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RESUMO

Este estudo se ampara nos pressupostos teéricos da Psicologia Historico-
Cultural e nos caminhos metodoldgicos do materialismo histérico-dialético. O
objetivo: compreender as significagbes manifestas por estudantes de um 5°
ano do Ensino Fundamental, na aprendizagem do conceito matematico de
area, por meio de uma Atividade Orientadora de Ensino, a partir no movimento
l6gico-histérico desse conceito Os procedimentos metodolégicos pautam-se
nos elementos estruturantes da Teoria da Atividade, por considerar a pesquisa
uma atividade singular, com a finalidade de compreender o fenémeno
educativo, delineando, como acgdes, a pesquisa e o estudo mais aprofundado
acerca dos fundamentos tedricos e historicos basilares nesta investigacao, bem
como o levantamento bibliografico, a elaboracdo das situacfes
desencadeadoras de aprendizagem apoiadas nos nexos conceituais, a
organizacéao e o desenvolvimento da AOE. Dentre as operac¢fes, destacam-se:
a coleta dos dados, por meio de gravacdes audiovisuais e das producdes dos
estudantes, a transcricdo e organizacdo desses dados para sua andlise. A
realizacdo da AOE junto aos estudantes permitiu a andlise do movimento do
pensamento relacionado a significacdo desse conceito, em situacdo de ensino
e aprendizagem. Os dados receberam uma analise qualitativa, considerando o
processo de desenvolvimento do pensamento tedrico constituido nos nexos
internos e externos do conceito de area, como a delimitacdo da superficie, a
divisdo da superficie delimitada, a mensuracao da area por unidade discreta e
a padronizagdo da unidade de medida. Os resultados indicam que as
significacdes, enquanto processo de apropriagcdo do conceito area, foram
elaboradas no decorrer das situacbes desencadeadoras de aprendizagem
articuladas aos nexos conceituais. Espera-se — respeitados os limites deste
estudo — colaborar para a formacéo continuada de docentes, almejando a
superacao da sua pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Conceito de Area. Logico-Historico. Historico-Cultural.
Atividade Orientadora de Ensino. Significacao.
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ABSTRACT

This study is based on theoretical assumptions Historical-Cultural Psychology
and in the methodological paths of historical-dialectical materialism. The
objective: to understand the meanings expressed by students of a 5th grade
elementary school, in the learning of the mathematical concept of area, through
a Teaching Activity, starting from the logical-historical movement of this
concept. The methodological procedures are based on the structuring elements
of the Theory of Activity, considering the research a unique activity, with the
purpose of understanding the educational phenomenon, outlining, as actions,
the research and the more detailed study about the basic theoretical and
historical foundations in this investigation, as well as the bibliographic survey,
the elaboration of the situations triggering learning supported in the conceptual
links, the organization and the development of the AOE. Among the operations,
the following stand out: the collection of data, through audiovisual recordings
and students productions, the transcription and organization of these data for
analysis. The realization of the AOE with the students allowed the analysis of
the thought movement related to the meaning of this concept, in a teaching and
learning situation. The data received a qualitative analysis, considering the
process of development of the theoretical thought constituted in the internal and
external nexuses of the concept of area, as the delimitation of the surface, the
division of the delimited surface, the measurement of the area by discrete unit
and the standardization of the unit of measurement. The results indicate that
meanings, as process of appropriation of the concept area, were elaborated in
the course of the situations triggering learning articulated to the conceptual
links. It is hoped - respecting the limits of this study - to collaborate for the
continuous training of teachers, aiming at overcoming their pedagogical
practice.

Key-words: Area Concept. Logical-Historical. Historical-Cultural. Teaching
Activity. Significance.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo busca alicercar um conhecimento mais aprofundado
e especifico em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, na area de
Matematica, com o eixo de Grandezas e Medidas, por meio do conceito de
area. Motivado pelas inquietacGes desta professora, as quais transitam sob a
pratica docente enquanto professora dos anos finais do Ensino Fundamental |
— 4° e 5° ano, desde 2007, no Sistema Municipal de Ensino de Bauru, este se
configura como uma etapa importante em sua trajetéria profissional e
académica.

Desde entdo, as inquietacbes permearam reflexdes em relacdo ao
ensino do conceito de area, a partir da concepcgao histérica e cultural, que
pudessem superar as praticas de natureza memoristica, mecéanica e superficial
propostas pelos livros didaticos e nas atividades comumente desenvolvidas em
sala de aula, como a memorizacdo de férmulas, resolucdo de listas e
repeticbes de exercicios de fixacdo, as quais exigem apenas a
operacionalizacdo de algoritmos que envolvem o conteudo curricular de area,
conduzindo o estudante a questionar-se: “O que significa esta formula?” e “Por
que devo aprender isso?”

Mediante essa busca aos referidos estudos acerca do conceito de area
e, inicialmente, compreendendo-o0 como uma grandeza que permite medir uma
superficie por meio da relagcdo entre duas grandezas de comprimento, as
problematicas existentes sob o ponto de vista da aprendizagem dos estudantes
se constituiram em: (I) Quais sédo as dificuldades de aprendizagem quanto a
grandeza de comprimento? (II) Como os estudantes compreendem o conceito
de area? (Ill) Que relacdes os alunos estabelecem, no ensino desse conceito?
E, por fim: (IV) Como organizar o ensino desse objeto de aprendizagem de tal
modo que promova a formacao do pensamento tedrico dos estudantes?

Atualmente, enquanto professora de estudantes de 5° ano e
participante de formagfes continuadas voltadas ao ensino matematico,
oferecidas pelo Sistema Municipal de Ensino de Bauru, assim como dos
estudos no Mestrado Profissional de Docéncia em Educacdo Béasica na FC-
UNESP/Bauru, pude aproximar-me dos estudos concernentes ao
Desenvolvimento do Psiquismo, sob a luz da Psicologia Histérico-Cultural.

Essa aproximacao teodrica iniciou-se em 2011, com as oportunidades

de estudos oferecidas no decorrer da formagcdo continuada em Atividade de
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Trabalho Pedagdgico Coletivo - ATPC - na unidade escolar em que atuo, desde
esse periodo, denominada PESF - Projeto de Educacdo Sem Fronteira,
coordenado inicialmente pela Professora Dr.2 Marisa Eugénia Mellilo Meira e,
atualmente, pela Professora Dr.2 Flavia da Silva Asbahr Ferreira, ambas do
curso de Psicologia da UNESP- Bauru, para oferta de cursos de formacédo de
professores voltados a apropriacdo dos pressupostos e articulacdo dos
conceitos fundamentais dessa concepcdo com a pratica de ensino, no
ambiente escolar.

As aproximacdes tedricas decorrentes no processo de formacgao
continuada na pratica docente desencadearam um aprofundamento acerca do
suporte tedrico que embasa esta pesquisa, na esteira dos estudos de Lev
Semenovitch Vygotsky® e de seus colaboradores, Alexander Luria e Alexis N.
Leontiev, 0s quais contribuiram com seus estudos dirigidos ao desenvolvimento
do psiguismo humano.

No contexto da Psicologia Histérico-Cultural, cada um desses
estudiosos delineou seus estudos a respeito de uma questdo que envolve o
desenvolvimento humano. Vigotski (2007, 2008, 2010, 2017) desenvolveu
estudos direcionados a mediagédo social para o desenvolvimento das functes
psicolégicas superiores, por meio dos signos e simbolos. Ja Luria (2017) se
dedicou ao processo de formagédo do pensamento e da linguagem, enquanto
que Leontiev (1978, 1984) arqueou-se sobre as relacdes entre a atividade,
consciéncia e personalidade.

Sob essa mesma linha, Davydov? (1982,1988) também ofereceu suas
contribuicbes acerca da formacdo do pensamento teorico e, por fim, Elkonin
(2009) sistematizou e organizou os estudos até entdo desenvolvidos, com
enfoque na periodizacdo do desenvolvimento humano.

Essa perspectiva psicolégica tem como pressupostos de cunho
epistemoldgico e filosofico as concepcdes marxistas de trabalho, atividade,
educacdo e conhecimento, a partir dos principios do materialismo historico-

dialético e das suas categorias, para conduzirem 0s seus pensamentos sobre o

' A maneira como foi escrito Vygotsky somente sera adotada, a priori, de tal forma, tendo em vista os
documentos inicialmente traduzidos da Psicologia Histdrico-Cultural. No entanto, no decorrer deste
estudo, optou-se em utilizar a forma escrita “Vigotski”, por se empregar outras tradugdes de suas obras
e trabalhos académicos, os quais se basearam nelas.

20 nome de Vasili Vasilievich Davydov aparece nas publicagdes ora como Davydov ora como Davidov.
Optou-sei pela primeira forma, Davydov, em virtude de ser essa a grafia utilizada na principal obra
consultada para a elaboragdo deste texto.
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desenvolvimento do psiquismo humano. A busca por esses estudos relativos
ao ensino da Matematica, foi iniciada com a formacdo continuada supracitada,
consolidou-se apos o ingresso no Programa de Mestrado, em que foi possivel
propor uma articulacdo entre os estudos referentes a perspectiva histérico-
cultural, a Teoria da Atividade e a pratica docente. Portanto, esta pesquisa
objetiva compreender as significacbes manifestadas por estudantes de um 5°
ano, na aprendizagem do conceito matematico de area, por meio de uma
Atividade Orientadora de Ensino e do movimento |6gico-histérico desse
conceito.

Assim, esta investigacdo apresenta a elaboracdo de um plano de acao
para uma intervencao didatica, a fim de subsidiar o processo de ensino-
aprendizagem que visa a apropriagdo do conceito de area, junto aos 19
estudantes com faixa etéria de 9 e 10 anos, de uma escola do Sistema
Municipal de Ensino de Bauru, onde esta professora atua.

Em tal contexto, trabalha-se uma proposta de ensino com o conceito de
area e uma reflexdo sobre a aprendizagem desse objeto de ensino, a luz da
perspectiva histérico cultural, da Teoria da Atividade e da Atividade Orientadora
de Ensino formulada por Moura (1996, 2001, 2010) e estudada por Asbahr
(2005, 2006), Araujo (2013), Cedro et al. (2010), Dias (2007), Moretti et al.
(2010) e Nascimento (2010), entre outros membros do grupo GEPAPe.?

Para delinear os processos desenvolvidos nesta pesquisa, tendo em
vista 0 alcance do seu objetivo, este estudo esta estruturado em sete capitulos.
No primeiro capitulo, intitulado “Introducdo”, apresenta-se um breve percurso
profissional e académico desta professora, bem como exposta a necessidade e
o0 motivo que a conduziram a escolha do tema desta investigacdo e ao
desenvolvimento deste estudo, enquanto atividade de pesquisa.

No segundo capitulo, denominado “O contexto da pesquisa’,
apresenta-se uma reflexdo a respeito do Curriculo Comum do Ensino
Fundamental (CCEF) do Sistema de Municipal de Ensino da cidade de Bauru,

trazendo a tona algumas consideracfes sobre o processo de reelaboracdo da

* GEPAPe - O Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Atividade Pedagdgica, da Faculdade de Educacdo da
Universidade de Sdo Paulo (GEPAPe), coordenado pelo Prof. Dr. Manoel Oriosvaldo de Moura e pela
Prof.2 Dr.2 Elaine Sampaio Araujo, retiine docentes e pds-graduandos, tendo como objetivos: a) Estudar e
pesquisar a atividade pedagdgica, tomando como referéncia os principios tedérico-metodolégicos da
perspectiva historico-cultural; b) Produzir bibliografia sobre as agbes formativas continuas de
professores; c) Assessorar os sistemas de ensino, contribuindo por meio da divulgacédo de publica¢des e
produgdes académicas. Disponivel em: http://www2.fe.usp.br/~gepape. Acesso em: 31 jan. 2017.
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proposta curricular alinhada aos pressupostos da Psicologia Historico-Cultural
e da Pedagogia Historico-Critica: como esse documento esta organizado, no
gue tange aos conteudos e, principalmente, como tal organizacao funciona, do
ponto de vista da concepcédo do ensino do conhecimento matematico, a fim de
promover um didlogo entre a organizacdo do ensino definida pelos Parametros
Curriculares Nacionais - BRASIL (1998) e a organizacao proposta pela propria
Matematica, quanto aos eixos de Grandeza e Medidas e Espaco e Forma para
o0 ensino do conceito de area.

Essa estruturacdo permeia o processo de constituicdo da organizacao
curricular em que o conhecimento matematico se consolida, nos Parametros
Curriculares Nacionais e no Sistema Municipal de Ensino de Bauru, buscando
subsidios, na fundamentacdo tedrica, com respeito as condicbes para
compreender o processo de ensino-aprendizagem do conceito matematico.

Ainda nesse contexto, o estudo aborda uma reflexdo referente ao
ensino do conceito de area, a partir da problematica inicial, ressaltando a
relacdo desse eixo com o conhecimento geométrico disposto nas situacdes de
aprendizagem, a fim de promover um didlogo sobre a organiza¢do de ensino
dos eixos matematicos de Grandezas e Medidas, bem como de Espaco e
Forma, definidos pelos PCN e a organizacdo da Matematica, enquanto eixos
de Algebra, Aritmética e Geometria.

Como forma de garantir uma elaboracdo metodolégica coesa dos
aportes teoricos, o terceiro capitulo, denominado “A atividade de pesquisa sob
a luz da Teoria da Atividade: uma organizagdo no processo de investigacao”,
aborda os procedimentos metodoldgicos com base na estrutura da Teoria da
Atividade, tendo em vista os elementos estruturantes da atividade humana, ao
considerar este estudo como uma atividade de pesquisa.

Sob esse movimento, tal procedimento assume como estratégia
metodoldgica a abordagem qualitativa na pesquisa, apoiando-se nos estudos
de Borba e Araujo (2013), de sorte a abarcar o pesquisador, no decorrer da sua
propria pratica docente, com os demais membros envolvidos da pesquisa,
integrando-os numa relagdo entre pesquisador-grupo pesquisado e
fornecendo-lhe informagdes mais descritivas, durante todo o processo de
investigacao, para posterior analise do processo de significacdo do conceito de

area, ao longo do desenvolvimento da Atividade Orientadora de Ensino.



20

Ainda quanto ao contexto metodoldgico, esta pesquisa fundamenta-se
nos pressupostos do materialismo histérico-dialético, sedimentados por Kopnin
(1978) e Davydov (1988), ao considerar seus principais conceitos — légico,
historico e dialético — ao considera-los como eixos fundamentais no processo
de constituicdo de apropriagdo do conhecimento cientifico pelo individuo, no
ambito educacional.

Em relacdo ao quarto capitulo, “Fundamentacdo Tedrica”, a pesquisa
envereda pelas discussdes do aparato tedérico, por meio da compreenséo do
processo de ensino e aprendizagem, com base nos pressupostos histérico-
culturais, configurando-se como um estudo aprofundado sobre o percurso
histérico do conceito de area, enquanto grandeza, a fim de se apropriar do seu
movimento l6gico-histérico, buscando na histéria, principalmente, a
necessidade humana na qual se estabeleceu o processo de medi¢cdo de uma
superficie.

Sob essa perspectiva, esse capitulo aborda os pressupostos da
Psicologia Historico-Cultural, pautando-se nas principais concepc¢des do
desenvolvimento humano, bem como das fungdes psicoldgicas superiores, com
base nos estudos de Vigotski (2007, 2008, 2009), Vigotskii (2017), Luria (2009)
e Leontiev (1984), tendo como marco as contribuices da Teoria da Atividade
para o campo educacional, desenvolvida por este ultimo estudioso. Por
conseguinte, desenvolveu-se um estudo pautado em uma Atividade
Orientadora de Ensino - AOE, enquanto uma organizagao da atividade docente
na area da Matematica, formulada e proposta por Moura (1996, 2001, 2010) e
estudada por pesquisadores da area, como Dias (2007, 2011), Cedro (2004,
2010), Sousa (2004, 2009), Lopes (2010, 2012) e Santos (2016), entre outros.
Tal embasamento direciona este estudo acerca dos conceitos de sentidos
pessoais, significados e significacdo que Leontiev (1984) aborda, em sua
teoria, e se ampara em outros estudos, como os de Moura (2010), Serrdo
(2006) e Asbahr ( 2005, 2011, 2014, 2017).

Por fim, ao apoiar-se nesses pressupostos sobre o processo de
desenvolvimento, através da atividade de estudo, buscam-se subsidios para
compreender esses processos, dentro da educacdo escolar, pautados nos
estudos de Davidov (1988) e Asbahr (2017), articulados com a tessitura de
Davydov (1982) a proposito dos conceitos do pensamento empirico e do

pensamento tedrico, para apreender o fenémeno.
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Na sequéncia, o quinto capitulo, “Levantamento Bibliografico:
Conhecendo o universo do objeto de pesquisa e 0 motivo que ela se
materializa”, tem como intuito conhecer o universo das producdes académicas
gue abordam o objeto do conhecimento em questdo, fundamentando-se nas
contribui¢des historicas do conceito matematico de &rea, a partir da concepcao
da Teoria da Atividade como fundamento teorico-metodolégico desta
investigacdo, bem como na proposta da organizacdo do ensino, pautada na
Atividade Orientadora de Ensino.

O percurso trilhado nesse capitulo busca, com o estudo e a andlise das
producdes académicas e cientificas apontadas nesse levantamento, a partir
dos principais bancos de dados, como Scielo, Banco Digital de Teses e
Dissertacdes - BDTD, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (até 1974, Conselho Nacional de Pesquisas, cuja sigla, CNPq, se
manteve), Google Académico, Banco de Dados da UFRGS - integrado ao
BDTD - LUME, Athena e os repositorios das instituicdes Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade de Santa
Maria (UFSM) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

No sexto capitulo, intitulado “A Atividade Orientadora de Ensino como
organizadora do ensino para apropriacdo do conceito de area”, expde-se um
plano de acgles, elaborado de forma pormenorizada, compondo o produto
resultante desta investigacdo, em forma de um caderno didético, contendo as
orientacdes didatico-metodolégicas para a atividade de ensino do conceito de
area, formada pela fundamentacéo tedrica que a embasa e uma proposta de
um jogo com propésito pedagdgico, cujo objetivo € colaborar para a
sistematizacdo do ensino e a apropriacéo do conhecimento do referido conceito
matematico.

Por fim, este estudo culmina no processo de constituicdo dos dados e
analise dos resultados coletados, a partir das situacdes desencadeadoras de
aprendizagem, organizadas e desenvolvidas como parte integrante desta
pesquisa, com o0 objetivo compreender as significacdes manifestas por
estudantes de um 5° ano na aprendizagem do conceito matematico de area,
por meio de uma atividade orientadora de ensino, a partir no movimento I6gico-
histérico desse conceito. assim, o sétimo capitulo, denominado “Coleta dos

dados e analise dos resultados”, desenvolveu-se em funcéo das andlises das
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producdes dos estudantes no processo de desenvolvimento da Atividade
Orientadora de Ensino e, posteriormente, das reflexbes acerca dos seus
resultados, com base nos fundamentos adotados.

Em suma, a referida pesquisa, identificada como “A significagdo do
conceito matematico de area expressa por estudantes proveniente de uma
Atividade Orientadora de Ensino”, torna-se o resultado da reflexdo sobre a
pratica pedagodgica, e a potencialidade de uma Atividade Orientadora de
Ensino, que permite analisar as significacbes do conceito de area, enquanto
processo, manifestadas pelos estudantes, a partir de situagcées que expressam
a necessidade humana, ao longo da histéria, em suas relacbes comerciais e

sociais, as quais ainda permanecem presentes nas praticas sociais.
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2. O CONTEXTO DA PESQUISA

A busca por conhecimentos tedricos acerca do ensino da Matematica,
tendo como objeto de investigacdo o ensino e a aprendizagem do conceito
matematico de area, tornou-se inevitavel, em face das inquietacdes provocadas
no decorrer da pratica docente, ao organizar o ensino desse objeto do
conhecimento e no desenvolvimento académico da professora, conforme
mencionado anteriormente, materializando-a na forma deste estudo.

Tudo efetivamente foi motivado quando, em 2016, lecionando para
uma de turma de 4° ano, os estudantes apresentaram dificuldades em
compreender 0 que era comprimento, enquanto grandeza, como identifica-la
em situagbes do dia a dia, como utlizar os instrumentos de medida
padronizados ligados ao comprimento, reconhecer e identificar as unidades de
medidas e seus submultiplos, em situacdes cotidianas.

Diante das producdes dos estudantes, a defasagem desse
conhecimento para a formacdo do conceito tornou-se um dos desafios
didaticos mais notérios que comprometeriam o desenvolvimento da formacgéo
do conceito de area, proposto inicialmente nessa etapa da escolaridade e
aprofundado no ano seguinte.

Mediante esse contexto, organizar o ensino do conceito de area ficava
problematico, pois a falta de subsidios tedricos que fundamentassem a pratica
desta professora, acerca do ensino da Matematica em relacdo a esse conceito,
se tornava evidente. Nesse momento, surge a primeira inquietacdo: como
desenvolver praticas de ensino que contribuam para aprendizagem do conceito
matematico de area, enquanto uma grandeza de superficie, com fundamento
nos pressupostos teéricos da Psicologia Historico-Cultural?

Tendo em vista tal inquietacdo, a busca por conhecimentos que
poderiam embasar a préatica na sala de aula sobre o ensino da Matematica foi
sendo tracada por meio da aproximacdo com o0s estudos da Psicologia
Historico-Cultural, oferecidos pela Secretaria Municipal de Educacéo de Bauru,
tendo como vertentes o desenvolvimento humano, as func¢des psicoldgicas
superiores e a Teoria da Atividade.

Paralelamente a esse cenario, as participacbes em formacgdes
continuadas promovidas pelo Departamento de Planejamento, Projetos e

Pesquisas Educacionais da Secretaria Municipal de Educacdo de Bauru,
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alinhadas a Teoria da Psicologia Historico-Cultural e aos pressupostos da
Pedagogia Histoérico-Critica, foram ao encontro dos anseios e indagacdes desta
professora, mostrando-se como uma possibilidade em oferecer ao estudante as
melhores condicbes de aprendizagem que contribuissem para seu
desenvolvimento e, ao mesmo tempo, disponibilizando para o professor o
suporte tedrico necessario para que pudesse exercer sua atividade principal:
organizar o ensino.

Com isso, os estudos individuais foram se consolidando e dando
subsidios para promover, mesmo de forma ainda bem preliminar, a
reelaboracdo da organizacdo do ensino matematico atinente ao eixo de
grandezas e medidas, com o conteudo curricular de medidas de comprimento,
cujo objetivo era atender as defasagens apresentadas e oferecer condicdes de
aprendizagem que pudessem contribuir para a formagéo do conceito de area
proposta para 0 ano seguinte.

Dando continuidade a atividade docente com a mesma turma de
estudantes, atualmente no 5° ano, o trabalho com grandeza de comprimento foi
retomado no 1° semestre de 2017, a fim de diminuir as defasagens quanto ao
conhecimento de medidas de comprimento, resgatando junto aos alunos todo o
processo percorrido para sua apropriacdo. Com as producdes e manifestacées
dos estudantes, foi possivel constatar que, mesmo necessitando de alguns
ajustes e um aprofundamento tedrico mais efetivo, por parte da professora, a
organizacdo de ensino proposta tornou-se uma possibilidade legitima para a
superacao de um ensino pautado numa perspectiva légico-formal.

Foi entdo que, ao ingressar no Mestrado Profissional do Programa em
Docéncia para Educacdo Basica na UNESP/Bauru, foi possivel consolidar a
busca sistematizada por conhecimentos que subsidiassem a atividade docente
em sala de aula, efetivando a relagdo entre a teoria e pratica, com o ensino da
Matematica com o eixo de grandezas e medidas, na perspectiva histérico-
cultural.

A essa altura, surge a questao central deste estudo: quais significacbes
de area de um grupo de estudantes do 5° ano do ensino fundamental se pode
inferir sobre o0 conceito matematico de area a partir de uma AOE
fundamentada na Psicologia Histérico-Cultural e no movimento Iégico-historico

desse conceito matematico?
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2.1. O Curriculo Comum do Ensino Fundamental no Sistema Municipal de
Educacéo de Bauru
Esta proposta se contextualiza em uma das unidades escolares de

Ensino Fundamental que compdem o Sistema Municipal de Ensino de Bauru,
tendo como objeto de estudo o ensino do conceito de area, pautado na
organizacao curricular destinada ao 5° ano do Ensino Fundamental |. Sob esse
cenario, buscou-se delinear uma reflexdo acerca do ensino desse conceito
matematico, conforme o dialogo efetivado entre os eixos de Grandezas e
Medidas e Espaco e Forma.

Esse dialogo se efetiva, ao se considerar o carater geomeétrico com que
a grandeza de area foi se constituindo historicamente, com as figuras
geométricas planas como forma de se mensurar a superficie. Dessa maneira,
infere-se que a organizacao curricular desse contetdo estaria na relagao entre
0 eixo de Espaco e Forma e o eixo de Grandezas e Medidas. Haja vista que,
somente neste ultimo, a abordagem dada a esse contetdo se volta meramente
para a identificacdo dessa grandeza, suas unidades de medidas e a propria
medicao de uma superficie, com a aplicacéo e a resolugéo de férmulas.

Com base nos pressupostos tedricos e historicos, essa tessitura
possibilita mostrar os elementos matematicos que a compdem, permitindo ao
professor direcionar a sua a¢do na organizagao do ensino, a fim de formar nos
estudantes o0 pensamento tedrico do conceito e produzir neles os sentidos, ao
longo do processo de aprendizagem.

Com efeito, desde 2012, o Sistema Municipal de Ensino de Bauru vinha
se debrucando sobre a materializacdo de uma proposta curricular que viesse
ao encontro dos anseios dos professores, coordenadores pedagdgicos,
gestores e coordenadores de area, e fosse alinhada aos propésitos de estudos
das formacgdes continuadas amparadas na Psicologia Historico-Cultural e na
Pedagogia Histoérico-Critica.

Desde a implantacdo do Curriculo Comum do Ensino Fundamental —
CCEF, um processo de estudos, acompanhamentos e de avaliacdo foi
formulado pelo Departamento de Planejamento, Projetos e Pesquisas
Educacionais — DPPPE — da Secretaria Municipal de Educa¢do, com o intuito
de identificar as possiveis divergéncias teoricas e inconsisténcias conceituais
das concepcdes psicologicas e pedagdgicas e da organizacdo curricular que o

sistema de ensino se propds desenvolver, junto as suas Unidades Escolares.
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Em 2015, com base nesses apontamentos e com a participacao
democratica de todos os envolvidos, as consideracdes salientaram a
necessidade de uma reelaboracao textual que estivesse alinhada aos aportes
tedricos adotados. Essa reorganizacdo transitou pela apresentacdo das
diversas areas do conhecimento e dos conteudos curriculares, os quais
atendessem as necessidades de cada segmento. Assim, resultou em uma
explanacdo pormenorizada a propoésito das concepcdes teoricas adotadas, de
maneira que estivessem relacionadas as orientacdes didatico-metodoldgicas e
aos procedimentos avaliativos, nas modalidades de ensino oferecidas pelo
Sistema Municipal de Ensino de Bauru como o Ensino Fundamental |, o Ensino
Fundamental I, por meio da Educacdo Especial e Inclusiva e Educacdo de
Jovens e Adultos.

Esse dialogo tornou-se o fio condutor dos Grupos de Trabalhos para
Reelaboracdo do CCEF, por se entender, por esses estudos, que o individuo
atendido perpassa por uma ou mais dessas etapas da escolarizacdo, por um
determinado tempo histérico, de sorte que a consonancia teérica se torna
fundamental a pratica pedagdgica, sustentando as acdes docentes a cada
periodo do desenvolvimento humano, desde seu ingresso no ambiente escolar,
no Ensino Fundamental, como acontece na modalidade da Educacédo Infantil,
através da Proposta Curricular e Pedagogica da Educacgéo Infantil (2016).

Apds um ano de encontros para estudos dos textos tedricos, producdes
cientificas, discussdes e reescritas, ao final de 2016, as novas diretrizes
curriculares para o Ensino Fundamental do Sistema Municipal foram entregues
as unidades escolares, consistindo em um texto introdutério e consideracdes
tedricas com o objetivo de dialogar com todos os sujeitos envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem, a respeito da importancia das concepcoes
de homem, educacao, curriculo, ensino e aprendizagem, as quais permeiam as
bases tedricas que fundamentam tal documento.

Nessa perspectiva, o documento propde o didlogo entre os
fundamentos tedricos, metodoldgicos e os conteudos escolares com a matriz
curricular das diferentes areas do conhecimento.

Sob essas duas vertentes, os fundamentos teoricos implicados estéo
relacionados as concepcdes psicoldgicas e pedagogicas direcionadas ao
processo educativo, a partir do ingresso ao 1° ano do Ensino Fundamental,
explanando sobre as atividades-guia ou dominantes, presentes em cada
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periodo do desenvolvimento humano, bem como a propdsito das funcées
psicoldgicas superiores, com as devidas orientacdes didatico-metodologicas no
tratamento a ser dado aos conteudos curriculares.

Martins (2016, p. 41) destaca a articulagéo entre as duas concepcgoes,

para o campo educacional:

A psicologia histérico-cultural vem ganhando significativa expresséo
no campo educacional, haja vista suas indmeras contribui¢cdes
potenciais para a requalificacdo da pratica pedagdgica,
especialmente, pelo tratamento que dispensa a relacdo entre o
ensino, sobretudo de conceitos cientificos, e o desenvolvimento do
psiquismo humano. N&o obstante, ha que se reconhecé-la como uma
teoria psicolégica e ndo como uma teoria pedagdgica, de sorte que
sua transposicdo para o campo da educacdo escolar exija
articulagdes com preceitos pedagogicos coerentes com 0s principios
gue veicula.

Assim, a fundamentacdo tedrica desse documento procura promover
um didlogo entre a Psicologia Histérico-Cultural e a Pedagogia Histérico-
Critica, a fim de que os professores do sistema municipal de ensino
compreendam as interfaces entre os principios basicos de tais concepcdes e
consolidem uma unidade teérico-metodoldgica, na sua pratica de sala de aula.

Teixeira e Agudo (2016, p. 149) assinalam a importéancia de o professor

compreender os fundamentos epistemoldgicos que subsidiam o método, para

[...] superar a légica formal no processo de compreensdo da
pedagogia historico-critica enquanto método pedagdgico. Em outras
palavras, isso significa ir além da compreensdo do método
pedagdgico como passos estanques e sequenciais que devem ser
seguidos linearmente.

Desse modo, a proposta explicitada nesse documento visa a fomentar
a pratica docente pautada no movimento histérico e dialético dos
conhecimentos cientificos para a formag¢do do psiquismo dos estudantes, no
decorrer da educacdo escolar, desprendendo-se de procedimentos
descontextualizados e desconexos entre si, focalizados em outras concepgdes
educacionais.

Por fim, quanto aos conteudos curriculares, o documento introduz a
reflexdo acerca do papel da escola, enquanto um espaco privilegiado e
responsavel em socializar o0s conhecimentos cientificos, de forma
sistematizada e organizada, oferecendo as condicbes de os alunos se
apropriarem de tais conhecimentos, de forma plena e efetiva, tendo como

ponto norteador o professor, enquanto mediador desse processo.
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Para tanto, o tratamento a ser dado aos conteudos escolares, sob essa
concepcao, precisa atrelar o processo de apropriacdo do conhecimento
cientifico ao desenvolvimento do psiquismo humano, com media¢bes pontuais
do professor e uma organizacdo do ensino adequada a cada etapa escolar.

Nessa linha de organizacdo curricular, o referido documento indica a
sua segunda vertente, elencando as matrizes curriculares das diversas areas
do conhecimento, bem como as Diretrizes Gerais para o Ensino Fundamental
na atuacdo da Educacdo Especial e Inclusiva, estruturada por eixos e por
bimestres.

Para tal organizacdo, os estudos dos conteddos escolares
desenvolvem-se a partir da articulacdo entre os elementos que compdem a
triade forma-conteldo-destinatario, no processo educativo proposto no referido
documento.

De acordo com Martins (2013, p. 297), “[...] a triade forma-conteudo-
destinatario se impde como exigéncia primeira no planejamento de ensino.
Como tal, nenhum desses elementos, esvaziados das conexdes que 0s
vinculam podem, de fato, orientar o trabalho pedagodgico.” Nessa triade,
subentende-se a forma como a organizagdo dos meios mais adequados para
se atingir o objetivo; o conteudo, como os elementos culturais que precisam ser
apropriados pelo homem, durante o seu processo de humanizacéo e, por fim, o
destinatario, como o sujeito aprendiz que esta no processo de desenvolvimento
do seu psiquismo. Logo, essa triade se apresenta como uma particularidade
que estrutura a organizacao de ensino, com o objetivo de formar as bases do
pensamento tedrico no processo do desenvolvimento do psiquismo, desde o
inicio da sua vida escolar.

