver uma
relacdo entre a atividade orientadora intencionalmente organizada e o objeto da
atencao do aluno néao teremos o resultado esperado. Se a aten¢édo do educando
estiver apenas voltada para a sua caixinha, ndo se conscientizara do conteudo
proposto, apenas se apercebera do mesmo. Observamos que no preenchimento
da ficha sua atencado esteve voltada para a comunicacdo e comparacao exigindo
um nivel de compreensdo maior. Para tanto, 0s conceitos geomeétricos

envolvendo medidas espaciais (forma, tamanho, dobro, metade, operacfes de
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adicdo e multiplicacdo), presentes em suas a¢des potencializaram um nivel mais

elevado na formacéo do conceito de volume.

Episodio 02:

Em outra equipe Amarela formada pelas duplas (AN+RA) e (PT+JY), com
a mesma proposta de trabalho.

A pesq. questiona o numero de camadas utilizado pela duplas.

A crianca AN retira uma pilha da caixa e a crianca RA outra e contam as
pecas.

Crianca AN: - Tem 12.

Crianca RA: - Tem 13.

Pegam uma terceira pilha e verificam que ha 11 pecas.

Criancas AN+RA: - Que sera que aconteceu? Vamos contar outra vez.

Distribuem novamente as pecas, agora as organizando de forma uniforme
em cada camada. Observando o fato, a outra dupla confere suas pilhas para
verificar se ndo tinha ocorrido 0 mesmo com suas pecas.

Pesq.: - O numero total de pecas expressa o0 volume da caixinha. Entéo,
gual é o volume encontrado?

Crianca AN: - 33.

Pesq.: - 33 0 que?

Crianca AN : - 33 quadrados.

Pesq.: - Se vocé responder somente com o dado numérico 33 nao fica

explicado como foi medido.

Crianca JY: - O nosso é 66 retangulos.

Consideramos a escrita uma das acfes do estudante em que o professor
tem a possibilidade de observar o nivel de compreenséo do conceito, assim como
o sentido que o sujeito esta tendo dos instrumentos geométricos que estdo sendo
socializados. As condi¢cdes psiquicas e fisicas presentes realmente foram
suficientes para um nivel maior de consciéncia? Nesse sentido, apresentamos o
texto escrito pela crianca RA, resposta a ultima questdo proposta na ficha, para

contribuir (Figura 18) com essa analise.
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Procure escrever o que vocé observou quando compararam a atividade dos dois
grupos.

Figura 18: Texto sintese da questéo proposta.

Apresentaremos a seguir a transcricdo do texto sintese apresentado na

Figura 18:

A caixinha é amarela, tem a forma de um sdlido geométrico chamado
paralelepipedo. Nés descobrimos que na caixa A ha 66 quadrados e na B 33.
A diferenca é de 33 quadrados. A outra forma é retangular, entdo para o
guadrado empatar com o retdngulo, o quadrado precisa de dois juntos para
igualar ao mesmo tanto que 66. A dupla B precisa ter os quadrados para
chegar ao nosso mesmo tanto de medida que a nossa dupla conseguiu. Para

33 quadradinhos de forma retangular que eles conseguiram 33. E nés

conseguimos 66 quadradinhos na caixa A e na B 33 retangulos.

Percebemos que as idéias de comparacao entre as unidades de medidas
utilizadas, assim como, a forma e nomeacdo do solido geométrico estiveram
presentes no texto. A medida do volume esta diretamente relaciona com estas
unidades de medidas. A crianca ainda ndo consegue sistematizar isto na sua
escrita, mas € possivel verificar que em outras acdes se utiliza dos conceitos
geomeétricos como instrumentos que a orientam na busca de solucbes para
situacOes desafiadoras.

Pesq.: - Para obter o volume de qualquer solido geométrico escolho um
objeto para medi-lo. A esse objeto tunico chamo de unidade de medida.

Crianca PT: - Como o quadrado e o retangulo?
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Pesq.: - Sim, mas além das figuras geométricas planas posso também
estar utilizando uma caixinha.

A pesq. mostrando a caixinha do Jogo de Memoria, pergunta:

- Vocés lembram o nome desse solido geométrico?

Crianca RA: - Paralelepipedo.

Diante do rumo tomado pelo experimento a pesq. coloca um numero
aleatdrio destas caixinhas sobre a mesa e propde a seguinte questao:

- Precisamos guardar esses jogos em uma caixa maior para que nao se
estraguem.

Os alunos se dirigem a profd W que os auxilia providenciando uma caixa
de sapato. A pesq. lanca um novo desafio:

- Vamos ver se vocés conseguem medir 0 volume dessa caixa de sapato
tendo como unidade de medida a caixinha do Jogo de Memodria.

