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INTRODUCAO

Este trabalho é o resultado de uma pesquisa que buscou investigar a
formacdo de conceitos matematicos em alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental do Colégio Estadual PM localizado em Caiap6nia-GO em
novembro de 2014 e é um recorte da dissertacdo do programa de Mestrado em
Educacao para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Goias - IFG, Campus de Jatai.

O contetdo abordado foi o conceito de &area e perimetro de figuras
planas, a base da geometria para as séries posteriores. Reflete a tentatica de
reverter um ensino centrado em metodologias automaticas, desprovidas de
significados para o aluno por aguelas que os coloquem ativos no processo de
aprendizagem.

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se como base tedrica a
integracdo da Teoria do Ensino Desenvolvimental proposta por Davydov, a
Investigacdo Matematica embasada em Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e na
utilizacdo do software Geogebra com o intuito de responder a questao de
pesquisa: quais as contribuicbes que esta integracdo proporciona para a

formacao de conceitos matematicos?
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A Teoria do Ensino Desenvolvimental propde organizar e estruturar o
ensino levando os alunos a formarem, ativamente, um novo nivel de
desenvolvimento intelectual, ndo apenas se adaptando ao nivel de cognicéo ja
existente. A Investigacdo Matematica foi utilizada de modo que auxiliasse na
interagc&o entre os alunos e o professor, fazendo com que estes explorassem o
objeto de estudo, formulassem conjecturas, fizessem testes e justificassem o0s
conceitos. Para tanto, integrou-se as etapas da investigacdo com o Geogebra
com o intuito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem aqui proposto, segue as ideias de
Libaneo (1994, p. 82), que o explica como sendo “[...] duas facetas de um mesmo
processo. O professor planeja, dirige e controla o processo de ensino, tendo em
vista estimular e suscitar a atividade propria dos alunos para a aprendizagem”.
Além disso, o autor ainda coloca que:

A unidade ensino-aprendizagem se concretiza na interligacdo de dois
momentos indissociaveis — transmissdo/assimilacdo ativa de
conhecimentos e habilidades, dentro de condi¢des especificas de cada
situacao didatica. As relacdes entre professor, aluno e matéria ndo sao
estaticas mas dinamicas; por isso, falamos da atividade de ensino
como um processo coordenado de a¢bes docentes. A conducéo deste
processo, como qualquer atividade humana, requer uma estruturagao

dos yérios momentos do desenvolvimento da aula ou unidade didatica
(LIBANEO, 1994, p. 82).

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

Sendo assim, para que o0s alunos compreendessem a origem, o
desenvolvimento histérico e importancia social do conteudo trabalho, a histéria
da Matematica foi utilizada para introduzir os conceitos de Sistema de Medidas,
fazendo com que os alunos consigam visualizar a esséncia dos conceitos de
area e de perimetro de figuras planas de forma especifica, podendo chegar as

caracteristicas gerais por meio de suas préprias formas de organizar suas
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habilidades Mateméticas, compreendé-las e aplica-las de forma coerente. Estes
fatores ndo sédo vistos nas préticas dos alunos brasileiros e para Libaneo (2004,
p. 16) ao se embasar nas ideias de Davydov aponta que o ensino da escola
tradicional “é insuficiente para assimilar o espirito da ciéncia contemporanea e
0os principios de uma relagdo criativa, ativa e de profundo conteddo com a

realidade [...]".

1. REFERENCIAL TEORICO
1.1 A Investigacdo Matemética

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

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

Pode-se dizer que a perspectiva historico-cultural se aproxima de uma
concepcao socio construtivista. E sécio porque compreende a situagao
de ensino-aprendizagem como uma atividade conjunta, compartilhada,

do professor e dos alunos, como uma relagéo social entre professor e
alunos frente ao saber escolar (LIBANEO, 2001, p. 2).

Para o matematico Braumann (2002, p. 5) apud Ponte et al (2013, p. 19)
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[...] aprender Matemética ndo € simplesmente compreender a
Matematica ja feita, mas ser capaz de fazer investigagao de natureza
Matematica (ao nivel adequado a cada grau de ensino). [...] Aprender
Matematica sem forte intervencéo da sua faceta investigativa € como
tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo
informacdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para

verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar,
fazendo erros e aprendendo com eles.

A interacdo dos alunos com os conteudos matematicos cria possibilidade
de construcao de conceitos e este é 0 aspecto principal da investigacao, envolver
0 aluno no processo de ensino-aprendizagem mediado pelo professor. No
entanto, a investigacdo coloca os alunos em um papel de experimentacéo
constante, a fim de aprenderem com os erros, criando possibilidades de
resolucao e discutindo com os colegas os resultados encontrados. Em relacéo a
isso, Ponte et al (1999, p. 2) coloca que “as investigacbes Matematicas fornecem
bom contexto para que os alunos compreendam a necessidade de justificar as
suas afirmacdes, ao expressar o seu raciocinio junto do professor e dos colegas”.

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

Quadro 1 — Momentos de realizacdo de uma investigacdo

= Reconhecer uma situagdo problematica

=  Explorar a situacao problematica

=  Formular questdes

=  QOrganizar dados

Conjecturas =  Formular conjecturas (e fazer afirmacgdes sobre uma
conjectura)

*= Realizar testes

= Refinar uma conjectura

= Justificar uma conjectura

= Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

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

Exploragéo e
formulacdo de questbes

Testes e reformulagéo

Justificacdo e avaliagédo

A quadra citada anteriormente proporciona uma variacdo de meétodos
desenvolvidos pelos alunos para se chegarem a um resultado satisfatorio,
Oliveira et al (1999) apud Ponte et al (1999, p. 2) explicam que as investigacdes

sao importantes aliadas no campo educacional pois

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

Ao se inserir uma atividade investigativa, a principal hipétese é que os
alunos utilizem os mais variados recursos matematicos na resolucéo das tarefas,
neste sentido as caracteristicas de uma sequéncia investigativa citadas no
quadro anterior devem surgir com uma estrutura consistente, fator que é de
inteira responsabilidade do professor. De acordo com isso, Davydov (1988, p.32)
afirma que “é sabido que o ensino e a educacgédo alcangam as finalidades
mencionadas se a atividade prOpria da crianca estd competentemente
orientada”. Neste ponto a Investigagdo em Matematica € importante para a
estruturagéo das aulas pelo professor, pois a sequéncia citada no quadro anterior
fornece estas caracteristicas para uma aula que estimule a capacidade dos
alunos.