Contudo, no caso desta pesquisa, as reflexdbes pautam-se na
organizacdo dos conteudos matematicos e na sua matriz curricular,
instaurando a reflexdo sobre os Eixos de Grandezas e Medidas e Espaco e
Forma, tecendo consideracdes em relacdo ao conceito de area, definida nos
Parametros Curriculares Nacionais (1998) e adotada pelo Curriculo de Bauru
(2016), contrapondo-se a organizagéo dos eixos.

No decorrer da pratica docente, a vivéncia e a reproducdo de alguns
procedimentos mecanizados e superficiais encontrados nos livros didaticos
para 0 ensino do conceito de area foram gerando inquietacdes sobre os

mesmos, por verificar e constatar que tal conhecimento ndo era apropriado
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pelos estudantes, de tal modo que fizesse sentido no processo de
aprendizagem. Tais situacdes, provavelmente, sejam provocadas por uma
lacuna existente na formacdo docente inicial e continuada e ndo oferecer os
conhecimentos metodolégicos necessarios para a superacao dessa pratica tdo
presente nas salas de aula.

Frente a esse contraponto, tal reflexdo desenvolveu-se de forma
pormenorizada acerca da articulacdo entre o0 conceito de area e o0s
conhecimentos geométricos presentes nas necessidades humanas e que
contribuiram para sua constituicdo, enquanto uma grandeza de superficie.

Ora, buscando aprofundamento tedrico no Mestrado Profissional que
pudesse dar subsidios necessarios para uma organizacédo de ensino capaz de
promover a apropriacdo desse conceito matematico, as reflexdes foram se
estruturando com base nas concepc¢des de dialética, l6gico e historico, com o
desenvolvimento do processo educativo a partir da perspectiva historico-

cultural.

2.2. A conversa entre os Parametros Curriculares Nacionais e o Curriculo
Comum de Bauru

Assim como os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), o
documento curricular municipal apresenta-se com um texto introdutério e suas
consideragdes tedricas, juntamente com orientacfes didatico-metodologicas,
direcionado as diferentes areas do conhecimento. No caso especifico desta
pesquisa, o foco direcionado, nesses documentos, € o concernente a area de
Matemética, principalmente do ciclo | do Ensino Fundamental, para os anos
finais dessa etapa de ensino (42 série, hoje denominado 5° ano).

Comparando tais documentos, é possivel perceber que a organizacéo
documental se mostra a partir do objetivo geral/competéncias para o ensino da
Matematica. Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN —, os objetivos
estdo elencados de forma que atendam aos campos/eixos matematicos, cujos
conteudos conceituais estdo dispostos. Por sua vez, pode-se ressaltar que o
Curriculo Comum do Ensino Fundamental do municipio apresentou um unico
objetivo, contemplando uma formacéo integral do sujeito, no processo de

ensino e aprendizagem da Matematica, sem deixar de abranger os aspectos
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essenciais dos campos/eixos matematicos para 0s quais 0s conteldos
conceituais sao propostos.

Conforme ja se frisou, os conteudos curriculares elencados nesses
documentos estdo repartidos em eixos/campos matematicos. Os PCN
apresentam os blocos de eixos matematicos como Numeros e Operagoes,
Grandezas e Medidas, Espaco e Forma e Tratamento de Informacfes, assim
como o Curriculo Comum do Ensino Fundamental.

Além disso, € possivel destacar que o0s conteldos conceituais
considerados fundamentais para o ensino da Matematica enfocados nos PCN e
no CCEF néo diferem.

Na verdade, tal organizacdo nao exclui a possibilidade de se
desenvolver, na pratica docente, acGes articuladas entre os conteudos que
constituem os eixos matematicos de Numeros e Operacbes, Grandezas e
Medidas, Espaco e Forma e Tratamento de InformacBes, de modo

contextualizado:

[...] a separac&o em Blocos n&o implica a abordagem estanque de
tais conteudos, sendo imprescindivel o professor possibilitar ao
estudante a construgdo de um pensamento ‘global’ da
Matematica, ou seja, que lhe permita estabelecer relacdes entre os
diversos pensamentos matematicos (aritmético, geométrico,
meétrico, estatistico, combinatério e probabilistico) a serem utilizadas
nas diversas situagdes-problema abordadas. Além dos aspectos
salientados, faz-se importante a utilizacdo da l6gica em espiral ao
tratamento dos conteldos matematicos, ou seja, os contelidos
abordados no 1° Bimestre devem ser retomados e ampliados no 2°
Bimestre, e assim sucessivamente. (BAURU, 2016, p. 845-846, grifo
Nosso).

Assim, ao analisar os conteudos no CCEF (BAURU, 2016), sob o ponto
de vista da organizagao curricular, especificamente voltada ao conceito de
area, pode-se observar que esse objeto de ensino esta contemplado a partir do
guarto ano, no eixo de Grandezas e Medidas. Em face desse apontamento, é
possivel inferir que o encaminhamento desse conteddo, nos anos
subsequentes, precisa ser subsidiado pelos nexos conceituais de linearidade,
extensdao e medida, que envolvem a grandeza de comprimento para a
apropriacdo do conceito matematico de area.

As questdes metodoldgicas, comuns nesses documentos, configuram-
se na concretizacdo do trabalho pedagoégico pautado na Resolugdo de
Problemas, no decorrer do ensino da Matematica, haja vista que tal proposta

visa a desenvolver nos estudantes as estratégias para resolucédo de situacoes-
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problema, que, por muitas vezes, ocorre de forma imaginada, mas que nao
impede de serem trabalhadas por questbes reais do cotidiano, para a
compreensao do conceito matematico.

Tal procedimento metodolégico torna-se uma estratégia, pela qual o
professor permite que o estudante possa formular, empregar, interpretar e
avaliar os procedimentos, de sorte a se alcancar o objetivo proposto.

Outro aspecto desses dois documentos pertence ao ambito das
orientacdes didatico-metodologicas, em relacdo a Histéria da Matemaética,
engquanto recurso que auxilia o professor a mediar o processo de ensino-
aprendizagem, de maneira investigativa e instigante para o estudante. Ela, por
sua vez, torna-se uma ferramenta que pode auxiliar no processo de
apropriacdo dos conceitos matematicos, de forma reflexiva, enquanto resultado
de necessidades humanas que foram sendo construidos na histéria da
Humanidade.

Frente a essa perspectiva, tanto os PCN (BRASIL, 1998) como o CCEF
(BAURU, 2016) se mostram em consonancia, quando explanam:

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar

necessidades e preocupacBes de diferentes culturas, em

diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparagfes entre

0S conceitos e processos matematicos do passado e do presente, 0

professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes e valores

mais favoraveis do aluno diante do conhecimento matematico.
(BRASIL, 1998, p. 45, grifo nosso).

Pautar-se em uma perspectiva  Histérico-Cultural, requer
entendimento de que o processo de producdo do saber
matematico foi elaborado pelo homem, na busca de transformar
a natureza, resultado das necessidades do sujeito de
compreender e atuar no seu mundo, constituindo- se como ser
humano. Pensar em educacdo nesta perspectiva significa
considera-la como um processo de desenvolvimento humano, no
qual os sujeitos se apropriam dos conhecimentos produzidos
historicamente pela humanidade. Esta apropriacdo permite o
desenvolvimento das novas gera¢fes. (BAURU, 2016, p. 385, grifo
Nosso).

Destarte, pode-se inferir que ambos o0s documentos em estudo
propdem a incorporacdo da Historia da Matematica na organizacdo do ensino,
a fim de favorecer a apropriacdo do conhecimento dos conceitos matematicos,
por tratar-se de algo que traz em si significados sociais enquanto resultados de
producdes humanas.

O diadlogo entre tais documentos elenca, no processo de ensino-

aprendizagem, a questdo da avaliacdo, enquanto uma etapa final, porém, ndo
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menos importante, pois, a partir desse momento o professor retoma para si sua
pratica, analisando e refletindo sobre suas a¢cdes, munindo-se de condi¢cdes de
investigar, intervir e replanejar os procedimentos pedagogicos necessarios a
apropriagao dos conhecimentos pelos estudantes.

Pode-se perceber que, apdés a reelaboracdo de tal proposta, a
consisténcia tedrica se consolidou no documento de Bauru (2016), superando
as inconsisténcias tedricas apontadas por Santos (2016), ao constatar que o
curriculo anterior (BAURU, 2012) trazia contradicdes no texto referentes as
orientacdes metodoldgicas, em diferentes momentos e areas do conhecimento.

Essas contradicbes tedrico-metodolégicas foram evidenciadas
principalmente na area do conhecimento matematico, ao referir-se ao processo
de ensino e aprendizagem da Mateméatica. Nessas contradicdes, uma em
especial chama a atencdo, quando se leva em conta o trabalho pedagdgico,
com base em uma abordagem construtivista, contradizendo assim a proposta
inicial de elaboracdo, na qual o aporte teérico adotado para nortear as
atividades pedagdgicas, no Sistema Municipal do Ensino Fundamental, estaria
pautado na perspectiva histérico-cultural.

Em relagcdo ao papel do docente, os PCN destacam que cabe ao
professor um permanente exercicio de analise e interpretacdo dos resultados
produzidos pelos estudantes, de tal forma que esses indicios sejam subsidios
para uma reorganizacao da atividade pedagdgica.

Essa propositura também esteve explicita no CCEF (BAURU, 2016),
porém, com a fundamentacdo tedrica da Psicologia Historico-Cultural e da
Pedagogia Historico-Critica, essa analise possibilita ao docente reconhecer o
processo de transformacéo da zona do desenvolvimento iminente para a zona
do desenvolvimento real dos estudantes, a partir da apropriagdo do conceito.
Para Vigotski (2007, p. 95), esse processo consiste em “[...] descobrir as
relacbes reais entre o processo de desenvolvimento e a capacidade de
aprendizado.”

No que concerne a zona do desenvolvimento iminente, Vigotski (2007)
chama a atencdo sobre a distancia entre o desenvolvimento real, que se
caracteriza pelo dominio do conhecimento para acdes independentes, e a zona
de desenvolvimento proximal, a qual se reporta as acGes do individuo,
apoiando-se na intervencao de um adulto ou na colabora¢cé&o de um sujeito com

mais condicdes de resolver determinada situagao.
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Sob essa perspectiva e pautando-se nos pressupostos da Psicologia
Historico-Cultural, o documento de Bauru pressupde a compreensdo do
professor a proposito da zona de desenvolvimento iminente, ou seja, quando o
aluno ainda precisa de intervencao de outra pessoa para apropriar-se do
conhecimento, e da zona de desenvolvimento real, isto é, aquilo de que o aluno

se apropriou e tem condi¢cfes de agir sozinho.

Dessa forma, o professor planeja a sua agcdo com o objetivo de elevar
o nivel conhecimento do  aluno, problematizando e
instrumentalizando-o com 0s conhecimentos necessarios para que
incorpore ao ja apropriado e supere essa condicao, deixando de lado
0 senso comum e o conhecimento cotidiano e apropriando-se do
contetdo cientifico elaborado pela humanidade. (BAURU, 2016,
p.197).

Mediante esses aspectos relevantes, no processo de ensino-
aprendizagem, o motivo que fundamenta “a conversa”, neste estudo, firma-se
principalmente sob a concepcdo de ensino em ambos os documentos,
explicitada evidentemente de forma distinta.

Isso se deve ao fato de o documento nacional apresentar um
entendimento de que o ensino da Matemética parte das necessidades praticas
dos estudantes, restringindo a organizacdo do ensino somente aquilo que seja
util para a vida cotidiana e a resolucéo de situagdes-problema, exigindo apenas
a aplicacdo de procedimentos matematicos, ou seja, “[...] os problemas nao
tém desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois, na melhor das
hipoteses, sdo utilizados apenas como forma de aplicagdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente pelos alunos” (BRASIL, 1998, p. 42), a partir de uma
concepcao empirica sobre o ensino do conhecimento matematico.

Nesse sentido, o ensino da matematica se afasta diretamente nas
praticas docentes descontextualizadas, capazes de induzir uma estruturacao
do ensino que favoreca apenas o cumprimento linear do curriculo, sem ao
menos estabelecer as relacdes entre os conceitos matematicos a serem
ensinados.

Quanto ao documento municipal (BAURU, 2016), a concepc¢ao de
ensino preconiza

“[...] uma compreensdo de conhecimento escolar para além da
dimensédo empirica, o exercicio de definir quais sdo os conhecimentos
essenciais em cada area que possam garantir o desenvolvimento das
funcdes psicolégicas superiores, a relacdo entre curriculo e o

desenvolvimento psicoldgico dos estudantes de ensino fundamental.”
(BAURU, 20186, p. 24).
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A discussdo proposta neste capitulo busca promover a superacéo da
concepcao utilitarista dada ao ensino da Matematica, mobilizando praticas
docentes voltadas ao desenvolvimento das func¢des psiquicas superiores e
viabilizando a formacdo e a apropriagdo dos conceitos, nas atividades
humanas que foram desenvolvidas e as suas necessidades que contribuiram
para a constituicdo dos conhecimentos matematicos, no decorrer da historia da

humanidade.

Concordamos com Piovesan e Zanardini (2008, p. 7), quando assevera

que

[...] a aprendizagem da matematica ndo consiste apenas em
desenvolver habilidades, como calcular e resolver problemas ou fixar
conceitos pela memorizacdo ou listas de exercicios, mas criar
estratégias que possibilitam ao aluno atribuir sentido e construir
significado as ideias matematicas de modo a tornar-se capaz de
estabelecer relaces, justificar, analisar, discutir e criar.

Sob essa concepcdo de ensino, o Sistema Municipal de Bauru, por
meio do seu documento curricular, apresenta-se como uma referéncia teorica e
didatico-metodologica para o professor que, ao organizar o ensino direciona
suas acdes e suas operacoes, viabilizando a reflexdo sobre a formacao da
crianca enquanto um ser social integrante do processo de humanizacdo, no
ambiente escolar, ao apropriar-se de conhecimentos cientificos organizados e
sistematizados para a formacéo do pensamento teorico.

A discussao a ser internalizada neste estudo concebe que, embora os
dois documentos curriculares contemplem uma organizagdo de contetdos
semelhante, a forma como esta se materializa caminha em sentidos
diferenciados, pois 0 ensino pautado na concepcao tedrica da Psicologia

Historico-Cultural é aquele no qual, segundo Vigotski (2007, p. 117-118),

[...] o aprendizado desperta varios processos internos de
desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a
crianca interage com pessoas em seu ambiente e quando em
cooperacdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicbes do desenvolvimento
independente da crianga.

Logo, com base nessa concepcao de ensino, € possivel depreender
gue o avanco dado pelo Sistema Municipal de Ensino de Bauru, por meio do
CCEF (BAURU, 2016) colabora para consolidacdo de uma educacdo de

gualidade, materializando na articulagdo entre a teoria e pratica a constituicdo
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da atividade docente, enquanto préxis pedagdgica direcionada a transformacéo

do contexto escolar, dos professores e dos seus estudantes.

2.3. Compreendendo os conceitos de Grandezas e Medidas

Ao propor este estudo acerca do ensino da Matematica por meio do
conceito de area, foi preciso realizar um levantamento bibliografico referente as
producbes académicas e cientificas efetuadas tendo como base tedrica a
perspectiva histérico-cultural, para compreender como esse objeto estava
sendo estudado e implementado, no ambito académico e cientifico.

Para tanto, algumas pesquisas e producfes foram apontadas, porém,
nenhuma delas estava necessariamente fundamentada na referida concepcgao
tedrica, ainda que esses trabalhos pudessem oferecer algumas contribuicdes
relacionadas ao conceito mateméatico de Grandezas e Medidas.

Isso posto, esta reflexdo foi concretizada com base nas producdes de
Lanner de Moura (1995), a qual aborda o conceito de medida na fase pré-
escolar; Catalani (2002), que traz um estudo acerca da grandeza continua,
através do conceito de fragdo; Dias (2007), que apresenta reflexdes com a
ajuda do laboratorio de medidas, para a formacdo do pensamento teorico de
tais conceitos junto aos professores; Cunha (2008), ao desenvolver o conceito
de medida mediante as elaboracbes feitas por professores em atividade de
ensino; e Lima e Bellemain (2010), os quais esbocam uma reflexdo sobre o
ensino de grandezas e medidas, abordando as grandezas continuas e
discretas e suas relagcdes no processo de ensino-aprendizagem.

Caraca (2010, p. 29-30) sintetiza que “[...] medir consiste em comparar
duas grandezas da mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois
volumes, etc.” Esse autor ainda ressalta que “[...] ha no problema da medida,
trés fases e trés aspectos distintos — escolha da unidade; comparacdo com a
unidade; expressao do resultado dessa comparagéo por um numero.”

Bellemain e Lima (2002, p. 88) aludem ao conceito de grandeza da

seguinte forma:

[...] chamamos grandeza tudo o que é susceptivel de aumento e
diminuicdo. A Matematica é a ciéncia das grandezas. Adotado este
ponto de vista, tudo seria do dominio da Matematica, pois tudo é
susceptivel de aumento e diminuicdo; mas a Matematica trata apenas
das grandezas mensuraveis. O génio, a coragem e a bondade
escapam, pela sua propria natureza, de qualquer procedimento exato
de medicao.
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As grandezas podem ser classificadas como discretas e continuas. As
primeiras podem ser compreendidas como aquelas que se realizam pela
contagem, com objetos que podem ser quantificados, ou seja, sao passiveis de
ser contados, como pedras, sementes, palitos, tampinhas etc., enquanto as
continuas ocorrem de tal maneira que precisam ser mensuradas de outra
maneira, como a distancia de um ponto a outro, a largura e o comprimento de
uma sala. A superficie € uma grandeza continua e, logo, se supde sua
mensuracdo por grandeza continua, porém, a histéria nos mostra que
inicialmente ndo foi assim.

Em sintese, infere-se que, no decorrer do processo histérico do
conceito de area, inicialmente, as civilizacbes antigas pautavam suas
atividades praticas de medicdo de uma determinada superficie delimitada a
partir de grandeza discreta, quando os homens contabilizavam a medida pelo
perimetro, por meio da mensuracao realizada pelos estiradores de cordas.
Posteriormente, isso se fez pela quantidade de grdos, apds a revolugdo
agricola, mesmo que, de modo impreciso, fosse perpassando pela utilizagdo de
pecas quadriculadas usadas em mosaicos babilénicos para se chegar a forma
sistematizada e padronizada conhecida até os dias de hoje, resultando, assim,
na concepcédo de grandeza continua.

De acordo com Catalani (2002, p. 86), tais grandezas estéo

diretamente associadas, tendo em vista que,

[...] diante da necessidade de quantificar aspectos continuos dos
objetos, a humanidade reelaborou o principio da relagdo biunivoca,
criando a unidade de medida a semelhanca das unidades
naturalmente separadas. Sendo assim, a nova unidade -
artificialmente criada — permitiu o restabelecimento da relacéo
biunivoca, agora para relacéo dos conjuntos dos niumeros naturais, é
reutilizada nos contextos de medicéo.

Com o desenvolvimento do homem, as suas relagbes sociais de
comunicacdo e de comercializagcdo foram ficando cada vez mais complexas,
assim como as suas necessidades. Dessa forma, sua relagdo com o conceito
de medicéo foi se expandindo para as diferentes situacdes do cotidiano.

Lanner de Moura (1995, p. 43) salienta:

E nas relagdes do dia-a-dia que a medida aparece impregnada dos

significados culturais das relacbes humanas que representa e
comunica, assim como: a beleza na arte e arquitetura, o equilibrio na
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engenharia, a comunicacdo de fenbmenos sociais nas estatisticas e
outras.

A abordagem sistematizada da relagdo entre as dimensdes de
comprimento, largura, bem como a grandeza de area, no contexto escolar,
precisa ser trabalhada dentro de um processo de ensino-aprendizagem , no
qgual a construcdo de cada uma percorra a contextualizacdo histérica da
necessidade de medir essas grandezas até a necessidade social de
padronizacdo das unidades de medida.

Nesse sentido, o professor, enquanto mediador do processo ensino-
aprendizagem, pode encontrar no eixo de grandezas e medidas um campo rico
de aplicacdo da Matematica as praticas sociais, resgatando e valorizando os
conhecimentos que a crianca traz da sua vivéncia e enriqguecendo-os com
outras situacbes de aprendizagem, de sorte a conduzir progressivamente a
esses conhecimentos sistematizados.

Assim, conforme Giardinetto (2010, p. 763),

[...] a importancia da apropriagdo dos conhecimentos cientificos e das
demais objetivacBes para-si estd em ser instrumento para cada
individuo ter uma reflexdo sobre os fendmenos que povoam sua vida
cotidiana para além da mera opinido ou experiéncia de vida.

Dessa forma, as grandezas e medidas tornam-se objetos de estudo
gue estdo diretamente ligados as praticas sociais e presentes nas atividades
humanas das mais variadas culturas. Lima e Bellemain (2010, p. 175-176)
destacam que “[...] é possivel desenvolver inumeras atividades de comparacéao
de grandezas, sem medicao [...] e podem ser trabalhadas com materiais
concretos de varios tipos.” No entanto, ha momentos nas atividades humanas
gque se faz necessario medir grandezas, tornando esse processo mais
complexo. A escolha de uma unidade de medida quase sempre esta atrelada
ao uso de instrumentos graduados e, consequentemente, atribui-se um namero
a grandeza que se torna a medida, a partir de uma unidade escolhida.

Lanner de Moura (1995, p.67) ressalta:

Fazendo uma analogia entre 0 elemento humano que esta na origem
do ndmero e aquele que pode estar na origem da medida, podemos
dizer que, assim como a necessidade de controlar a variacdo das
guantidades levou o homem a criar o ndmero, a necessidade de
controlar as variagcdes das dimensfes dos objetos levou-o a medir o
espaco. Este elemento, que surge das relacbes dos homens entre si
e com a nhatureza ao construir a medida, considerou como sendo um

principio orientador de como colocar o problema de medir para a
crianca.
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Caraca (2010, p. 108-109, grifo nosso) refere-se a um nexo conceitual
da medida:

A quantidade aparece-nos, assim, como um atributo da qualidade. [...]
Na linguagem cientifica e filosofica, o termo quantidade é empregado,
muitas vezes com sentidos diferentes. Aristoteles definiu quantidade
como aquilo que é divisivel em dois ou mais elementos integrantes,
dos quais cada um é, por natureza, uma coisa uma e determinada.
[...] toma-se como quantidade como aquilo que é objecto de medida,
ou pelo menos, aquilo que, por natureza, admite ser medido,
ainda que ndo possam representa-lo efectivamente por um
nimero. [...] Considerarmos a quantidade como um atributo da
gualidade e ndo como um objecto, nem sequer exigimos que
haja possibilidade de medir para falarmos em quantidade.

Cunha (2008) explana que os aspectos discreto e continuo podem ser
estudados, estabelecendo-se uma relacédo entre estes dois e que, no entanto,
dificilmente as medi¢des, ao se comparar grandezas de mesma espécie, sdo
trabalhadas nas salas de aula. Para compreender essa relagdo entre
gquantidade-qualidade, a referida autora exemplifica:

[...] uma mesma grandeza pode ser estudada sob os dois aspectos:
sob o aspecto continuo ou o aspecto discreto. Uma maca, sob o
aspecto da contagem é uma grandeza discreta, sob o0 aspecto
continuo a maca pode ser pesada ou ainda podemos determinar seu
volume. O grao de feijao é um grdo do ponto de vista discreto;
entretanto, ao comprarmos o feijdo, fazemo-lo sob seu aspecto
continuo: o peso em quilos ou em gramas. Comparar quantidades
implica no estabelecimento de comparacfes quanto ao aspecto
discreto e continuo. Ao comparamos “quantidades”, como o caso de
um elefante com 100 formigas, qual quantidade é maior? A resposta
a essa questdo deve levar em conta o0s aspectos discretos e
continuos. Sob o aspecto discreto a quantidade 100 formigas é maior
gque a de um elefante, no entanto, sob o aspecto continuo, ao
compararmos o peso do elefante com 100 formigas, com o do
elefante € muito maior. Portanto para se comparar quantitativamente
grandezas é preciso definir que qualidade da grandeza esta sendo
considerada. (CUNHA, 2008, p. 33).

Este estudo indica que o conceito de area, sob o ponto de vista de sua
constituicdo histdrica inicial, foi-se consolidando, primeiramente, pela
necessidade de se delimitar a superficie para a cobranca de impostos. No
decorrer da historia, outras necessidades foram surgindo para a formacdo do
conceito, entre as quais estd a possibilidade de se atribuir, por meio da
guantificacdo necessaria dos graos para plantio e cultivo, a cobertura total do
espaco, a fim de estabelecer as relagdes entre os graos utilizados como
instrumento de medicao da superficie (aspecto discreto/quantitativo).
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Nesse movimento, surge também a necessidade histdrica que
envolvesse a medicdo de uma mesma grandeza (superficie), a qual
correspondesse ao espaco utilizado ou pavimentado como a base para a
construcdo dos protetores, das piramides, entre outros espacos, transformando
0 processo de medigcdo com tijolos retangulares e com o uso dos ladrilhos
guadriculados como unidades de medida (aspecto continuo/qualitativo) de
pavimentacdo dessas superficies.

Ao se deparar com muitas dessas situacfes histéricas de previsdes e
estimativas acerca das grandezas, o homem nem percebe que tal acédo foi
contribuindo para a familiarizacdo das unidades padronizadas, oportunizando
uma escolha para a unidade mais adequada a uma determinada medicao.

Sob esse aspecto, o professor pode oferecer varias estratégias
sistematizadas e intencionais que contribuam para o desenvolvimento da
nocdo de medidas estimadas, associando unidades padronizadas a objetos ou
fendbmenos familiares as criangas, de modo que as “medigdes mentais” possam
ser realizadas, como, por exemplo, para a medida de um determinado espaco
delimitado, deve-se recorrer ao centimetro, metro ou quildmetro.

Por estar tdo presente na vida cotidiana, o eixo de grandezas e
medidas possibilita ao professor oportunidades de desafiar seus alunos, refletir
com eles, intervir de modo pontual, mediando o processo de aprendizagem e
possibilitando aos estudantes condicdes de encontrarem solugcbes para as
guestbes que enfrentam, na vida diaria.

Nessa linha, o aprendizado dos conhecimentos matematicos relativos a
esse eixo pressupde atividades que incluam a comparacdo e a ordenacao de
grandezas, bem como a sua composi¢cdo e decomposi¢do, tornando-se um
facilitador para a apropriacéo do conceito de grandeza.

Moretti e Souza (2015) enfatizam que o estudante precisa desenvolver
0 senso de medida relacionada as grandezas, a partir das no¢cdes como mais
perto, mais longe, mais leve, mais pesado, mais quente, mais frio etc.,
presentes nos anos iniciais da sua vida social e escolar. Tais situacdes, que
exploram principalmente a percepg¢ao, a representagao e o conceito, abarcando
inicialmente o processo de generalizacdo elementar, se efetivam no processo
educativo, para a formacdo do pensamento tedrico do referido conceito

matematico.
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Para tais atividades, professores e estudantes podem usar recursos
didaticos variados, de origem natural ou manufaturados, como gravetos,
pedras, agua, areia, borracha, lapis, bola, corda, tesoura, tampinhas, palitos
etc., com o intuito de analisar quais grandezas podem ser encontradas em
cada objeto apresentado.

Mediante essa possibilidade didatica, Dias (2007, p. 101) assinala que
[...] o conceito de estimativa tem sido muito utilizado por muitos meios
como os livros didaticos e os Parametros Curriculares Nacionais.
Essa forma de construcéo da solugéo, juntamente com outras, como
‘mao cheia”, “polegada pequena’, massa de areia de “10
prendedores” serviu-nos para ilustrar a discussao posterior sobre 0
senso de grandeza, a percep¢do da quantidade de grandeza de
objetos ou fendmenos por meio das sensacbes. A repeticdo de

processos de pensamento em diversos contextos, como a estimativa,
pode impedir a criacdo e certas apropriacdes.

Em relacdo a estimativa ha de se inferir que a prética pedagogica sob
essa perspectiva para o ensino da Matematica se torna fundamental no inicio
do processo, porém, ndo se pode fundamentar somente nela, pois, dessa
forma, se trabalha apenas com as generalizacbes elementares pautadas
apenas na percepgao e na sensagdo, e com isSO ndo promove o0 salto
gualitativo na formagdo do pensamento. Logo, h4 de se organizar o ensino,
utilizando recursos que ampliem tal conhecimento e se constitua o pensamento
tedrico de medicéo do espaco, de maneira mais precisa e padronizada.

Com tais premissas, o trabalho com as medidas passa a ter um novo
significado, tendo em vista que estas quantificam as grandezas em qualquer
lugar e diversas situacfes, as quais o0 estudante estiver vivenciando, exigindo
sua interpretacdo e possibilitando uma abordagem interdisciplinar com as
outras areas do conhecimento, como as Ciéncias Naturais, por exemplo. Para
tanto, compreender a nogdo de unidade, de estimativa e 0 uso dos diversos
instrumentos de medicdo das distintas grandezas continuas torna-se
fundamental para a efetivacéo dos trabalhos que abordam as relacdes entre as
unidades, os sistemas de medidas e a nocdo de aproximacao, como, por

exemplo, os nimeros decimais.
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3. A ATIVIDADE DE PESQUISA SOB A LUZ DA TEORIA DA
ATIVIDADE: UMA ORGANIZACAO NO PROCESSO DE
INVESTIGACAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a organizacdo da pesquisa,
considerando-a como uma atividade humana singular. O aporte tedrico-
metodolégico adotado nessa organizacdo pauta-se na Teoria da Atividade,
tendo como seu principal estudioso A. Leontiev (1984), que, juntamente com
Vigotski e Luria (2009), incorporaram em seus estudos 0s principios marxistas
do método de investigacao cientifica do materialismo histérico-dialético.

Em consonancia a esse subsidio teérico-metodoldgico, este estudo
firma-se no método materialista histérico e dialético?, por compreender que ele
“[...] esta vinculado a uma concepcéao de realidade, de mundo e de vida no seu
conjunto [...] constitui-se numa espécie de mediacdo no processo de
apreender, revelar e expor a estruturacdo, o desenvolvimento e transformacéao
dos fenbmenos sociais.” (FRIGOTTO, 2000, p. 77).

Com efeito, o carater qualitativo deste estudo concebe-se enquanto
uma estratégia metodologica para a apreensao do movimento do fenbmeno em
estudo. Sob essa concepcédo, concorda-se com Martins (2013, p. 3), ao
considera-la “[...] como instrumento légico de interpretacdo da realidade”,
constituindo em sua esséncia a légica-dialética para essa interpretacao.

Baseando-se em Kopnin (1978), Martins (2013, p. 5) expressa que a
l6gica-dialética configura-se no “[...] movimento progressivo, ascendente, que
supera por contradicao o simples em dire¢cao ao complexo” .

Em sintese, apreende-se que a estratégia metodologica adotada na
pesquisa nao se configura apenas em descrever empiricamente como 0
fendbmeno educativo se desenvolveu, mas compreendé-lo de forma que sua
esséncia seja desvelada, com base nas mediagbes para a formacdo das
significacdes e, consequentemente, do pensamento tedrico acerca do conceito

matematico em estudo.

* Para um estudo mais aprofundado acerca do método materialista histérico-dialético, vide por
exemplo Kopnin (1978) e Davidov (1988).
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3.1. O materialismo histérico-dialético enquanto método desta
investigacao

O processo de investigacao cientifica do processo educativo, a partir da
perspectiva historico-cultural, requer do pesquisador uma postura dialética a
proposito do objeto de estudo, considerando as relacdes entre a realidade
objetiva e a atividade humana em que esta inserida.

Essa propositura € consonante a afirmacao de Frigotto (2000), que tal
postura se apoia na esséncia, no mundo real, no conceito, na consciéncia real,
na teoria e na ciéncia, sob as categorias da totalidade, mediacao e praxis.

Nesse sentido, o método materialista historico-dialético torna-se o
instrumento organizador deste estudo, em funcdo dos elementos: ponto de
partida, problema, objetivo, hipétese e, por fim, a verificacdo e a demonstracao
da hipétese e da teoria, corroborando nesse processo de investigacdo do
fendbmeno para alcancar o objetivo proposto.

A principio, Kopnin (1978, p. 229) destaca que a investigacdo cientifica
deve ser vista como 0 processo de atividade especial do homem, em que a
teoria permeie seu processo de formacao, ou seja, torna-se “[...] um elemento
basilar de investigacdo cientifica que nos leve a teoria e sirva de linha de
compreensao do surgimento e evolugdo desta.” Com base nessa afirmacao,
compreende-se como ponto de partida os questionamentos acerca do processo
de ensino e aprendizagem relacionados ao conceito matematico de area,
enguanto uma grandeza de superficie. .