Os educandos experimentam uma forma de distribuicdo (Figura 19). Nao
da certo, tentam novamente procurando aproveitar todo o espaco disponivel.
Distribuem todas as caixinhas e verificam que ainda seria possivel colocar mais

uma camada.

Flura 19: Verificando o volume da caixa de sapato.

Pesq.: - Qual é o numero de caixas em cada camada?
Crianca RA: - Séo 4.

Pesq.: - Quantas sdo as camadas?
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Crianca AN: - S0 duas.

Pesq.: - Entéo, qual é o volume da caixa de sapato?

Os alunos olham para a caixa, discutem organizando a resposta.

Crianca AN: - Se sdo 4 em cada uma e cabe mais uma, entdo...

CriancaJY:-4+4+4dai2.

Pesq.: - O volume da caixa é 12 o que?

Crianca RA: - 12 caixinhas, paralelepipedos.

As falas de AN e JY revelam o transito da atividade interna para a atividade
externa, as duas criancas se utilizam operacfes matematicas, ja apropriadas em
situacbes de ensino anteriores, presentes em uma memoéria mediada, que as
auxiliassem no calculo do volume. Na analise da disposicdo das caixinhas,
dirigiam sua atencdo para a comparacado das unidades de medida presentes em
uma camada e o numero possivel de camadas naquela organizacdo. Sao acdes
psiquicas mobilizadas como necessidade e resultado da interacdo dos alunos
com o conceito.

Em um outro momento, agora em sala de aula, com o trabalho de todas as
equipes finalizado, iniciamos a sintese dos resultados obtidos pelas equipes:
Amarela, Azul e Verde. Seus representantes comunicaram seus dados no quadro
de giz (Figura 20), efetuando formas diferentes (Quadro 15) no algoritmo das
mesmas operacoes. Isto implica em autonomia no processo de solucédo, fato este

gue é incentivado pela pratica pedagdgica da profa. W.

;

-

Figura 20: Comunicacéao dos resultados de cada equipe.
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12 12
x 11 x 11
2 12
+ 10 + 120
20 132
100
132

Quadro 15: Exemplo de operacdes realizadas pelas criancas

As criancas discutiram, analisaram, compararam e registraram 0s

resultados. Na Figura 21, temos o registro feito pela crianca PA.

CAIXAS | }m\m"i:\ | AMARELA | AZUL | AZUL | VERDE | VERDE
‘ i T B A B A B
Unidade de . P ;
|_medida usada D [
iy # o e N w0
| colocados na 1* (
camada | \O ?_", ? LI j—-g fi?
Quantas | 5 ] - Bty
camadas cabem :'L [
| nacaixa? | | [ W : 23
‘ s calta’ g v - Y W - < - e N
volume das
aas? | b | 3> | ge | yu | b | 42
T ] o Sl e el o e |

Figura 21: Registro dos resultados das equipes.

Esse momento de sintese expressa a acao coletiva no processo de
apropriacdo do conceito de volume. Se no principio, as criancas colocavam as
pecas no interior das caixas de forma ndo organizada, na expressao “O nosso &
66 retangulos”, revelam que a necessidade de encontrar a solucdo para a
situacdo proposta desencadeou o processo de conscientizagcdo. O resultado
apresentado pela equipe, reforca o pressuposto de que a acdo sobre o objeto é
um elemento importante na aprendizagem, porém nao € suficiente. O
desenvolvimento da consciéncia ndo esta pautado somente no conhecimento

empirico. Para Leontiev (1983), a percep¢do nem sempre esta relacionada com a
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consciéncia propriamente dita, ou seja, com o0 processo de “tomada de

consciéncia”.

A consciéncia é aquilo que na personalidade do homem
caracteriza seus conhecimentos, seu pensamento, Seus
sentimentos e anseios; aquilo no qual realmente se converte para
0 homem e para onde esta dirigida sua vida (LEONTIEV, 1983,
p.196).

Observamos que a dupla (PT+ JY) apresenta este resultado apds a
observacao da organizacdo das acles de seus colegas, quando entdo, analisam
e comparam o tamanho das pecas e caixas; trocam informacdes sobre o0s
resultados obtidos em seus calculos, estabelecem relacfes entre as diferentes
situacdes e sintetizam uma conclusdo. Essas relacdes de trabalho na atividade
permitiram as equipes realizar verificagbes que habitualmente cabem ao
professor. Na forma como se utilizaram desses instrumentos matematicos, na sua
acao, revelam que a percepcdo, a atencdo, a andlise e a generalizacao
necessarias a apropriacado do conceito de volume se modificaram, promovendo o

desenvolvimento do pensamento, como pretendemos ilustrar no quadro 16 .
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Necessidade

l

Guardar
diferentes
pecas em

caixinhas de
variados
tamanhos

\
(o

Motivo

l

l

Descobrir
guantas pecas
cabem na
caixinha

» Distribuir as pecas
em camadas
uniformemente

* Registrar o nimero
de pecas em cada
camada e o nimero de
camadas utilizadas.