Concluindo, a Investigacdo em Matematica promove um ambiente
estruturado com atividades que colocam os alunos como protagonistas de todo
0 processo de ensino-aprendizagem e o professor como mediador, promovendo
a interacao entre os alunos e deste com os conceitos matematicos de tal forma
gue levem estes alunos a se desenvolverem mentalmente e se apropriem do
conhecimento matematico de modo que consigam aplicad-los em momentos d¢

resolucdes de problemas do cotidiano.

1.2 A Informética na Educacdo Matematica

Para que os processos da Investigacdo em Mateméatica acontecam de
forma favoravel ao estimulo dos alunos, o professor possui em seu alcance um
instrumento computacional com muitas possibilidades e que esta cada vez mais
acessivel. A informatica pode auxiliar o professor no momento da elaboracéo de
aulas mais instigantes e propicia “articular o processo de ensino aprendizagem,
passando de um modelo baseado na informacéo para um modelo fundamentado
na construgao do saber” (VAZ, 2012, p. 40).

Para Vaz et al (2009, p. 103) “a tecnologia pode ser compreendida como
o conhecimento que nos permite controlar e modificar o mundo”. Logo, a relacéo
entre a Matematica e a tecnologia proporciona varios fatores que influenciam

positivamente para uma transformacéo social. Ou seja, adequa a sociedade aos
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novos aparatos e, consequentemente, eleva o nivel intelectual dos individuos
gue nela estéo inseridos.

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

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

Os softwares educacionais matematicos proporcionam aos alunos a
visualizagcdo com facilidade a partir de comandos simples, o que facilita a

compreensao. Merlo e Assis colocam que:

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

Estes fatores impulsionam o uso correto das tecnologias informaticas
nas aulas de Matematica e de outras disciplinas, mostrando que seu papel é de
intermediar 0 aluno e os conceitos matematicos, transformando a maneira com
que o processo de ensino-aprendizagem ocorre. E neste ponto que o aluno, ativo
durante todo o processo, consegue se apropriar de conceitos de forma
significativa, tendo a possibilidade de estar ativo na sociedade em que esta
inserido. Transformar os alunos em individuos criticos e conscientes € uma das
funcBes da educacdo Matematica e isto é possibilitado por meio de metodologias

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

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

meios l6gico-matematicos para a programacéo e o planejamento de
suas proprias agfes cognitivas.

Esta afirmacdo demonstra que o0 computador e o0s softwares
pedagdgicos, utilizados de maneira adequada a teoria de ensino voltada a
apropriacdo de conceitos, sdo importantes dispositivos que auxiliam o professor
na mediacdo pedagogica, fatores essenciais para que os alunos se desenvolvam
teoricamente de maneira que a esséncia do processo educativo atinja seu

objetivo.

1.2.1 O software Geogebra

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

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

softwares educativos e as atualizacbes ndo sao permitidas a ndo ser que o
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técnico em informatica da empresa responsével pela manutencéo das maquinas

as faga.
Figura 1 — Pagina inicial do software Figura 2 — P4gina inicial do software
Geogebra — versao 2013 ~ Geogebra — versao 2014
FEEE S
I B T S T B S S S S TR - i S ;5_"?
I":monte: Elaborada pelo autor, 2014. Fonte: Elaborada pelo autor, 2014.

O software matematico Geogebra é caracterizado como um instrumento
computacional dindmico, que possibilita ao usuario em geral visualizar
elementos matematicos de diversas formas algébricas e geométricas. Sua
utilizacdo possibilita ao professor varias maneiras de demonstracfes
Matematicas que ndo seriam possiveis utilizando instrumentos tecnoldgicos
tradicionais ou outros softwares matematicos que ndo possuem esta
caracteristica dindmica. Para Vaz (2012, p. 40) o software Geogebra “se
enquadra na categoria da geometria dinamica, livre, permitindo uma boa
interatividade, possibilitando trabalhar teoremas, construgéo de conceitos, testar
hipoteses e fazer releituras importantes de conteudos matematicos”.

O Geogebra foi utilizado na pesquisa por suas caracteristicas se
familiarizarem com as teorias educacionais que embasaram a pesquisa, ja que,
conforme explicita Vaz (2012, p. 40) este software traz:

[...] a possibilidade de trabalhar com o aluno, permitindo que o saber
seja obtido através da interacéo realizada em atividades planejadas.
Assim, podemos articular o processo de ensino aprendizagem,

passando de um modelo baseado na informacdo para um modelo
fundamentado na construcéo do saber.

Além destes fatores, outra justificativa para o uso deste software esta
relacionada com a facilidade de entendimento e manuseio, pois conforme
mostrou Vaz (2012, p. 50) ao concluir sua pesquisa utilizando este instrumento,
afirmou que ‘“visualizamos a versatilidade do software que permite um
aprendizado significativo de suas principais ferramentas e que apresenta uma

possibilidade importante que é a de permitir o usuario motivado ser autodidata”.
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S&8o caracteristicas como estas que colocam o aluno numa posi¢do mais

independente e ativa no processo de ensino-aprendizagem.

1.3 A Teoria do Ensino Desenvolvimental
1.3.1 Alguns conceitos preliminares referentes a Teoria do Ensino
Desenvolvimental
Com o intuito de definir pontualmente alguns conceitos que sé&o
primordiais para um maior entendimento da Teoria Historico-cultural e da Teoria
do Ensino Desenvolvimental, seguem algumas definicdes esclarecedoras de
elementos essenciais para o entendimento e desenvolvimento deste trabalho
gquanto ao embasamento tedrico que estruturou as atividades de estudo
aplicadas. Estes termos sdo os seguintes: mediacéo, interacédo, internalizacao,
generalizagéo e apropriacao.
Libaneo (2009, p. 17), embasando na colocagéao de Leonir (1999) sobre
o processo de mediacao, explica claramente que o autor reconhece no processo
de ensino-aprendizagem, “[...] a existéncia de dois processos de mediacao:
aguele que liga o sujeito aprendiz ao objeto de conhecimento (relacdo S — O),
chamado de mediacao cognitiva, e aquele que liga o formador professor a esta
relacdo S — O, chamado de mediagao didatica”. Neste momento fica evidenciada
a importancia do papel do professor desde a estruturacdo das atividades de
estudo até sua aplicacdo e posterior analise.
Sobre o termo interacdo, baseado na Teoria Historico-cultural e no
Ensino Desenvolvimental, Puentes e Longarezi (2012, p. 14), explicam que:
As fungdes psiquicas, especificamente humanas, tém o seu processo
de origem e estabelecimento decorrentes da interiorizacdo da atividade
externa dos homens, que se transforma em atividade interna mediante

a atividade desse sujeito nas suas intera¢cdes com os outros homens e
com a natureza.