Nesse contexto, a questdao delineada foi denominada, enquanto
problema, por Kopnin (1978, p. 230-231), “[...] como aquilo que nao foi
apreendido pelo homem, mas que € necessario apreender’ e que ‘[...]
compreende necessariamente o conhecimento das vias de sua solugado”,
orientando assim todo o processo de investigacdo. Por isso, esta pesquisa
propde investigar, por meio de uma intervencdo pedagogica, as significacées
expressas por estudantes na aprendizagem do conceito matematico de area
fundamentada no movimento I6gico-histérico desse conceito.

Tendo como norte o objetivo supracitado neste estudo, € possivel
associar o que Kopnin (1978) expfe sobre a sistematizacdo do conhecimento
enguanto uma sintese na sua forma superior, ou seja, a pesquisa apresenta,
no seu desenvolvimento, a compreensdo acerca da esséncia do conhecimento

bY

tedrico-cientifico e de suas formas vinculadas a interpretacdo do objeto em
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estudo: as significacbes e a organizacdo do ensino do conceito matematico de
area, inerentes ao processo educativo, a partir da perspectiva historico-cultural
e do movimento logico-histérico do conceito em questéao.

No processo de pesquisa, a andlise e a sintese configuram-se
essenciais. Esses dois elementos, Kopnin (1978, p. 236) descreve que “[...]
analise e a sintese tém carater criativo e seu resultado € o avanco do nosso
conhecimento”. Sendo assim, a analise e sintese constituem os processos
mediadores do conhecimento pregresso com o conhecimento futuro que se
materializam no texto argumentativo.

Destarte, é possivel inferir que tal relacdo se consolida neste estudo por
meio do suporte tedrico da Psicologia Histérico-Cultural e do movimento Iégico-
histérico acerca do objeto de ensino, configurado no desenvolvimento de uma
Atividade Orientadora de Ensino, a qual preconiza como eixo central do
conhecimento a génese/esséncia do conceito de area materializado pela
atividade préatica do homem, em busca de atender as suas necessidades, ao
longo da historia da humanidade.

Para Kopnin (1978, p. 239) a teoria

[...] € a forma do conhecimento que pode servir de escala para a
avaliacdo da maturidade de todos os outros sistemas. A investigacédo
cientifica ja se manifesta desde o inicio (...) desde a colocac¢do do
problema, como certo arquétipo da teoria, seu embrido. [...] a
resposta a pergunta contida no problema nao sera “sim” nem “nao”
mas “provavelmente”, e o préprio sistema de conhecimento assumira
em conformidade com isto a forma de hipoétese.

Nessa linha, o estudo pauta-se no elemento da hipotese para configurar
a analise e a sintese acerca do objeto de estudo. Para tanto, esta investigacdo
propde, como hipétese: uma AOE desenvolvida a partir de um processo légico-
histérico rico sobre area pode contribuir para a formacédo da significacdo de
area coerente com o movimento légico-histérico desse conceito?

Assim,

“[...] na hipétese como se sabe, a suposigdo ocupa outro lugar e
exerce fungéo inteiramente diversa. Constitui o centro, o foco da
hip6tese, para ela se volta a atencdo do estudioso, a base dela ocorre
0 sucessivo 0 movimento do pensamento, o descobrimento de novos
fatos e leis.” (KOPNIN, 1978, p. 257).

Outro elemento apontado por Kopnin (1978) refere-se a verificacdo e a
demonstracao da hipotese e da teoria. Nesse processo, conforme esse autor,
o movimento de transformacdo da hipotese em uma determinada teoria sO

pode ocorrer por meio da prética. Por prética, o referido autor entende o
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principio-base a ser considerado “[...] na transformacao da hipétese em teoria
auténtica.” (KOPNIN, 1978, p. 288).

Sob esse aspecto, pode-se apreender que este estudo retrata esse
processo por meio da organizacdo e do desenvolvimento da AOE junto aos
estudantes, bem como a materializacdo dos elementos estruturantes o
processo se refere a hipétese.

Como forma de efetivar a possivel relacéo entre a hipétese e a producao
de conhecimento sobre objeto de estudo, o processo de andlise e sintese dos
resultados configuram-se na constituicdo desta producéo cientifica.

3.2 A organizacao da Atividade de Pesquisa: a metodologia da
investigacao
Como forma de organizacgéo da atividade de pesquisa, 0s componentes

norteadores da Teoria da Atividade, apresentados por Leontiev (1984), tornam-
se elementos essenciais ha maneira de organizar e estruturar um plano de
acdo deste estudo: a necessidade, o motivo, o0 objetivo, as acdes
desenvolvidas e as operac¢des manifestadas.

Desse modo, este capitulo tem como eixos norteadores da atividade de
pesquisa elementos da Teoria da Atividade, explicitando-se a necessidade de
compreender as significacbes manifestadas por estudantes de um 5° ano, na
aprendizagem do conceito matematico de area, por meio de uma Atividade
Orientadora de Ensino, amparada no movimento ldgico-histérico desse
conceito.

Moura (2017, p. 56) considera a pesquisa, enquanto atividade, quando
reflete uma “[...] sintese de um projeto coletivo; ter uma necessidade coletiva;
ter um plano de acdo coordenado; coincidir motivo com objeto e, sobretudo, ser
dos sujeitos”.

Essa necessidade ndo é individualista, nem quanto aos sujeitos nem
guanto ao conceito, mas coletiva, tendo em vista que um professor € um
representante social de sua categoria de trabalho e coaduna por sua atividade
principal com o objetivo de outros professores se indagarem sobre 0 processo
de ensino-aprendizagem. Analogamente o0s estudantes, no direito de
exercerem sua atividade de estudo.

Nesse sentido, essa necessidade ndo assume 0 carater pratico e
imediato. Ela conduz a um levantamento de hipOteses e a busca de uma

solucéo tedrico-prética recorrente do sujeito.
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Devido a especificidade do proprio fenbmeno a ser investigado e da
necessidade explicitada anteriormente, a abordagem, nesse processo, tem o
carater qualitativo.

O plano de acéo constitui-se de uma sistematizacdo de estudos sobre
0 objeto de investigacdo, pela apreensdo do aspecto logico-historico do
conceito de area, por um levantamento bibliografico destinado a identificar o
universo das producBes académicas sobre esse conhecimento matematico,
tendo como base a concepcédo tedrica adotada, por uma intervencéo didatica
junto a um grupo de estudantes e pela coleta e andlise das producdes desse
grupo.

Os procedimentos iniciais de busca em bancos de dados e producdes
académicas objetivou-se conhecer, por meio da leitura preliminar dos titulos e
resumos, como 0 objeto de estudo tem sido desenvolvido, no universo
académico. Em face dessas informacdes, efetua-se uma analise fundada na
realizacdo da leitura do resumo e da metodologia, elencando as possiveis
producdes que poderiam colaborar ou ndo com este estudo, apontando os
elementos que justificassem a materializagdo e a relevancia desta
investigacao.

Sao uteis as indicacdes de Araujo e Moraes (2017, p. 60):
Temos, assim, 0 objeto (contelido) e o método da pesquisa (forma),
apresentados em um primeiro momento da investigacéo, pelo
conhecimento, pela intervencéo do pesquisador sobre o fendmeno, o
qual ira se estruturar e se apresentar em uma forma mais
desenvolvida, em uma nova sintese. Isto resulta em considerar o
objeto da pesquisa, bem como o conhecimento ja produzido em torno
dele, na dimenséo légico-histdrica, como atividade humana objetivada
na realidade pratica e no conhecimento sobre essa realidade. Essa

posicdo permite, potencialmente, compreender o fendmeno para além
de sua aparéncia.

Posteriormente, aprofundou-se os estudos nas obras dos teéricos em
destaque, nas fundamentacfes tedricas e historicas, assim como nas
producdes provenientes desses pressupostos, de sorte a subsidiar sua
compreensao quanto a organizacdo do ensino que preconiza a formacdo do
pensamento teorico, a partir movimento logico-histérico com a Atividade
Orientadora de Ensino (AOE).

Ainda incorporado a esse componente metodolégico, propde-se a

elaboracdo de uma AOE, enquanto uma atividade pedagogica, que contemple
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tanto a atividade de ensino do professor como a de aprendizagem para o
estudante.

O objetivo da intervencdo é observar o fendmeno no ensino-
aprendizagem no proprio ambiente em que ocorre, na escola, na sala de aula,
de modo a evidenciar o movimento das significacdes que compreende o

conceito de area.

[...] servir de meios para se destacar determinadas abstracfes e
generalizacdes do fendmeno em questdo: produz-se abstracdes
tedricas com base naquelas dimens6es singulares e particulares do
fenébmeno empirico. Contudo, mesmo que tais abstracfes possam ser
referidas a dimensao genérica do fendmeno, este se dissolve em sua
existéncia abstratamente formal. Para superar tanto a imediaticidade
empirica do fendmeno (sua condi¢ao singular imediata) quanto a sua
genericidade abstrata (sua condicdo genérica formal) é preciso
apreender o fendmeno em seu movimento constante e objetivo entre
esses tragos singulares e gerais que o constituem. (ARAUJO;
MORAES, 2017, p. 61).

Os sujeitos envolvidos séao constituidos pela professora e um grupo de
19 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do
municipio de Bauru, os quais apresentaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndices A e B) assinados pelos seus responsaveis,
autorizando-os a participar da pesquisa. Inicialmente, a turma era composta por
20 estudantes, no entanto, no decorrer do desenvolvimento da AOE, um deles
foi transferido para outra unidade escolar em outro municipio.

Mesmo tendo tal documentagéo assinada, foram utilizados sobrenomes
comuns do contexto geografico em que a AOE esta fundamentada, para se
referir aos estudantes; ademais, nas imagens reproduzidas, seus rostos nao
ficaram nitidos, procurando-se assegurar a privacidade, no que concerne a
iIdentidade das criancas.

Como reportado, o uso de diferentes instrumentos e recursos
metodoldgicos aconteceu com o objetivo de compreender o fenbmeno em
estudo, na sua totalidade, evitando-se a fragmentacdo no processo de coleta
de dados e possibilitando a apreensao do movimento que constituiu o objeto de
estudo. Dessa maneira, concluiu-se essa etapa da coleta de dados,
acumulando-se aproximadamente 5 horas de gravacfes de audio de cada um
dos 5 grupos de estudantes, totalizando quase 25 horas de registros e por volta
de 30 horas de registros de video, captando o movimento das atividades
efetivadas no espaco da sala de aula e/ou na particularidade dos grupos.
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O procedimento de coleta de dados pautou-se nos registros produzidos
pelos estudantes, no decorrer das atividades propostas, a fim de se ter em
maos o maximo de informacgBes sobre cada etapa de apropriagcdo do conceito
de cada estudante, das gravacdes de audio e de video no processo de
desenvolvimento da AOE coordenada pela professora, com o auxilio
operacional de uma estudante de Pedagogia e o registro pessoal do processo
de desenvolvimento da AOE.

Para explicitar o movimento do fenémeno constituiu-se 12 episodios
associados a proposicdo da situacdo desencadeadora de aprendizagem,
organizada a partir de quatro nexos conceituais: a delimitacdo da porcdo de
terra, a divisdo dessa porcao de terra delimitada pela metade, a mensuracéo
por meio de gréaos, tijolos e ladrilhos (aspecto discreto) e, por fim, o registro da
medi¢do da porgcdo de terra, apoiando-se na medicdo métrica padronizada e
usando a unidade de medida universal (aspecto continuo) materializados nas
manifestacdes dos grupos de estudantes.

Nesse movimento de andlise, sera possivel conhecer o objeto de
estudo, ou seja, as significagdes manifestadas por estudantes de um 5° ano, na
aprendizagem do conceito matematico de area, por meio de uma Atividade
Orientadora de Ensino, a partir no movimento ldgico-histérico desse
conceito.Moura (2016, p. 155) refere-se a selecédo dos episédios como sendo
“[...] o modo ou procedimento de como colocar os conhecimentos em jogo no
espaco educativo”. Nesse sentido, esse ponto de selegcdo dos episoddios de
ensino pode ser considerado uma acdo de pesquisa, apoiando-se também no
conceito de episodios, proposto por Moura (2016), considerando-os como
momentos de ensino que refletem os saltos qualitativos dos estudantes, no
processo de aprendizagem, demonstrando a situacdo de conflito para a
formacéo do novo conhecimento.

Esse processo permite compreender as significacbes que o0s
estudantes foram produzindo, no decorrer da atividade de estudo, com o
conhecimento matematico de area. Esses episddios podem ser configurados
como as situagbes em que a fala, seus gestos e expressoes, revelam como o0s
sujeitos estdo elaborando seus pensamentos, assim como as manifestacdes
escritas que podem desvendar os aspectos substanciais no processo de
compreensao do conceito de area.

Com relagdo aos episédios, Aradjo e Moraes (2017, p. 68) explicitam:
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Nesse sentido, os episodios se relacionam com os isolados, ha
coincidéncia, mas nédo identidade, ou seja, em uma unidade dialética,
os isolados se configuram como contetidos de andlise e os episodios
como forma de expor a analise de modo a evidenciar as unidades de
analise que permitiram compreender o fendmeno em seu processo de
mudanca. Em termos de estrutura, os episddios podem se organizar
por meio de cenas que buscam revelar as multiplas determinagdes,
as relacBes essenciais que possibilitam.

Sob essa perspectiva, entende-se que

[...] um isolado é, portanto, uma sec¢éo da realidade, nela recortada
arbitrariamente. [...] Mas é de bom senso do observador recortar o
seu isolado de estudo, de modo a compreender nele todos os
factores dominantes, isto é, todos aqueles cuja ac¢cdo de
interdependéncia influi sensivelmente no fendmeno a estudar.
(CARACA, 2010, p. 105).

Assim, a pesquisa, enquanto atividade efetiva-se quando as
operacOes, desenvolvidas buscam, na forma dos materiais coletados, os
conteudos que se articulam e consolidam o encaminhamento do estudo ao seu
objetivo principal.

Esse componente, conforme Araljo e Moraes (2017, p. 61),

representam uma

[...] compreensd@o do papel dos fendmenos empiricos no processo
investigativo, no qual tais fendmenos s&do captados por um
determinado procedimento investigativo (por exemplo, observacao,
entrevistas, experimentos ou andlise documental) e “utilizados” de
modo mais ou menos direto para a analise.

Nesse movimento da Teoria da Atividade, é possivel inferir que, por
meio das operacgOes delineadas na atividade de pesquisa, se pode apreender a
realidade com que o objeto de estudo se apresenta, no decorrer das
transcricbes das gravacbes audiovisuais, na captacdo de imagens que
materializam o movimento dialético da objetivacdo-apropriacdo do conceito
matematico de area, na coleta das producdes dos estudantes ao longo da
AOE, na selecao dos episodios, no levantamento bibliografico e no estudo
tedrico. Com tais materiais, a operacdo também se consolida no processo de
organizacdo desses dados coletados para sua analise, definidos pelos
principios tedrico-metodoldgicos determinantes, a fim de sintetizar os aspectos
essenciais no processo de generalizacédo do conceito pelo estudante.

Sobre o processo de objetivagdo-apropriagdo do conceito, Moura et al
(2011) disserta como sendo o0 processo em gque os homens se formam, por

meio das atividades praticas, produzindo meios/instrumentos que satisfacam
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suas necessidades, promovidas pelas suas relacdes sociais, objetivando
nesses produtos materiais ou ideais o0 seu conteudo e a sua forma, de acordo
com atividade a ser desenvolvida. Através desse processo de objetivacdo, os
homens constituem e modificam a cultura humana, na histéria da humanidade,
além de se apropriarem dos elementos da cultura historicamente acumulada,
considerando-os como elementos mediadores no processo de sua formacéo
enguanto género humano.

No ambito desta pesquisa acerca do processo educativo, estabelecer
a relagéo dialética entre objetivacdo e apropriacdo e a AOE nesta investigacéo
contribuird no processo de compreensdo das significacbes manifestadas por
estudantes de um 5° ano, na aprendizagem do conceito matematico de area,
por meio de uma Atividade Orientadora de Ensino, a partir no movimento
l6gico-historico desse conceito.

Dentre as acdes da pesquisa estd a organizacdo de uma AOE. O
guadro 1 mostra uma sintese dessa elaboracdo separando-a em 4 momentos
pelos nexos conceituais, as acdes planejadas. Essa estruturacdo serviu
instrumento norteador para a busca de episoddios que evidenciasse cada
momento. As situacdes desencadeadoras de aprendizagem (apresentadas
apos o quadro 1) foram elaboradas a partir do movimento l6gico-histérico do
conceito matematico de area, apoiando-se nos nexos conceituais constituidos
nas atividades humanas que contribuiram para a formagdo do conceito,

enguanto uma grandeza de superficie.
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QUADRO 1 - ORGANIZACAO DA ATIVIDADE ORIENTADORA DE ENSINO

MO ~
NEXO ~ OPERACAO
M concErTuaL OBJETIVO AGAC (epis6dios)
Apresentacdo da | Transcricéo dos
proposta. didlogos entre todos
Apresentacdo do | os estudantes e da
contexto historico, | professora acerca da
social e cultural. contextualizacéo
Conhecer o Escolha dos | histérica da AOE.
contexto sobrenomes Captacdo de imagem
histérico, (pseuddnimos). da divisédo dos
geografico, Divisdo dos grupos, | estudantes em
1 DELIMITACAO sogialhg cyl_tural uti:;zanQo a técnig:a de grupos, pela l:t)écniga
DA SUPEREICIE da historia subtracéo sucessiva. e ' subtragdo
virtual e sua Apresentacgao da | sucessiva.
problematizacéo | histéria virtual, com o | Coleta e andlise dos
inicial: 1° problema | episédios 1 ao 5 com
delimitacdo da | desencadeador: base nas elaboracdes
porcdo de terra. | delimitacdo da porcdo | dos estudantes, no
de terra. decorrer do
Socializacdo das | desenvolvimento da
possiveis estratégias. | situacdo
desencadeadora de
aprendizagem
Entrega  de uma | Transcricao do
representacdo da base | didlogo e imagem das
dos terrenos com o rio | estratégias utilizadas
(papel pardo), para | pelos estudantes
delimitag&o dos | acerca do 1° problema
terrenos e divisdo da | desencadeador.
porcdo de terra pela | Transcricdo do
metade. didlogo e imagem das
Apresentagdo da | estratégias utilizadas
Buscar uma S
B unidade de histéria virtual, com o | pelos estudantes
2 DIVISAO DE medida para 20 problema | acerca do 2° problema
AREA mensurar uma desencadeador: dividir | desencadeador.
- o terreno pela metade | Coleta e andlise dos
superficie. ~ o
para plantar os grdos | episédios 6 e 7 com
e, na outra metade, | base nas elaboracdes
construir a plataforma | e  producdes  dos
de tijolos de seus | estudantes, no
protetores. decorrer do
Resolugdo coletiva da | desenvolvimento da
situacéo-problema. situacéo
desencadeadora de
aprendizagem.
Apresentacao da | Transcricdo do
. histéria virtual com 3° | didlogo e imagem das
Calcular a éarea, .
utilizando uma. problema estratégias usadas
3 5 unidade discreta dese_ncadea,dor: pelos estudantes
MEDICAO DE L medindo area com | acerca do 3° problema
AREA (projecao sementes de | desencadeador, com
ortogonal das . ~
abdboras. 0 uso de graos de

sementes de
abdbora).

Medicé&o e registro das
areas com gréaos.

abbbora como
instrumento de
medicao.
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Apresentagdo da
histéria virtual, com o
40 problema
desencadeador:
medindo area com
tijolos.

Resolucdo da
situagéo-problema
com tijolos.

Socializagéo das
estratégias e registro
das areas.

Apresentagdo da
histéria virtual, com o
50 problema
desencadeador:
medindo &area com
ladrilhos

quadrangulares.

Transcrigdo do
didlogo e imagem das
estratégias

empregadas pelos
estudantes acerca do
4° problema.
Transcricdo do
dialogo e imagem das
estratégias usadas
pelos estudantes
acerca do 50
problema.

Coleta e analise dos
episodios 8 a 10 com
base nas elaboracdes

e producdes dos
estudantes, no
decorrer do
desenvolvimento da

situacao
desencadeadora de
aprendizagem.

PADRONIZACAO
DA UNIDADE DE
AREA

Conhecer a
padronizacdo na
da unidade de
area.

Apresentagdo da
histéria virtual, com o
6° problema
desencadeador:
registro da area do
terreno por meio da
tabuleta quadriculada.
Resolucdo da
situacao-problema,
com o0 uso de tabuleta

quadriculada como
representacao do
terreno para o Rei.
Socializacao das
estratégias e registro.
Sintese dos
estudantes.
Apresentacdo e
realizacdo do jogo

“Descobrindo por tras

Transcrigdo do
didlogo e imagem das

estratégias usadas
pelos estudantes
acerca do 6°
problema.

Transcricao do
dialogo entre  os

estudantes, a partir da
medicdo dos animais
montados com as
pecas de pentaminos.
Coleta e andlise dos
episodios 11 e 12 nas

elaboracbes e nas
producdes dos
estudantes, no
decorrer do
desenvolvimento da
situacao

da imagem” e suas | desencadeadora de
regras. aprendizagem.
Participacéo dos

estudantes com o

jogo.

Fonte: Elaborado pela autora.

As situacOes desencadeadoras de aprendizagem se configuraram

como historias virtuais, enquanto um recurso metodologico referenciado por

Moura (2010, p. 120),

[...] como uma narrativa que proporciona ao estudante envolver-se na
solucdo de um problema como se fosse parte de um coletivo que
busca soluciona-lo, tendo como fim a satisfacdo de uma determinada
necessidade, a semelhangca do que pode ter acontecido em certo
momento histérico da humanidade.
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No primeiro momento, 0 nexo conceitual se refere as atividades
humanas que motivaram a necessidade do homem em delimitar a porcdo de
terra para mensurar a superficie das terras. A historia virtual inicialmente
proposta, a partir da 12 situacdo desencadeadora de aprendizagem,

desenvolve-se pelo seguinte contexto:

Um grupo de agricultores foi convocado pelo Rei da cidade de Ur, na
Mesopotamia, que, ao observar as terras a margem do Rio Tigre, percebeu
gue, como eram muito férteis e propicias para o cultivo de grdos e
sementes, precisava distribui-las em porgfes iguais a todos os presentes.
No entanto, era preciso que os agricultores delimitassem as porcdes de terra

de modo aue todas tivessem a mesma subperficie.

ApoOs essa situacdo, o segundo momento refere-se ao nexo conceitual
da divisdo da porcado de terra pela metade, considerando que, naquele
momento historico, ainda ndo havia meios padronizados para que O0s
agricultores realizassem tal operacdo. Perante tal nexo, os estudantes se

depararam com a 22 situacao desencadeadora:

Para que se tornassem proprietarios efetivos dessas terras e
pudessem se instalar nesses terrenos, a fim de transforma-los espacos
produtivos, por meio do trabalho agricola, era preciso ainda que cada um
dos agricultores dividisse a porcdo de terra recebida em duas partes
iguais, de maneira que a primeira metade fosse destinada a plantacédo e
ao cultivo de graos, na outra metade, se construisse uma plataforma de
tijolos cozidos, evitando a invasdo das aguas do rio, no periodo das

inundacdes, em seus protetores.

Por sua vez, no terceiro momento, com base no nexo conceitual
voltado ao processo de medicdo, com o auxilio de uma unidade de medida
discreta, como as sementes de abdlboras, a 32 situacdo desencadeadora de

aprendizagem configura-se no seguinte contexto:
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Os agricultores, mediante as suas porcoes de terra, estimam
guantos grdos ou sementes (nesse caso, as sementes de abdbora) séo
necessarios para serem comprados junto ao rei. Nesse contexto, cada
agricultor solicita uma quantidade estimada junto ao Rei, que a disponibiliza
e, sobrepondo-as sobre a base do papel pardo (representacdo do terreno
delimitado e com formato geométrico definido na etapa anterior), realiza a

contagem das sementes que cobrem a superficie

Em seguida, registra-se a quantidade de sementes (unidades
discretas) utilizadas que cobriram a superficie do terreno e, posteriormente,
depara-se com a 42 situacéo desencadeadora:

Surge a necessidade de encontrar uma unidade de area que
pudesse superar tal dificuldade e obter uma mesma medida entre os
agricultores. Nesse contexto, desponta a possibilidade sugerida por um dos
conselheiros do Rei, que tinha certa experiéncia com producdo de tijolos

retangulares cozidos.

Posteriormente, tem-se a 5% situacdo desencadeadora de
aprendizagem envolvendo a medicdo da superficie e empregando pecas de
ceramicas quadriculadas:

Mediante a construcédo da plataforma de tijolos de barro cozido para
edificarem a base dos protetores, foi solicitado aos agricultores que
pavimentassem tal base, usando os ladrilhos decorados, cujo formato teria a
mesma dimensao (lados) no seu comprimento e na sua largura. Para tanto,
seria preciso que os agricultores fizessem um uUnico pedido das pecas, a

partir da plataforma de tijolos que haviam construido.

No quarto momento, segundo 0 nexo conceitual, a necessidade em se
encontrar uma forma padronizada de calcular a superficie, de modo que
houvesse a cobertura total da porcdo de terra por meio de uma unidade de

medida continua. Assim, propde-se a 62 situacao desencadeadora:
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Por meio da entrega de uma tabuleta quadriculada, cujo quadrado
mede 1lcmxlcm, permite a cada agricultor registrar a medicdo da superficie
da sua porcao de terra, tendo como base a quantidade de ladrilhos utilizados
na pavimentacdo de cada plataforma. Desse modo, utilizando 1 como
unidade da area quadrada da tabuleta, os agricultores puderam calcular a

medida da superficie da plataforma ladrilhada e do terreno todo.

Como forma de sistematizacdo do conceito de area, nesse momento, €
oferecido aos estudantes o jogo “Descobrindo por trds da imagem”, com a
proposta de atividade de montagem de imagens de animais utilizando pecas de
pentaminds inspirados nos elementos que constituiram o movimento légico-
histérico, relacionado a confec¢cdo de mosaicos como o Portal de Ishtar, a qual
tem materializados em suas paredes, animais montados com tijolos.

Toda a organizacdo de ensino serd pormenorizada no Capitulo 6 deste
estudo que, também constituird o produto educacional com as orientacfes
didatico-metodoldgicas e o jogo pedagdgico.

Os recortes dessa realidade sdo expostos, nesta pesquisa, pelo uso da
sigla GA, para se referirem as manifestacdes orais dos estudantes agrupados
em cada base, transcritas a partir das gravaces de audio. Como forma de
identificar cada grupo, as gravacdes sao identificadas pelas siglas GAL (grupo
de agricultores 1), GA2 (grupo de agricultores 2), GA3 (grupo de agricultores
3), GA4(grupo de agricultores 4) e GA5 (grupo de agricultores 5).

Para as gravacdes audiovisuais, usa-se a sigla AV, indicando a fala
dos estudantes em momentos de socializacdo coletiva. A intervencdo da
professora em alguns momentos pela palavra PROFESSORA e em outros pela
palavra REI para representar o personagem da historia virtual com o uso de
uma coroa.. Os registros escritos dos estudantes serdo identificados pelos
sobrenomes escolhidos no inicio da AOE.

Como forma de manter o sigilo dos dados, foi atribuido um codigo
numeérico ao episoédio selecionado, representando a data do desenvolvimento
da AOE, com o intuito de compor a sequéncia logica dos fatos, como, por
exemplo, 14082017. Tendo em vista a possibilidade em identificar mais de um
episdédio no decorrer da mesma gravacgao audiovisual, foi atribuido o cédigo #,

seguido do numero cardinal em ordem crescente, de modo que seja possivel
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identificar o fenbmeno em andlise na gravacdo, como por exemplo,
AV_25082017#1 e AV_25082017#2.

Por conseguinte, destaca-se neste texto a organizacdo da Atividade
Orientadora de Ensino, caracterizada em um caderno didatico para o professor,
com orienta¢des tedrico-metodoldgicas, juntamente com os encartes do jogo
“‘Descobrindo por tras da imagem”, enquanto produto educacional como
requisito do Programa de Pos Graduacdo em Docéncia para Educacéo Basica
da Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru caracterizando assim, o

Mestrado Profissional.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma construgao ndo comeca pela cupula.

A ela chegar-se-4 com tempo e persisténcia,
se os alicerces forem bem lancados.

Irma Arminda Sbrissia (1921-1965).

Este capitulo delineou-se sobre algumas consideracdes acerca do
movimento dialético 16gico-histérico do conceito de area a fim de compreender
como as atividades praticas humanas foram se constituindo no decorrer da
histéria da humanidade em relagéo a esse conceito matemético.

Com o propésito de desenvolver um estudo pautado na relagdo entre a
atividade pedagodgica e o desenvolvimento humano a partir da Psicologia
Historico-Cultural e da Teoria da Atividade, desenvolve-se algumas
consideracdes sobre a atividade dominante do publico de estudantes
envolvidos, como a atividade de estudo como a forma de promover a
apropriacdo do conhecimento cientifico e o desenvolvimento do pensamento
tedrico apoiando-se em conceitos inerentes a essas perspectivas tedricas
como sentido, significado e significagéo.

Ao inferir que o ensino fundamentado em praticas memoristicas,
superficiais e repetitivas que exijam do estudante apenas a memorizacao e
operacdo mecanizada dos procedimentos matematicos ndo contribui
efetivamente para o desenvolvimento das funcbes psiquicas superiores e a
formacdo do conceito tedrico, este capitulo configura-se também com
consideracdes acerca da Atividade Orientadora de Ensino, enquanto um
instrumento de unidade de formacédo tanto para o professor como estudante,
por proporcionar o processo de apropriagdo do conhecimento a partir da
génese do conceito, ou seja, que se constitui a partir de uma atividade humana,
gue se destaca como conhecimento cientifico dentro do ambiente escolar.

Conceber a atividade pedagdgica como uma atividade humana no
processo de producao de conhecimento, demanda considera-la como resultado
da producdo do homem encarnada dos elementos légico-histéricos que o
constitui tornando-a a forga propulsora que pode promover o desenvolvimento

humano no ambiente escolar.
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4.1. Movimento l6gico-histérico do conceito de area

Ao considerar que nas mais antigas civilizagcbes, 0 homem necessitou
medir coisas e teve que buscar meios para realizar tais medi¢des. Inicialmente,
acreditava-se que esse ato de medir era intuitivo e se relacionava com a
necessidade de se alimentar, em funcdo do novo modo de vida, deixando o
carater ndbmade de sobrevivéncia pela fixacdo em determinado espaco, para
desenvolver a agricultura e a domesticacdo de animais, resultando na
necessidade de se armazenar tudo aquilo que se produzia em excesso.

Nesse periodo, o homem lancou méo das partes do seu corpo,
utilizando os pés, a palma da mao, os passos, a largura da méo, a grossura do
dedo como instrumentos para medir o comprimento. Essas estratégias de
medicdo ndo se apresentavam de modo preciso e exato, variando de homem
para homem, gerando conflitos nas relagbes comerciais e pessoais de
comunicacdo. A partir do momento em que 0 homem comecou a viver em
comunidade, houve a necessidade de se criar estratégias de medicdo que
viabilizasse a vida em sociedade, a comercializacdo de produtos e as
cobrancas de impostos que fossem justas e precisas, em qualquer lugar do
mundo. A necessidade de se determinar padrbes referentes as grandezas e as
medidas motivou o0 homem a pensar na comparacao entre as grandezas de
uma mesma natureza, resultando, assim, nas ideias associadas as medidas
geomeétricas.

Com base nesse contexto, este estudo buscou percorrer a trajetéria
histérica da atividade humana, impulsionada pela necessidade humana que foi
constituindo o conceito de area aplicado com os conhecimentos matematicos.

Com o intuito de refletir sobre o processo histérico desse conhecimento
matematico e trazé-lo a cena, Como um recurso ao organizar o ensino, de tal
modo que possa contribuir com o0 processo de ensino-aprendizagem, esta
pesquisa buscou nos estudos de Boyer (1974), Eves (2011), Smith (1958),
Hogben (1970) e Childe (1978), assim como na dissertacdo de Facco (2003) e
na tese de Santos (2014), subsidios tedricos que abordassem o0s aspectos
historicos da atividade humana voltada a concep¢do de area. Tais subsidios
colaboraram efetivamente para o desenvolvimento deste estudo, tendo em

vista que puderam ampliar os conhecimentos, superando os procedimentos
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didatico-metodologicos de ensino empirico, técnico e légico-formal,
encontrados em algumas praticas pedagogicas.

Por entender que, para superar tais praticas, € necessario procurar
novos elementos tedricos capazes de cooperar com o ensino de Matemética,
uma das maneiras possiveis foi compreender o processo histdrico e a
necessidade humana pela qual esse conceito foi se constituindo, ao longo da
evolucdo das relagcdes sociais. No entanto, a preocupacdo dessa investigacéo
nao foi organizar cronologicamente os fatos, suas datas e seus personagens,
mas compreender e analisar como as necessidades humanas foram se
desenvolvendo, em diferentes contextos sociais e culturais, permitindo-nos
refletir sobre os elementos que foram consolidando o conceito de area em que
todos os sujeitos, enquanto seres histéricos estavam envolvidos.