» Verificar o nUmero
total de pecas utilizadas.
e Comunicar e
comparar os resultados
obtidos com os colegas
sistematizando as
conclusoes.

I

/

CONCEITO DE VOLUME

ANALISE

GENERALIZACAO

PERCEPCAO

ATENCAO

MEMORIA

Quadro 16: Atividade de ensino e aprendizagem: Volume em paralelepipedos.

5.2.5 Historia da Geometria e os instrumentos utilizados pelo homem em

suas construcdes: 0 que precisamos para confeccionar tijolos?

Nesse encontro, iniciamos uma discussdo a respeito da histéria da

Geometria e as grandes piramides construidas pelos egipcios.

Com a

apresentacdo da histéria pretendiamos colocar um desafio aos alunos: Como o

homem construia aqueles monumentos? Que tipo de material era utilizado? E,

hoje, como o fazemos?
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Para esse momento de discussao elaboramos e apresentamos aos alunos

o texto abaixo:

A Ceonetria nasce no antigo Egito, com a necessi dade de

nmedir as terras para marcar os |limtes das propriedades.

J"'-L,_‘ e —
N0
_‘,_r"'f L
H".
""1'!?;& \
e
|
.
‘P
agl
F '.“j
ﬂ FRI CH

O farad Sesostris resolveu distribuir as terras para as
famlias que faziam parte do seu povo, com a intencdo de
desenvolver a producdo de alinmentos. Cada fanilia tonava
posse de um lote de terra para plantar e produzir alinentos
para nelhorar a qualidade de vida do pais. Em troca o
agricultor pagaria inposto para o farad. Esses inpostos eram
pagos com parte da propria col heita.

OCs |lotes de terras recebidos pelos agricultores ficavam
as margens do rio Nilo e eram areas nuito férteis. Todos os
anos, na época das chuvas, o rio Nlo transbordava e as
enchentes alagavam as terras e, derrubavam os marcos que
separavam um |lote do outro, obrigando os proprietarios a
refazer as demarcacdes (BARKER, 1969).
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OCs egipcios precisavam nedir e desenhar os terrenos e,
desse nodo, tornaramse habeis delimtadores de terras,
descobri ndo nétodos que facilitassem a nedi da de terras.

Os gregos observando os resultados obtidos pelos
egi pci os, estudaram e desenvol veram esses conheci nentos aos
guai s chamaram GEOVETRI A, que significa “nedida de terras”
Na |ingua grega, geo = terra; netria = medi da.

Apesar de apresentar a nedida no none, a Geonetria tem
nmuito a ver coma forma. O interesse do honem pelas formas
geonetricas aconmpanha a histéria da hunmani dade. As fornas
encontradas no nosso mundo sdo as mami s diversas. Cbservando a
nat ureza podenos entender a relacdo entre essas fornmas e as
coi sas que o homem constroi .

“Cs egipcios construiram grandes nonunmentos, cono as
pi ram des que serviam de tunul os dos farads” (1 MENES; JAKUBO
LELLI'S, 1992). Essas construcOes eram erguidas com ajuda de
ranpas de cascalho e areia, por onde os grupos de honens

arrastavam os enornmes bl ocos de pedras.

“; , R "‘x\.“
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As formas encontradas no nosso mundo S&o as nais
di versas. (Cbservando a natureza podenos entender a relacéao
entre essas formas e as coi sas que o honmem constroi .

A leitura do texto despertou a curiosidade das criangcas para algumas
guestdes interessantes, tais como: Onde ficava o Egito? Quem eram o0s egipcios?
Eles ainda existem?

A necessidade de construir moradias que oferecessem resisténcia leva o
homem a criacdo do tijolo, ou a “pedra de barro” como dizem Lima e Moisés
(1998). E possivel que, a familiaridade do homem com a pedra e o barro, o tenha
levado a fabricacéo do tijolo, criando uma unidade de espaco.

Solicitamos as criancas que desenhassem um tijolo. Diante de varias
solucdes, perguntamos aos alunos, se era possivel fabrica-los, de modo que,
todos os tijolos ficassem iguais. Nossa expectativa era despertar o interesse pela
construcdo dos tijolos, para que, posteriormente, utilizassemos desses modelos
de sdlidos geométricos como unidade de medida para volume nessa atividade de
ensino e aprendizagem.

A primeira dificuldade a ser vencida foi o tamanho do tijolo. Por fim,
escolheram uma, a caixinha de fésforo e 0 material para a fabricacéo, a argila. Ao
experimentarmos, verificamos que a argila ndo se desprendia da caixa. Que
material ofereceria maior praticidade? Optaram por construir caixinhas do mesmo
tamanho, e para isso, utilizaram embalagens vazias das caixas de leite, tendo em
vista que, as mesmas possuem o seu interior plastificado.