Assim sendo, a interacdo necessita acontecer de modo que os alunos
consigam formar os conceitos e as a¢bes mentais. Puentes e Longarezi (2012,
p. 10) afirmam que:

Assim, a formacéo do conceito ndo se efetiva pela assimilacao de seu
conteddo, mas pela aplicagdo dos signos, tendo em vista verificar se
had no material o fendbmeno que reflete o conceito. Por dltimo é

importante afirmar que novas ac¢6es e novos conceitos sdo adquiridos
pela interacdo com os objetos a eles relacionados, mediatizados por
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conceitos e acdes previamente adquiridos ou pela atividade material e
psiquica.

O processo de internalizacdo, segundo Puentes e Longarezi (2012, p.
17), estéa relacionado a aprendizagem. Os autores explicam que:
Assimilar, reproduzir, interiorizar e internalizar sdo termos que, dentro
da teoria historico-cultural, ttm o mesmo significado e podem ser
entendidos como sinbnimo de aprender ou aprendizagem. Todos eles

definem a capacidade humana de transformar a experiéncia social em
experiéncia individual (o passo do interpsicologico ao intrapsicoldgico).

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

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

transformacgédo do interpsiquico em intrapsiquico — é que acontece o
desenvolvimento psiquico do homem.

O termo generalizacdo esta relacionado diretamente aos conceitos
cientificos, ja que estes, para Puentes e Longarezi (2012, p. 8):

[...] se caracterizam por constituirem os elementos essenciais da

experiéncia social, as conquistas das geracdes anteriores, na forma de

imagens abstratas e generalizadas, que o0s alunos assimilam

convertendo-as em experiéncia individual prépria e em elementos de
seu desenvolvimento intelectual.

Quanto a isso, Vygotsky apud Davydov (1988, p. 44) define que o termo
generalizagao “[...] € o prisma que refrata todas as fun¢des da consciéncia. Ao
fazer a associacdo entre a generalizacdo e comunicagcdo, vemos que a
generalizagdo € uma fungéo da consciéncia como um todo, ndo somente do
raciocinio. Todas as transa¢fes da consciéncia sdo generalizagdes”.

A formacéo de conceitos se concretiza por meio da generalizagéo, para
Davydov (1988, p. 59) “na literatura psico-didatica e sobre métodos de ensino, a
generalizagdo se caracteriza como a via fundamental para a formacgdo de
conceitos nos escolares”.

A apropriagdo dos conceitos est4d ligada a reproducdo das
caracteristicas essenciais dos conceitos, nos quais 0s alunos se utilizam durante

sua pratica diaria. Para Davydov (1988, p. 31) este processo “[...] leva o individuo
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a reproducdo, em sua propria atividade, das capacidades humanas formadas
historicamente. Durante a reproducéo, a crianca realiza uma atividade que é
adequada (mas nao idéntica) a atividade encarnada pelas pessoas nestas
capacidades”.
[...] apropriar-se do conceito de um objeto implica executar uma
determinada agdo encaminhada a “transformagéo” do objeto, mas néo
necessariamente a “transformacao” de sua natureza interna mas sim
de sua modificacao de objeto desconhecido em objeto conhecido; isto
€, de objeto em si, a objeto para si. Junto com a transformacdo do
objeto do conhecimento, o sujeito se transforma a si mesmo
produzindo modificacdes significativas no seu desenvolvimento, seja

no plano funcional (quantitativo) seja no evolutivo (formagcéo de um
nivel psicofisiol6gico novo) (PUENTES; LONGAREZI, 2012, p. 9).

Além disso, os autores ainda afirmam que “[...] a principal caracteristica
do processo de apropriagcdo ou de “aquisicdo” do conhecimento tedrico é,
portanto, a criacdo no homem de aptiddes novas, funcdes psiquicas novas, sob
a base da atividade conceitual” (PUENTES E LONGAREZI, 2012, p. 10).

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

A Teoria do Ensino Desenvolvimental formulada por Vasily Vasilyevich
Davydov oferece uma base tedrico-metodoldgica para 0 ensino e se constitui um
desdobramento e uma aplicacdo pedagoégica da Teoria Histérico-cultural
fundada por Vygotsky.

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

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

educacdo como sendo a formacgao e desenvolvimento da capacidade intelectual
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dos alunos, e ensino a agdo ou conjunto de métodos para que este
desenvolvimento intelectual aconteca (AULETE, 2004).

Libaneo e Freitas (2013) afirmam que, para Davydov, 0 ensino mais
adequado para a sociedade atual € aquele que transforma os alunos, social e
pessoalmente, “[...] que o ajude a desenvolver a analise dos objetos de estudo
por uma forma de pensamento abstrata, generalizada, dialética”. As etapas
seguidas nas pedagogias tradicionais eram: i) primeiro eram aprendidas as
caracteristicas aparentes dos objetos; i) em seguida o0s objetos eram
comparados uns com os outros e classificados; iii) essas etapas resultavam na
aquisicdo de conhecimentos empiricos pelos alunos.

Se contrapondo ao método tradicional da pedagogia utilizada, Davydov
propds uma tese inversa, a qual seguiam 0s seguintes passos: i) primeiro 0s
alunos devem aprender o aspecto genético e essencial dos objetos, ligado ao
modo proprio de operar a ciéncia; ii) depois, utilizando o método geral, os alunos
resolvem tarefas concretas; iii) compreendendo a articulacdo entre o todo e as
partes e vice-versa. Estas etapas mentais foram definidas por Davydov como
pensamento tedrico. Esta proposta foi desenvolvida como sendo o objetivo
principal de sua pesquisa de doutorado tendo como base “as peculiaridades
psicolégicas da formacdo do pensamento nos alunos, sobretudo a abstracéo, a
generalizacdo e o0 conceito, enquanto bases para a estruturacdo das disciplinas
escolares” (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 318).