Destarte, esta pesquisa reune reflexdes acerca do processo educativo,
debrucando-se sobre a organizacdo do ensino e aprendizagem da Matematica,
por meio da Atividade Orientadora de Ensino, a partir do movimento dialético
l6gico-histérico.

Para tanto, os conceitos de fluéncia e interdependéncia entre os
conceitos se tornam evidentes, ao referir-se & concepgdo de area enquanto
uma grandeza.

Tal reflexdo ancora-se em Caraca (2010), que destaca duas
caracteristicas fundamentais nesse processo de estudo, a fluéncia e a
interdependéncia, as quais ensejam esse movimento a propésito do conceito
matematico em questdo. Por fluéncia compreende-se um processo constante
da atividade humana: tudo que esta ao redor do sujeito se transforma, seja o
espaco, seja o0 tempo, 0s instrumentos, as relagdes sociais. Dessa forma, deu-
se a constituicdo do conceito de &rea, assim tdo conhecido no ambito escolar,
através dos calculos, para obté-la, sem, contudo, se ter a énfase em sua
constituicdo enquanto pensamento teorico.

Nesse sentido, Caraca (2010, p. 103) recupera a afirmacdo de
Heraclito de Efeso: “O mundo estd em permanente evolucéo, todas as coisas,
a todo o momento, se transformam, tudo flui, tudo devém.”

Assim, o que se pode inferir em relacdo ao conceito matematico de
area, durante a histéria da Humanidade, é que as necessidades humanas,
como a divisdo de terras, a cobranca de impostos, a producao téxtil, a
confeccdo de mosaicos e a pavimentacdo de superficies planas, foram se
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articulando de acordo com as condicdes existentes em determinados
momentos e contextos sociais, econémicos e culturais.

Para Caraca (2010, p.103), o conceito de interdependéncia remete a
ideia de que

[...] todas as coisas estdo relacionadas umas com as outras, 0
Mundo, toda esta realidade em que estamos mergulhados, é um
organismo vivo, uno, cujos compartimentos comunicam e participam
todos da vida uns dos outros.

Isso posto, a interdependéncia se reflete, por meio desse percurso
histérico, quando, ao compor o conceito de area sob o movimento l6gico-
historico, articula e inter-relaciona as necessidades humanas, nos diferentes
contextos, no decorrer da Historia.

Mesmo diante desse movimento de fluéncia e interdependéncia, este
estudo tem-se apoiado na concepcao de isolado, defendido por Caraca (2010),
por fazer um recorte de todo o movimento de constituicdo do conceito, da
totalidade, ao ater-se ao processo l6gico com que o conceito se constituiu, pela
perspectiva de mensuracdo de uma superficie plana.

O movimento apresentado no histéria, em relagdo aos procedimentos
humanos, com o intuito de se atender a necessidade de se mensurar uma
superficie, foi perpassando algumas situacdes da atividade humana especifica,
gue direcionou a humanidade para chegar a uma unidade de medida padréo
gue temos hoje.

Todavia, por adotar tais conceitos, cujo olhar légico-histérico se
aproxima, infere-se que a prética educativa sobre o ensino da Matemética
contrapbe-se as praticas educativas memoristicas e superficiais, possiveis de
serem encontradas na sala de aula, haja vista que essas organizacdes de
ensino impedem que o aluno reflita sobre o porqué do conhecimento que esta
sendo ensinado e dificultando sua compreensao sobre o processo de como se
chegou a essa definicdo matematica, a qual esse conceito se refere.

Mediante esse movimento logico-historico do conceito, 0 embasamento
tedrico-metodolégico que fundamenta esta pesquisa pauta-se nos
pressupostos do método materialista histérico e dialético, tendo como fio
condutor de investigacdo o viés logico-historico. Tal embasamento tem, como
aporte teorico principal, Kopnin (1972, 1978) e pesquisas e producdes
cientificas que se apoiam em seus estudos, como aponta Rezende (2015, p.
30), citando os trabalhos de Duarte (1987), Moisés (1999), Sousa (2004), Dias
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(2007), Amorim (2007), Cunha (2008), Panossian (2008), Rosa (2009), Peres
(2010), Lemes (2012), Panossian (2014).

Autores como Sousa (2004), Dias (2007), Cunha (2008) e Panossian
(2014), tém apresentado a perspectiva légico-histérica como uma
teoria que permite o rompimento com o reducionismo formalista e
tecnicista, ainda muito marcante no ensino de matematica brasileiro,
e que prioriza o produto em detrimento do processo, deixando de lado
as questdes histdricas e humanas que estdo implicitas nos conceitos
matematicos. (REZENDE, 2015, p. 20).

Em face dessas producdes apontadas por Rezende (2015), esta
pesquisa apoiou-se nesses quatro autores supracitados, respaldando-se na
perspectiva do movimento légico-histérico, para compreender o processo de
constituicdo do conceito matematico, na organizacdo do ensino e da
aprendizagem.

Com base nos estudos de Kopnin (1972, 1978), € necessario
compreender, primeiramente, os conceitos de logico e historico, dentro de um
movimento dialético cujas premissas fundamentais se concretizam com o
marxismo, por meio do método do materialismo historico-dialético, enquanto
um dos pares das categorias empregadas para compreender o movimento do
conhecimento cientifico e a formacdo do pensamento.

Amparando-se nas ideias do autor, para se compreender 0 processo
de constituicdo do conceito de area desenvolvido pela atividade humana, em
diferentes contextos e necessidades, infere-se que tal processo precisa partir
de uma organizacéao racional das acdes humanas decorrentes do trabalho, da
producéo e da vida em sociedade.

Nesse sentido, o referido autor considera o aspecto logico nesse

processo de compreensdo como sendo

[...] o meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas é o
reflexo em forma tedrica, vale dizer, é a reproducédo da esséncia do
objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de
abstragfes. (KOPNIN, 1978, p.183).

Com esse fato se pode justificar que os elementos de historia da
Matematica podem contribuir para seu ensino, tendo em vista a possibilidade
de compreender o processo com que o homem foi constituindo o conceito, por
meio da utilizacdo pratica. Nesse sentido, concorda-se com Dias (2007, p. 21),
guando assevera que “[...] € na atividade humana que podemos compreender

as singularidades das formag¢des dos conceitos cientificos.”
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Kopnin (1978, p.183) acrescenta que, por historico,

[...] subentende-se como o processo de mudancas do objeto as
etapas de seu surgimento e desenvolvimento. O histérico atua como
objeto do pensamento, o reflexo do histérico, como contetido. O
pensamento visa a reproducdo do processo histérico real em toda a
sua objetividade, complexidade e contrariedade.

Com efeito, compreende-se como histérico todo o contexto social,
econdmico e cultural, ou seja, a realidade com a qual a atividade humana foi
estruturando a formagao do conceito, a partir de uma necessidade.

Segundo Kopnin (1978, p. 207), “[...] ndo se pode entender a esséncia
do conceito sem examinar o processo de sua formacdo e desenvolvimento.”
Isso posto, infere-se que ndo ha como se construir um conceito, como o de
area, se nado se compreender como 0 processo de constituicdo ocorreu ou
ainda ocorre para a formacao do conhecimento cientifico.

Nesse mesmo direcionamento, Panossian (2014) entende que
esséncia pode ser compreendida como uma sintese do processo de varias
abstracdes, no decorrer do desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Por isso, o olhar sobre o conceito de area se direciona sob um
movimento dialético de sua formagédo, em que “[...] ela estabelece, antes de
tudo, que a fonte objetiva da formacédo e desenvolvimento dos conceitos € o
mundo real, sendo a base material constituida pela prética histérico-social dos
homens.” (KOPNIN, 1978, p. 208).

Assim, como se ressaltou anteriormente, os conceitos logico e histérico
nao podem ser compreendidos como unidades isoladas, na formacdo do
conhecimento cientifico, mas como uma unidade dialética que busca sintetizar
toda a histéria da instauracdo dos conceitos, principalmente os matematicos.

Logo, a intencdo deste estudo ndo estd em apenas realizar uma
abordagem histérica e cronolégica do conceito matematico de area, mas “[...]
revelar a esséncia do objeto” (KOPNIN, 1978, p. 184), através da constituicao
do processo historico de seu desenvolvimento, tendo pleno conhecimento de
sua esséncia. Desse modo, o logico é “[...] o histdrico libertado das
casualidades que o perturbam.” (KOPNIN, 1978, p.184).

Partindo dessa concepcéo, a escolha pelo encaminhamento deste
estudo, a partir da perspectiva légico-histérica, se materializou devido a
possibilidade de abordar o conteldo matematico baseado nessa categoria de

analise do movimento do pensamento tedrico, para a formacéo do conceito de
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area, enquanto uma grandeza relacionada ao pensamento geométrico de
superficies planas.

Nesse percurso, Sousa (2009) vem subsidiar o esclarecimento da
|6gica dialética da superacdo por incorporacado, salientando que o sujeito, por
meio desse movimento de abstracfes, transforma o conteddo concreto em
abstrato, estando sempre pronto a elaborar novos conceitos.

Para tal, essa autora destaca que,
[...] sem conseguir se desprender das raizes que o compuseram, pois
para termos coragem de navegar e enfrentar o desconhecido é
necessario estarmos ligados ao ja conhecido, aos conceitos
concebidos momentaneamente fixos, verdades sélidas a partir das

quais damos o impulso para o mutavel, para o novo. (SOUSA, 2009,
p.86).

Esta pesquisa apoia-se também nos estudos de Davydov (1982),
guando discorre sobre as formas do pensamento com a formacdo do
pensamento teodrico e consequentemente, o desenvolvimento psiquico do
estudante. Posto isso, o referido autor assinala que, quando se demonstra
compreensado da realidade, por meio dos conceitos, apropria-se do
conhecimento e, consequentemente, forma-se o pensamento teorico.

Dessa maneira, Davidov (1988, p. 73) enfatiza:

O contetdo especifico do pensamento te6rico é a existéncia
mediatizada, refletida, essencial. O pensamento tedrico é o processo
de idealizacdo de um dos aspectos da atividade objetal-pratica, a
reproducéo, nela, das formas universais das coisas. Tal reproducéo
tem lugar na atividade laboral das pessoas como experimentacdo
objetal sensorial peculiar. Depois, este experimento adquire cada vez

mais um carater cognoscitivo, permitindo as pessoas passar, com 0
tempo, aos experimentos realizados mentalmente.

Essa propositura vem ainda contrapor-se a percepcao incbmoda sobre
o modo superficial e mecanizado do ensino, ao se observar o ensino da
Matemética desenvolvido nas salas de aula. No fundo, o que se infere é que tal
organizacdo de ensino reflete apenas o pensamento empirico, imediato e
externo.

A esse contraponto, Cedro et al. (2010, p. 431) vém reiterar tal

incémodo, ressaltando que

[...] € imprescindivel a substituicdo do ensino memoristico, mecanico,
reprodutivo e superficial, por um ensino que se fundamente nos
conhecimentos cientificos dessa area do saber e que coloque o
estudante como sujeito do seu conhecimento.
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Nesse sentido, a intencdo deste estudo ndo esta em somente
reproduzir a criacdo e o desenvolvimento do conceito de area, mas depreender
o conhecimento cientifico que o mesmo envolve, trazendo a cena novos
elementos e novas relagcdes que podem surgir, no movimento de constituicdo
do conceito, a fim de contribuir com novas possibilidades didaticas para a
organizacédo do ensino, como a Atividade Orientadora de Ensino.

Tendo com aporte tedrico-metodolégico os pressupostos do método
materialismo histérico-dialético e o ponto de vista do movimento logico-
histérico, esta pesquisa buscou reconstruir um percurso histérico de
constituicdo do conceito matematico de area, delineando as atividades
humanas que puderam atender as suas necessidades, dentro do contexto
social, econémico, cultural e religioso, no qual a pratica humana exigia tal
conhecimento.

Com base nos estudos da Histéria da Matematica, a partir das obras de
Boyer (1974), Eves (2011), Smith (1958) e Hogben (1970), constatou-se que o
processo historico desse conceito foi sendo construido pela humanidade e
desenvolvido, em diversos lugares do planeta, sob diversas condi¢des sociais,
culturais e econdmicas que cada povo vivenciava, na mesma época ou em
épocas muito préoximas.

Na obra de Euclides (2009) a ideia de area esta relacionada ao conceito
de igualdade entre as figuras, por equivaléncia. Tal fato se concretiza quando
menciona que triangulos com bases iguais situados entre as mesmas paralelas
sao figuras iguais ou equivalentes e que os paralelogramos com bases iguais
situadas entre as mesmas paralelas também séo figuras iguais, isto €, duas
figuras sdo equivalentes, quando tém a mesma grandeza, ou seja, a mesma
area.

Boyer (1974) e Eves (2011) apontam que um dos primeiros documentos
histéricos a abordar o conceito de area foi o Papiro de Rhind, apresentando-se
em forma de problemas e desafios, organizados por campos matematicos,
como numeros, geometria e trigonometria, para o desenvolvimento dos
fundamentos geométricos, principalmente sobre area de figuras planas dos
triangulos, quadrilateros e circulos. Tal documento explicita os problemas de
nameros 48 a 52, demonstrando tal conceito apenas por meio de imagens e
representacdes matematicas, sem um pronunciamento histérico sobre a

atividade humana que mobilizou tais calculos.
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Boyer (1974, p. 9) descreve tal documento como

[...] o mais extenso papiro de natureza matematica, preservado até
nossos dias. Tem cerca de 30 centimetros de altura e 5 metros de
comprimento, pertence ao Museu Britdnico, exceto por alguns de
seus fragmentos que estdo no Museu do Brooklin. O documento foi
adquirido em 1858 em uma cidade a beira do Nilo por um antiquario
escocés chamado Henry Rhind e por isso o papiro leva seu nome.
Também é conhecido como Papiro de Ahmes por ser esse 0 nome do
escriba que o copiou de um trabalho mais antigo em 1650 a.C.

Em Caraca (2010), a possibilidade do surgimento do conceito de area
sob um olhar da Geometria é indicado por uma premissa de Herddoto (485 a
420 a.C.), que foi considerado o pai da Historia e que, no século V antes de
Cristo, escreve sobre a histéria dos egipcios, no que se refere a origem da

Geometria:

Disseram-me que este rei (Sesostris) tinha repartido todo o Egipto
entre os egipcios e que tinha dado a cada um uma porgéo igual e
rectangular de terra com a obrigacdo de pagar por ano um certo
tributo. Que se a porgdo de algum fosse diminuida pelo rio (Nilo), ele
fosse procurar o rei e lhe expusesse 0 que tinha acontecido a sua
terra. Que ao mesmo tempo o rei enviava medidores ao local e fazia
medir a terra, a fim de saber de quanto ela seria diminuida e de sé
fazer pagar o tributo conforme o que tivesse ficado de terra. Eu creio
qgue foi dai que nasceu a Geometria e que depois ela passou aos
gregos. (CARACA, 2010, p. 32).

Com base nessa citacdo, Boyer (1974) destaca também que Herddoto
se refere aos desaparecimentos das demarcacdes pelas inundacdes do Rio
Nilo como o resultado da necessidade de haver os mensuradores ou
estiradores de cordas egipcios, e que 0os mesmos ja demonstravam certo
conhecimento acerca das ideias do Teorema de Pitdgoras, embora, nos
papiros conhecidos, segundo o autor, ndo havia nada evidenciado nos
problemas.

Portanto, em face de tais evidéncias, os documentos mostram que nao
ha uma atividade humana diretamente ligada e descrita que pudesse
comprovar a constituicdo do conceito de area, sob essa circunstancia. Tais
evidéncias indicavam uma familiaridade com as ideias de é&rea de uma
superficie plana.

Esse fato tem como base a afirmacéo de Eves (2011, p. 60-61):

[...] de numerosos exemplos concretos infere-se que os babildnios do
periodo 2000 a.C a 1600 a.C deviam estar familiarizados com as
regras gerais da area do retangulo, da area do triangulo retdngulo e
do triangulo isésceles (e talvez da area do triangulo genérico), da
area do trapézio retangulo, do volume de um paralelepipedo reto-
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retdngulo e mais geralmente, do volume de um prisma reto de base
trapezoidal.

Perante esse contexto, surge a seguinte questdo: Como o0s
mensuradores poderiam estar familiarizados com a ideia de area?
Mediante essa indagacao, péde-se encontrar em Brito e Carvalho (2009)
a expressao “medida de terra” como a origem empirica para esse campo do
saber, ou seja, a necessidade humana em se medir a terra, para depois dividi-
la, resultou nas medicbes envolvidas na construcdo arquitetbnica e no
armazenamento de cereais.

Dessa maneira, esses autores ainda ressaltam:

Mesmo nas especula¢des matematicas da Grécia Antiga, o calculo de
area esteve entre as grandes preocupacgfes, como podemos observar
pelos problemas acerca da quadratura de lanulas e do circulo e pelos
estudos de Arquimedes sobre a area delimitada por curvas. (BRITO;
CARVALHO, 2009, p. 21).

Partindo da hip6tese sobre as construcdes arquitetbnicas, Eves (2011)
e Boyer (1974) relatam que a preocupacdo dos estiradores de cordas, ao
projetarem a construgdo das piramides, versava, principalmente, sobre o
raciocinio em calcular o volume de pedras a serem utilizadas na base quadrada
da piramide, bem como o tronco das mesmas, para que seus lados triangulares
pudessem se sustentar.

Nesse sentido, Mol (2013) reforca a ideia, argumentando que tais
construgcdes preservavam em suas dimensfes sinais de um conhecimento
matematico ainda mais desenvolvido. Embora a piramide de Quéops tenha
sido propositalmente formada a partir da razdo entre o perimetro da base e sua
altura fosse de 21, de forma possivelmente equivocada, ha elementos que
levam a perceber que as necessidades humanas resultantes da engenharia
estimularam a producdo de novos conhecimentos matematicos, na civilizacao
egipcia.

Diante desse contexto, surgem mais duas inquietacfes: i) Quantas
pedras foram usadas para levantar o lado da piramide de Guizé ou Quéops? ii)
As pedras foram utilizadas como unidades de medidas para formar a base
guadrangular da piramide de Quéops? Com base nessas indagacbes, é
possivel depreender que surge, nesse momento, a necessidade de se calcular

a area do quadrado.
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Frente a tais questionamentos, o papiro de Moscou, escrito por volta de
1850 a.C. e, portanto, mais antigo que o Papiro Rhind, mostra-se sob a
configuragdo de 25 problemas de Aritmética e Geometria; em um deles, o
problema 14, aparece a formula para o célculo de volume do tronco de uma
piramide. Em face dessa constatacdo, Eves (2011) e Boyer (1974) alegam, em
seus estudos, que tal papiro apenas demonstrava o “passo-a-passo” de como
se aplicar a féormula de maneira descontextualizada em relacdo as
necessidades humanas que a constituiram.

Esses autores ainda ressaltam que ambos os papiros revelam que
seus problemas surgiram a partir das necessidades praticas, estimulando o
desenvolvimento da Matematica egipcia, porém, as suas prescricoes
apresentavam-se de maneira restrita a aplicacdo das férmulas.

Em relagcdo a essa situacdo Childe (1978, p. 193) também faz
referéncia as construcdes: “A supersticdo egipcia exigia extrema precisdo na
construcdo das piramides: o canteiro tinha de saber as medidas dos blocos
individuais que devia cortar para tais monumentos”.

De acordo com Childe (1978), o processo de irrigacao tornou-se muito
favoravel ao cultivo de cereais e, nesse caso, as condi¢des e regularidades das
cheias do Rio Nilo foram fatores que contribuiram para o cultivo desses tipos
de alimentos.

Mediante a necessidade dos homens em se fixarem em um
determinado lugar, deixando de serem ndémades e passando a produzir o
préprio alimento, com a plantacdo, tem-se o desenvolvimento da agricultura,
gue transformou a postura do sujeito frente ao cultivo da terra, deixando, a
priori, de ser utilizada para atender apenas a subsisténcia e assumindo outra
visdo de produgdo em excesso, com as divisdes de terra préximas ao Rio Nilo,
e por tratar-se de um espaco fértil que favorecia a producédo de grdos como o
trigo e a cevada, além das necessidades dos envolvidos.

Com isso, o0 homem, ao perceber que sua produtividade aumentara e
gue necessitava desenvolver algo onde pudesse armazenar sua producdo,
apos a colheita, construiu os silos com formatos circulares ou retangulares, fato
evidenciado por Mol (2013), que apenas apresenta 0 pronunciamento do
problema 48 do Papiro, ao se calcular o volume das formas geométricas dos
silos, que exigiam, assim, um conhecimento mateméatico de se calcular o

volume desses lugares para 0 armazenamento de grédos excedentes, como



67

uma necessidade daquele momento histérico em que os homens, ao se
fixarem nas terras, tinham mais tempo para se dedicar ao plantio e cultivo de
graos que superassem suas necessidades de subsisténcia, gerando as
primeiras relagdes de troca entre os produtores.

De acordo com Childe (1978, p. 114-115),

[&] medida que as obras produtivas da comunidade se tornavam mais
ambiciosas, também aumentava a necessidade de um estoque
acumulado de excedente de alimentos. Essa acumulagdo era
condigdo preliminar para o crescimento da aldeia até transformar-se
em cidade, conquistando novos territérios a sua volta.

Eves (2011, p. 57) também descreve esse momento:

Em suma, o periodo de 3000 a 525 a.C. testemunhou o nascimento
de uma nova civilizagcdo humana cuja centelha foi uma Revolugéo
Agricola. Novas sociedades baseadas na economia agricola
emergiram das névoas da Idade da Pedra nos vales dos rios Nilo,
Amarelo, Indo e Tigre e Eufrates. Esses povos criaram escritos;
trabalharam  metais; construiram  cidades; desenvolveram
empiricamente a matematica basica da agrimensura, da engenharia e
do comércio; e geraram classes superiores que tinham tempo
bastante de lazer para se deter e considerar os mistérios da natureza.
Depois de milhdes de anos, afinal a humanidade tomava a trilha das
realizacdes cientificas.

Ademais, tal autor destaca que a Matemética surgiu de uma
necessidade pratica. Devido a proximidade destes, nas demarcacdes de terras,
os periodos de inundacdes e o uso da terra para o plantio e cultivo de gréos, a
preocupacdo com as drenagens, o controle das inundacdes e 0 processo de
irrigacdo tornou-se cerne dos propésitos para o desenvolvimento das
atividades humanas, na transformacdo desses espagcos em regides
agricultaveis e produtivas. Tais fatos foram se constituindo no decorrer da
histéria, tendo como contexto os grandes rios dos continentes africano e
asiatico, como o Nilo (Africa), o Tigre e o Eufrates (Asia Ocidental), o Indo e o
Ganges (sul da Asia Central) e o Howang Ho e o Yangtze (Asia Oriental).

Assim, o referido autor destaca:

Essas atividades requeriam o calculo de um calendario utilizavel, o
desenvolvimento de um sistema de pesos e medidas para ser
empregado na colheita, armazenamento e distribuicdo de alimentos,
a criacdo de métodos de agrimensura para a construcdo de canais e
reservatérios e para dividir a terra e a instituicdo de praticas
financeiras e comerciais para o lancamento e a arrecadacgéo de taxas
e para propésitos mercantis. (EVES, 2011, p. 57).
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Segundo Hogben (1970), as contribuicdes chinesas ilustradas e
mencionadas no livro Chou-Pei Suan-King ou Suan-Ching, com data provavel
do século Xl a.C., mostram um diagrama, sem anotacBes e/ou qualquer
elucidacdo matematica histérica, que permite perceber que se trata de uma
demonstracao geral do que, hoje, se conhece por Teorema de Pitdgoras.

Boyer (1974) faz algumas consideracdes acerca dessa obra, a saber:

A obra tem a forma de um didlogo entre um principe e seu ministro
sobre o calendario, o ministro diz ao governante que a arte dos
nameros deriva do circulo e do quadrado, o quadrado pertencendo a
terra e o circulo aos céus. O Chou Pei indica que na China, como
Herddoto dizia do Egito, a geometria derivou da mensuracéo; e, como
na Babil6nia, a geometria chinesa era essencialmente um exercicio
de aritmética ou algebra. H4 aparentemente, indica¢cdes no Chou Pei
do teorema de Pitdgoras, um teorema que os chineses tratavam
algebricamente. (BOYER, 1974, p. 143).

Além disso, esse mesmo autor sublinha a importancia do livro de
Matematica chinesa Chui-Chang Suan-Shu, ou “Os Nove capitulos da arte
matematica”, cuja data provavel é de 200 a.C., considerado tao influente
guanto o Chou Pei.

O livro est4 dividido em nove capitulos, cada um dos quais abordando
um tema especifico. Na sua organizagdo, had 246 problemas referentes a
mensuracdo de campos, agricultura, comércio, sociedades, engenharia,
impostos, céalculo e equacdes.

Smith (1958) destaca que o primeiro topico refere-se a medicdo de
area quadrada, voltada a topografia, cujas regras corretas para a area do
triangulo, trapézio e circulo apontavam para o valor aproximado de 1 de 3.

Com isso, os problemas apresentados abarcam o calculo de area de
campos quadrados, triangulares, retangulares, trapezoidais, circulares e
semcirculares, sendo a unidade de medida, empregada para area, o “fang”
(que significa unidade quadrada). Assim, infere-se que a proposta de se medir
area remete o individuo a calcular quantas vezes a unidade quadrada caberia
nas superficies.

De acordo com Yan e Shiran (1987 apud SANTOS, 2014), a
mensuracdo de campo apresenta-se por meio de exemplos praticos
desenvolvidos naqueles tempos em relagdo a agrimensura, aos tamanhos dos

campos, a construcdo de aterros, valas e armazéns. Destarte, percebe-se que
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tais aplicacdes estavam intrinsecamente ligadas as necessidades do dia a dia
daquele contexto e periodo historico.

Segundo Santos (2014), as contribuicbes mateméticas indianas acerca
das construgdes dos templos e altares religiosos versam sobre a transformacao
de um quadrado em um retangulo. A autora mostra que os Sulbasutras, (753 a.
C) eram documentos escritos importantes, que se referiam aos processos
matematicos utilizados para as construcdes de templos pelos indianos, assim,
uma referéncia ao conceito de area.

O nome desses documentos significa regras de corda, tendo como
unidade de medida de area a “purusha quadrado”, provinda da unidade de
comprimento “purusha”, que significa a altura de um homem com os bragos

levantados.

Os Sulbasutras compreendem medicbes e construcdes de altares
para sacrificios por meio da elaboracdo de linhas tracadas de leste
para oeste, de perpendiculares, de quadrados, de retangulos, de
trapézios, de ftriangulos e losangos, iguais em area, a um
determinado quadrado. Entdo apresentavam a transformacdo de
guadrado em retangulos e vice-versa, de quadrados em circulos e
vice-versa, ou seja, as figuras eram transformadas em quadrados de
mesma area. (SANTOS et al., 2015, p. 31).

Por meio desse documento, percebe-se que os Sulbasutras poderiam
ter certo conhecimento da Matematica desenvolvida pela india Antiga. Os
principais pronunciamentos matematicos estdo em quatro escritos produzidos
por Baudhayana, Manava, Apastamba e Katyayana, com datas provaveis de
800 anos a.C. a 200 anos a.C., sendo que no mais antigo deles, o de
Baudhayana, alguns conhecimentos tratados por ele se baseiam em producdes
encontradas antes de 1500 a.C.

Santos et al. (2015, p. 33) afirmam que Baudhayana foi um matematico
indiano que escreveu 0s primeiros textos acerca da construgao dos altares. Ao
construirem seus altares a partir desses formatos geométricos do quadrado e
do retangulo, associava-se o0 primeiro aos deuses e os formatos retangulares,
aos humanos.

Infere-se que tanto a cultura indiana, com seus costumes religiosos,
como a construgdo dos altares, quanto a Grécia, utilizavam a mesma estratégia
de composicdo e decomposicdo de figuras planas com triangulos,
posteriormente com retangulos e por ultimo com quadrados. Esse método de
calculo voltado ao conceito de area foi contribuindo e consolidando o

pensamento geométrico, reforcando a seguinte ideia: “Dai, surge a expressao
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‘quadrar’ para referir-se ao calculo da area de uma figura.” (MIGUEL et al.,
2009, p. 22). Nesse contexto religioso, a geometria comeca a ficar conhecida
como a Geometria Sagrada.

De acordo com Santos et al. (2015, p. 75), os altares eram concebidos
por diferentes formas em sua estrutura, utilizando-se de diferentes formas de
tijolos e respectivas quantidades. Essa variacao de tijolos, quanto aos formatos
e tamanhos, estava ligada aos dons que o sacrificador gostaria de receber dos
deuses. Aqueles que desejassem voar deveriam construir o seu altar com o
formato de falcdo (Figura 1), por acreditarem ser uma ave veloz. Entretanto, se
a construcao do altar tivesse o formato de tartaruga, isso expressaria o desejo
do individuo em conquistar o mundo do deus Brahman, designando que, para
destruir os inimigos, era preciso ter a forma de losango na formacédo do seu
corpo.

FIGURA 1 — Altar em formato de falcéo

Jufolelefule

Fonte: Joseph (2000, p.325)

Segundo Joseph (2000), esse altar tem na sua primeira camada o
formato do falcdo, cujas asas sao feitas cada uma de 60 tijolos do tipo a
(paralelogramos), e o corpo de 46 do tipo b (trapézios), 6 do tipo ¢ (retangulos)

e 24 do tipo d (triangulos) como formas usadas para composicao.

Santos et al. (2015, p. 76) explicitam que
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[...] dos altares encontrados nos Sulbasutras em forma de falcdo, o
retangular € o mais antigo e possuia o0 corpo em forma de um
guadrado 2 x 2 (constituindo assim 4 purushas quadradas), as asas e
a cauda tinham a forma de um quadrado, cada um com medida de
uma purusha. Para que o altar realmente tivesse a forma de um
passaro (falcdo), foi necessario que a cauda e as asas fossem
alongadas. Esse alongamento correspondeu a 1/5 de uma purusha5
para as asas e a 1/10 para a cauda.

Assim como nesse episddio historico, ndo ha evidéncias comprovadas
de que tenha sido a partir dai que se definiu a escolha do uso do quadrado
como unidade de medida de area, mas trouxe algumas contribuicbes acerca
das ideias relacionadas ao Teorema de Pitagoras.

Hogben (1970) faz inferéncias relativas a possibilidade de a aplicacédo
desse formato quadrangular estar relacionada a maneira com a qual se tecia
uma cesta, arte que antecedeu a fiacao.

Outra hipétese encontrada nas producdes cientificas voltadas ao
conceito de é&rea, quanto a escolha do quadrado, estd na cultura chinesa
associada aos conceitos matematicos, conforme apontado por Hogben (1970),
ao abordar os mosaicos como instrumentos de pavimentacdo de uma
superficie plana. A utilizacdo dos mosaicos para ornamentacdo de objetos
mobilizou 0os conhecimentos sobre o célculo de area, empregando pedacos de
ceramicas regulares (em formato de quadrado) para montagem da superficie.

O uso de ladrilhos de mosaico ou sugerido pelos padrbes
quadriculados que ornavam a velha ceramica babilénica. Ha razdes
para crer que uma das primeiras descobertas sobre area foi feita,

guando se comegou a pavimentar assoalhos com ladrilhos
guadrados. (HOGBEN, 1970, p. 67).

Ao referir-se aos mosaicos, 0 autor destaca que um dos primeiros
descobertos na China sugere uma ilustracdo pautada no Teorema de
Pitagoras, antes mesmo de os chineses saberem quem era o matematico
grego.

Em tal investigacdo e busca por indicios historicos que pudessem
consolidar tal hipétese, Hogben (1970) e Childe (1978) apresentam aspectos
semelhantes que podem ter contribuido para a constituicdo do conceito de

area, na evolucao da atividade humana na historia.
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Em relacéo ao uso dos retangulos como unidades de area na formacgao
dos mosaicos, é possivel inferir que a utilizacdo desse formato pode ter sofrido
influéncias culturais da construcdo do Estandarte de Ur. Segundo o Museu
Britanico (2017), em Londres, alguns historiadores o consideram como sendo o

primeiro mosaico construido pelo homem:

"The Standard of Ur", decorado em quatro lados com cenas de
mosaico embutidas feitas de casca, calcario vermelho e lapis lazuli,
inseridas em betume. Um lado mostra uma cena de guerra; Um
exército sumério com vagbes com rodas e infantaria carrega o
inimigo; Os prisioneiros séo trazidos diante de um individuo maior,
qgue é acompanhado por guardas e tem seu préprio vagao esperando
atras dele. O inverso mostra cenas de homens estdo trazendo
animais, peixes, etc., possivelmente como saque ou tributo; No topo
dos mesmos grandes banquetes individuais com outros homens; Eles
séo entretidos a direita por um cantor e um homem tocando uma lira.
Os painéis finais triangulares mostram outras cenas; O objeto foi
encontrado esmagado, mas desde entdo foi restaurado, e amostras
mantidas. (MUSEU BRITANICO, 2017).