No outro encontro, com as caixinhas prontas, fomos para a quadra coberta
da escola (Figuras 22 e 23), fabricar tijolinhos de argila. O envolvimento das
criancas foi além de nossas expectativas. Alegres, chegaram até a produzir um

refrao:

Bota a méo na massa.
Bota a méo na massa.
E vem trabalhar...

Bota a méo na massa.
Bota a méo na massa.

E vem se sujar...
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Entretanto, mesmo para “botar a mdo na massa” tiveram que aprender a

dar o ponto na argila, para evitar possiveis rachaduras.

Fiura 23: As criancas fabricando tijolihos de argila.

A crianca AM, em sala de aula, sempre se mostrou retraida. Na quadra,
conversava com o0S colegas, sorria e participava da atividade, fabricando
tijolinhos. Da mesma forma, a crianca LE, dificil tanto no relacionamento com as
outras criancas como em manifestar qualquer interesse pelas atividades

propostas, nessa, trabalhava com responsabilidade, juntamente, com as outras
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criancas, conferia todos os tijolinhos verificando alguma irregularidade e quando
as detectava, em seguida, as reparava.

No horario do intervalo, o chamado “recreio” na escola, tivemos a presenca
de outras turmas na quadra. Uma situacdo interessante, despertando a
curiosidade desses alunos que queriam saber o que estavamos fazendo. A
crianca JE explica:

- Isso é argila, estamos fazendo tijolinhos para a aula de Matematica.

Uma crianca visitante fala:

- Argila é isso? Estamos estudando isso com nossa professora, eu nao
conhecia isso.

Aproveitamos 0 momento para que percebessem a relacdo entre 0s
conteudos trabalhados nas diferentes séries e areas de conhecimento, na escola,
dizendo:

- Olhem, criancas, eles estao estudando sobre argila.

E, perguntei para a crianca visitante:

- Sobre o que vocés estdo conversando com a professora?

A crianca visitante responde:

- E sobre os tipos de solo. A professora disse que na terra tem argila,
calcario e humus.

Pesq.: - E, nds temos solos argilosos, que apresentam grande quantidade
de argila, pouco permeéaveis a agua.

Os tijolos fabricados foram depositados, separadamente, sobre uma
prancha de madeira, facilitando o transporte para a fase de secagem, e posterior

utilizacao.

Episédio 1

Uma das equipes, formada por duas duplas: as criancas JE + MT e as
criancas DE + PT, recebeu uma caixa de sapato (figura 24) com uma camada de
tijolinhos forrando o fundo, com a seguinte pergunta desencadeadora: Quantos

tijolinhos cabem na caixa?
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Nosso objetivo nessa atividade era que os alunos, utilizassem os sélidos
geomeétricos, no caso em questdo, os “tijolinhos”, como unidade de medida de
volume, e mesmo, sem ter todas as pecas buscassem uma solucdo para a
guestao desafiadora.

Nas atividades anteriores, os estudantes trabalharam com unidades de
volume expressa por figuras geométricas planas. Nessa atividade usamos o
sélido geométrico chamado de “paralelepipedo”, representado por um objeto do
cotidiano da crianca, o tijolo.

Davydov (1982) recomenda que se proceda a andlise de varios exemplos
variando os tracos secundarios e mantendo constantes os essenciais. No caso do
conteudo das atividades orientadoras, quando a crianca apreende a unidade
como sendo essencial para o calculo de volume, independente, de qualquer que
seja a forma em que se apresenta, separa 0 que € geral e desconsidera outras
gualidades, tomando apenas o que ¢€ invariavel. Dessa forma, extrai as
caracteristicas essenciais que determinam o conteudo e a estrutura do conceito.
A atividade com os tijolinhos foi organizada com a intencdo de que os alunos
reconhecessem o que € essencial no conceito de volume.

Em situacbes do dia-a-dia, a referéncia a volume normalmente esta
associada ao que esta no interior do objeto, mas, “se o conceito € 0 que estd em
jogo, um objeto ndo retém todo o conhecimento, mas sim 0 seu proprio
movimento de constituicdo” (SFORNI, 2004, p.157).

M/”M ‘
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Figura 24: As criancas observando os tijolinhos contidos na caixa.

Crianca JE: Espera ai, mas sem colocar mais tijolinhos?

Pesq.: - Sim, so utilizando esses que estao ai.

A crianca MT comeca a contar, de uma em uma, tocando o dedo nas
pecas.

A crianca JC segura sua mao e diz: - Nao é assim, € sO ver quanto tem
aqui. Apontando para o comprimento conta 9 e na largura 4.