Como desdobramento da Teoria Histérico-Cultural, acreditava que as
relagbes entre as criangas e as pessoas que as cercam sao transformadas e
internalizadas. Libaneo e Freitas (2013) afirmam que o aspecto essencial do
aprendizado € que ele faz surgir, estimula e ativa na crianga processos internos
de desenvolvimento. Condicdo indispensavel é a relagdo entre a crianca e 0s
gue 0s cercam que se convertem em aquisi¢cdes internas.

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

mesmos as atividades coletivas realizadas social e historicamente.
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A atividade de estudo proposta por Davydov foi fundamentada em
Leontiev. No entanto, Davydov introduziu varios fatores importantes para a
estrutura psicoldgica da atividade, entre os quais se destaca a motivagdo ou o
desejo. A motivacdo impulsiona o desejo em querer aprender o contetdo que se
esta sendo abordado, em se apropriar dos conceitos histéricos que foram
essenciais para o desenvolvimento da humanidade.

Fundamentando-se em Leontiev, Davydov identificou o conhecimento
tedrico como o conteudo central e especifico da atividade de aprendizagem dos
alunos. Esta atividade supde, em primeiro lugar, a necessidade dos alunos de
se apropriarem da experiéncia social e histérica da humanidade, ou seja, 0s
objetos de conhecimento (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 331).

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

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

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

Os principais marcos tedricos da Teoria do Ensino Desenvolvimental os

quais foram resultados das pesquisas de Davydov e precisam estar presentes
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na estrutura das atividades de estudo s&o: a aprendizagem vai do interpessoal
para o intrapessoal; o papel da escola € ensinar conceitos; a atividade precede
o desenvolvimento; o método de ensino-aprendizagem deriva do conteudo a ser
estudado; o método vai do geral para particular; a atividade deve atingir o nucleo
do objeto; a utilizag&do da historia do objeto € importante no processo de ensino-
aprendizagem; o contexto do aluno e sua relagdo com os conteudos estudados

e 0 desejo e a motivacao sao importantes na estrutura das atividades.

1.3.3 O papel do professor no Ensino Desenvolvimental
Seguindo as concepg¢des de Leontiev e de Davydov sobre a atividade de
estudo e o professor, Longarezi e Franco (2015, p. 107) apontam que
[...] a atividade de estudo se realiza mediante determinadas a¢fes que
sejam intencionalmente - atividade de ensino organizada pelo
professor — planejadas para a satisfacéo de necessidades coletivas do
grupo de estudantes e precisam ser organizadas de modo que 0s

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

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

Libaneo e Freitas (2013, p. 338) expbem o papel do professor ao
afirmarem que “[...] na estrutura da atividade de estudo, as acdes propostas pelo
professor precisam propiciar aos alunos a descoberta das relagdes originais e
relevantes do objeto de estudo”. Porém, “[...] o professor ndo expde aos alunos
a nogao” do objeto de estudo, ele organiza as tarefas de modo que os alunos
fagam exercicios sobre a nogao nuclear e “dessa forma, os alunos descobrem
as condicdes de origem do objeto que estdo aprendendo, isto €, a relacdo geral,
principal do conteudo, produzindo em seu pensamento a generalizacao
substantiva” (LIBANEO E FREITAS, 2013, p. 339).

A partir de todos os conceitos e procedimentos citados anteriormente
qgue devem ser seguidos e utilizados por parte dos professores quanto a

estruturacéo das atividades de estudo, Libaneo (2009, p. 21) afirma que
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O objetivo primordial do professor na atividade de ensino é promover e
ampliar o desenvolvimento mental de seus alunos, provendo-lhes os
modos e as condi¢cdes que assegurem esse desenvolvimento. Em
termos praticos, significa o professor fornecer ao aluno as condi¢des
para o dominio dos processos mentais para a interiorizacdo dos
contelidos, formando em sua mente o pensamento teérico-cientifico.

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

gue possam utiliza-los de forma ampla e com maior habilidade.

2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em Caiap6nia-GO, no Colégio Estadual PM. O
municipio, segundo os dados do IBGE (2010), possui uma area de 8353,2 km2 e
pertence, de acordo com a figura 1 a seguir, a Mesorregido Sul Goiano e
Microrregido do Sudoeste de Goias, conta 16.757 habitantes, com estimativa de
17.962 para o ano de 2014.

A turma conta com 29 alunos, sendo 13 do sexo feminino e 16 do sexo
masculino, destes, apenas uma aluna reside na zona rural. Os alunos ficaram
eufdricos com a ideia de estudar Matematica no LIE e no pesquisador surgiu a
duvida de conseguir alcancar criancas tdo necessitadas de atencéo, levar a elas
novas formas de estudar a Matemética e, além de tudo, conseguir utilizar a
euforia de estudar no Laboratorio de Informatica conteados de Matemética como
motivacdo em estudar, ja que 85% dos alunos nunca haviam estudado
Matematica no Laboratério de Informatica da escola. Além deste fator que
causou euforia no momento da aplicagdo da proposta, 65% dos alunos nunca
haviam estudado Matematica com a utilizagdo do computador, os que ja
estudaram utilizaram apenas videos e textos histéricos, ndo tiveram softwares
matematicos como instrumento de aprendizagem.

2.1 Metodologia de Pesquisa

Quanto aos objetivos, a pesquisa se caracterizou como exploratéria, o
gue proporciona maior familiaridade com o problema a fim de explicita-lo. Quanto
aos procedimentos técnicos, a pesquisa foi um estudo de campo, pois a

investigacdo foi efetuada no local onde os fenbmenos acontecem, ja que 0s
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alunos foram levados ao LIE da propria unidade escolar, pois a metodologia a
ser utilizada exigiu o uso de computadores.

Esta pesquisa adotou o materialismo historico-dialético para analisar as
praticas dos alunos no decorrer das atividades, ja que este método é adequado
a situagcdes em que se deseja conhecer mais sobre o fenémeno estudado.

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

O caso nao significa apenas uma pessoa, grupo de pessoas ou uma
escola. Pode ser qualquer sistema delimitado que apresente algumas
caracteristicas singulares e que facam por merecer um investimento
investigativo especial por parte do pesquisador. Neste sentido, o caso
pode ser uma instituicdo, um programa, uma comunidade, uma
associagdo, uma experiéncia, um grupo de professores de uma escola,
uma classe de alunos ou até mesmo um aluno diferente dos demais
gue apresente caracteristicas peculiares.

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

analisa aprofundamente”.