Tal objeto foi encontrado nas escavactes de Sir Leonard Woolley, no
Iraque, entre 1927 e 1928; acredita-se que, através dos estudos histéricos do
museu, a obra tem data provavel entre 2600 - 2400 a.C. e foi encontrada em
um dos maiores tumulos nobres de Ur, de alguém conhecido como Ur-
Pabilsag, morto por volta de 2550 a.C.

Em relacdo a origem do nome, MacGregor (2013, p. 89) explicita
algumas hipoteses, quais sejam:

Woolley deu-lhe o nome de Estandarte de Ur por achar que podia ter
sido um estandarte de batalha, desses que se carregam em um
mastro durante uma procissdo ou no percurso para a batalha. O
nome ficou, mas é dificil imaginar que possa ter sido um estandarte,
pois esta claro que as cenas devem ser observadas bem de perto.
Alguns especialistas supfem que pode ter sido um instrumento
musical ou talvez uma caixa para guardar objetos preciosos, mas o
fato é que néo se sabe.

O referido objeto apresenta as seguintes caracteristicas e dimensoes:
tem um formato de caixa trapezoidal, com altura de 21,7 centimetros,
comprimento de 50,4 centimetros, largura de 11,6 centimetros (fim, base) e

largura de 5,6 centimetros (fim, topo).
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Figura 2 — Estandarte de Ur.

Fonte: Museu Britanico (2017).

Outra possivel contribuicdo apontada no decorrer desta investigacao
histérica, a respeito da influéncia do uso dos mosaicos para a constituicdo do
conceito de é&rea, esta na construgdo do Portal de Ishtar, cuja réplica,
atualmente, pode ser encontrada no Staatliche Museen zu Berlin, na
Alemanha, além de algumas outras partes da construcdo estarem expostas
também em outros museus, como o Museu do Louvre, em Paris, no Museu
Arkeoloji Muzeleri, em Istambul e no Museu de Arte Metropolitana, em Nova
York.

O material utilizado nessa construcao se deve ao fato de que, naquele
local, préximo as margens do Rio Eufrates, ndo havia pedras e, por
necessidade humana, os individuos comegaram a produzir e utilizar os tijolos
cozidos e esmaltados, em suas construgdes. Assim, a construgao frontal do
Portal de Ishtar foi toda ornamentada com tais tijolos, apresenta uma sequéncia
de animais, como dragdes e touros, confeccionados com tijolos amarelos e
marrons, envoltos de tijolos azuis, advindos de uma rocha metamérfica
chamada Lapis-Lazdli.

O Museu de Berlin (2017) assim se refere a tal construcao:

O Processional Way, a Porta de Ishtar e a fachada sala do trono do
rei Nabucodonosor Il (604-562 a.C). Usando os tijolos vitrificados, os
quais foram feitos de numerosos fragmentos, partes das construgtes
foram reconstruidas em tamanhos quase originais. Nas paredes
representacdes de ledes, touros e dragdes encontrar simbolizam os
principais deuses da Babildnia.

Segundo esse museu, tal construcdo tem data provavel de 575 a.C.,

tornando-se a abertura principal no lado norte da cidade da Babilonia. Ela foi
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construida com a ordem do Rei Nabucodonosor I, que |he atribuiu esse nome
como forma de homenagear a deusa do amor, da guerra, da fertilidade e da
sexualidade.

Figura 3 - Porta de Ishtar.
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Fonte: Google Earth (2017).

Diante desse aspecto relacionado a técnica do mosaico como recurso
de ornamentacfes das superficies, hd também referéncias ao conhecimento
necessario que o representante da nobreza teria que ter, em relacéo ao célculo
de areas dos campos, em decorréncia do uso aproximado de sementes
necessarias para semeadura.

Nesse sentido, Childe (1978, p. 199) constata que, para esses
representantes, “[...] tais estimativas e calculos era desnecessaria a exatidao
absoluta: o bailio queria apenas saber aproximadamente que quantidade de
cereal atribuir a cada campo; o coletor de impostos precisava ter uma ideia
geral do rendimento a ser esperado.”

Pela proximidade de ideias sobre o conceito de area e a cobranca de
impostos, Hogben (1970, p. 71) também destaca que “[...] o valor da terra era
computado, a principio, pela quantidade de cevada ou de arroz que nela podia
plantar.”

Childe (1978, p. 189) reforca tal ideia, enfatizando:

As antigas medidas sumerianas de area tém, em certos casos, 0S

mesmos nomes das medidas de peso; em particular, a menor
unidade em ambas € o se, ou grao. Em outras palavras, a “ medida
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quadrada” sumeriana era originalmente uma medida de sementes. O
interesse dos sumerianos era a quantidade de semente necessaria
para o seu campo. Consideravam o campo ndo como ocupando um
“espaco vazio”, mas como necessitando de determinada quantidade
de sementes.

Logo, percebe-se que ambos os autores se referem ao célculo de area
relacionado a quantidade de grédos como unidades de medida para se realizar
essa mensuracdo, no entanto, € necessario ressaltar que, naquele periodo, a
necessidade humana em se ter um valor exato e preciso ainda ndo se havia
consolidado.

Em decorréncia dessa necessidade, Hogben (1970) explicita que o
valor da terra era calculado, a principio, pela quantidade de grdos que nela
poderia ser plantada. Para tanto, a quantificacdo dos grdos era passivel de
variacéo, considerando-se que a natureza nao produz as espigas e os graos de

cevada do mesmo tamanho, ficando impossivel se calcular o valor exatamente.

Figura 4 - Como o homem aprendeu a medir area.

&
i

Fonte: Hogben (1970, p.71)

A Figura 5 mostra, a esquerda, a representacdo de uma superficie
delimitada na forma de um quadrado com sementes agrupadas, indicando o
intuito de cobrir tal espa¢co. Em imagem ampliada a direita, é possivel perceber
gue, embora os grados estejam alocados uns ao lado dos outros, ainda ha

espacos que nao cobrem a superficie, na totalidade. Tal fato justifica que esse
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processo, ao se constatar o modo como o calculo de area era realizado por
graos, ndo era considerado preciso.

Infere-se que, ao longo da histéria, o homem, ao produzir as cestas e
0S mosaicos, foi adquirindo conhecimentos que lhe permitiram produzir
ladrilhos quadriculados, por entender tal formato como o mais adequado para
cobrir uma superficie de forma congruente a area a ser pavimentada,
favorecendo uma sobreposicdo dos mesmos, ajustados de maneira mais

precisa a superficie a ser mensurada:

Se se fizer um quadrado com n ladrilhos (na figura, n é 3) de lado, o
comprimento de cada lado sera n vezes o comprimento do lado de
cada ladrilho. O nimero de ladrilhos que entraram na composicdo do
qguadrado na composi¢do do quadrado é n filas de n ladrilhos, isto é,
n vezes n ladrilhos. Eis por que chamamos o n multiplicado por si
mesmo de n ao quadrado n2. (HOGBEN, 1970, p. 71).

Assim, mediante o delinear desse percurso logico-historico a respeito
da constituicdo do conceito de area, é possivel destacar a relacdo concreta da
atividade humana pratica com a agricultura, o manuseio e o armazenamento
dos graos oriundos da plantacdo e a fixagdo do homem, em um determinado
espaco que precisa ser delimitado.

Ao longo deste estudo, a busca por elementos histéricos que
constituissem o movimento l6gico-histérico do conceito matematico de area
trouxe indicios de que a distancia foi um dos primeiros conceitos geométricos
de comprimento, enquanto grandeza, a ser desenvolvido e, seguidamente, a
necessidade de delimitar terras direcionou o homem a formacgéo de figuras
geométricas simples, tais como tridngulos, retangulos e quadrados.

Como foi possivel constatar, nesse movimento, a Geo-metria surgiu as
margens do rio Nilo, mediante a necessidade humana em medir, redistribuir e
repartir superficies, como as por¢des terras que estavam as margens dos rios,
0S quais, em decorréncia das cheias, provocavam destruicdo e perdas aos
agricultores que ali se fixavam.

Outro aspecto que nos traz elementos sobre a producdo do
conhecimento acerca do conceito de area reflete-se sobre agueles homens que
trabalhavam com medicdes de terra, conhecidos como agrimensores, 0s quais
mostravam, naquela época, como na pratica se poderia calcular a area das

porcdes de terra.
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No entanto, na Matemética grega, essa situacao nao ficou tdo explicita
e a estratégia utilizada foi a da comparacdo. Para isso, o modo que
encontraram para resolver a situacao foi transformar os formatos geométricos
bidimensionais aquilo que as superficies apresentavam, em quadrados
equivalentes, comparando-os se tinham o mesmo tamanho, tamanhos
diferentes ou ainda se havia proporcionalidade entre os mesmos.

Tal fato direciona as reflexbes deste estudo, inferindo que o uso do
guadrado enquanto unidade de area foi incorporado ao ensino, que hoje
vivenciamos de maneira privilegiada, por considera-lo uma forma geométrica
cujas dimensdes de comprimento e largura sdo equivalentes e possibilitam a
cobertura de toda uma superficie, favorecendo a agilidade nos calculos e
justificando, pois, o emprego do papel quadriculado e do Geoplano, como
recursos didaticos que contribuem para a formagéo do conceito.

Ha de se ressaltar que, com o movimento l6gico-historico, foi possivel
encontrar elementos que mostram outras formas geométricas, como o trapézio,
podem ser utilizadas como unidade de medida de area, na atividade humana..
No caso da atividade de ensino e da atividade de estudo, essa unidade de
medida de &rea pode provocar, no estudante, a busca por estratégias de
medicao de area e, consequentemente, contribuir para a formacao do conceito.

Em vista de tais consideracdes, a atividade de ensino voltada ao
processo de apropriacdo do conhecimento matematico sobre area se
materializa na organizagdo de ensino fundamentada no movimento légico-
histérico do conceito, no que concerne ao desenvolvimento da atividade
humana, a partir da relacdo do homem com o processo de producéo agricola e
a relacdo econdbmica diretamente ligada a mensuracdo da superficie a ser
ocupada, percorrendo a evolugdo da atividade humana em criar mecanismos
gue pudessem realizar a mensuracao da superficie, inicialmente por meio de
graos ou sementes, perpassando pela adocdo de instrumentos né&o
padronizados, seguidos de objetos criados pelo homem com formatos
retangulares e quadriculadas (papel quadriculado), referenciando-os como
unidades de medidas discretas, até se chegar a forma mais desenvolvida de
medicado de superficie, por meio de instrumentos padronizados existentes nos

dias atuais, com o uso da unidade de medida continua.
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4.2. A Psicologia Histérico-Cultural (PHC) e a Teoria da Atividade (TA):
uma breve consideracao sobre suas contribuicdes

A Psicologia Histérico-Cultural® foi inicialmente desenvolvida por Vigotski
(2007,2008, 2009), Vigotskii (2017) e seus principais colaboradores, Leontiev
(1978, 1984) e Luria (2017), aspirando a uma “nova psicologia” que explicasse
0 desenvolvimento do psiquismo humano e das funcgdes psicologicas
superiores. Suas conclusdes indicam que o desenvolvimento humano né&o
apenas se fundamenta nos aparatos biologicos e inatos que o sujeito traz
consigo, ao nascer, mas também pela relacdo do ser humano com o meio
cultural e social em que ele esté inserido.

A Psicologia Histérico-Cultural (PHC) foi sendo constituida por esses
estudiosos, na Russia, durante um contexto social e econémico conflituoso,
baseando-se no aporte filosofico e epistemoldgico do materialismo histérico-
dialético, enquanto método sistematizado proposto por Marx (1983), que, por
sua vez, amparou-se nos principios norteadores da dialética hegeliana.

Em relacdo ao conceito de histérico, depreende-se que 0 sujeito ndo é
um ser atemporal e a-histérico, mas fruto de um processo de transformacgdes e
de conhecimento acumulado que foi sendo desenvolvido ao longo da historia
da humanidade (filogénese). Por fim, essas transformacdes sdo mediadas
pelos signos/instrumentos culturais elaborados pelo homem, no decorrer da
histéria, numa relacdo de objetivacdo-apropriacdo e superacdo por
incorporagcdo desses conhecimentos produzidos no processo historico, com o
intuito de atender as suas necessidades (VIGOTSKI, 2007).

Nessa perspectiva, esta pesquisa apoiou-se nas contribuicdes de
Vigotski (2007, 2010) e Vigotskii (2010), acerca do desenvolvimento humano e
das fun¢des psiquicas superiores, como também nos pressupostos teoéricos de
Leontiev (1978,1984), Davydov (1982) e Davidov (1988), em relagdo aos seus
estudos a respeito da atividade, da formacdo do pensamento tedrico e sua
relacdo com o pensamento empirico, através da atividade pratica (externa).

Assim, esta investigacado busca fundamentar-se nos estudos de Leontiev
(1984) e de Davydov (1982) acerca do pensamento tedrico na atividade de

estudo, enquanto base tedrica, debrucando-se na reflexdo que permeia a

® Para um estudo mais aprofundado sobre a Psicologia Histérico-Cultural, sugiro a leitura do Curriculo
Comum do Ensino Fundamental de Bauru (2016) e de Martins (2013), que nos apresentam subsidios
tedricos necessarios para a compreensdo dos conceitos abarcados nessa teoria psicoldgica, voltados ao
contexto educacional.



79

organizacdo do ensino capaz de superar 0 pensamento empirico, e
desenvolver a formacéo do pensamento tedrico no processo educativo.

Partindo do pressuposto delineado em tais teorias, de que o homem,
ao nascer, torna-se candidato a homem (LEONTIEV, 1978), acredita-se que,
desde 0 momento em que este tem contato com a cultura presente ao seu
redor, por meio de uma atividade, apropria-se dela, atuando sobre a mesma e
se constituindo como tal, de modo a estabelecer uma relacéo entre os objetos
materiais ou ideais e a linguagem.

Com esse processo, em sintese, compreende-se a atividade como o
elemento central no materialismo historico dialético, sob a perspectiva marxista,
gue a concebe como a forca propulsora para desenvolvimento historico social
do sujeito (interpsiquico), bem como em seu desenvolvimento psiquico
individual (intrapsiquico).

Esse aporte tedrico configura-se em consonancia com o Curriculo
Comum do Ensino Fundamental do municipio de Bauru (2016), como basilares
e a atividade de pesquisa na qual a atividade de estudo e a AOE se

configuram.

4.3. A Atividade de estudo: uma reflexdo sobre nem toda atividade pode

ser considerada uma atividade

Leontiev (1984), ao estruturar a Teoria da Atvidade, buscou
sistematizar o conceito de atividade, considerando que o0 processo de
humanizacdo do sujeito se constitui através de uma atividade principal
concretizada em um determinado tempo e lugar que o individuo ocupa, nas
suas relagoes.

Esse tedrico discorre ainda, em seus estudos, que 0 jogo
protagonizado ou de papéis, o estudo e o trabalho sé&o consideradas atividades
em que o individuo se apropria das objetivacdes préprias do género humano,
no decorrer da sua formacao ontogenética.

Leontiev (1984) e Davidov (1988), nesse sentido, concebem a
atividade principal como aquela que promove o desenvolvimento humano,
tendo como caracteristica principal a constituicio de uma neoformacéo

psicologica essencial ao processo de humanizacao.
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Durante a sua atividade principal, a crianca em fase escolar passa por
profundas transformacdes externas e internas, haja vista que, com a sua
chegada ao ambiente escolar, seus conhecimentos comegam a se
complexificar, quando comeca a ter acesso as producbes humanas mais
desenvolvidas e sistematizadas, organizadas e mediadas pelo professor, para
gue sejam apropriados pelo estudante no seu processo educativo.

A todo esse processo Leontiev (1978) chama de educacéo, ou seja, o
processo de aprendizagem no qual o individuo se apropria do conhecimento
historicamente acumulado, possibilitando seu desenvolvimento humano. Esse
processo sO pode ocorrer, guando o0 mesmo se encontra em atividade a fim de
atender uma necessidade.

A esse propésito, Cedro et al. (2010, p. 428) salientam:

Compreender a educacdo como atividade nos faz refletir sobre as
atividades no processo pedagogico. Em sendo o objeto da atividade
pedagodgica a transformacdo dos individuos no processo de
apropriagdo dos conhecimentos, materializa-se por meio dessa acéao,
gue é tedrica e pratica, a necessidade humana de apropriar-se dos
bens culturais como forma de promog¢&o humana.

Entende-se que, nesse processo educativo, existem dois personagens
envolvidos dialeticamente, isto é, aquele que ensina, no caso o professor, e
aquele que aprende, o estudante, tendo em vista que ambos estdo em
atividade.

Com referéncia ao professor, Moura et al. (2010, p. 25) assim o

descrevem:

[...] ator no cenario educativo, tem como funcdo primordial, ligada
diretamente a atividade dos estudantes, a organizagao do ensino. Em
outras palavras, cabe ao professor organizar o ensino, tendo em vista
gue os conhecimentos elaborados historicamente pela humanidade
possam ser apropriados pelos individuos.

Sob essa perspectiva, Davydov (1988) ressalta que o0 estudante em
idade escolar tem, enquanto atividade principal, a atividade de estudo. Essa
atividade também é citada nos estudos de Elkonin (2009), para quem ela é a
atividade dominante do sujeito em idade escolar.

Ao entender que, por meio da atividade humana, o sujeito promove seu
desenvolvimento psiquico, a partir das relagcdes estabelecidas com os
instrumentos materiais ou ideais, como forma de satisfazer suas necessidades,

pode-se apreender que as atividades (de ensino e de estudo) ocorrentes dentro
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do ambiente escolar assumem igualmente papel fundamental, no processo de
apropriacado dos conceitos e na formacao do pensamento teorico.

Serrédo (2006, p.118) acrescenta, nessa mesma linha:

Para que ocorra o desenvolvimento do pensamento teérico das
pessoas torna-se importante a organizacdo do ensino e da educagéo
escolar nessa dire¢ao [...] Davidov afirma que a ‘atividade de estudo’,
especialmente das criancgas, é a base desse desenvolvimento.

Davidov (1988) refere-se a atividade de estudo como algo pertinente
ao estudante que ingressa na educacdo escolar e que passa por uma
transformacao significativa na sua vida, inicialmente com a mudanca do espago
fisico por um espaco amplamente diversificado, com pessoas e acdes
diferenciadas daquelas com que estava convivendo até entdo, além de “[...]
comecar a apropriar-se dos conhecimentos em suas formas mais
desenvolvidas, relacionadas a consciéncia social, como a ciéncia, a arte, a
moral e o direito.” (DAVIDOV, 1988, p.158, traducdo nossa)

Para Serrdo (2006), o estudo € uma atividade humana, pressupondo-
se que, enquanto atividade humana, o individuo se transforma ao mesmo
tempo em que modifica os instrumentos materiais e/ou ideais com que se
relaciona.

Destarte, além dessas mudancas, acontecem em destaque as
profundas transformacgdes internas que produzem as neoformacdes psiquicas,
pelas quais as mediacdes de terceiros, como do professor, produzem o
desenvolvimento psicoldgico, atuando na zona do desenvolvimento iminente.

Asbahr (2016), alinhada a essa concepg¢ao, destaca que a atividade de
estudo no processo educativo é compreendida como uma atividade de
aprendizagem que ocorre na escola, cujo papel primordial é a transmissao da

cultura humana produzida historicamente,
[...] com a mediacdo do professor, o qual tem papel central na
organizacdo do ensino de maneira que possibilite ao estudante
apropriar-se. A atividade de estudo, dessa forma, tem como
especificidade a constituicio de neoformacdes psicoldgicas, tais

como a consciéncia e o pensamento teorico. (ASBAHR, 2016, p.
173).

Desse modo, como a atividade de estudo ndo se caracteriza enquanto
uma atividade que surge espontaneamente, mas de forma sistematizada e
voluntaria, essa organizacdo e sistematizacdo efetivam-se por meio da

atividade do professor que, enquanto mediador nesse processo, propde
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condicBes para converter a curiosidade da crianca em motivos para querer
aprender.

Asbahr (2016, p. 175) afirma que “[...] essas transformacgdes iniciadas
na atividade de jogo, consolidam-se na atividade de estudo dependendo da
qualidade das mediagbdes pedagogicas”, pois, através dessas mediagdes € que
0s estudantes, os quais inicialmente podem estar afetivamente motivados em
aprender, tenham seus motivos transformados em eficazes para aprender, ao
longo da sua escolarizagdo. Ora, com essa funcdo, cabe o professor organizar
0 ensino de tal maneira que ndo rompa essa ldgica, na formac&do dos motivos.

Com efeito, a educacdo escolar, a partir da perspectiva historico-
cultural, tem como funcdo promover a formacdo do pensamento teorico
superando a condi¢cdo do conhecimento pautado na empiria do sujeito.

A organizacdo do ensino, baseada nos conhecimentos tedricos,
assume o eixo norteador da atividade de estudo, como afirma Davidov (1988,
p. 178), ao sublinhar que “[...] o carater de desenvolvimento da atividade de
estudo como atividade diretiva na idade escolar esta vinculado ao fato de seu
conteudo ser o conhecimento teorico”.

Essa organizacdo materializa-se pela atividade de estudo, cuja
estruturacdo é composta pelos seguintes elementos: as tarefas de estudo, as
acOes de estudo e acOes de controle e de autoavaliacéo.

Cedro et al. (2010) destacam que, nesse movimento, a atividade de
ensino oferecida pelo professor deve gerar a necessidade nos estudantes,
sendo nao se constituira como atividade de estudo, conforme os pressupostos
defendidos por Leontiev (1984) e Davidov (1988).

Davidov (1988, p. 178, traducdo nossa), por sua vez, argumenta que

[...] a necessidade da atividade de estudo motiva os estudantes a
assimilarem os conhecimentos tedricos, ou seja, 0os motivos, que lhes
permitem assimilar os procedimentos de reproducdo desses
conhecimentos, por meio das acdes de estudo, direcionadas a
resolver as tarefas de estudos (lembrando que a tarefa é a unidade
do objetivo da acao e as condi¢des para alcanga-lo).

As acOes de estudo, segundo esse autor, constituem a tarefa de

estudo, quando ha

[...] a transformacdo dos dados da tarefa para descobrir a relagédo
universal do objeto estudado; modelagem do relacionamento,
distinguindo-se objetivamente, graficamente ou por meio de letras;
transformacdo do modelo de relacionamento, para estudar suas
propriedades em forma pura; construcdo do sistema de tarefas
especificas a serem resolvidas por um procedimento geral; controle
sobre o desempenho das ac¢fes anteriores e, por fim, avaliacdo da
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assimilacdo do procedimento geral como resultado da solucdo da
tarefa de dado estudo. (DAVYDOV, 1988, p. 181, traducdo nossa).

Para cada uma dessas ac¢des, existem as operacOes correspondentes,
e 0 seu conjunto pode mudar de tal modo que alteram suas condi¢Oes
concretas para realizar uma ou outra tarefa de estudo.

Quanto as acbes e operagOes, Leontiev (1984) as diferencia,
destacando que as acdes sdo como meios de atender as necessidades,
enquanto as operacdes estdo relacionadas as condicdes em que essas acdes
serdo realizadas, ou seja, as operagdes sdo os procedimentos que ja estdo
automatizados na consciéncia, para alcancgar seu objetivo.

Leontiev (1978, p. 303-304) compreende operacao como

[...] o modo de execucdo de uma acdo. A operacdo é o conteudo
indispensavel de toda a acéo, mas ndo se identifica com a acdo. Uma
s6 e mesma acgdo pode realizar-se por meio de operacdes diferentes,
e, inversamente, acdes diferentes podem ser realizadas pelas
mesmas operacdes. I1sso explica-se pelo fato de que enquanto uma

acdo é determinada pelo seu fim, uma operacdo depende das
condigbes em que é dado este fim.

Ao buscar os subsidios teodricos na Teoria da Atividade, pelos
elementos estruturantes e articulados entre si como fundamento para se
promover o desenvolvimento dos estudantes, observa-se que, por meio da
atividade pratica do individuo, intercorre uma nova reorganizacdo do seu
processo psiquico.

Nesse sentido, pode-se afirmar que nem toda atividade, como se
denota no senso comum, pode ser considerada uma atividade segundo essa
teoria, haja vista que, se esta se perde no seu motivo, transforma-se em acoes
(ou um conjunto de acdes) que podem ou néo levar o individuo a entrar em
outra atividade, diferentemente daquela inicial.

Leontiev (1984) assevera que o movimento entre a atividade externa e
a atividade interna ocorre por meio do processo de internalizagcédo. Sobre esse
processo, 0 autor acrescenta que se trata da transicdo dos processos externos
por meio de objetos materializados e se transformam em processos que
transcorrem em um plano mental, ndo como mera mudanga da atividade
externa em interna, mas como um processo de reconfiguracdo das funcdes

psiquicas mediada pelos signos e significados sociais que constituem o0s
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instrumentos de suas acdes e operacdes para compreender a realidade que o
cerca.

Em face da atual realidade educacional, infere-se que a organizacao de
ensino, retratada em algumas situacbes de sala de aula, apenas forma o
pensamento empirico, ou seja, sdo pensamentos constituidos, sobretudo, pela
cotidianidade e as percepc¢des imediatas promovidas no decorrer da atividade
pratica do individuo. Estes sdo gerados pelos motivos apenas compreensiveis,
nao permitindo aos estudantes estarem em atividade, porque nao estabelecem
uma relacdo com o seu objeto de aprendizagem, tornando as suas agdes e as
operacfOes esvaziadas e os impossibilitando de produzir os seus sentidos
pessoais acerca do conceito a ser apreendido.

Essa situacéo fica evidente, no contexto escolar, quando os estudantes
guestionam o professor sobre a necessidade em se aprender tal conhecimento,
manifestando a auséncia do sentido em apropriar-se dos conhecimentos e
refletindo o distanciamento entre o sujeito e o0 objeto de ensino, na sua
formacao enquanto um sujeito social.

Assim, o ambiente escolar ndo tem cumprido a sua funcdo em
promover a formacdo do pensamento tedrico, uma vez que O processo de
ensino e aprendizagem tem-se pautado em uma ldgica formal, cujos
conhecimentos cotidianos ficam estagnados como um fim em si mesmo,
oferecendo somente subsidios para uma aprendizagem dos conceitos
cientificos que ndo necessariamente o constituem efetivamente na formagéo do
pensamento teorico.

Nesse sentido, Dias (2007, p. 21) enfatiza:

A relagdo entre a formagdo de conceitos cotidianos e cientificos, na
atividade humana, na sua generacidade, e sua apropriacdo pelos
individuos se realiza pela mediagéo da sociedade. Na particularidade
da apropriacéo do conceito cientifico, a apropriacéo é feita sobretudo
pelo sistema de ensino. (DIAS, 2007, p. 21).

Com efeito, os conceitos cotidianos sao inicialmente fundamentais no
processo de desenvolvimento, todavia, a escola ndo deve se ater somente a
eles, mas precisa amplia-los com as formas mais desenvolvidas do saber, de
forma sistematizada, tornando-os o0 eixo estruturante com significacdes

permanentes da sua atividade enquanto género humano.
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Em sintese, a atividade de estudo se caracteriza nesta pesquisa por
meio da AOE guiada pelos seus elementos estruturantes, ao proporcionar aos
estudantes situacdes desencadeadoras de aprendizagem que 0s permitam por
meio de acOes externas desenvolverem processos internos acerca dos nexos
conceituais que constituem o conhecimento matematico de area. Dessa forma,
estes ao se envolverem com estas situagdes, mobilizam suas acdes (externas)
de modo satisfacam dada necessidade e consequentemente operam a partir do

conhecimento internalizado.

4.4. Sentido, Significado e Significagdo: o movimento continuo dos
Pensamentos Empirico e Tedrico

O processo educativo é tido como uma forma de promover o
desenvolvimento humano, tendo em vista que, no ambiente escolar, a
organizacdo dos conhecimentos historicamente elaborados pela humanidade
os torna objetos de estudos sistematizados, 0s quais ensejam a sua
apropriacao pelos individuos.

Segundo Duarte (2004, p. 50), a “...] apropriagdo da cultura é o
processo mediador entre o processo histérico de formacao do género humano
e o processo de formacgao de cada individuo como um ser humano.”

Perante essa transformagdo externa e interna, o individuo vai se
humanizando e formando sua consciéncia, por meio da sua atividade pratica e
coletiva, ao se relacionar com o objeto materializado ou idealizado pelos seus
antecessores e com 0s demais sujeitos.

Por isso, a escola, enquanto espaco social e privilegiado de
conhecimento cientifico sistematizado deve promover situacbes de
aprendizagem de modo que o estudante, em atividade de estudo, internalize e
generalize tais conhecimentos por meio das relagdes interpsiquicas (atividade
externa) para as intrapsiquicas (atividade interna) e produzindo o seu sentido
pessoal acerca do mesmo.

O sentido abordado por Vigostki (2010), no texto “Pensamento e a
palavra”, postula referéncias a respeito da relagdo entre o pensamento e a
linguagem. Leontiev (1978) apropria-se de sua concepcdo de sentido e o
denomina “sentido pessoal’, como uma forma de interpor a relagdao entre a

atividade e a consciéncia.
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Leontiev (1978, p.103) acrescenta: “O sentido consciente é criado pela
relacdo objetiva que se reflete no cérebro do homem, entre aquilo que o incita a
agir e aquilo para o qual a sua acéo se orienta como resultado imediato." Ou
seja, o sentido pessoal pode ser compreendido por meio da relagdo entre o
motivo e o fim. Por isso, o sentido pessoal s6 pode ser produzido a partir do
momento em que o estudante esteja mobilizado a agir, levado por um motivo
gue o impulsione a atender a uma necessidade, no decorrer da sua atividade.
Sob essa perspectiva, 0 sentido pessoal dentro do contexto escolar
torna-se um ponto de partida de reflexdo para o professor, por compreendé-lo
como um componente relevante na sua atividade de ensino, como uma forma
de ampliar o sistema de significacbes que a escola comumente prioriza,
superando essa condicdo e promovendo no estudante o sentido do processo
de aprendizagem acerca do conhecimento que esta sendo trabalhado.
Asbahr (2014, p. 271) ressalta, ainda sobre o conceito de sentido:
O conceito de sentido é fundamental a educacao escolar, visto que
amplia a compreensdo dos processos de aprendizagem e introduz
elementos fundamentais para a compreensdo do estudante n&o
apenas como sujeito que aprende, mas também como sujeito que

pensa, age, sente e escolhe a partir dos sentidos que atribui aos
conhecimentos.

Quanto ao conceito de significado, Vigotski (2009) salienta que se
refere as producdes historicas e transitorias que as relagdes humanas refletem.
Isto é, o significado sintetiza, por meio de uma palavra, a compreensao
generalizada de um conceito que foi produzido pelas relagdes sociais, no
decorrer do desenvolvimento histérico da humanidade. O significado se
materializa, na comunicacédo, pelo que determinado objeto representa dentro
das relacbes humanas. Logo, € possivel apreender que significado e
significacdo se configuram como sendo 0 mesmo processo de formacao da
consciéncia individual, enquanto reflexo da realidade que o circunda.

A esse propoésito, Asbahr (2014, p. 264) assevera:

Segundo Leontiev, as significacdes medeiam as relagbes do homem
com o mundo, ou seja, sdo o reflexo da realidade elaborada
historicamente pela humanidade sob a forma de conceitos, saberes
ou modos de acdo, independentemente da relagdo individual que os
homens estabelecam com ela. O sistema de significagbes, embora

em eterna transformagdo, esta “pronto” quando o individuo nasce,
cabendo a este se apropriar dele.
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Para se compreender esse processo de formacdo da consciéncia, €
preciso apreender a relacdo entre o sentido e o significado. Ambos os
conceitos foram abordados por Vigotski (2009) e, posteriormente, por Leontiev
(1984), quando aludiram aos processos psiquicos de desenvolvimento e
atividade humana.

O estudo sobre a formac&o da consciéncia foi realizado primeiramente
por Vigotski (2009), para quem sua constituicdo se da pela relacdo direta entre
0 pensamento e a linguagem enquanto uma unidade. Por meio dessa relacéo,
surge a palavra, a qual representa, de forma generalizada, a realidade na
consciéncia humana.

Leontiev (1978, p. 94), ao referir-se a consciéncia, explicita-a como “[...]
o reflexo da realidade, refratada através do prisma das significacdes e dos
conceitos linguisticos, elaborados socialmente.” Destarte, a formagdo da
consciéncia resulta da relacdo estabelecida entre o objeto constituido de
elementos histéricos e as condi¢cdes que esse objeto elaborado socialmente
proporciona, para que o sujeito desenvolva sua atividade prética.

Assim, para Leontiev (1978), estudar a consciéncia requer
compreender como o individuo vive e em que condicdes.