Crianca JE: - E 4 x 9, tem 36.

Lembramos as criancas: - A tarefa de vocés € descobrir quantos tijolinhos
cabem na caixa, sabendo quantos h& nesta camada.

Crianca MT: - Ah! 36 + 36 + 36.

Crianca JE: - A gente tem que ver quantas camadas.

Nesse movimento de reflexdo, a aluna JE evidencia o aprofundamento e o
refinamento da abstracéo no processo de generalizacdo do conceito de volume.

As duas criancas vao sobrepondo tijolinhos, formando uma pilha no canto
da caixa, verificando, ser possivel preencher a caixa com 9 camadas.

Crianca MT: - Entdo 9 x 36 €é ...

As criancas fazem o céalculo no papel e a crianca PT responde: - E 324.

Pesq.: O que é isto que vocés calcularam?

Crianca JE: - 324 unidades de medida, 324 tijolinhos.

Pesq.: - Mas isso expressa o0 que?

Crianca PT: - O volume da caixa.

Constatamos nesses registros, a dificuldade que os alunos tém em
expressar a linguagem matematica especifica, construida no decorrer da
atividade orientadora. A mediacdo nesse momento é necessaria para a
mobilizacdo da atencdo dos alunos e para que nao figuem apenas no fazer, na
atividade externa, empirica e particular. A linguagem cientifica € fundamental para
a generalizacdo do conhecimento, € o que permite aos alunos extrapolar a
situacao especifica em que estdo inseridos.

Prosseguindo, colocamos um novo desafio: - Cada dupla vai ficar de costas

para a outra, montar uma pilha de tijolinhos, encapar com papel da bobina,
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fazendo um pacote. O desafio da outra equipe € descobrir quantos tijolinhos ha no
pacote.

As criancas DE + PT, juntos, montam a pilha, colocando camada por
camada.

Ja as criancas JE + MT constroem pilha (Figura 25), colocando colunas e
guando vao contar, descobrem que as colunas ndo possuem a mesma
guantidade. Desmancham e iniciam novamente, agora, com a preocupacdo de
distribuicio homogénea por camadas, pois, perceberam que estd operacéo

facilita a acdo da contagem. Depois disso, fecham o seu pacote de tijolinhos.

Figura 25: As criancas montando o pacote de tijolinhos.

Depois disso, as duplas se reunem e tentam resolver a situacao

desafiadora: descobrir o0 numero de tijolos do pacote dos adversarios. As
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criancas JE + MT pegam um tijolinho e vdo sobrepondo no comprimento e

largura do pacote (Figura 26).

Figura 26: O aluno sobrepondo o tijolinho no pacote.

A crianca JE pergunta a equipe adversaria: - Tem 18 tijolinhos?

Diante da ansiedade do colega, a crianca PT responde: - Nao!

Crianca JE: - 1, 2, 3, 4, 5 (no comprimento) e 1, 2, 3 (na largura). Entédo 3 x
5, ja sei, tem 15.

A crianca DE, da dupla adverséaria, responde: - Nao.

A crianca MT, diante da dificuldade na situacdo, responde utilizando
nameros aleatorios, brincando com um rolo de fita adesiva na méo e diz: - Ah,
gente! Eu desisto.

A crianca JE continua experimentando e diz: - Calma, me deixa tentar,
vamos lembrar.

Pesq.: - Quantos tijolinhos ha em uma camada?

Crianca JE: - J& sei quanto tem. S&o 45. E 3x 15.

Crianca DE: - Certo. E, juntos abrem o pacote para conferir.

Pesq.: Vocés ja viram no deposito de material de construgcdo como eles
empilham tijolos. As pessoas compram o milheiro, mil tijolos. Como o vendedor
faz essa contagem? Vai contar de um em um?

Crianca JE: Nao, eles colocam 100 em uma pilha e isso em 10 vezes.
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Pesq.: Isso, a organizacdo das pilhas facilita o controle e o tempo das
pessoas.

Montamos uma pilha de tijolinhos sobre a mesa, e questionamos: Quantos
tijolinhos ha nesse bloco?

Crianca DE: - 3 x 27.

A crianca JE resolve a operacao no papel e responde: - Tem 81 tijolinhos.

Pesqg.. - Se tivéssemos vendido quatro pilhas, como fariamos para
descobrir o numero de tijolinhos em nosso estoque?

Crianca PT: - 81 menos 12, se em cada pilha tem 3 tijolinhos.

Crianca MT: Professora, que legal, agora eu entendi, tem que saber
tabuada!