2.2 Instrumentos e procedimentos de coleta de dados

A coleta das informacdes durante as aulas foi efetuada por meio de
gravacOes audiovisuais e, apés cada aula, as informacdes relevantes da atuacéo
dos alunos foram descritas através do Diario de Campo ou de Bordo, que, para
Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 118), é “um dos instrumentos mais ricos de coleta
de informacdes durante o trabalho de campo [...]. E nele que o pesquisador
registra observacdes de fendmenos, faz descricbes de pessoas e cenarios,
descreve episodios ou retrata dialogos”. Além do pesquisador, cada aluno teve
um Diario de Bordo para anotar todas as ocorréncias que acharam interessantes
ou importantes durante a aula, inclusive o professor regente da turma, o qual
participou de todas as aulas.

Trivinos (2013) descreve algumas caracteristicas das anotagbes de
campo de natureza descritiva, com algumas recomendacdes que podem ajudar
a alcancar resultados mais satisfatorios. A descricdo dos comportamentos,
acOes, atitudes devem ser elaboradas da forma como elas se apresentam para

0 observador.
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As filmagens, apo6s serem descritas e analisadas, foram categorizadas
de acordo com as indicacdes de Fiorentini e Lorenzato (2012), os quais apontam
gue nos momentos das analises, o pesquisador deve ser flexivel para que
consiga ajustar a melhor direcdo da pesquisa e a problematica. Para que este
processo acontecesse de forma efetiva foi necessario o uso de categorias que
devem estar relacionadas com a ideia central da pesquisa. Cabe salientar que
essa categorizacao foi embasada de acordo com as caracteristicas elencadas
por Davydov, referentes ao Ensino Desenvolvimental que é, juntamente com a

Investigacdo Matematica, a base pedagogica e metodolédgica da proposta.

2.3 Descricao e justificativa das atividades

As Expectativas de Aprendizagem foram formular, analisar e resolver
situacdes do cotidiano que envolva perimetro e area. As atividades foram assim
distribuidas:

ATIVIDADE 1: Introducao dos conceitos de perimetro e area por meio da histéria
da Matematica (Origem das Figuras Planas).

O conteuddo foi introduzido de acordo com o Ensino Desenvolvimental,
onde as atividades devem partir do geral para o particular, além disso, a cultura
dos alunos foi inserida nas atividades de forma que os conceitos tenham sentido
pratico e estimulem os alunos a estudarem aquilo que esta no seu cotidiano.

Atividade: Com o intuito de conhecer o Nivel de Desenvolvimento Real
dos alunos, foram formados grupos de discussédo para, posteriormente, tais
grupos apresentem os resultados para toda a turma. Foi solicitado que fizessem
desenhos que representem figuras planas e, durante a apresentacao,
exemplificassem com elementos da escola ou de casa as figuras planas que
destacaram. (Tempo estipulado: 20 minutos). ApOs este momento, foi
perguntado aos alunos se eles sabem como surgiram as figuras planas, quem
as descobriu e qual sua utilidade para a sociedade da época e atual. Em seguida,
foi exposto, por meio de figuras ilustrativas e, concomitantemente, o pesquisador
relatando a historia da Matematica de forma geral, até chegar no momento da
descoberta das figuras planas (Tempo estipulado: 20 minutos).

Para finalizar a aula, foi solicitado que os alunos descrevessem no

Caderno de Anotacgdes individual se a Matematica é importante em suas vidas e
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que justificassem suas repostas de acordo com o que foi apresentado na aula
(Tempo estipulado: 10 minutos).
ATIVIDADE 2: Exploracdo do software Geogebra por meio de atividades livres
com caracteristicas investigativas.

A familiarizacdo com o software proporciona maiores possibilidades nas
construcées. E importante destacar que o software foi utilizado como dispositivo
tecnoldégico no processo de mediacdo pedagodgica realizada pelo pesquisador
pela sua dinamica e facil manuseio, sendo adequado ao método que foi utilizado
na aplicacdo da proposta. Ja que, para Davydov (1988, p. 45) “os instrumentos
sdo ferramentas mediadoras da cultura, que sdo dotados culturalmente de
significados para uso dos individuos, e através destes, os individuos
influenciarem o meio (cultura)”.

As atividades no software foram: Criar poligonos livres, regulares e
rigidos (Tempo estipulado: 40 minutos). Ao final da aula os alunos
descreveram sobre a utilizacdo do software como instrumento pedagoégico, o que
acharam das possibilidades e recursos que o Geogebra oferece (Tempo
estipulado: 10 minutos).

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

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

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

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

Foi apresentada uma reportagem motivacional, jA que a maioria dos
alunos estudam menos de 2 horas diarias e se introduziu 0s conceitos gerais de

area e perimetro de acordo com as considerac¢des de Davydov acerca do Ensino

I'C€ - Revista Cientifica de Educagéo, Inhumas, v. 1, n. 1, p. 98-130, dez. 2016



Desenvolvimental, levando aos alunos a possibilidade de concretizar os
conhecimentos abstratos adquiridos durante a atividade 1 (Histéria da
Matematica) tendo como instrumento pedagdgico o software Geogebra. Para

Davydov (1986, p. 140) o uso do computador, como instrumento pedagdgico

[...] favorece o desenvolvimento do pensamento teérico, 0 que, em
certo sentido, pode chamar-se programador ou “programador” ou
“operatorio”; este pensamento permite aos escolares utilizar os meios
l6gico-matematicos para a programacado e o planejamento de suas
proprias agdes cognitivas.

A atividade. No Laboratério de Informética, foi apresentada a reportagem
o qual conta a histéria de “Ricardo Oliveira, o génio da Matematica” 4+ com
necessidades especiais, financeiras e sociais que conseguiu éxito nos estudos
pela forca de vontade, Ricardo foi bicampedo da Olimpiada Brasileira e
Matematica. (Tempo estipulado: 8 minutos).

Utilizando o software Geogebra, foi solicitado que os alunos criassem
figuras planas regulares com o intuito de analisar a zona de desenvolvimento
real acerca de vértices e medidas dos lados destes poligonos. Neste momento,
alguns questionamentos foram feitos aos alunos para se chegar a generalizagao,
que é muito importante, pois € a partir dai que os conceitos saem do geral e
tendem para o particular (Tempo estipulado: 30 minutos). Ao finalizar a aula
foi solicitado que os alunos desenhassem no Caderno de Anota¢des uma figura
plana que esta presente em seu cotidiano (Tempo estipulado: 12 minutos).
ATIVIDADE 4: Continuacdo das atividades da aula anterior; aprofundar nos
conceitos e caracteristicas de perimetro e area.