Isto significa que devemos estudar como se formam as relagdes vitais
de homem em tais condi¢cBes ou tais condi¢Bes sociais histéricas e
gue estrutura particular engendra dadas as relacdes. Devemos em
seguida estudar como a estrutura da consciéncia do homem se

transforma com a estrutura da sua atividade. (LEONTIEV, 1978, p.
98).

Este trabalho ndo ir4 se aprofundar aos estudos da consciéncia e sua
relacdo entre a significacdo e o sentido pessoal, mas sim a significacao.

No que tange a significacdo ou ao significado social, Leontiev (1978)
explana que se refere ao objeto ou fendémeno refletido pela linguagem, por
meio da palavra, envolvendo 0s aspectos sociais e historicos que o constituem,
no decorrer da atividade humana. Ou seja, é o reflexo da realidade percebida e
pensada acerca do que lhe € apresentado, na atividade pratica:

A significacdo € a generalizacdo da realidade que € cristalizada e
fixada num vetor sensivel, ordinariamente a palavra ou a locugao. E a
forma ideal, espiritual da cristalizacdo da experiéncia e das préticas
sociais da humanidade. [...] O homem j& encontra um sistema de
significacdes pronto, elaborado historicamente, e apropria-se dele tal

como se apropria de um instrumento, esse precursor material da
significagdo. (LEONTIEV, 1978, p. 100-102).



88

Serrdo (2006) designa significacdo como 0 processo psiquico que
provém da relacdo do sujeito com o objeto externo, apropriando-se das
experiéncias humanas mais desenvolvidas na historia da humanidade. Para
essa autora, significacao que pode ser caracterizada como

[...] um processo eminentemente social, € uma elaboragéo historico-
cultural, portanto coletiva e viabilizada mediante a atividade humana
em geral, ou seja, a atividade vital humana, aquela desenvolvida

pelos homens na producéo da sua prépria existéncias como género
humano.

Mesmo assumindo esse carater social, a significacdo ndo deixa de ser
um processo individual da consciéncia do sujeito, haja vista que, a0 mesmo
tempo em que ha a apropriacdo do conceito constituido universalmente pelo
género humano, por meio das relacfes sociais estabelecidas (as objetivacdes),
tem-se também a promoc¢do no desenvolvimento da atividade interna do
pensamento e outros processos psicoldgicos.

Leontiev (1978, p. 100-101) frisa que “[...] a significacdo € aquilo que
num objeto ou fenbmeno se descobre objetivamente num sistema, de
interacbes e de relagcdes objetivas. A significacdo é refletida e fixada na
linguagem, o que lhe confere a sua estabilidade.”

Com base nesse preceito, pode-se inferir que, mediante o propdsito
deste estudo, a significacdo ou o significado social, enquanto processo de
apropriacdo do conceito matematico de area, apresenta-se, ao longo da
organizagdo do ensino, em seu movimento logico-histérico, como uma
grandeza de medida de superficie continua delimitada. Assim,
independentemente das relacdes que se estabeleca, quanto a forma que esse
conceito se configura, o seu significado social continuara sendo o mesmo, pois
assume um caréter historico.

Serrdo (2006, p. 152), fundamentada nas palavras de Leontiev (1978),
explicita: “A significagcdo mediatiza o reflexo do mundo pelo homem na medida
em que ele tem consciéncia deste, isto €, na medida em que seu reflexo do
mundo se apoia na experiéncia da pratica social e a integra”.

Sob esse enfoque, 0 movimento de superacao por incorporacao vai se

materializando, no decorrer da atividade pratica humana, principalmente no
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contexto educacional, quando o estudante supera, no seu desenvolvimento
psiquico, a condi¢ao inicial, ao relacionar-se com o objeto do conhecimento.

Enquanto uma possibilidade de organizacdo da atividade orientadora
de ensino e da atividade de estudo, a situacdo desencadeadora de
aprendizagem vem cooperar para que 0 motivo da aprendizagem dos
estudantes, em relacdo ao conceito de &rea, possa se tornar eficaz,
impulsionando-os a se envolverem com as situacOes propostas e promovendo
0s movimentos dialéticos de objetivacao-apropriacdo e da superagdo por
incorporag@o com o conceito matematico de area.

A proposta deste estudo ndo esta pautado em delimitar no que consiste
0 pensamento empirico e 0 pensamento tedrico, e pontuar como e quando eles
se efetivam de forma isolada nas producdes dos estudantes, mas compreendé-
los enquanto um processo em movimento, para formacdo do pensamento
humano.

Assim, 0 que se propde é contribuir para repensar o papel da escola,
em relacdo ao encaminhamento tedrico-metodoldgico dado aos objetos do
conhecimento, compreender que a educacéo escolar pode ser considerada
uma das formas universais de mediacdo cultural para o desenvolvimento
humano e para a formacéo do pensamento tedrico.

Davydov (1982, p. 298, traducdo nossa) considera 0 pensamento
empirico como “[...] um processo de obtencdo e emprego das informacdes

nl

sensoriais pelos sujeitos, por meio da linguagem.”” Nesse sentido, o referido

autor ainda destaca que o pensamento empirico

[...] tem um carater classificador, catalisador e assegura a orientacéo
da pessoa no sistema de conhecimentos jA& acumulados sobre as
particularidades e tracos externos de objetos e fendmenos isolados
da natureza e da sociedade. Tal orientacdo € indispensavel para
fazeres cotidianos, durante o cumprimento de acbes laborais
rotineiras, porém ¢é absolutamente insuficiente para assimilar o
espirito auténtico da ciéncia contemporanea e os principios de uma
relagdo criativa, ativa e de profundo conteddo face a realidade.
(DAVIDOV, 1987, p. 144, tradug&do nossa).

Com base nessas consideracdes, compreende-se que o pensamento

empirico pressupfe o carater imediato, inicialmente a partir dos elementos

’ El método de obtencion y empleo de los datos sensoriales por los hombres, duefios del lenguaje
(DAVYDOV, 1982).



90

sensoriais e das percepcdes dos objetos concretos e materializado através da
representacao do conceito.

Ha de se considerar que, mediante uma concepcédo tradicional de
ensino, esse pensamento seja 0 Unico viés em que a aprendizagem pode
ocorrer, sob o processo logico-formal de formagdo do conceito, cujas agdes
dos sujeitos implicados séo direcionadas a partir do ponto de vista imediato,
utilitario e superficial, proveniente apenas da pratica cotidiana.

Contrapondo-se a essa perspectiva, a concepcao na qual este estudo
esta pautada considera o referido pensamento como o ponto de partida para
gue a escola possa promover as interdependéncias para desenvolver o
pensamento tedrico sob o ponto de vista dialético do movimento l6gico-
histérico dos conceitos e possibilitar a superacédo da condi¢do inicial do sujeito
aprendiz.

Em relacdo ao pensamento teorico, Davidov (1988, p. 73) defende que

[0] conteldo especifico do pensamento te6rico é a existéncia
mediatizada, refletida, essencial. O pensamento teérico € o processo
de idealizacdo de um dos aspectos da atividade objetal-pratica, a
reproducdo, nela, das formas universais das coisas. Tal reproducéo
tem lugar na atividade laboral das pessoas como experimentacdo
objetal sensorial peculiar. Depois, este experimento adquire cada vez

mais um carater cognoscitivo, permitindo as pessoas passar, com 0
tempo, aos experimentos realizados mentalmente.

Dessa forma, o pensamento tedrico ndo se constitui, de forma
imediata, da relacdo do sujeito com 0 meio, como 0 pensamento empirico, mas
de maneira mediada, enquanto um processo de idealizagcdo das formas
universais dos objetos.

Para Moretti et al (2011, p. 483)

A tarefa do pensamento tedrico € justamente superar a
“pseuconcreticidade”, elaborar os dados da contemplagédo e da

representacdo na forma de conceitos, é revelar o movimento, a
esséncia do fenbmeno por meio do procedimento de ascensdo do

abstrato ao concreto.

Sobre este processo de ascenséo do abstrato ao concreto®, Davidov
(1988, p. 141) apoia-se nas palavras de Marx, considerando-o como sendo “um
procedimento, com ajuda do qual o pensamento assimila o concreto, 0

reproduz como concreto pensado” (tradugdo nossa). Para o autor, o abstrato

® Sobre 0 movimento de ascensdo do abstrato ao concreto vide Davidov (1988) e os
decorrentes estudos de Asbahr (2011), Moura et al (2010) e Moretti et al (2011).
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refere-se ao processo mental que o individuo consegue manifestar as formas
de representacdo do concreto objetivado expressando a esséncia do objeto,
enquanto que, o0 concreto manifesta-se como sendo o resultado do
pensamento pautado na associagado de abstracdes, configurando-se o conceito

generalizado e universal do objeto.

Em sintese, entende-se que a formacdo do pensamento tedrico se
constitui por meio das relagcdes que o individuo estabelece com os objetos
mediante os conceitos teoricos formados no processo de abstracéo.

Assim, enquanto o pensamento empirico se baseia no movimento da
percepcao-representacao-conceito, pautado apenas na observacdo imediata
dos atributos substanciais e insubstanciais, 0 pensamento teérico fundamenta-
se “ a partir das atividades praticas sensoriais-objetivas humanas,
reconstituindo em sua esséncia experimental as conexdes generalizadas da
realidade” (DAVYDOV, 1982, p. 309, traducdo nossa), ou seja, o individuo
desenvolve o processo de abstracdo, operando com 0s conceitos teéricos e
Nao mais apenas com as representacoes.

Nessa linha, respondendo a indagacéo inicial, infere-se que cabe a
escola desenvolver o pensamento tedrico, tendo em vista que o0 processo de
ensino e a educacdo escolar sistematizada, organizada e intencional, podem
contribuir para a formacdo e o desenvolvimento das funcdes psicologicas
superiores mais complexas promovendo o salto qualitativo na formacédo do
pensamento.

Nessa perspectiva, este estudo busca refletir sobre a organizacdo do
ensino escolar, por meio da Atividade Orientadora de Ensino, enquanto uma
possibilidade didatica de superacdo das préaticas pedagdgicas comumente
encontradas nas escolas, que reforcam o0 pensamento empirico dos
estudantes, para se alcancar o pensamento teérico dos conceitos cientificos no

ensino da Matematica, com o conceito de area.
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5. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO: CONHECENDO O
OBJETO DE PESQUISA E O MOTIVO COM QUE ELA SE
MATERIALIZA

Com o objetivo de compreender as significacbes manifestas por
estudantes de um 5° ano na aprendizagem do conceito matematico de area,
por meio de uma Atividade Orientadora de Ensino, a partir no movimento
l6gico-histérico desse conceito primeiramente foi realizado um levantamento
junto as producbes académicas publicadas nos ultimos cinco anos, nos
seguinte bancos de dados: CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior); BDTD (Banco Digital de Teses e Dissertacdes);
Banco de Teses e Dissertagbes da USP, PUC, UNESP e UNICAMP;
Repositério Lume (Banco de dados da UFRGS - integrado ao BDTD), a fim de
consolidar a necessidade de se desenvolver um estudo que abordasse tal
objeto de ensino com estudantes de 5° ano, amparado nas concepc¢oes
tedricas ja citadas anteriormente.

Ao realizar inicialmente tal busca em teses e dissertacdes, foi
observado como esse conhecimento tem sido desenvolvido no ambiente
escolar, quais abordagens tedricas e metodologicas o fundamentam, de sorte a
se identificar os possiveis fatores que comprometem seu processo de
aprendizagem e apropriagao.

Em consonancia com Gil (2008, p. 64), esses materiais podem

contribuir nesse processo:

Fontes desta natureza podem ser muito importantes para a pesquisa,
pois muitas delas sdo constituidas por relatérios de investigacdes
cientificas originais ou acuradas revisbes bibliograficas. Seu valor
depende, no entanto, da qualidade dos cursos das instituicdes onde
séo produzidas e da competéncia do orientador. Requer-se, portanto,
muito cuidado na selecéo dessas fontes.

Além dessas producdes cientificas, incluiram-se também, nessa tarefa
de busca, os artigos cientificos publicados em periddicos e anais, disponiveis
no Scientific Eletronic Library Online (SciELO)®, de 2012 a junho de 2017,
visando a elencar eventuais estudos que pudessem contribuir com a referida
pesquisa, mesmo que a partir dos recortes voltados a fundamentacéo teorica e

procedimentos metodoldgicos que conduzem tal estudo.

9 R .. ~ . ,rs o ST
Trata-se de uma biblioteca digital que abarca as produgdes cientificas brasileiras em periddicos
selecionados em diversas areas do conhecimento.
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Ao ressaltar a importancia desses materiais, no processo investigativo,
Gil (2008, p. 62-64) salienta:
Os periddicos constituem o0 meio mais importante para a
comunicacdo cientifica. Gracas a eles é que vem-se tornando
possivel a comunicacéo formal dos resultados de pesquisas originais
e a manutencdo do padrdo de qualidade na investigagdo cientifica.
[...] Os encontros cientificos, tais como congressos, simpdsios e
féruns, constituem locais privilegiados para apresentagdo de
comunicacdes cientificas. Seus resultados s&o publicados geralmente
na forma de anais, que retnem o conjunto dos trabalhos

apresentados e as palestras e conferéncias ocorridas durante o
evento.

Como ponto de partida para esse levantamento, foram investigadas palavras-
chave nos sistemas de buscas desses repositorios de producdes académicas,
as quais estivessem inter-relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem
do conceito de area. As palavras adotadas inicialmente foram: ensino, conceito,
area, matematica, aprendizagem, superficie e Histéria. As Tabelas 1, 2 e 3
mostram o levantamento inicial, nos trés bancos de dados, cujos registros
encontrados foram elencados a partir das palavras-chave definidas e por meio
de uma selecéo preliminar de algumas producdes, adotando-se como critério

de excluséo, a priori, a leitura flutuante por titulo.

TABELA 1 — LEVANTAMENTO INICIAL* DAS PRODUCOES ACADEMICAS
NOS BANCOS DE DADOS DA CAPES

Quantidade de artigos
Palavras-Chave Sem Com refinamento
refinamento Educacao+Matematica**
Ensino+Aprendizagem+ Conceito+Area 6.625 2.666
Ensino+Area+Matematica 6.635 2.676
Educagio+Matematica+Area 7.103 3.136
Histéria+Matematica+Conceito+Area 28.700 2.959
Area+Superficie+Matematica 2.146.111 7.162
Area+Perimetro+Matemaética 7.162 7.162
Area+Perimetro 608 153
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Historico-
L. . , 8 0
cultural+matematica+conceito+area
Total 2.202.952 25.914

Fonte: Elaborada pela autora.
Notas: Levantamento realizado em 22/01/2017 e 30/03/2017.
** Desenvolvidos em lingua portuguesa.

TABELA 2 — LEVANTAMENTO INICIAL* DAS PRODUCOES ACADEMICAS
NOS BANCOS DE DADOS DO SCIELO

Palavras-Chave Quantidade
Busca Avancada

Ensino+Aprendizagem+ Conceito+Area 22
Ensino+Area+Matematica 21
Educacdo+Matematica+Area 90
Historia+Matematica+Conceito+Area 0
Area+Superficie+Matemética 14
Area+Perimetro+Matematica 3
Area+Perimetro 217
Histéria+tmatematica+area 17
Grandeza+Area+Matematica 0
Total 384 artigos

Fonte: Elaborada pela autora.
Nota: * Levantamento realizado em 22/01/2017 e 30/03/2017.

Além dessa busca por producdes académicas no Scielo, houve a
necessidade de se levantar as producdes académicas no banco de dados da
BDTD, que direcionam seus estudos ao ensino do conceito mateméatico de
area, com o intuito de conhecer o universo de estudos que se preocuparam

com a organizagdo do ensino de tal conceito, conforme aponta a Tabela 3.
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TABELA 3 — LEVANTAMENTO INICIAL* DAS PRODUCOES ACADEMICAS
NOS BANCOS DE DADOS DO BDTD

Quantidade
Palavras-Chave Busca Dissertacoe Tese
avancada com S S
refinamento **
Ensino+area+Matematica 1.148 930 218
Educacdo+Matematica+area 942 721 221
Grandeza+area+Matematica 51 41 10
area+superficie+tMatematica 184 118 66
Historia+Matematica+Conceito+ar 98 71 27
ea
Total 2.423 1881 542

Fonte: Elaborada pela autora
Notas: * Levantamento realizado em 22/01/2017 e 30/03/2017.
** Desenvolvidas em lingua portuguesa.

Com base neste levantamento preliminar, foi possivel encontrar 25.914
artigos na CAPES, 384 producdes no SciELO e 2.423 pesquisas académicas,
entre dissertacdes e teses que envolviam diferentes conhecimentos, tendo em
vista que as palavras-chave utilizadas abarcavam um amplo significado,
permitindo o seu uso em diferentes contextos. Desse modo, diante desse
montante, verificou-se a necessidade de se adotar o recurso de refinamento
como critério no dispositivo de busca, a fim de excluir agueles que ndo fossem
relevantes para esta pesquisa.

Dessa forma, usou-se, por meio da busca avancada, o filtro para
selecdo ampliando as palavras-chave: ensino, conceito, aprendizagem,
superficie, histérico, area, perimetro, Historia e matematica, com/sem
parametro de data e com diferentes combinac¢des de palavras, com o intuito de
viabilizar uma leitura mais dindmica, em funcéo dos titulos. Vale destacar que,
embora as producdes académicas tenham sido elencadas pelo sistema de
busca, muitos desses trabalhos estavam relacionados aos estudos geograficos,
guimicos, dados matematicos/estatisticos concernentes a saude, alimentacao,
sustentabilidade, questdes ambientais ou ao conhecimento matematico voltado
aos segmentos do Ensino Fundamental Il e ao Médio, os quais foram
desconsiderados apdés a leitura flutuante de seus titulos. Apos essa leitura, foi

possivel selecionar 52 trabalhos (Tabela 4).
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TABELA 4 — QUANTIDADE DE TRABALHOS SELECIONADOS APOS A
LEITURA DOS TITULOS

CAPES area+perimetro+matematica 03

BDTD ensino+area+matematica 3410
area+historico+matematica

ensino+aprendizagem+

conceito+area
SCIELO ensino+area+matematica 15
areat+superficie+matematica
area+historico+matematica
areat+perimetro
TOTAL 52

Fonte: Elaborada pela autora

De posse dessas producdes, realizou-se uma leitura mais apurada dos
resumos dos trabalhos e observou-se a necessidade de mais um refinamento.
Nesse processo, excluiram-se os trabalhos que ndo tratavam diretamente do
assunto em estudo, como questdes curriculares, formacgao inicial ou continuada
de professores, eixo de grandeza e medidas, de maneira geral, optando-se por
manter os estudos ligados a relacdo perimetro e area, por se entender que,
embora sejam conceitos distintos, ambos dialogam no processo de ensino e de
aprendizagem.

Esse procedimento resultou na selecéo de 37 trabalhos, possibilitando
uma aproximacao entre os estudos ja produzidos e o objeto de pesquisa em

desenvolvimento (Tabela 5).

999 dissertagOes e 5 teses.
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TABELA 5 — TRABALHOS SELECIONADOS APOS A LEITURA DOS
RESUMOS

CAPES area+perimetro+matematica --

ensino+area+matematica
BDTD area+superficie+matematica 15
area+histérico+matematica

ensino+area+matematica

SCIELO areathistérico+matemética 22
area+perimetro+matematica
areatperimetro
TOTAL 37

Fonte: Elaborada pela autora.

Essa selec¢éo inicial permitiu debrucar-se sobre o tema, realizando-se
uma analise quanto aos objetivos e a fundamentacdo teorico-metodolbgica
utilizada pelas producdes, a fim de encontrar estudos que abordassem o
desenvolvimento do conceito de area, a partir da perspectiva Histérico-Cultural
e da Teoria da Atividade.

Pelas leituras realizadas, péde-se perceber que, ainda que o objeto de
ensino seja 0 mesmo desta pesquisa, a maioria hdo se alinha a perspectiva
histérico-cultural, de modo que as abordagens adotadas e o tratamento
atribuido aos dados coletados diferem deste instrumento de investigacgéao,
demonstrando, assim, a relevancia desta investigagcéo a proposito do ensino do
conceito de area, nos anos finais do Ensino Fundamental |.

Com isso, foi possivel selecionar 8 trabalhos académicos que
guardavam uma aproximacado com esta pesquisa, mesmo que alguns tenham
sido desenvolvidos por abordagens teodricas diferenciadas. O Quadro 1
apresenta como critérios de selecdo os seguintes elementos: ensino do
conceito de area, abordagem historica da formacdo do conceito e, por fim, a
concepcao tedrica adotada neste estudo, voltada para a educacao escolar.

E oportuno explicitar a peculiaridade presente nesse levantamento, em
relacdo ao apontamento e a selecdo das producdes de Facco (2003) e Cunha
(2008). Tal peculiaridade se deve ao fato de que se optou pela ndo definicdo de
um periodo definido, no processo de busca, diferentemente dos demais bancos

de dados. Desse modo, as referidas producdes foram apontadas e elencadas
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por apresentarem alguns elementos ldgicos (conceito de area, medida,

grandeza) e historicos (atividades humanas que constituiram o conceito

matematico) pertinentes a este estudo acerca do conceito matematico de area.

Assim, como as demais producdes, que continham, como palavras-

chave, ensino+area+matematica e area+histérico+matematica, mesmo nao

estando dentro do parametro de data, foram selecionadas por apresentarem

elementos importantes, os quais poderiam contribuir com este estudo.

QUADRO 2 - RELACAO DE TRABALHOS SELECIONADOS PARA UM
ESTUDO PORMENORIZADO

Conceito de o
Area: uma Sonia Contribuicbes
' ) histéricas para
proposta de Regina 2003 PUC/SP DM ~
. a formacéo do
ensino- Facco conceito
aprendizagem '
Estudos das
Elabgg'zgoes Consideragoe
Professores Michelline é?;f(;gi;saz
sobre o R. Kanaan 2008 UNICAMP TD Medidas e
Conceito de da Cunha fund N
Medida em un a”,‘e.”ta‘?a
atividades de 0 teorica.
ensino
Urg%gggg?eua Consideracde
medidas de Viviane csoﬁggirt% a ddacic,
comprimento e Raquel 2010 UFRGS DMP grandezas de
. o
superficie no 5° | Backendorf comprimento
ano do Ensino e de 4rea
Fundamental '
O conceito de Catia Maria Consideragoe
Medidas de Nehring s sobre ensino
Superficie na Marta Revista e
P Cristina IberoAmericana aprendizagem
abordagem ., : 2
historico- Cezar 2010 de Educacion, Artigo na Matematica
Pozzobon n. 54/2, p.2-15, sob a
cultural e nos ,
) Isabel 2010 perspectiva
registros de AR
representacio Koltermann histérico-
P §a0. Battisti cultural.
A atividade de | Wellington Revista Ciéncia Consideragoe
ensino e o Lima Cedro; | 2010 | & Educagéo, V. Artigo | s sobre ensino
desenvolviment Silvia 16,n. 2, p. 427- e
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odo Pereira G. 445, 2010. aprendizagem
pensamento de Moraes; na
tedrico em Josélia Matematica.
Matematica Euzébio da
Rosa
Um Estudo
Pr?gfégoa de Consideracde
L Marcilio s em relacado
Significados de Dias ao ensinogdo
Estudantes do Henriques 2011 UFJF DM conceito de
Ensino rea e
Funda[nental erimetro
para Area e P ’
Perimetro
A construgéo
do conceito de
areae
procedimentos
rrl?:(;?d:lur?o Edilene Contribuictes
. Simobes histéricas para
quinto ano do 2014 uUnB TD ~
Ensino Costa dos a formag_ao do
) Santos conceito.
Fundamental:
atividades
fundamentadas
na historia da
Matematica.
Por que Flavia da
aprender isso, Silva
2
Seprzggisszgzloal Ferreira Estudos de Consideracgoe
}do p Asbabhr; Psicologia, v.19, . s acerca da
e atividade de . 2014 Artigo ~
estudo na Marilene n.3, p.169-178, fundan]e_ntaga
. . Proenca 2014. 0 tedrica.
psicologia Rebello de
historico- Souza
cultural.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tendo em vista essa selecdo, o processo de aprofundamento das

leituras buscou elencar elementos relevantes que cada uma das producdes

apresentava e que pudessem contribuir, de alguma forma, com este objeto de

estudo. Para melhor explicitacdo, é necessario fazer uma breve consideragéo

sobre cada uma delas, justificando, assim, o critério adotado e indicado no

Quadro 1.

Nesse sentido, a dissertacédo de Mestrado intitulada como Conceito de

area: uma proposta de ensino-aprendizagem (FACCO, 2003), teve como

objetivo principal apontar possibilidades didaticas de ensino voltadas ao
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conceito de area, sob a influéncia dos fenémenos historicos que o constituiram,
enquanto uma grandeza.

A principio, foi possivel perceber as seguintes diferencas entre o
referido estudo e esta pesquisa, tendo em vista que o aquele representa uma
“[...] proposta de ensino do conceito de area e uma reflexdo sobre a
aprendizagem desse contetdo por meio de uma sequéncia didatica envolvendo
a decomposicdo e composi¢ao de figuras planas” (FACCO, 2003), a partir da
metodologia pautada na dialética ferramenta-objeto e mudanca de quadros, de
Douady, com os registros de representacdo semiética de Duval e os estudos
de Baltar.

Tal pesquisa envolveu estudantes de 52 seérie (hoje, 6° ano) e
professores de Mateméatica que lecionam no Ensino Fundamental II, tendo
como referéncia principal uma experiéncia-piloto de Baltar, com estudantes de
52 série, e a andlise de livros didaticos. Sob esses moldes, a pesquisadora
pbéde acompanhar a professora regular da sala, durante a aplicacdo da
sequéncia proposta, observando e realizando a analise dos dados, a partir das
manifestacdes dos sujeitos envolvidos.

Embora o referido estudo tenha apresentado episddios referentes a
constituicdo do conceito de area, no decorrer da histéria da humanidade,
subsidiando uma compreensao acerca da atividade humana pratica que
envolve tal conhecimento matematico, o mesmo difere desta investigacdo, por
envolver um publico (alunos e professores) do Ensino Fundamental Il e por ndo
promover uma interface entre o percurso histérico e a atividade pedagdgica
proposta. Além disso, o tratamento metodolégico dado a essas contribuicbes
vai ao encontro do carater logico-histérico assumido neste trabalho, o qual
considera a formagédo do pensamento, cujo método de investigacdo tem como
base a Teoria da Atividade, como forma de organizacdo e desenvolvimento da
Atividade Orientadora de Ensino,.

Na tese de Cunha (2008), Estudos das Elaboracfes dos Professores
sobre o Conceito de Medida em Atividades de Ensino, a autora teve como
objetivo  principal delinear reflexdes sobre as elaboracbes de
estudantes/professores do Curso de Pedagogia, em relacdo ao conceito de
medida, por meio da organizacdo e do desenvolvimento de atividades
concretizadas pela prépria pesquisadora, analise dos portfélios feitos pelos

envolvidos e registros pessoais da mesma. Diante desse breve panorama, a
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escolha dessa producéo se deve ao fato de que, apds sua leitura, verificou-se
gue héa aspectos relevantes que vao ao encontro deste estudo. Esses aspectos
estdo relacionados a fundamentacéo tedrica adotada por ambas as pesquisas,
pelo tratamento metodoldgico para o desenvolvimento do objeto de analise, por
assemelhar-se a intencdo de propor situacdes de aprendizagem que busquem
contribuir para a formacédo do pensamento tedrico do conceito de grandezas e
seus nexos conceituais de qualidade/quantidade e discreto/continuo,
favorecendo uma compreensdao quanto a tais condicdes dos conceitos
matematicos.

A tese produzida por Santos (2014), intitulada A constru¢&o do conceito
de éarea e procedimentos para sua medida no quinto ano do ensino
fundamental: atividades fundamentadas na historia da Matemética teve como
objetivo analisar a aprendizagem, utilizando a histéria da Matematica como
ponto de partida para a producdo e a sistematizacdo do conceito de area,

enguanto uma grandeza autbnoma, ou seja, uma grandeza

[...] pertencente ao campo das grandezas geométricas definida por
Douady e Perrin-Glorian (1989). Segundo estas autoras, 0 conceito
de area pode ser classificado conforme duas concepces: (1) as
geométricas, que se caracterizam pela confusdo entre area e
superficie, perimetro e contorno; (2) e as numeéricas, que tratam os
aspectos pertinentes ao céalculo. (SANTOS, 2014, p. 40).

Assim, ao levar em conta o movimento logico-histérico proposto nesta
pesquisa, tal tese foi elencada no Quadro 2, por se entender que a abordagem
histérica adotada pela pesquisadora vem ao encontro desta pesquisa, quando
se refere a historicidade da Matematica como fonte geradora de circunstancias
de producédo e sistematizacdo do conceito de area, apresentando elementos
capazes de cooperar com esta proposta de estudo, pelo propdsito de
desenvolver o percurso historico desse conceito, possibilitando a anélise dos
processos e producdes dos alunos, no que concerne ao desenvolvimento de
uma situacdo desencadeadora de aprendizagem elaborada a partir contexto
histérico, visando a apropriacdo do conceito de medidas de &rea pelos
estudantes.

A escolha da dissertacdo de Mestrado Profissional Uma sequéncia
didatica de medidas de comprimento e superficie no 5° ano do ensino
Fundamental, desenvolvida por Backendorf (2010), se deve ao fato de que a

referida pesquisa identifica fatores que podem contribuir para o surgimento de
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dificuldades acerca desse conceito, através da aplicacdo e memorizacdo das
regras e formulas. Embora esteja caracterizado como estudo de caso, com
base na teoria dos campos conceituais de Gerard Vergaud, os pontos comuns
dessa producdo com essa pesquisa estdo no publico-alvo envolvido, nas
dificuldades na formacao do conceito e na aplicacdo de uma sequéncia didatica
voltada também aos estudantes de 42 série (hoje, 5° ano do Ensino
Fundamental).

A sequéncia didatica apresentada foi organizada a partir da construcao
e adaptacdo de exercicios e situacfes-problema que promovessem uma
problematizacéo e despertasse diferentes estratégias de resolucdo. Assim, por
meio de atividades praticas, os alunos foram mobilizados a comparar, medir
paredes com unidades de medida criadas por eles, construir o metro quadrado,
medir a altura de diferentes espacos, estimar e aproximar areas de regifes nao
regulares com mapas. A consonancia com este objeto de estudo e esta
investigacao encontra-se no publico participante, no aspecto metodolégico de
uma pesquisa qualitativa e no tratamento conferido a a coleta e analise dos
dados, assim como a preocupacao voltada ao ensino e aprendizagem de
grandezas e medidas e, principalmente, a esses conceitos matematicos de
medidas de comprimento e area.

O conceito de medidas de superficie na abordagem histérico-cultural e
nos registros de representacao € o titulo do artigo produzido por Nehring et al.
(2010), que contempla a descricdo de algumas situacdes de ensino, com
estudantes de 6° ano ( 52 série), as quais abordam os conceitos de superficie e
area, fundamentadas em uma producdo de uma das autoras, tendo como
aportes tedricos as representacdes semidticas de Duval (1995) e a perspectiva
historico-cultural de Vigotski (2001). Nessa linha, os aspectos relacionados ao
processo de coleta de dados e as contribuicdes da teoria historico-cultural nos
processos de generalizacdo e de abstracdo chamaram a atencdo para esse
estudo, devido ao tratamento dado aos episédios de desenvolvimento das
situacbes de ensino e as intervengdes da professora junto aos estudantes, a
fim de favorecer a apropriagdo de significados e a formac&o dos sentidos
desses conceitos matematicos.

Os artigos A atividade de ensino e o desenvolvimento do pensamento
tedrico em matematica, de Cedro et al. (2010) e Por que aprender isso,
professora? Sentido pessoal e atividade de estudo na psicologia historico-
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cultural, de Asbahr e Souza (2014), apresentam contribuicfes tedricas acerca
da Teoria Historico-Cultural e da Teoria da Atividade, sendo que o primeiro
promove a reflexdo acerca do ensino da Matemética, a partir dos aportes
tedricos de Vigotski (2007, 2008, 2009), Vigotskii (2017), Leontiev (1978, 1984),
Davydov (1982) e Davidov (1988), enquanto o segundo reflete sobre os
aspectos tedricos fundamentais da atividade de estudo, sob essa perspectiva.
Nesse sentido, a escolha dessas producdes proporcionou a reflexdo sobre o
ensino, a aprendizagem e a formagdo do pensamento tedrico, colaborando
com esta pesquisa na compreensao tedrica voltada a Educacao Matemética.