E interessante observar que neste momento o significado que a crianca da
as palavras nessa fase é a base para 0 pensamento conceitual, o grau de
abstracdo possibilita a simultaneidade entre a analise e a sintese, exigindo uma
tomada de consciéncia da prépria atividade mental, implicando numa relacéo
especial com o objeto e como ja apontamos anteriormente: “[...] s6 o dominio do
processo de abstracdo, acompanhado do desenvolvimento do pensamento por
complexos pode levar as criancas a formarem os conceitos de verdade”
(VYGOTSKY, 19892, p.169).

A crianca MT demonstra ter estabelecido a relacdo entre geometria,
namero e medida. Percebendo-os em outros contextos. Ao fazer isso, reelabora
0s conhecimentos ja adquiridos, tanto de tabuada, como de geometria, ampliando
seu significado. Apesar de ser uma fala pessoal, ela é elaborada por meio das
atividades orientadoras de ensino que, ao partir do principio de que o conceito de
volume é um instrumento para o pensamento humano, ndo priorizou a repeticao
de definicbes ou de célculos pelos alunos. Dessa forma, acabou rompendo com a
fragmentacdo que normalmente o0s conhecimentos matematicos séo

apresentados na escola.

Quando um contetdo é ensinado, o objetivo ndo é que o aluno
simplesmente repita palavras sem compreender o0 que esta
dizendo. A finalidade é leva-lo a reelaborar, a atribuir significados
com diferentes palavras e com um vocabulario que lhe pertenca,
sem deixar de expressar os significados essenciais, de modo
coerente com a realidade e cientificamente aceitos. Com isso, ndo
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se esta dizendo que basta o aluno ampliar seu vocabulario ou
definicbes. A aprendizagem requer o estabelecimento de relacbes
entre os termos, reconhecendo-os em diferentes contextos e
situagbes (PALANGANA; GALUCH; SFORNI, 2002, p.121).

Depois disso, cada dupla elaborou uma sintese escrita de suas principais
conclusbées que mais tarde foram comunicadas aos outros colegas. Como ja
dissemos, anteriormente, quando a aprendizagem se transforma em atividade
para a crianga, ela extrapola o espaco da escola. Os alunos comecaram a trazer
de casa, objetos feitos em argila. Material riquissimo, produto da atividade do
homem, que carrega consigo, o motivo da necessidade de sua criagdo e o0 modo
de utilizacdo na histéria do trabalho coletivo. Em cada um desses objetos esta
potencializado, o significado e o sentido, da acdo do homem nas suas interacdes
no mundo. Esses instrumentos, se orientados para dentro do sujeito (a crianca),
tornam-se ferramentas auxiliares dos processos psicologicos. Finalizamos o
trabalho com uma exposicdo (Figura 27), do material recolhido, em que as
criancas comunicavam a origem, caracteristicas e funcdo dos mesmos, para 0s
seus colegas. A necessidade de explicar o conteudo ndo para o professor em
uma situacao ficticia (esse ja sabe o que vai ser exposto), faz com que o lugar
ocupado pelo aluno mude, seu compromisso € com os demais colegas em uma
situacdo real. Isto leva a organizacdo do proprio saber, sintetizando o que
aprendeu e comunicando esse conhecimento em linguagem adequada. Muitas
vezes, € nesse momento que o aluno toma consciéncia de sua prépria

aprendizagem.



155

Figura 27: Pecas em argila apresentadas na exposicéo das criancas.

O quadro 17, logo abaixo, ilustra a atividade de ensino que desenvolvemos
com a intencdo de promover o desenvolvimento intelectual das criancas

7

considerando que o conceito de volume é um instrumento do pensamento

humano.
NECESSIDADE MOTIVO ACOES
. Escolher o tamanho
do tijolo.
. Planejar a forma e o
material adequado para sua
fabricacgéo.

Armazenar Descobrir a *  Fabricaros tijolinhos
tijolinhos em guantos tijolinhos :’““Zé’mldol arglla., q
embalagens cabem nas n~aediar o iumero ge
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VOLUME
ANALISE GENERALIZACAO
@3 ATENCAO PERCEPCAO MEMORIA

Quadro 17: Esquema da atividade de ensino e aprendizagem: Construcdo dos

tijolinhos.



CONSIDERACOES FINAIS

Considerando, por um lado, as dificuldades apresentadas pelos alunos na
aprendizagem de conteudos matematicos e, por outro, que a apropriacdo de
conceitos dessa area de conhecimento pode exercer um papel fundamental como
instrumento mobilizador de desenvolvimento do homem, nos propusemos a
investigar a relacdo entre a aprendizagem de conceitos matematicos e o
desenvolvimento dos alunos.

Nossas inquietacdes acerca dos processos de ensino e aprendizagem
advém de reflexdes pautadas em nossa vivéncia como professora de Matematica
no ensino fundamental; Metodologia do Ensino de Matematico e Estagio
Supervisionado no curso de Pedagogia. Discursos nas escolas e nos meios
académicos apontam que as dificuldades do ensino de Mateméatica residem na
formacdo inadequada do professor, na complexidade do conteudo a ser
trabalhado; no desinteresse do aluno ou na falta de subsidios governamentais a
Educacdo. Sem desconsiderar a importancia dos fatores acima citados, optamos
por abordar aspectos relativos a aprendizagem, vinculando-a a forma de
organizacao do ensino.