A opcao de mover os objetos proporcionada pelo software permite que
os alunos sigam cada etapa da Investigacdo Matemética de forma simples e
objetiva, propiciando uma internalizacdo dos conceitos, tornando-os concretos,
ou seja, ao fazer com que a aprendizagem se torne intrapessoal, a concretude
fica novamente ligada aos conceitos que podem ser utilizados de acordo com a
imaginagéao e criatividade de cada aluno.

Davydov (1986, p. 77) afirma que:

O uso de computadores pode facilitar significativamente a resolucéo de
tarefas de intensificacdo do processo de ensino-aprendizagem e de

4 (Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2eMOCT7tQV1{8>).
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aumento do nivel deste processo. Neste caso, tem grande importancia
assegurar psicopedagogicamente a informatizagdo da instrucdo nas
escolas. Na atualidade, ha ja bastante experiéncia em prover suporte
deste tipo, incorporando computadores na estrutura integral da
atividade educacional dos alunos.

Atividades: ApGs uma breve revisdo da aula anterior, a aula teve inicio
com algumas interroga¢cdes com o intuito de se chegar a generalizacdo do
conceito abordado.

Neste momento, foi solicitado que os alunos construissem um quadrado
com base e altura iguais ao triangulo ja construido. As constru¢cdes foram
indicadas passo a passo para que o0s proprios alunos experimentem, facam suas
conjecturas, formalizem e generalizem o conceito de area (Tempo estipulado:
35 minutos).

Posteriormente, foi solicitado que construissem uma figura que esta
presente em seu cotidiano e calcular sua area de acordo com alguma unidade
de medida. A partir dai, os alunos poderéo criar conjecturas e testa-las de acordo
com as fungdes do software (Tempo estipulado: 10 minutos). Neste momento,
se retomou com a histéria da Matematica para concluir a definicdo do calculo de
area e perimetro, expondo a forma com que os sacerdotes concluiram o
conceito. (Tempo estipulado: 5 minutos).

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

Freitas e Limonta (2012, p. 77) colocam que “para Davydov (1999), a
atividade mental interna € estruturada na crianca pela atividade externa com os
outros e com o0s objetos da cultura, num processo de comunicacdo
compartilhada”.

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

Quando os escolares comecam a utilizar a abstracéo e a generalizagédo
iniciais como meios para deduzir e unir outras abstracdes, elas
convertem a formacdo mental inicial num conceito que registra o
“nucleo” do assunto estudado. Este “nucleo” serve, posteriormente, as
criangas como um principio geral pelo qual elas podem se orientar em
toda a diversidade do material curricular factual que tém que assimilar,

em uma forma conceitual, por meio da ascensdo do abstrato ao
concreto.

Atividades:

PROBLEMA 1 — A prefeitura ird construir uma praga e | PROBLEMA 2 — Uma pessoa ira
necessita de ajuda de uma pessoa com conhecimentos | construir uma horta. Os canteiros
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matematicos para calcular as medidas de dois lados | onde as alfaces serdo plantadas
desta area onde a grama serd plantada. Esta area serd | deverdo ter uma area igual a 24
triangular, conforme a figura a seguir. Sabendo-se que | metros quadrados. Quantos metros
sera plantada uma area de 8 metros quadrados de | devem ter os lados do canteiro?
grama, qual devera ser o comprimento da base e da | Este  canteiro  poderia  ser
altura desta area que tem a forma de um triangulo | quadrado?

retangulo?

(Tempo estipulado: 25 minutos). ApGs as resolucbes os alunos
socializaram as respostas, enfatizando as metodologias utilizadas para os
calculos. (Tempo estipulado: 15 minutos). Em seguida, os alunos descreveram
nos Cadernos de Anotagcdes como foi o trabalho em grupo e como auxiliaram os
demais colegas para chegarem ao resultado final. Além disso, com o intuito de
verificar se a aplicacdo da proposta mudou a postura dos alunos quanto a
disciplina de Matematica e sua importancia para a sociedade, foi solicitado que
respondessem alguns questionamentos sobre a importancia da Matemética.

(Tempo estipulado: 10 minutos).

2.4 Analise das atividades

Para estruturar as atividades foi aplicado um questionéario aos alunos que
buscou responder algumas perguntas relacionadas ao estudo de forma geral.
Outro questionario foi aplicado aos responsaveis dos alunos para identificar o
perfil sdcio-econébmico-cultural familiar, isto para desenvolver atividades que
estivessem relacionadas com a vivéncia de cada aluno.

Para conseguir visualizar a relacdo dos alunos com a Matematica, foi
solicitado que os alunos elaborassem um desenho que representasse a
Matemética no seu cotidiano. Alguns alunos fizeram a relagdo com o dinheiro,

como mostra a figura a seguir.

Figura 3 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Calculadora e
Supermercado
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Em outros casos, fizeram a relacdo apenas com a escola e com a

memorizacao da tabuada (Figura 4).
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Figura 4 — Desenho representando a Matemética no cotidiano — Aula de

Matematica

Foﬁte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Alguns alunos conseguem relacionar a Matematica com o cotidiano,

conforme mostra a figura 5. No entanto, foram apenas dois alunos que fizeram

tal relacéo.

Figura 5 — Desenho representando a Matematica no cotidiano — Relacdo com
a Arquitetura
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Outros casos estdo ligados com a dificuldade que tem com a

Matematica, a maioria dos alunos desenhou quebra-cabecas e pessoas

pensativas, relacionando-a com contas ou problemas para resolver (Figura 6).
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Figura 6 — Desenho representando a Matematica no cotidiano
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Dois casos chamaram a atencdo, demonstraram a negatividade que a

Matematica tem na visdo dos alunos (Figura 7). Estes alunos demonstraram

explicitamente o significado da Matematica para eles e, além disso, 0s outros

alunos ao verem os desenhos no momento em que eram feitos, agiram de forma

positiva a exposicao dos colegas, fato que preocupa, ja que esta visdo negativa

interfere no desenvolvimento matematico de cada um deles.