Por fim, a dissertagdo Um Estudo Sobre a Producédo de Significados de
Estudantes do Ensino Fundamental para Area e Perimetro, de Henriques
(2011), apresenta-se como fonte de estudo que aborda as possiveis
dificuldades de aprendizagem em relacdo aos conceitos de &rea e perimetro,
em figuras geométricas planas. Tal pesquisa organizou-se tendo como base
tedrica Campos Semanticos, envolvendo estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, com o intuito de elaborar um conjunto de tarefas que
fornecessem subsidios para identificar a producdo de significados desses
conceitos. Vale ressaltar que a contribuicdo desse trabalho foi fornecer
evidéncias das possiveis dificuldades dos estudantes no 5° ano, como a
confusdo entre os conceitos de area e perimetro, em reconhecer medidas de
uma figura como um de seus elementos constituintes, além de n&o
reconhecerem e calcularem a area de figuras poligonais irregulares, a fim de
supera-las, para que ndo permanecam do decorrer do processo de ensino e de
aprendizagem até a referida etapa de escolaridade.

Mediante esse panorama, foi possivel perceber que os trabalhos
elencados poderiam cooperar com esta pesquisa, em funcdo de alguns de
seus recortes, voltadas as fundamentacdes teéricas da Teoria Historico-
Cultural e da Teoria da Atividade, a constituicdo histérica do conceito de area,
bem como a concepcéo de area enquanto grandeza de superficie.

A respeito desse processo, Araujo e Moraes (2017, p. 58-59) afirmam
que

[...] & preciso considerar que a “revisdo bibliografica” apresenta-se
ndo apenas como ponto de partida da investigacdo, mas também
como um dos seus pontos de chegada, na medida em que somente
de posse de nossas préprias sinteses é que podemos
verdadeiramente estabelecer didlogos criticos e propositivos com 0s
conhecimentos ja produzidos sobre o fenbmeno que estamos
investigando.
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Assim, tratando-se de procedimentos investigativos de busca e anélise
pertinentes a atividade de pesquisa, este estudo buscou, nos fundamentos
tedrico-metodolégicos do materialismo histérico-dialético e do movimento
l6gico-histérico, elementos que fossem substanciais e essenciais para o
conceito de area que as producdes académicas apresentavam, pelas
atividades humanas, sem deixar de lado os aspectos tedricos que

fundamentam o desenvolvimento desta investigacao.
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6. A Atividade Orientadora de Ensino como organizadora do
ensino para apropriacdo do conceito de area

Ao referir-se as condigbes necessarias para que o ambiente escolar
possa cooperar para o desenvolvimento das funcfes psiquicas superiores e a
formac&do do pensamento teodrico dos estudantes em relagdo ao conhecimento
matematico no processo de ensino e de aprendizagem, esta pesquisa apoiou-
se nas contribuicdes da Teoria da Atividade, com énfase na organizagao do
ensino por meio da Atividade Orientadora de Ensino (AOE) proposta por Moura
(1996, 2001, 2010).

Vale salientar que, segundo esse autor, a incorporacdo do termo
“orientadora”, no conceito de atividade, reforca o carater intencional no
desenvolvimento da atividade de ensino que cabe ao professor e a atividade de
estudo do individuo em idade escolar. Em face dessa premissa, Moura (2017,
p. 84) assevera: “E preciso que o professor e 0 estudante tornem-se sujeitos da
atividade no seu processo de desenvolvimento.”

Nessa perspectiva, constitui-se um modo geral de organizagdo do
ensino, cujo conteudo principal € o conhecimento teorico do individuo, no
movimento de apropriacdo do conhecimento. Dessa forma, ao organizar as
acbes que objetivam o ensinar, o professor também requalifica seus
conhecimentos — e € esse 0 processo que caracteriza a AOE como unidade de
formacéao do professor e do estudante (MOURA, 1996a).

Segundo Moura et al. (2010, p. 217), a “[...] AOE mantém a estrutura
de atividade proposta por Leontiev ao indicar uma necessidade (apropriacao da
cultura), um motivo real (apropriagdo do conhecimento historicamente
acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e propde acdes que considerem as
condi¢des obijetivas da instituicdo escolar.”

Para Moura et al. (2010), a situacdo desencadeadora de aprendizagem
deve explicitar a génese do conceito, aqui entendida como a sua esséncia; a
necessidade que provocou na humanidade a sua elaboragao, “[...] como foram
aparecendo os problemas e as necessidades humanas em determinada
atividade e como os homens foram elaborando as solu¢des ou sinteses no seu
movimento ldgico-histérico.”(MOURA et al., 2010, p. 103-104).

Essas situacdes desencadeadoras de aprendizagem podem ser

implementadas por intermédio de diferentes recursos metodoldgicos. Dentre
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esses recursos, Moura e Lanner de Moura (1998) enumeram, em seus
estudos, o jogo intencionalmente pedagdgico, as situacbes emergentes do
cotidiano e a histéria virtual do conceito, criando condicdes para que 0s
estudantes “entrem” em atividade.

Segundo os referidos autores, a organizagcdo de ensino sob essa
perspectiva oferece condicdes para que as criangcas possam entrar em

atividade. Quanto a essas condi¢cdes eles explicitam:

[..] o jogo com propdsito pedagdgico pode ser um importante
aliado no ensino, ja que preserva o carater de problema. [...] O que
devemos considerar € a possibilidade do jogo colocar a crianca
diante de uma situacdo-problema semelhante a vivenciada pelo
homem ao lidar com conceitos matematicos.[...] As situagdes
emergentes do cotidiano possibilita a pratica educativa
oportunidade de colocar a criangca diante da necessidade de
vivenciar solugdo de problemas significativos para ela.[...] E a
histéria virtual do conceito porque coloca a crianca diante de
uma situagao problema semelhante aquela vivida pelo o homem
(no sentido genérico). (MOURA; LANNER DE MOURA, 1998, p. 12-
14 apud MOURA, 2010, p. 105-106, grifo nosso).

Por isso, as contribuicbes da AOE podem viabilizar um ensino
organizado, intencional e sistematizado, dando condicbes para que 0S
estudantes concretizem suas acdes de aprendizagem e, no que concerne ao
professor, instrumentalizando-o para o desenvolvimento de sua atividade de
ensino, na apropriacdo dos conhecimentos tedricos dos estudantes e na
formagao de conceitos.

A Atividade Orientadora de Ensino elaborada neste estudo apresenta-
se de forma pormenorizada no decorrer deste capitulo enquanto uma
possibilidade singular de organizacao do ensino, tendo em vista que se trata de
um momento coletivo em que as a¢0es foram pensadas e refletidas a partir dos
pressupostos tedrico-metodoldgicos que envolvem esta pesquisa.

A proposta se configura, a priori, de forma diferenciada das demais
praticas pedagodgicas para o0 ensino da Matematica, enquanto uma
possibilidade de promover a atividade de estudo, tanto do professor quanto
daquele que se pretende ensinar. Desse modo, contrapde-se as organizacdes
de ensino cujas estruturas sdo elaboradas em funcdo de uma acao isolada do
professor ou da equipe escolar, que as prepara com base em uma reflexdo
superficial acerca dos procedimentos metodoldgicos, dificultando o diadlogo
entre a teoria e a pratica docente.

Moura et al. (2010, p. 96) destacam:
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O desafio que se apresenta ao professor relaciona-se com a
organizacdo do ensino, de modo que o processo educativo se
constitua como atividade para o estudante e para o professor. Para o
aluno, como atividade de estudo, e para o professor, como trabalho.

Assim, pensar nessa organiza¢do do ensino, com o auxilio da Atividade
Orientadora de Ensino (AOE), é refletir sobre 0 movimento do processo
educativo que visa a constituicdo do pensamento tedrico do conhecimento
matematico, no estudante, por meio do processo de aprendizagem e, no
professor, por meio da sua mediag&o, porque, ao organizar as suas agoes, “[...]
requalifica seus conhecimentos dentro do processo de formagao do professor e
do estudante.” (MOURA et al., 2010, p. 100-101).

Alinhada ao objetivo geral deste estudo, essa AOE busca propiciar aos
estudantes do 5° ano situagbes desencadeadoras de aprendizagem com o
conceito matematico de area, pelo uso de recursos tedrico-metodoldgicos da
histéria virtual do conceito. Esse recurso lhes possibilita envolver-se no
processo de objetivacdo de tal conceito, em sua génese, colocando-os em
situagcBes de aprendizagem semelhantes as atividades humanas desenvolvidas
no processo histérico.

A organizacdo se apoiou também nos pressupostos a respeito da
utilizacdo do jogo com propésito pedagogico, que se constitui como recurso
metodoldgico, considerando que, com o0s conhecimentos elaborados pelos
estudantes, no decorrer das situacdes de aprendizagem, eles tém condi¢cOes
de mobilizar os conhecimentos necessarios para a mensuracado de diferentes
superficies planas (ou consideradas planas), constituindo, assim, o conceito de
area e a utilizacdo de unidades padronizadas. Desse modo, o “jogo com
proposito pedagoégico pode ser um importante aliado no ensino, ja que preserva
o carater de problema.” (MOURA, 2010, p. 106).

Feitas essas consideracdes, pode-se explicitar que a referida proposta
foi desenvolvida em quatro momentos: 1) apresentacdo aos estudantes do
contexto histérico, geografico e social em que se baseia a histéria virtual
elaborada, bem como a problematizacdo inicial, a fim de desencadear as
possiveis solucdes, de forma coletiva; 2) desenvolvimento de estratégias de
delimitacdo e mensuracéo da superficie em estudo, por meio de instrumentos
de medicdo ndo padronizados; 3) utilizacdo de estratégias para definir a

unidade de &rea como instrumento de mensurac¢do de uma superficie plana; e,
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por fim, 4) sistematizacdo dos conhecimentos elaborados, através do jogo com

propasito pedagodgico.

Momento 1- Conhecer o contexto histdrico, geogréfico, social e cultural
da Historia Virtual e sua problematizacéao inicial: delimitacdo da porcao de

terra

Essa organizacdo foi planejada para ser desenvolvida em dois
encontros semanais de duas aulas cada, durante quatro semanas
consecutivas, visando a oferecer as condicdes necessarias aos estudantes
para entrarem em atividade de estudo. Para tanto, foi apresentada uma histéria
virtual, sem deixar de lado as condi¢cdes que permeiam a esséncia, ou melhor,
os atributos substanciais (DAVYDOV, 1982) do conceito de area constituidos
no processo historico da humanidade.

Assim, o intuito dessa situacdo é conhecer as estratégias pessoais
encontradas pelos estudantes, ao buscarem as possiveis solu¢des, no primeiro
momento, acerca do problema da delimitacdo da porcdo de terra e,
posteriormente, atinentes a mensuracdo da porcdo de terra destinada ao
plantio de sementes e a constru¢cdo de uma plataforma retangular, passando
pelos aspectos discretos e continuos dessa grandeza.

As questdes norteadoras para a organizacao das ac¢des foram: Como o
homem poderia mensurar uma porcéo de terra, sem formato definido, a fim de
realizar o plantio? Como organizar a construgdo de uma plataforma
pavimentada, com o intuito de se proteger contra os fendmenos naturais, como
as cheias do rio? Quais relagdes geométricas sdo possiveis de serem
observadas, nessas situacdes? Quais caracteristicas essenciais cada uma
delas apresenta? Existem diferencas e semelhancas entre elas? Como
poderemos fazer para mensurar tais superficies desse espaco delimitado?

Para a exposicdo do contexto social, cultural, econémico e temporal
planejou-se contar uma histéria (elaborada a partir dos estudos sobre o l6gico-
histérico do conceito de area); apresentar o mapa (Figura 5) com a localizacdo
geografica do Rio Tigre e também os principais habitos e costumes (Apéndice

D) com a explicacdo das terminologias especificas da cultura em questao.
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Uma tabela de sobrenomes foi elaborada para que os estudantes
pudessem usar como pseuddnimos e se imaginarem como sujeitos da situacao

histérica.

Figura 5- Rios Tigre e Eufrates.
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Fonte: http://civimesopotamica.blogspot.com.br

QUADRO 3 — SOBRENOMES** COMUNS DA REGIAO DA MESOPOTAMIA

(IRAQUE)
MALIKI ZOBAIE SALEH ZEBARI
SULAGH WAHID CHIBLI JUZAI
SUDANI ABBUDI HARIRI SULTAN
JAHED SAFI AHMED SARI
MAHMUD RACHID RADI HAKIM
Fonte: Elaborado pela autora.
Nota:
*** A selecdo dos sobrenomes iraquianos tem como base a reportagem “Confira os nomes dos integrantes do novo
governo iraquiano”, da France Presse, Bagda. Disponivel em:

http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u96104.shtml. Acesso em: 12 ago. 2017.

Vale ressaltar que os sobrenomes elencados acima ndo se referem a
personagens pertencentes aquela época histérica, mas se trata de sobrenomes
existentes naguele contexto geografico atual (Iraque). Na verdade, as fontes
pesquisadas que retratam a historia daquelas civilizagbes trazem nomes
apenas dos principais personagens historicos (reis) do periodo em que esta se
remetendo tal situacdo. Dessa forma, mesmo que esses sobrenomes nao
estejam relacionados aquela época, o critério adotado para seu uso, neste
contexto, serd meramente como forma de referenciar o estudante em suas

producdes e manifestacdes, mantendo-o em sigilo, no decorrer da pesquisa.
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A histéria virtual apresentada na sequéncia narra um episédio em que
um grupo de agricultores foi convocado pelo Rei da cidade de Ur, na
Mesopotamia, que, ao observar as terras a margem do Rio Tigre, percebeu que
as mesmas eram muito férteis (EVES, 2011) e propicias para o cultivo de gréos
e sementes (CHILDE, 1978).

Tenho percebido que as terras as margens do Rio Tigre apresentam
uma condicdo muito favoravel a agricultura e ao plantio dos grédos. Assim,
venho aqui oferecer uma porcdo de terra a cada um de vocés, a margem do
rio, entre estas duas curvas, porém, ndo tenho pessoas e instrumentos que
possam me auxiliar nessa medicdo e fazer tal distribuicdo. Mediante essas
condi¢des, peco que encontrem uma maneira de dividir a terra igualmente, de
modo que todos os senhores tenham a mesma por¢ao, a margem do rio. Além
disso, preciso lembra-los de que, entre cada um dos terrenos, ha a
necessidade de deixarem um “corredor” de passagem de mesma largura, para
gue se possa fazer o transporte dos produtos cultivados e se permita a

locomocao das pessoas que ali se fixarem.

Perante tal historia, a problematizacdo caracteriza-se pelas gquestdes:
Como os agricultores resolveram a dificuldade em dividir as por¢cdes de terra,
de tal modo que todas elas tivessem a mesma superficie delimitada? Quais
estratégias/instrumentos poderiam ser usados para realizarem tal delimitacdo?

Dessa forma, a intencéo dessa proposta é envolver os estudantes que,
em atividade de estudo, pudessem vivenciar uma situacdo muito semelhante a
gue se apresentou, na histdéria da humanidade, motivando-os a buscarem
solu¢des que atendessem a tal necessidade humana. Assim, além de colocé-
los na mesma situacao de atividade pratica, buscou-se oferecer-lhes condicdes
para perceberem que, independentemente do tempo histérico, a necessidade
em se delimitar uma superficie e realizar a sua mensuracdo sempre esteve
presente no decorrer da atividade humana, em diferentes momentos historicos.

Ou seja, ndo é possivel mensurar uma area que nao esteja delimitada.
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Momento 2 - Buscar uma unidade de medida para mensurar uma

superficie delimitada

O objetivo desse momento é propor uma situagdo de aprendizagem de
modo que os estudantes possam medir a superficie delimitada utilizando
sementes de abobora enquanto uma wunidade discreta. Para tal
encaminhamento que orienta as agcdes dos estudantes, explana-se a seguinte

circunstancia

Caros agricultores... Estou vendo que conseguiram dividir as porgdes
de terra, de tal modo que todas tenham a mesma superficie, mas, para que se
tornem proprietarios efetivos dessas terras e possam se instalar nesses
terrenos, para os transformarem em espacos produtivos, por meio do trabalho
agricola, é preciso ainda que cada um de vocés divida a porcdo de terra
recebida em duas partes iguais, sendo que a primeira metade possa destinar a
plantacdo e o cultivo dos gréos e, posteriormente, na outra metade construam
uma plataforma de tijolos cozidos, evitando, assim, a invasdo das aguas do rio,
no periodo das inundagdes, em suas moradias. Para isso, é necessario
descobrir quantas unidades de grdos deverdo comprar, lembrando que em
cada espacamento podem colocar apenas uma semente, sem que elas fiquem
uma em cima da outra. Assim que souberem quantas sementes irdo precisar,
voltem para me comunicar.

Destarte, insere-se a seguinte problematizacdo: Quantos
graos/sementes o0s agricultores deverdo comprar, para cultivarem nessa
metade da porcéo de terra doada pelo Rei?

Com tal questionamento, essa proposta tem o intuito de promover entre
os estudantes a reflexdo acerca da variacdo sobre a quantidade de graos
necessaria numa mesma por¢cdo de terra, tendo em vista que as sementes
apresentavam formatos e tamanhos diferentes, e isso poderia comprometer as
mensuracdes, por meio desse instrumento de medida. Além disso, cabe ao Rei
ressaltar que a cobranca de impostos tem como base a producdo que cada
agricultor tem, em sua porcdo de terra, necessitando, assim, do uso de uma

unidade de &rea-padrao.

Momento 3 - Calcular a area utilizando uma unidade de medida discreta

O terceiro momento caracteriza-se pela necessidade de encontrar uma

unidade de area que supera a medi¢éo por graos
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A situacdo proposta introduz a medicdo com tijolos retangulares
cozidos (HOGBEN, 1970).

Caros agricultores... Vejo que estdo sendo desafiados pelo Rei com
essa tarefa e, como pudemos perceber, medir a metade do terreno com graos
nao nos deu um valor preciso de quantos seria hecessario comprar. Em minhas
andancas, tive certa experiéncia com producéao de tijolos cozidos de barro, para
serem usados nas construgcdes dos protetores (como chamavam as moradias),
cujas dimensdes de comprimento seriam duas vezes maiores que a dimenséao
de largura com 5 unidades de medida. O que os senhores acham de
comprarem esses tijolos junto aos oleiros e construir a plataforma que o Rei

Ihes solicitou?

A leitura dessa parte da historia virtual envolve a escolha por uma
unidade de medida que permita uma medida mais exata do terreno. A questao
norteadora, nesse momento, €: Seria possivel se chegar a uma mensuracao
mais precisa, por meio desta estratégia?

Nesse momento, cada estudante precisa encontrar a quantidade de
tijolos como unidade de area para a construcdo da plataforma. Com o
desenvolvimento dessa proposta, a seguinte questdo permite a reflexdo sobre
os dois processos de medidas: Qual a relagdo da mensuracdo de uma
superficie por graos e a situacao, ao se utilizar a peca de tijolo?

Em vista dessa propositura, espera-se que 0S mesmos percebam que,
na primeira situacdo, ao mensurar a metade da superficie por graos, fica
impossivel se chegar a uma medi¢cdo exata, tendo em vista que o instrumento
utilizado (sementes) ndo tem um formato e tamanho regulares. Com isso, ndo
lhes permite ter uma pavimentacdo completa da superficie, haja vista que a
cobertura por semente somente ocorre devido a projecao ortogonal refletida
pela sua sombra, a partir de perspectiva perpendicular da semente.

Todavia, com o0 uso da face do tijolo, espera-se que os estudantes
verifiquem que a unidade de éarea utilizada é delimitada e suas dimensdes
podem resultar em uma medida exata.

Dessa maneira, esse movimento de formagdo do pensamento,

possibilita ao estudante perceber como a unidade de éarea percorre uma
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trajetéria em busca da unidade de medida-padrao necessaria para as relacoes
sociais e comerciais.

O desenvolvimento dessa situacdo desencadeadora se transpfe para
um novo encaminhamento (5° problema desencadeador), em busca de uma
unidade de area-padréo, a fim de constituir a relacdo entre as dimensdes para
o calculo do conceito de area.

Na sequéncia, o Rei (professora) explica suas condicbes aos seus

agricultores (estudantes):

Diante dessa dificuldade, percebo que o0s senhores utilizaram
estratégias que pudessem me trazer uma mensuracdo mais exata de tal
superficie. Sabendo que essa medida se refere a metade da superficie, vocés
teriam condi¢Oes sabiamente de me dizerem quanto mede a porgéo destinada
a plataforma, ndo € mesmo? Assim, na construcdo da plataforma de tijolos de
barro cozido, para edificarem seus protetores, peco-lhes que a pavimentem,
usando os ladrilhos decorados cujo formato tem a mesma dimenséo (lados), no
seu comprimento e na sua largura (HOGBEN, 1970) que lhes oferego para
comprar, junto aos mercadores do reino. Para tanto, € preciso que os senhores
me facam o pedido das pecas com base na plataforma de tijolos que

construiram.

Essa situacdo esta aliada aos seguintes questionamentos: Quantas
pecas de ladrilhos oferecidas pelo Rei é necessario comprar, junto ao
mercador, para que possamos fazer a pavimentacdo completa? Foi possivel
fazer alguma relacdo geométrica entre a unidade de area utilizada na etapa
final da pavimentacdo da superficie com a construcdo da plataforma dos
protetores e o ladrilhamento dessa plataforma?

Planeja-sea apresentacdo de diversas imagens de mosaicos mais
modernos, como também os construidos pelo homem, no decorrer da historia
da humanidade, em diferentes contextos, e explana sobre essa técnica
artistica.

Mediante a elaboracdo e desenvolvimento desta proposta, espera-se
gue os estudantes possam calcular a area de uma superficie, por meio de uma

unidade de medida discreta, estabelecendo as relacfes entre as dimensdes
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das figuras geométricas do retadngulo e do quadrado, para a mensuracdo na

metade do territorio.

Momento 4 — Conhecer a padronizacdo da unidade de area

O quarto momento propde um novo problema desencadeador, que
possibilita ao agricultor a transposicdo da mensuracdo da superficie com
grandezas discretas para a necessidade humana em estabelecer uma unidade

de medida-padrao voltada ao conceito de area.

Senhores agricultores, cada um de vocés esta recebendo tabuletas
guadriculadas, para que os senhores representem o terreno de vocés, a fim de
gue eu possa saber qual é sua area e calcule o valor do imposto.

No entanto, como podem perceber, o tamanho da tabuleta nao
representa o espago da unidade do ladrilho empregada na plataforma do
terreno. Assim, peco-lhes que, utilizando 1 como a unidade da area quadrada,

calculem a medida da superficie da plataforma ladrilhada e do terreno todo.

Mediante a abrangéncia das relacbes sociais e comerciais
estabelecidas entre os homens, a necessidade em se instituir a medida-padrao
foi-se consolidando e se faz indispensavel, no processo de mensuracao de
uma superficie. (POZEBON, 2014)

Para o desenvolvimento das acdes, propbéem-se 0S seguintes
guestionamentos: Seria possivel registrar o tamanho real do terreno,
representando a dimensao da superficie que cada agricultor tinha? Por qué?
Qual é a unidade de medida mais adequada para se mensurar um espago mais
amplo? E a representacdo desse espaco? Como podemos estabelecer a
relacdo entre o cm? usado na representacdo e a unidade de medida da area do
terreno, em seu formato real?

Com a finalidade de organizar pensamento de sintese da AOE foram
elaboradas as seguintes indagacotes: O desafio dado pelo Rei aos agricultores
foi resolvido de imediato? Quais foram as primeiras dificuldades encontradas
pelos mesmos? Quais estratégias foram usadas para resolver tais situacdes-
problema? Foi possivel perceber se as estratégias empregadas nas atividades
pregressas ofereceram alguma dificuldade? Utilizar a malha quadriculada foi a
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forma mais adequada de se mensurar uma superficie com exatidao? Vocés
usariam outro modo de realizar essa medi¢cdo? Como seria possivel fazer?

Na realidade, tais mediacbes supracitadas visam a satisfazer a
necessidade em promover o movimento de analise e sintese do pensamento
formulado pelos estudantes e pela professora em relagdo a aprendizagem. A
este movimento, Moura (2016, p. 155) considera que “os processos de analise
e sintese, ao longo da atividade, sdo momentos de avaliacdo permanente para
quem ensina e aprende”, configurando assim, o movimento dialético da
superacao por incorporacéo na formacao do conceito de area pelas criancgas.

Enquanto recurso de sistematizacdo do conhecimento de érea,
também faz parte da intervencdo didatica o jogo “Descobrindo por tras da
imagem”, cujo objetivo € identificar as possiveis estratégias dos estudantes
para reconhecer e mensurar a superficie projetada pelas imagens de animais
formadas por pecas de pentaminds (formas geométricas irregulares compostas
de 5 quadrados com dimenséao de 2x2cm).

Para Bellemain e Lima (2002), as atividades que envolvam composicao
e a decomposicao de figuras, o uso de ladrilhamentos, do tangram e de
poliminés (neste estudo, de modo singular, com as pecas de pentaminos)
subsidia a compreensdo do conceito de area, reproduzindo acfes humanas
gue foram constituindo tal conhecimento matematico.

Sob essa perspectiva, o uso do referido jogo apresenta-se com
proposito pedagogico, tendo em vista seu carater problematizador proposto nas
fichas de comando para a montagem das figuras e o calculo da area da figura

montada cujos materiais encontraram-se pormenorizados nos Apéndice E.
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7. COLETA DE DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Sob a concepcdo de aprendizagem e desenvolvimento humano
alicercada na apropriacdo do conhecimento produzido e acumulado na histéria
da humanidade e tendo a escola como o ambiente privilegiado para que isso
aconteca, foi desenvolvida uma Atividade Orientadora de Ensino (AOE) que
contemplasse esse fenbmeno, considerando o movimento l6gico-historico do
conceito matematico de area.

Foram selecionados 12 episédios referentes a intervencao pedagoégica
desenvolvida. Nessa selecédo, foram levadas em conta as falas e as imagens,
assim como o0s registros produzidos pelos estudantes, 0os quais mostraram
indicios acerca dos nexos conceituais de area (delimitacdo, divisao,
mensuracao e padronizacdo da medida) e os saltos qualitativos, no decorrer do
processo de formacdo do conceito, pelo método da ascensdo do abstrato ao
concreto, materializados nas significacdes expressas pelos membros do grupo
pesquisado.

Nesse contexto, este estudo teve o intuito de buscar elementos
capazes de contribuir com o objetivo desta investigagdo, no sentido de
compreender as significagdes manifestas por estudantes de um 5° ano, na
aprendizagem do conceito matematico de area, por meio de uma Atividade

Orientadora de Ensino, a partir no movimento logico-historico desse conceito,.

MOMENTO 1 - Conhecer o contexto histérico, geografico, social e cultural
da Historia Virtual e sua problematizacéao inicial: delimitacdo da porgao de
terra.

Com base na concepc¢dao tedrica de um dos elementos da Teoria da
Atividade em que a Atividade Orientadora de Ensino se apoia, como 0 motivo,
foi possivel perceber que o grupo de estudantes estava mobilizado em
participar das atividades propostas, as quais eles mesmos denominaram como
“oficina da matematica”, fazendo questionamentos, ao nos encontrarmos na
entrada, logo que chegaram a escola, como: “O que faremos hoje na oficina?”
“Vai ter continha?”, “E o jogo vai ser hoje?” (SAFI, 14/08/2017). Essa
percepcéao foi constatada quando algumas estudantes vieram expressar suas
opinides a respeito da nova atividade de aprendizagem. Uma delas ainda

relatou que, como era segunda-feira, ela ndo queria vir a escola, tendo em vista
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gue era o dia em que viria uma professora substituta (devido a dispensa
semanal da professora para o desenvolvimento da pesquisa) e ndo haveria
atividades ‘legais” para serem feitas e aprender “coisas novas” (ZEBARI,
14/08/2017).

Mediante esse ocorrido, infere-se que o motivo de “aprender coisas
novas”, expresso pela estudante, demonstrou ser um motivo eficaz para o
desenvolvimento de uma atividade de estudo. Em relacdo a esse momento,
observa-se o motivo da atividade de estudo da estudante, inicialmente
configurados pelos “motivos afetivos” (ASBAHR, 2016) decorrentes do vinculo
entre a turma e a professora, ao propor outra atividade diferenciada, com o
propésito de transforma-los em “motivos eficazes” (LEONTIEV, 1978), tendo
em vista, no processo educativo, de apropriar-se dos conhecimentos teéricos e
transmitidos no ambiente escolar.

No mesmo dia, 14/08/17, os estudantes foram organizados e
direcionados a sala, para desenvolverem as acdes propostas na AOE, como: a
apresentacao do contexto histérico, social e cultural (ilustrado na Figura 6); a
escolha dos sobrenomes, a divisdo dos estudantes em grupos, utilizando a
técnica de subtragcdo sucessiva; a exposicao e a explanacdo da historia virtual
com o 1° problema desencadeador (delimitacdo da porcdo de terra com o0s
corredores de pedra) e, por fim, a socializacdo das possiveis estratégias
levantadas pelos estudantes.

FIGURA 6 — Apresentacdo da contextualizacdo historica, cultural e social da
AOE

Fonte: Acervo pessoal da professora.
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Em seguida, os estudantes foram organizados e solicitados para a
escolha dos sobrenomes das familias que iriam representar, ao longo da
histdria virtual. Feita a escolha, a professora apresentou a historia virtual e o 1°
problema desencadeador contido na AOE (Figura 7).

FIGURA 7 - Explanagédo da historia virtual com 1° problema desencadeador
(delimitac&o da porcao de terra com os corredores de pedra)

ProDlemays

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Para resolver a situacéo, proposta pelo problema, os estudantes foram
orientados a se organizarem em grupos, de maneira que, no encontro seguinte,
eles resolvessem o problema proposto pela historia virtual.

Como estratégia de organizacdo para 0s agrupamentos, a professora
recorreu a experiéncia conhecida por ela, na pesquisa de Santos (2016), ao
adotar a técnica da divisdo por subtracdes sucessivas, a fim de demonstrar
outro método de se realizar a divisdo que nao fosse o algoritmo, ja que a
histéria virtual estava pautada em outra época, quando ainda ndo se usava tal
procedimento da chave. O motivo de usar essa estratégia se deve ao fato de
gue, embora a grande maioria dos estudantes da turma ja efetuasse o
procedimento do algoritmo convencional, havia alguns que ainda revelavam
dificuldades em compreender o conceito de divisdo explicitado na figura 8
(AV_14082017).
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FIGURA 8 — Distribuicdo dos estudantes por meio da divisdo com subtracdes
sucessivas

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Nessa retomada sobre o conceito de divisdo, a estudante Sari
(AV_14082017) expressa: “Agora, entendi porque fazemos continha de menos
na divisao! Porque a gente vai tirando do numero fora da chave a quantidade.”
Nesse momento, observa-se 0 movimento do pensamento referente aos nexos
internos do conceito de divisao desencadeada pela situagédo, pois aquele
procedimento matematico pelo qual a estudante “tirava” a quantidade do
namero que estava fora da chave foi internalizado, quando ela percebeu na
divisdo do grupo de estudantes que, ao distribuir a quantidade de criancas
entre 0s 5 grupos, ela foi retirando da quantidade de criangas que estavam sem
ser agrupadas ainda. Essa estratégia foi adotada pela professora, por
perceber, tanto em Sari como em outros estudantes, a dificuldade em
compreender os procedimentos matematicos no desenvolvimento do algoritmo
da divisdo; nesse sentido, ressalta-se que essa estudante ndo participou do
estudo de Santos (2016), mas apenas se apropriou da estratégia adotada pela
professora para superar tal dificuldade.

O salto qualitativo, nesse momento, ficou evidenciado nas falas abaixo:

PROFESSORA: Quantas criancas tém hoje na turma?

HAKIN: 18 alunos.

SULTAN: Mas tém também as duas que faltaram. Entao tém 20.

HAKIN: Ah, é...

PROFESSORA: Isso mesmo. Quantos agricultores terdo em cada plataforma, ja que
temos 5 plataformas?
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SULTAN: Acho que 4.

PROFESSORA: Por que vocé acha que d& 4?

SULTAN: Contando com as meninas que faltaram, ficara 4, pois vou tirando de 5 em
5 da quantidade de criancas.

PROFESSORA: Mas as meninas nao estdo, como faremos?

SULTAN: A gente vai tirando, tirando, e o que sobrar forma o outro grupo.
PROFESSORA: Me explica melhor...

SULTAN: Olha... aqui tem 4, mais 4 deste, mais 4 do meu, mais 3 deste grupo, d&a
quinze, mais 3 do outro, ai falta 2 que da uma divisdo ndo exata, mas, se tivesse
as duas que faltaram, da mais um grupo de 4, fica 20, ai a divisdo fica exata.
PROFESSORA: Sobrar ou faltar?

HAKIN: Vai faltar, professora, nos outros dois grupos.

ZOBAIE: Faltar, Sultan... porque ai coloca no grupo que faltou 1.

PROFESSORA: Por que entdo fazemos a subtracéo na divisao?

JAHED: Porque a gente vai tirando do total até dividir tudo que tem.