Observamos que a aprendizagem escolar € promotora de
desenvolvimento, mas somente sob certas condicbes. Se considerarmos que
essa aprendizagem nado € de natureza perceptual, mas de natureza conceitual a
pratica pedagogica € modificada. No primeiro caso, 0 ensino centra-se em
manipulacdo de objetos e repeticdo de procedimentos. No segundo caso, exige-
se a organizacdo de situacOes de ensino em que as acdes dos estudantes séo
mediadas pela matematica. Nesse processo, a mediacédo do professor ocorre no
sentido de promover a reflexdo e analise dos alunos em torno das acdes
realizadas e daquelas que poderiam ser realizadas nas quais 0s conceitos
matematicos estdo implicitos e que, na interacdo entre aluno-aluno e alunos-
professor devem se tornar explicitos.

Isto significa que as fun¢Bes psiquicas superiores sdo mobilizadas na
resolucdo das atividades realizadas; estando ai a possibilidade de o ensino ser

promotor do desenvolvimento dos estudantes. Para isso é fundamental que as
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atividades de ensino sejam organizadas levando em consideracdo essa
possibilidade formativa nos conceitos cientificos.

Dessa perspectiva, o trabalho do professor ultrapassa o papel de transmitir
um conhecimento ja estabelecido. A mediacdo € um processo essencial para
tornar possivel atividades psicolégicas controladas pelo sujeito. E na
compreensao daquilo que o estudante ja domina, no que pode desenvolver e na
analise légica do conteudo que o professor organiza situacfes desafiadoras,
guestionando esse aluno, fazendo-o testar suas hipéteses e modifica-las se
necessario até que o aluno chegue a uma solucao aceitavel para si mesmo e para
a area do conhecimento em pauta.

A compreensdo dos conceitos como instrumentos psicolégicos que
ampliam as possibilidades das funcbes psiquicas superiores implica em
reconhecer que a apropriacdo dos conteudos escolares ndo se resume a
repeticdo de procedimentos. Ndo basta que o professor tenha o dominio do
conteudo especifico de sua formacéo, é preciso que ele pense nesse conteldo na
perspectiva de um conhecimento produzido ao longo da histéria na realizacédo da
atividade humana. Essa contextualizacdo do conceito oferece elementos para
compreendé-lo como instrumento simbdlico, ou seja, como algo que facilita o
pensamento do homem na sua interagdo com a sociedade. Ao mesmo tempo,
essa compreensdao, nos leva a excluir formas de aprendizagem que abordam a
matematica como um conhecimento com valor meramente escolar ou como algo
essencialmente abstrato ndo acessivel a todos.

Observamos que além desse aspecto a se considerar no contetudo a ser
ensinado ha também que se considerar a atividade daquele que aprende, do
aluno. A Teoria da Atividade de Leontiev nos ofereceu elementos importantes
para a compreensao desse fendmeno. E necessario que o aluno participe como
um sujeito ativo, que se sinta presente na atividade de ensino com as
necessidades similares aquelas sentidas pelos homens ao produzirem
determinado conhecimento, procurando, dessa forma, realizar acées movidas
pela reflexdo na busca de alternativas para a solucdo de problemas. Nao cabe,
neste tipo de ensino, a preocupacédo com a valoracdo da quantidade de acertos
ou erros da crianca. E um outro olhar, direcionado & modificacdo das funcdes

psiquicas requisitadas para a aprendizagem daquele conteudo que hoje,
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sistematizado, reflete a acdo do homem em algum momento no movimento do
conhecimento.

Compreendiamos o pressuposto de Leontiev de que o determinante no
desenvolvimento do psiquismo da crianca é a evolucdo de sua atividade, tanto
interna como externa. Mas reconheciamos a dificuldade de analisar se houve ou
ndo evolucdo da atividade interna dos alunos a partir das situacdes de ensino. A
modificacdo das fun¢bes psiquicas, promovida pela internalizacdo, € um processo
interno do sujeito, dificil de ser observado, mas na linguagem e nas acdes
externas manifestadas pelos alunos € possivel, constatarmos evidéncias da
gualidade da aprendizagem que esta ocorrendo. Quando explica porque
resolveu um problema de uma determinada forma, percebemos se esta utilizando
um conhecimento conceitual ou apenas perceptual, preso a situacdo empirica, ou
ainda, apenas repetindo mecanicamente procedimentos aprendidos em outras
situacbes. Quando lida com os objetos concretos percebemos se age por
tentativa e erro ou se orientado por algum principio decorrente de um
conhecimento conceitual. Quando escreve as conclusdes nas atividades
percebemos a percepcao dos elementos de generalizacao decorrentes da tomada
de consciéncia. Enfim, uma série de falas e acdes nos dao pistas sobre a
qualidade da aprendizagem ocorrida. E fundamental que o professor considere a
elaboracdo da atividade de ensino como uma necessidade na sua forma de agir
intencionalmente. Assim, se colocara como sujeito ativo no processo de ensino e
aprendizagem.