Quanto a isso, ha fatores especificos que estéo ligados ao processo de

ensino-aprendizagem que podem influenciar negativamente no desenvolvimento

intelectual dos alunos. Sanchez (2004, p. 174) aponta algumas dificuldades,

entre elas se destaca a seguinte:

Dificuldades originadas no ensino inadequado ou insuficiente, seja
porque a organizagdo do mesmo néo esta bem sequenciado, ou ndo
se proporcionam elementos de motivagao suficientes; seja porque 0s
conteldos ndo se ajustam as necessidades e ao nivel de
desenvolvimento do aluno, ou ndo estdo adequados ao nivel de
abstracao, ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja porque a
metodologia é muito pouco motivadora e muito pouco eficaz.

Figura 7 — Desenho representando a Matemética no cotidiano —
Simbolos:Morte e Terror
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Fonte: Elaborada por aluno da pesquisa, 2014.

Mudar esta visdo que a Matematica expressa para os alunos nao é uma
tarefa simples. A utilizacdo da informatica e do Ensino Desenvolvimental pode
ser uma saida para este problema e € com base nestes dois elementos que a
proposta foi estruturada.

Em resumo de todas as atividades propostas e aplicadas, notou-se que
durante a resolugdo das tarefas propostas, os alunos conseguiram atingir o
ndcleo do objeto de estudo, identificando suas particularidades. A resolucao de
atividades de estudo estruturadas desta forma fazem com que o pensamento
dos alunos faca a ascensdo do geral para o particular, conseguindo resolver
problemas especificos que dependem de tais ferramentas de mediacdo para
serem resolvidos. Davydov (1986, p. 97) explica que:

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

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

Assim que os alunos conseguiram encontrar os valores resultantes da
resolucdo dos problemas, uma caracteristica do Ensino Desenvolvimental de
Davydov se apresenta, pois o autor afirma que “a passagem do geral ao
particular se realiza ndo s6 concretizando o conteudo das abstracfes iniciais,
mas também substituindo-se 0s simbolos expressos pelas letras por simbolos
numeéricos concretos” (DAVYDOV, 1986, p. 118).

Finalizando a aplicagcdo da proposta, foi solicitado que os alunos
respondessem o0s seguintes questionamentos no Caderno de Anotacgoes:

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

alunos conseguissem formar os conceitos que foram abordados.
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i) Vocés acham que a Matematica estd presente em seu dia-a-dia?
Alguns alunos conseguiram desenvolver uma melhor capacidade de ver como a

Matematica esta presente no seu cotidiano. Seguem algumas respostas:

Quadro 2 — Descricdo de relato do questionario final
1 — Vocés acham que a Matematica esté presente em seu dia-a-dia? Sim. Em casa
ou na escola sempre tem uma conta seja de +, +, X ou até — e +, sempre tem.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

Quadro 3 — Descricdo de relato do questiondrio final
Vocés acham que a Matematica esta presente em seu dia-a-dia?
Sim, porgque tudo que eu faco eu uso a Matematica.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

Alguns alunos, conforme mostram os relatos a seguir, ndo conseguiram
mudar a concepcdo de que a Matematica s6 é utilizada na escola ou
relacionando com o dinheiro.

iii) Qual a importancia da Matematica para a vida das pessoas? iv) Vocé
utiliza a Matemética em algum lugar? Da mesma maneira que as respostas
anteriores, os alunos demonstraram que visualizam a Matematica de forma mais
abrangente e sua utilidade para a sociedade. A minoria dos alunos demonstrou
gue nao conseguem vislumbrar esta disciplina além da escola e dos principios
basicos de contagem, relacionando-a com o dinheiro e com os estudos.

v) Qual a grande importancia da Matematica para vocé? Os dois relatos
a seguir mostram o contraste entre dois alunos. Um deles descreve amplamente
0 uso da Matematica, relacionando com a profissdo de seu pai e com outras
coisas. Outro, o0 mesmo que fez o desenho da morte representando a
Matematica no questionario inicial, expressando que a Matematica ndo tem

nenhuma utilidade.

Quadro 4 — Descricdo de relato do questiondrio final
Que a Matematica € muito importante pra todos, para vocé plantar uma horta, pra
vocé pintar uma casa para quantos metros da altura e a largura para vocé somar e
para comprar as tintas, para vocé medir um portdo para coloca-lo na casa, se vocé
trabalhar em um mercado se a outra pessoa fazer uma compra grande tem que somar
a compra da pessoa.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.

Quadro 5 — Descricdo de relato do questionario final
Qual a grande importancia da Matemética para vocé? Nada porque a Matemética é
chata mas a gente precisa usa-la né.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2014.
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A maioria dos alunos conseguiu demonstrar que a Mateméatica €
importante de forma mais abrangente, conseguindo fazer relacdes mais
pontuais. Poucos alunos ndo conseguiram fazer esta relacao.

Efetuar esta relacdo € importante para visualizar como o pensamento

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

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

Esta relacdo € formada de acordo com a capacidade dos alunos de
identificarem em outros objetos, caracteristicas essenciais que foram
internalizadas nos objetos de estudo.

Esta € a funcdo primordial da atividade de estudo, proporcionar aos
alunos a possibilidade de visualizar os conteudos estudados na escola na
realidade em que estdo inseridos, de forma que consigam interferir de forma

criativa.

2.5 Processo de internalizacao

Para explicar o processo de internaliza¢do ocorrido durante a aplicacéo
das atividades de estudo, seguem algumas transformacdes que devem ocorrer
para garantir que este processo realmente aconteca. Para Vygotsky (2008, p.
41)

[...] o processo de internalizagdo consiste numa série de
transformagodes:

a) Uma operacéo que inicialmente representa uma atividade externa é
reconstruida e comeca a ocorrer internamente. E de particular
importancia para o desenvolvimento dos processos mentais superiores
a transformacdo da atividade que utiliza signos, cuja histéria e
caracteristicas sdo ilustradas pelo desenvolvimento da inteligéncia
pratica, da atencdo voluntaria e da memoria.

b) Um processo interpessoal é transformado num processo
intrapessoal. Todas as fungdes no desenvolvimento da crianca
aparecem duas vezes: primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel
individual; primeiro, entre pessoas (interpsicoldgica), e, depois, no
interior da crianca (intrapsicolégica). Isso se aplica igualmente para a
atencdo voluntéria, para a memoria légica e para a formacédo de
conceitos. Todas as fun¢des superiores originam-se das relacdes reais
entre individuos humanos.

c) A transformagcdo de um processo interpessoal num processo
intrapessoal é o resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao
longo do desenvolvimento. O processo, sendo transformado, continua
a existir e a mudar como uma forma externa de atividade por um longo
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periodo de tempo, antes de internalizar-se definitivamente. Para muitas
funcdes, o estagio de signos externos dura para sempre, ou seja, € 0
estagio final do desenvolvimento.