O trabalho pedagdgico implica a proposicédo de atividades orientadoras de
ensino que ampliem, cada vez mais, a apropriacdo e a generalizacdo, por parte
do aluno, de conceitos cientificos. Compreender e organizar as atividades
orientadoras tendo em vista nosso objetivo foi uma acdo que exigiu muitas
leituras, reflexbes e analises no decorrer da pesquisa. AcBes que foram sendo
modificadas, replanejadas durante o processo, em razdo das necessidades e
condicBes que iam se apresentando, foram resultados das nossas reflexdes como
professora e pesquisadora. Por isso, a atividade de ensino ndo é algo voltado
apenas a aprendizagem do aluno, ela & também um rico instrumento de

aprendizagem do professor.
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Essa pesquisa nos permitiu aprofundar e tornar mais claros conceitos
presentes na abordagem historico-cultural e na teoria da atividade, como
mediacdo, instrumentos fisicos e simbdlicos, e principalmente a relacdo entre
ensino, aprendizagem e desenvolvimento. A pesquisa-acao nos deu a dimenséao
desses conceitos em situacdes reais de ensino, bem como a percepcdo das
dificuldades de realizar um ensino com essa qualidade. Foi possivel compreender
gue é possivel colocar o pensamento da crianca em acado diante da necessidade
de resolver uma situacao-problema, de tal forma que, o motivo para aprender
esteja na satisfacdo de sua necessidade. O conceito de volume foi utilizado como
instrumento simbdlico nas situacfes interativas que suscitaram a necessidade
coletiva de solucdo para questdes desafiadoras.

E na forma de utilizacdo desses instrumentos simbdlicos no processo de
apropriacdo dos conceitos cientificos que a crianca incorpora novos modos de
acao que lhe permitirdo utiliza-los ao lidar com outros conhecimentos necessarios
com o intuito de solucionar problemas, tanto seus quanto do seu coletivo.

Essa pratica s6 sera possivel na medida em que todos os envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem possam contar com condi¢cdes de trabalho
adequadas. Sdo essenciais parcerias em todos os niveis educacionais, escola,
instancias governamentais e universidades, com acdes que estejam voltadas para
a melhoria da qualidade da educacdo. A necessidade de contextualizar o
conhecimento matematico, o dominio e a clareza das idéias fundamentais da
Matematica sdo elementos que sustentam a pratica pedagdgica, mas precisam
estar pautados em pressupostos tedricos que déem credibilidade cientifica ao
trabalho do professor.

O processo de apropriacdo de conceitos cientificos deveria promover
formas de pensar do aluno que se estendam a outras areas de conhecimento e
para situacdes que transcendam a sala de aula. Dai, a necessidade de uma
interacdo entre os professores das diferentes disciplinas, no interior da escola,
viabilizadas em atividades de ensino presentes no curriculo escolar tais como:
grupos de estudo e pesquisa.

Acdes coletivas, como as desenvolvidas pelos alunos nas atividades
orientadoras podem auxiliar o trabalho do professor em relacdo ao

acompanhamento das acBes dos alunos. Na organizacdo de atividades que
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contemplem grupos com um namero menor de estudantes € possivel recuperar o
didlogo que ha muito tem deixado de acontecer entre professor—aluno e aluno-
aluno, embora, muitas vezes, os espacos fisicos das salas de aula ndo permitam
este tipo de trabalho, conservando, ainda, uma estrutura adequada a outro
modelo de ensino e aprendizagem: a distribuicdo das carteiras enfileiradas, umas
atras das outras, em série, contribuindo para um ensino que privilegia o professor
na frente da sala e os alunos, individualmente, comportados em suas carteiras
escolares. Essa forma de organizacdo dificulta o processo de mediacdo entre
professor-aluno e aluno-aluno e imp&e barreiras para a crianca agir coletivamente
com recursos materiais utilizados como instrumentos pedagogicos.

Muitas inferéncias podem ser feitas com base na pesquisa realizada, elas
continuaram surgindo mesmo depois de encerrado este trabalho. Podemos
afirmar que, nesse processo, nossa atividade interna foi modificada, o que,
certamente implicara em nova qualidade também da nossa atividade externa

como formadora de professores e como professora de Matematica.
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