De acordo com o que se concluiu por meio dos estudos efetuados sobre
as atividades embasadas na Teoria Historico-cultural e no Ensino
Desenvolvimental, constatou-se que um ensino satisfatorio € aquele que faz com
qgue o aluno se desenvolva cognitivamente. Em outras palavras, € 0 ensino que
leva o aluno a um novo nivel de desenvolvimento acerca dos conceitos
estudados.

Isto posto, para que 0s alunos conseguissem resolver 0s problemas
praticos elaborados de acordo com o meio social em que estdo inseridos, eles
precisavam conseguir organizar por si mesmos as possiveis respostas para 0s
problemas. As afirmacdes que serdo expostas a seguir mostram que os alunos
conseguiram atingir o nucleo do objeto de estudo que sdo as regras para se
calcular as areas dos quadrados, retangulos e triangulos. Quando questionados
sobre as formas de se calcular estas areas, a maioria dos alunos responderam
corretamente o método de resolugdo, conforme mostrado na figura a seguir.

Figura 8 — Resposta de aluno da pesquisa.
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Fonte: Aluno da pesquisa, 2014.
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Como os alunos conseguiram identificar a esséncia do objeto, o qual é
um pressuposto de Davydov para que o desenvolvimento cognitivo aconteca, 0s
problemas praticos e contextualizados foram aplicados de forma que o objeto de
estudo fosse utilizado para tal resolugdo. Assim sendo, em grupo e com bastante
participacdo de todos, os alunos conseguiram chegar a resultados satisfatorios,
podendo verificar que realmente conseguiram internalizar os conceitos que
haviam sido estudados.

Assim sendo, pode-se concluir que o aluno internaliza certo conceito no
momento em que consegue aplica-lo em algum momento em que se faz
necessaria sua utilizagéo para resolver determinado problema especifico e, além
disso, consegue também reproduzi-lo de forma que suas principais
caracteristicas sejam evidenciadas. Este fator ficou claramente evidenciado no
momento das resolugdes dos dois problemas e na apresentagdo que os alunos

fizeram para explicar como chegaram aos resultados.

3 CONCLUSAO

Para que as atividades tenham as caracteristicas elencadas no Ensino
Desenvolvimental, a acdo mediadora do professor é essencial, € ele quem
organiza o processo de ensino-aprendizagem de forma que os alunos tenham a
possibilidade de estarem autdnomos durante a construcdo do conhecimento.
Assim sendo, como citado anteriormente, Libaneo e Freitas (2006, p. 3) afirmam

que:

Para contribuir para a solucéo de problemas praticos, fazendo com que
os alunos consigam utilizar o objeto de estudo como ferramenta de
resolucdo e formulem tais solu¢cdes de forma autbnoma é que a
proposta foi pensada, estruturada e aplicada. Formular atividades que
venham se opor ao que esti sendo trabalhado atualmente, sem
escolha por parte do professor e também por parte dos alunos que, por
sua vez, se contentam com o ensino que lhes é apresentado e exposto
de forma inadequada para os tempos atuais.

O processo de apropriagdo leva o individuo a reproducdo, em sua
propria atividade, das capacidades humanas formadas historicamente. Durante
areproducéo, a crianca realiza uma atividade que € adequada (mas nao idéntica)
a atividade encarnada pelas pessoas nestas capacidades (DAVYDOV, 1988, p.
31).

Assim sendo, varias contribuicdes puderam ser identificadas durante a

aplicacdo da proposta. O Ensino Desenvolvimental propiciou estruturar as
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atividades de estudo de forma que alavancassem o processo de ensino-
aprendizagem de forma que 0s alunos sentissem o desejo de aprender, estando
motivados a participarem das atividades propostas. O papel do professor como
mediador de todo o processo possibilita uma melhor forma de conduzir as aulas,
levando os alunos a estarem ativos durante o processo, facilitando a apropriacao
dos conceitos estudados.

As etapas propostas pela Investigacdo Matematica contribuiram
efetivamente para o desenvolvimento das atividades, jA que nortearam 0s
procedimentos que o professor mediador teria que aplicar durante a realizagéo
das atividades por parte dos alunos e também, nas exposi¢cdes e interrogacdes
feitas durante as aulas.

O software matematico Geogebra foi essencial no momento da
visualizacdo simbolica dos calculos efetuados pelos alunos no momento da
contextualizacdo, ja que o software possibilita a criacdo de figuras planas
quaisquer e os alunos demonstraram muita criatividade neste momento da aula.
Além disso, foi importante no momento em que os calculos dos tipos de
triangulos foram demonstrados por meio de sua opcao de mover 0s objetos.
Consequentemente, mostrou aos alunos e a professora regente as
potencialidades que a tecnologia informatica proporciona, incentivando o uso de
dispositivos de informatica como instrumentos facilitadores do processo de
ensino-aprendizagem.

Os resultados encontrados s6 foram possiveis pela integracdo destes
recursos, o Ensino Desenvolvimental, a Investigacdo Matematica e o software
Geogebra, haja vista que as bases metodologicas utilizadas propiciaram varias
vantagens na elaboracado, aplicacdo e analise das atividades de estudo. Os
processos de estruturacdo das atividades elencadas pelo Ensino
Desenvolvimental levaram os alunos a participarem ativamente de todas as
etapas das atividades, a Investigagdo Matemética possibilitou que o pesquisador
tivesse o controle de todos os procedimentos necessarios durante as aulas e o
software Geogebra foi um dispositivo que auxiliou de forma pratica e objetiva a
realizacdo das tarefas por parte dos alunos, mostrando que foi a escolha ideal
para a realizacdo das atividades pela sua dinamicidade e facil manuseio, fatores

gue nédo sao encontrados facilmente em um Unico software.
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A Teoria do Ensino Desenvolvimental proporciona varias possibilidades
aos educadores, sua forma de estruturar as atividades de estudo pode ser
utilizada por diversas areas do conhecimento. Logo, o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica necessita de mais pesquisas realizadas no ambito
das escolas, mostrando aos professores que existem varias formas de
estruturarem suas aulas de acordo com os conteudos que serdo estudados,
levando os alunos a sentirem o desejo em aprender um contetdo que lhes facam
sentido e estejam motivados a estarem sempre buscando desenvolverem

intelectualmente.
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