(AV_14082017, grifo nosso)

Assim, infere-se que os estudantes Sultan, Hakin e Saleh puderam
produzir as significacdes acerca do conceito de divisdo, haja vista a motivacao
da grande maioria em resolver a questdo de distribuicdo das criancas nos
“‘grupos de vizinhos” e compreenderam os procedimentos da subtracdo na
realizacdo do algoritmo.

Dessa forma, os grupos de estudantes foram nomeados como: GA1l
(Maliki, Sudani, Zebari e Radi), GA2 (Safi, Hakin, Mahmud e Sari), GA3 (Wahid,
Sultan, Zobaie e Jahed), GA4 (Rachid, Saleh, Hariri e Chibli) e GA5 (Juzai,
Ahmed e Sulagh).

Em seguida, os estudantes se organizaram junto as bases de
representacao das terras e do rio e se sentaram em volta, sendo cada dupla de
estudantes de cada lado da base. Em grupos, comecaram a socializar as
diferentes maneiras com que poderiam delimitar as porcdes de terra, de tal
modo que todos ficassem com a mesma quantidade de area, como € possivel

ver na Figura 9, a seguir, captada na gravacédo de video (AV_14082017):
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FIGURA 9 — Organizando os corredores para delimitarem o terreno

Fonte: Acervo pessoal da professora.

No 1° episédio referente a organizacdo dos corredores para delimitacao

da porcao de terra, tem-se o grupo GA1 das estudantes Maliki, Sudani, Zebari
e Radi (no canto direito da Figura 10). Elas receberam representacdes dos
corredores de pedras e, por meio da percepcédo, tentavam organiza-los de

maneira que seu terreno ficasse com 0 mesmo espacgo que os demais.

PROFESSORA: E ai, meninas, como Vocés pensaram para organizar os corredores?
RADI: A gente pensou em colocar aqui [mostrando aproximadamente no meio do
espaco reservado para o seu terreno].

PROFESSORA: Mas com quantos terrenos vocé iria ficar?

RADI: Com estes dois.

PROFESSORA: Mas quantos terrenos foram doados pelo rei? Um ou dois?

RADI: Ah... E verdade. Foi dado apenas um. E agora?

ZEBARI: A gente coloca assim... colocando o corredor ao lado do corredor que ja
estava na base].

PROFESSORA: Mas, como foi falado... Os corredores devem ficar entre as porcdes
de terra para passagem dos produtos e das pessoas.

RADI [vai colocando o corredor no centro da superficie de terra]: Fica com dois.
MALIKI [pega o corredor e coloca no extremo da base de papel pardo]: Olha, assim
fica um terreno so.

(GA1 - AV_14082017)
Sudani, observando as acdes de Maliki, também posiciona a sua mao

para medir cada porcdo. Nesse momento, ela vai comparando o comprimento
do seu barbante com o comprimento de um dos lados dos terrenos das outras
estudantes.

Percebendo, por meio do senso de grandeza, que 0 espaco do seu
terreno e das demais estudantes ficou semelhante, Maliki solicita um pedaco
de barbante, para medir o comprimento do seu terreno, atentando ainda ao

comprimento de um dos lados do terreno e comenta: “Professora, posso medir
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com barbante este lado e ver com elas quanto deu e ver se deu igual.”
(MALIKI, AV_18082017).

Radi e Zebari organizam os seus corredores, de modo que atendessem
a medida do pedaco de barbante, e percebem que, colocando os corredores
nas extremidades da base, ficariam com a mesma porc¢éao de terra.

Esse instante indica um salto qualitativo em relacdo aos nexos
conceituais de delimitacdo e de mensuracao das porcdes de terra, ao notarem,
na acado de Sudani, a relacdo de semelhanca entre as porcdes de terra
delimitadas e o senso de grandeza. O senso néo foi mais suficiente para
afirmarem se tinham ou ndo a mesma porcao de terra, exigindo, assim, uma
precisdo da necessidade de mensuracdo. Dias (2011) refere-se a senso de
grandeza como sendo a percepc¢ao da quantidade de grandeza de objetos ou
fenbmeno, através das sensacoes.

Perante as mediacbes da professora (REI), ao retomar as condi¢cdes
em que o problema estava imerso, a necessidade em delimitar com precisao a
porcdo de terra permitiu a mobilizacdo de conhecimentos ja introduzidos para
efetuar as medicbes com o0s barbantes. Tais conhecimentos foram
desenvolvidos na AOE, em ano anterior, por Amaral (2016), como forma de
medir a extensdo de uma parede.

Ha de se considerar que, nesse momento, tal material ndo havia sido
disponibilizado e nem estava no campo visual das estudantes, de modo que
fizessem alusdo ao material e induzissem para o seu uso. Tal fato evidencia
gue os mesmos manifestaram a relagdo com o que ja haviam apreendido,
nessa situacdo de ensino, e a possibilidade de uso do barbante como um
instrumento de medida. Nesse processo, podemos afirmar que os estudantes
utilizaram a operacao a que Moura (1996, 2010) se refere na AOE.

Foi possivel observar procedimentos semelhantes dos membros do
GA2 (Safi e Hakin) e do GA3, com Wahid e Jahed (conforme ilustrado na
Figura 11), quanto ao processo de delimitacdo da porcéo de terra, empregando
os corredores de pedra como instrumentos, até chegarem a uma Unica porgao
de terra e com a mesma superficie; a respeito, Hakin expressa que, “[...] se a
gente colocar nas pontas da base, teremos um terreno para cada um, e, se

colocar no meio, ai vai ficar com dois menores.” (HAKIN, AV_ 18082017).
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FIGURA 10 - Semelhancas nos procedimentos de delimitacdo
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Fonte: Acervo pessoal da professora.

Posteriormente, solicitaram o barbante e o utilizaram como instrumento
para confirmar tal igualdade entre as dimensfes das por¢cdes de terra. JA no
segundo grupo, observou-se que Wahid (conforme ilustrado na Figura 10),
embora néo pertencesse a esse grupo de estudantes, no ano anterior, tomou a
iniciativa de orientar os demais do grupo e foi colocando os corredores nas
extremidades. Nessa ocasido, Sultan solicitou o pedaco de barbante como
instrumento de medicdo, de sorte a comparar o comprimento dos terrenos que
o colega havia delimitado (Figura 12), alegando “[...] que as terras tinham que
ter o mesmo ‘tamanho’, sendo cada um pagaria mais imposto que o outro.”
(SULTAN, AV_18082017).

Com base nestas manifestacdes, pode-se interpretar que se trata, nesse
caso, de uma atuacdo na zona iminente, ou seja, Wahid interveio no processo
de apropriacdo dos demais colegas, pois aquele conhecimento ja estava
internalizado em decorréncia das atividades externas as quais jA havia
vivenciado, podendo auxilid-los nesse momento de aprendizagem. Assim, essa
intervencdo de Wahid possibilitou aos colegas o que Vigotski (2007) denomina
como zona de desenvolvimento proximal (iminente), pois despertou neles
varios processos internos de desenvolvimento psiquicos capazes de operar
“[...] somente quando a crianca interage com pessoas em seu ambiente e
guando em cooperacdo com seus companheiros. Uma vez internalizados,
esses processos tornam-se parte das aquisicbes do desenvolvimento
independente da crianga.” (VIGOTSKI, 2007, p.103).
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Além disso, o0 estudante destacou a necessidade humana que
impulsiona o desenvolvimento do conceito matematico de dividir as por¢des de
terra igualmente. Esta se caracteriza como nexo externo que integra o conceito

tedrico.

FIGURA 11 — O estudante (blusa vermelha) utilizando o barbante para
confirmar a medicdo realizada com a mao pelo colega (blusa
cinza)

BARBANTE

Fonte: Acervo pessoal da professora.

O 2° episddio relaciona-se com a estratégia usada pelo GA3 para
guantificar a superficie delimitada. A transcricdo abaixo mostra que o0s
estudantes empregaram as operacfes efetuadas a partir da AOE sobre
medidas de comprimento, ja desenvolvidas e mencionadas anteriormente,
dando-lhes condi¢cBes de adotar estratégias ndo padronizadas para concretizar

tais medicdes, como se evidencia no dialogo abaixo:

PROFESSORA: Como vocés vao organizar os corredores?

WHAID: Eu fui colocando nas pontas do papel

PROFESSORA: E ai, pessoal... como vocés mediram cada por¢ao de terra?

JAHED: Ai, nés ja medimos com a méo...

PROFESSORA: Mas a mesma mé&o mediu todos os terrenos ou cada um mediu com
sua mao?

WAHID: Usamos a méo do Jahed em todos os terrenos.

PROFESSORA: E deu certo?

JAHED: Sim.

SULTAN: Vamos medir com barbante? Acho que vai ser melhor...

JAHED: N&o, espera ai, vou medir de hovo com a minha méo... Olha... Aqui deu duas
maos e dois dedos usando a minha méo.

SULTAN: Vou medir com barbante, olha... Ai coloco os corredores nas pontas, ai cada
pedaco entre o corredor tem a mesma medida, olha!!!

(AV_18082017, grifo nosso)

Logo, considera-se que, no momento em que 0s estudantes

numeralizam a medida da dimensdo do comprimento, eles superam as
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condicbes nas quais 0 barbante ndo foi mais suficiente para o processo de

medicao.

Por esse processo, concorda-se com Lanner de Moura (2005, p. 03),

guando autora afirma:

A medida esta também conectada com o conceito de nimero, pois
para comunicar o valor da medida torna-se necessario uma
expressdo numérica apropriada. E a partir da inter-relacdo espaco-
nuamero-medida que os conceitos matematicos ficam impregnados de
sentido. Durante o processo de construcdo do conhecimento de
medida a crianga experimenta concretamente a relagdo (espago-
medida) aplicando a extensdo da unidade sobre a extensdo da
grandeza; realiza contagens (nimero) contando os deslocamentos da
unidade sobre a grandeza.

Para tanto, vale destacar que, no decorrer do processo, a professora
percebe que os olhares dos estudantes estavam voltados a delimitar o terreno
somente pelo seu comprimento, desconsiderando a outra dimensédo, a da
largura. Dessa forma, infere-se que tal consideracao se deve ao fato de que os
estudantes visualmente imaginavam que a largura fosse igual em todos os
terrenos, por se tratar do formato retangular.

Ainda no Momento 1, no segundo dia (18/08/2017), os estudantes
adentraram na sala e ja foram se organizando, conforme a divisdo dos grupos
feita no encontro anterior, acomodando-se na base de papel pardo que ja
haviam manipulado, naquela ocasiéo.

A essa altura, houve uma breve retomada das acdes desenvolvidas
pela professora (REI) e, em seguida, a continuidade da situacao
desencadeadora de aprendizagem, envolvendo o conceito de metade,
considerando que se tratava de uma das condi¢c6es dada pelo Rei, para que os
estudantes pudessem dividir a porcado de terra em duas partes: a superficie
reservada para plantacéo e a construgdo de uma plataforma de tijolos para a
pavimentacdo e ladrilhamento da base do protetor, em cada terreno, para que
se tornassem proprietarios das terras.

A partir dessa situagdo, os estudantes solicitaram o barbante como
instrumento de medigdo novamente, a fim de identificar o comprimento ou a
largura da porcao de terra que tinham.

O 3° episadio refere-se ao processo de divisdo da superficie delimitada
pelo grupo GAl, formado pelas estudantes Maliki, Sudani, Radi e Zebari.
Observando as porc¢des de terra, Radi pega o barbante e comeca a realoca-lo
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no comprimento do terreno, mas decide pela largura do terreno, mostrando aos
demais como deveria fazer (AV_18082017):

FIGURA 12 - Radi calculando a largura da porcao de terra para encontrar a
metade da dimenséo

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Nesse momento, € possivel notar que a estudante ja demonstra
compreensao de que a forma retangular apresenta duas dimensdes com
medidas diferentes e opta pela largura, mostrando também uma relacdo com a
situacdo cultural e alegando, para a professora: “Vamos colocar a parte da
plantacdo perto do rio, para regar a plantacao, e do outro lado construimos a
casa.” (RADI, AV_18082017).

Ao retomar a forma de dividir a porcdo da terra, a estudante Radi
verbaliza as elaboraces mentais que realizou a propdésito desse nexo

conceitual, ao manipular o barbante enquanto instrumento de medicéo:

PROFESSORA: Eu quero a metade do terreno... Como calcular a metade? Primeiro,
como vocés vao calcular...? Na horizontal [pela largura] ou na vertical [pelo
comprimento]?

RADI: Na horizontal...

PROFESSORA: O que é dividir esta largura do terreno pela metade? Como vocé vai
marcar a metade no seu barbante?

RADI: E cortar no meio. Vou dobrar ele. Ai, vou colocar nesta ponta, marco com
o dedo. Ai, viro o barbante e vou medir o outro lado, para ver se € igual.

RADI: Olha, professora, aqui deu o mesmo tamanho, entéo, aqui € a metade.

(AV_18082017, grifo nosso)

De fato, a estudante, por meio da observacdo e da manipulacdo do
barbante, descobriu quais estratégias utilizaria, para encontrar a metade do
terreno. O uso do barbante configurou-se como um instrumento de medic&o
nao padronizado, mas que permitisse obter o conceito de metade da largura, a

partir do momento em que a estudante dobra o fio ponta com ponta e resolve




127

cortar no eixo simétrico do barbante e encontra a metade da medicéo

encontrada (Figura 13):

FIGURA 13 - Maliki manipulando o barbante e verificando os procedimentos
adotados por Radi, para encontrar a metade obtida na largura do
terreno

Fonte: Acervo pessoal da professora.

O 4° episodio, ainda acerca do conceito de metade, mostra as
estratégias de GA4. Observou-se que Rachid, inicialmente, usa suas proprias
ma&aos como instrumento simétrico, a fim de encontrar o ponto central da porgéo
de terra, realizando sua marcacdo na dimensdo do comprimento
(AV_18082017).

FIGURA 14- Rachid tentando encontrar o ponto de simetria na porgao de terra,
utilizando as méos

Fonte: Acervo pessoal da professora.
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Como forma de constatar a metade do terreno, Rachid ainda coloca o
barbante sobre a porcdo de terra, mas argumenta ndo saber, com certeza, se
encontrou a metade do terreno. Nesse momento, Chibli mostra a Rachid como
pode achar a metade: “[...] precisa esticar o barbante desta ponta até o outro
lado [comprimento] e depois vocé dobra ponta com ponta, e ai vocé confirma
onde vocé marcou.” (AV_18082017).

FIGURA 15 - Chibli estica o barbante de um corredor a outro, mostrando a

Rachid como confirmar se sua marcacao € equivalente a metade
da extensédo do barbante

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Nesse momento, conclui-se que o conceito de metade formado pelas
situacOes concretas e uso de objetos de apoio, como o barbante, cooperou
para a formacdo do pensamento teérico do conhecimento matematico em
guestado. Tal estratégia supera o tratamento dado ao conceito, sob a concepc¢éo
abstrata retratada nos exemplos cotidianos, particulares, e nas representagcdes
ilustradas em livros didaticos, como de Dante (2014) e Centurion et al. (2014),
indicando, por exemplo, 0 meléo cortado ao meio, uma barra dividida em duas
partes iguais, uma folha de sulfite dobrada ao meio, tdo comumente
encontradas nesses recursos e reproduzidas nas salas de aula, as quais néo
favorecem a formacéo do conceito tedrico.

Para Davidov (1988, p.152, traduc&o nossa), 0 conceito tedrico

[...] aparece como reflexo dos processos de desenvolvimento da
relagéo entre o universal e o singular, da esséncia e dos fenémenos;
por sua forma, aparece como procedimento de deducéo do singular a
partir do universal, como procedimento de ascensdo do abstrato ao
concreto.
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Assim, como modo de promover a formacdo do pensamento tedrico, a
organizacdo do ensino precisa desenvolver situacdes de aprendizagem que
sejam adequadas ao desenvolvimento psiquico e a formacdo do pensamento
teorico.

Por isso, esse episédio mostra que encontrar a metade do terreno
apenas por meio da visualizacdo do eixo simétrico do terreno, utilizando as
maos, nao convenceu Rachid de ter encontrado a metade da superficie, devido
a limitacdo da sua mensuracdo com a mao para dividir. A partir da intervencao
do outro estudante, ao assegurar que poderia confirmar ou nao sua
mensuracdo com o uso do barbante, ele pode materializar sua concepcéo de
metade, por meio da comparacéo entre as duas partes da porcao de terra e o
comprimento do barbante.

O 5° episddio também se refere ao nexo conceitual de divisdo de area
pela metade, envolvendo o GA2. A estudante Mahmud ndo apresentava o
conceito de metade formado, necessitando de mediacdo da professora,

conforme conversa a seguir:

PROFESSORA: Qual € o comprimento do seu terreno, como poderia medir com o
barbante?

[Mahmud mostra com o dedo na base do papel pardo o comprimento.]
PROFESSORA: Mahmud, no barbante, qual o comprimento do seu terreno?

[Mahmud pega o barbante, coloca rente ao comprimento do terreno e corta 0 excesso
do mesmo. Em seguida, estica o corddo, apontando o comprimento do barbante].
PROFESSORA: Esse é o comprimento do seu terreno?

MAHMUD: E.

PROFESSORA: Como vocé vai fazer para dividir ele na metade?

[Mahmud pega o barbante e, olhando para ele, diz que deveria dobra-lo em duas
partes.]

PROFESSORA: - E como vocé faria isso?

MAHMUD: Eu tenho que dobrar.

PROFESSORA: - Em quantas partes?

MAHMUD: Dobra em duas vezes e aqui € a metade, professora. E na outra parte
esta a outra metade.

(AV_18082017, grifo nosso)

FIGURA 16 - Mahmud mostrando como calcular a metade do comprimento do
seu terreno




130

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Essa situacdo mostra como a zona do desenvolvimento iminente vai se
configurando no processo educativo, pois Mahmud sozinha, mesmo estando
em grupo, ndo conseguia acompanhar e compreender as operagdes que as
colegas realizaram, para encontrar a metade do comprimento do seu terreno.
Ap6s as acdes orientadas da professora, ela demonstrou compreensdo do
processo de medigdo do comprimento e do processo de formagao do conceito
de metade, quando se referiu a dobra do barbante em duas partes, indicando o
salto qualitativo com a ascensdo do abstrato ao concreto, na zona do
desenvolvimento real.

Nessa mesma linha, Mello (2015, p. 7) destaca:

Ao contar com a ajuda da professora, a crianca realiza a atividade em
colaboragéo e se prepara para realizar essa atividade sozinha em um
futuro proximo. Essa questdo foi apresenta por Vigotski como a
relagdo entre duas zonas de desenvolvimento — a zona de
desenvolvimento real, caracterizada por aquilo que a crianga, em

determinado momento, é capaz de fazer sem ajuda direta do outro e
a zona de desenvolvimento iminente, caracterizada por aquilo que a

crianca é capaz de realizar com alguma ajuda.

Os demais estudantes adotaram estratégias com o barbante muito
semelhantes, quando esticaram o fio no seu comprimento, encontrando a
metade da extensdo na dobra do corddao em duas partes e, como tatica para
confirmar tal mensuracdo, houve a comparacdo dos barbantes entre os
membros do grupo.

Nesse caso, 0 barbante foi objetivado enquanto um instrumento de
medicdo ndo padronizado, permitindo ao estudante conferir a esse objeto o
carater mensurador da grandeza de comprimento, bem como estabelecer a
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comparacao de uma mesma grandeza (comprimento), configurando o processo
de objetivacdo-apropriacdo para a formacao do conceito de metade.

Por esse processo, infere-se que, ao se colocarem na mesma situagao
histérica de mensuracao de superficie, como os estiradores de corda faziam, o
movimento do pensamento configurou-se inicialmente da percepcdo, da
representacao e da formacdo do conceito com que o conhecimento empirico se
forma, para a constituicdo do pensamento teorico. A formacdo do conceito de
metade foi-se consolidando, no decorrer do processo educativo, quando 0s
estudantes foram atentando aos atributos substanciais referentes ao conceito
de metade, como: o inteiro dividido em duas partes iguais, as duas partes que

compdem o inteiro representam superficies de mesmo “tamanho”, na situagao.

Momento 2 - Buscar uma unidade de medida para mensurar uma
superficie delimitada

Com base na resolucdo das duas problematizacBes (delimitacdo e
divisdio do terreno em duas partes iguais), presentes na situacdo
desencadeadora de aprendizagem anterior, 0s estudantes se depararam com a
situacdo proposta pelo Rei, de utilizar as sementes como instrumento de
medida, para calcular a superficie da porcéo de terra recebida.

Nesse momento, a professora anunciou o 2° problema desencadeador,
orientando-os a fazer uma estimativa de quantas sementes seriam necessarias
para realizar a cobertura de toda a porcéo de terra.

Os estudantes foram mobilizados a estimar quantas sementes
(representadas pelas sementes de abdbora) seria necessario comprar, junto ao
Rei.

Mediante tal situagdo, foi possivel observar mais dois episodios
distintos entre os estudantes: 1- a organizacdo das sementes aleatorias,
preocupando-se apenas para que as mesmas nao ficassem sobrepostas umas
nas outras (6° episddio) e 2- observou-se que o0s estudantes alinharam as
sementes a partir das dimensdes de comprimento e de largura (7° episodio).

O 6° episodio refere-se a mensuracao da superficie, usando sementes
envolvendo o GA4. Hariri mostrou-se ansioso em efetuar a atividade, e nao
manifestou uma estimativa de quantas sementes iria precisar para cobrir a
superficie. Essa observacao se confirma, devido ao fato de o estudante pedir

“[...] um monte com bastantes sementes, porque 0 espago era grande e as
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sementes eram pequenas e, por isso, vou precisar de muitas, mas nao sei
certinho, quantas.” (HARIRI, AV_ 21082917).

FIGURA 17 - Hariri espalhando as sementes de forma aleatéria para cobrir a
porcao de terra

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Foi possivel perceber que Hariri, Maliki e Sudani compreenderam que
precisavam cobrir a parte da por¢cdo da terra, mas ndo demonstraram a
preocupagao com as dimensdes do terreno e nem com O agrupamento e
espagamento entre as sementes. Dessa maneira, para informar ao Rei quantas
sementes haviam sido utilizadas, realizaram a contagem apés a acomodacao
das sementes, por meio da retirada de uma semente por vez da base da terra.

Esse fato indica que Hariri estava privilegiando a cobertura da
superficie e ndo atentou ao critério de ndo sobrepor as sementes, 0 que gerou
uma quantidade excessiva de sementes, a qual destoou dos demais
estudantes (222 sementes), conforme registrado na Figura 17. Esse critério é
substancial no processo de medida, quer da operacdo do instrumento que
mede, quer do processo de medida.

Hariri ainda contou o montante das sementes usadas, uma a uma, e
fez a sua quantificacdo, ao passo que Radi e Zebari realizaram a contagem de
duas em duas, para chegar ao total de sementes utilizadas.

Assim, esse episadio, concernente ao nexo conceitual da mensuragéo,
pode ser considerado isolado, conforme Caraca (2010) explicita, tendo em vista
a unidade de quantificacdo dos aspectos discretos e continuos, para a medicéo
da superficie, possibilitando a mobilizacdo do pensamento e tornando-o,

segundo Davydov (1982), o elemento norteador para o processo de formacgao
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do conceito. Nesse sentido, entende-se que, quando Hariri espalhou todo o
montante de sementes sobre a porcao de terra, com o objetivo de cobrir toda a
superficie, privilegiou o aspecto continuo da grandeza a ser medida,
encontrando uma maneira de cobri-la totalmente, mesmo que as sementes,
objeto que mede, ficassem sobrepostas.

O 7° episodio evidencia outra estratégia de contagem das sementes,
demonstrando o salto qualitativo em relacdo a quantificacdo das sementes.
Essa superacdo se materializou nos demais grupos, quando estudantes, como
Safi, Hakin, Jahed, Whadi, Sultan, Juzai, Zobaie, Rachid, Chibli, Mahmud e
Sari, ao receberem as sementes, primeiramente fizeram o alinhamento das
mesmas, utilizando uma ou as duas dimensdes da porcao de terra (Figura 19).

Os estudantes Sultan, Zobaie, Mahmud e Sari empregaram o calculo
mental da adicdo para cada grupo de sementes que completavam as linhas
horizontais formadas, chegando a quantidade utilizada para a cobertura da
superficie e apoiando-se exclusivamente na dimensdo do comprimento. Esse
momento ficou materializado através da manifestacdo de Sultan: “O meu deu
167, porque eu fui juntando quantas sementes eu usei em cada linha e deu
Isso” (AV_ 21082017), ao passo que Zobaie explica: “O meu deu 178, porque
eu fui contando por fileira de sementes, ai fui juntando cada uma.”
(AV_21082017).

A estratégia adotada pelos estudantes, de organizar as sementes em
fileiras, em uma superficie, segundo Lanner de Moura (2001, p. 30), apresenta
dois significados: “[...] um geométrico — o de representar a grandeza distancia —
e 0 outro, aritmético — o de calcular quantas vezes foi aplicada a unidade ao
longo da distancia.” Compreende-se que o modo como esses estudantes
organizaram e calcularam a superficie, usando uma unidade de medida
discreta, manifesta essas duas significacdes do conceito area.

A outra estratégia utilizada pelos estudantes Safi, Hakin, Jahed, Whadi,
Juzai, Rachid, Chibli e Saleh desenvolveu-se com o uso da multiplicacdo, ao
perceberem que, em algumas linhas de sementes, havia a mesma quantidade
e se tratava de uma soma de quantidades iguais, de sorte que, assim,
poderiam resolver usando a “continha de vezes”, conforme pode ser observado
na manifestacdo de Rachid: “[...] fui vendo quantas filas de sementes tinham a
mesma quantia e fiz a conta de vezes.” Esse mesmo movimento foi constatado

com Chibli, que afirmou: “Quando eu vi que tinha a mesma quantidade de
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sementes nestas fileiras, eu montei a conta de vezes, ai deu tudo isso de
semente.”
Esse mesmo processo, em sua esséncia, pode ser confirmado pelo

dialogo entre a professora e Wahid, do GA3:

PROFESSORA: E ai, meninos, como vocés calcularam?

WAHID: Eu fiz assim... eu coloquei uma semente embaixo da outra, mais ou menos,
formando umas linhas.

PROFESSORA: Sim e ai, 0 que vocé percebeu?

WAHID: Como aqui tem 11 linhas e cada linha tem 13 sementes, posso fazer a
continha de vezes (11x13)?

PROFESSORA: Mas vocé confirmou se todas as linhas tém treze sementes?

WAHID: Tém algumas que tem mais e outras menos por causa do tamanho das
sementes... mas eu posso ver quantas linhas tém a mesma quantidade, faco de
vezes e depois vou juntando com as que nao tém.

(AV_ 21082017)

FIGURA 18 — Mensuracéao por graos da porcao de terra

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Igualmente a Wahid, os outros estudantes citados anteriormente
empregaram a mesma estratégia para a totalizacdo das sementes. Por fim, os
estudantes, apds a contagem das sementes, foram chamados um a um pelo
sobrenome adotado, para o registro no painel da quantidade solicitada (Figura
19).

Com base nessa outra estratégia, compreende-se que 0s estudantes
tenham resolvido a situacdo-problema, manifestando o movimento dialético da
superagao por incorporacao e considerando que o movimento do pensamento,
no processo de mensuragao, ultrapassou 0s mecanismos que 0s estudantes
citados anteriormente apontaram. Esse modo de resolver o problema,

apoiando-se nos estudos de Davidov (1988), configura-se inicialmente no
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processo de abstracdo, quando os estudantes Safi, Hakin, Jahed, Whadi,
Juzai, Rachid, Chibli e Saleh se valeram da multiplicacdo para mensuracao da
superficie, indicando um processo mental que potencializou a aprendizagem
para a quantificacdo da grandeza continua na medicao.

FIGURA 19 - Painel de registro do Rei com a medig&o por gréaos

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Em face dessa situagdo, surgem as seguintes questdes norteadoras

para discussdo: Foi possivel calcular a quantidade de grdos para serem
comprados? Essa mensuracéo foi igual para todos os terrenos ou ndo?

Tais questionamentos foram realizados com o intuito de promover
entre os estudantes a reflexdo acerca da variacdo, entre 0s mesmos, sobre a
guantidade de grdos necesséaria numa mesma porgao de terra, tendo em vista
gue, em razdo de as sementes trazerem formatos e tamanhos diferentes, isso
poderia comprometer as mensura¢des por meio dessa unidade de medida, de
maneira que a sua disposi¢do na superficie pode variar. Além disso, coube a
professora ressaltar que os impostos cobrados pelo Rei tinham como base a
producdo que cada agricultor teria, em sua porcdo de terra, necessitando do
uso de uma unidade de area padréo, calculada pela quantidade de gréos.

Vale ressaltar que o uso de sementes como forma de se mensurar a
superficie levou em conta o elemento légico-histérico pesquisado, pois é
compreendido que se trata de um instrumento tridimensional, enquanto a
mensuracao de uma superficie é bidimensional. Essa estratégia se apoia no
aspecto atinente a projecao ortogonal da semente sobre a porcéo de terra, ou
seja, o reflexo da semente sob a luz direta e perpendicular que provoca sua

sombra na base, tornando-a, pois, a unidade de medigéo bidimensional.
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Assim, a sombra refletida na base do papel remete a ideia de cobertura
da superficie, e como se trata de um instrumento com forma e tamanho
diferentes, o espacamento entre sementes ndao espelha a cobertura total da
porcao de terra, resultando na variagdo da quantidade de sementes usadas

pelos estudantes.

Momento 3 - Calcular a area, utilizando uma unidade de medida discreta

Neste 3° momento, porém, no encontro seguinte (25/08/2017), apés a
retomada das acfes e operacdes desenvolvidas na AOE e a apresentacao do
4° problema desencadeador, surge a necessidade de se encontrar uma
unidade de éarea que pudesse superar tal dificuldade e obter uma mesma
medida entre os agricultores.

Nesse contexto, desponta a possibilidade sugerida por um dos
conselheiros do Rei, que tinha certa experiéncia com producdo de tijolos
retangulares cozidos (HOGBEN, 1970).

Apés a apresentacdo dessa parte da historia virtual, a qual envolveu a
escolha por uma unidade de medida que permitisse uma medida de area mais
exata do terreno, surgia a seguinte inquietacdo: Seria possivel se chegar a uma
mensuracao mais precisa, por meio dessa estratégia?

Foi disponibilizado aos estudantes apenas um exemplar da
representacdo da face do tijolo, cuja unidade de area tinha o formato retangular
e em que o comprimento era o dobro de largura, para que 0S mesmos
pudessem fazer uma estimativa de quantos tijolos seria necessario comprar,
tendo como base as dimensdes explicitadas pelo oleiro. Isso posto, como a
aquisicdo dessas pecas foi feita através de uma solicitacdo estimada da
guantidade de pecas que seriam necessarias para calcularem a superficie
destinada pelo Rei, possibilitou-se a devolucdo das mesmas, em caso de
pecas em excesso, mas que néo poderiam fazer uma nova compra, no caso de
faltar pegcas que pudessem completar toda a pavimentagdo do terreno com a
construcdo da plataforma.

Em posse da base do papel pardo (representacédo da superficie), com
terreno delimitado e dividido pela metade, e do exemplar do tijolo
(confeccionado em papel cartdo marrom), cada estudante fez o calculo de

guantos tijolos seria preciso comprar na olaria.
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O 8° episddio refere-se a mensuracdo da superficie, por meio das
unidades discretas. Logo, pode-se compreender que o0s estudantes
manifestaram as possibilidades para resolver o problema da porgcéo de terra
destinada a construcdo da plataforma, a priori, usando a sua Unica peca
recebida como meio para projetar e demarcar a face do tijolo , assim, saber a
guantidade de pecas que seria necessaria. Em seguida, fizeram a juncéo das
pecas (4 pecas) como forma de se realizar a mensuracdo coletivamente e
estimar quantas pecas faltariam para completar a cobertura total da superficie
de terra (2 pecas)

A estratégia adotada, ao se empregar as pecas dos demais estudantes
para uma mensuracao coletiva, fica evidente no GA2 (Figura 20), quando Safi,

Hakin, Sari e Mahmud explicam:

PROFESSORA: Vocés descobriram quantos tijolos irdo precisar?

SAFI: Sim. Eu peguei a peca de Hakin, Sari e Mahmud e juntei com a minha peca.
Ai, fui colocando no meu terreno cada peca, um do lado da outra. E deu pra
perceber que o espaco que faltava cobrir é igual a duas pecas, dai, 4 pecas mais
duas que estao faltando... da 6.

PROFESSORA: Sim... isso mesmo. Parabéns! Mas em que posicao vocés colocaram
as pecas? Na vertical ou na horizontal?

HAKIN: Na vertical.

PROFESSORA: Mas, se mudassemos as pecas de posicdo... seria ainda a mesma
guantidade?

HAKIN: Seriam mais pecas.

PROFESSORA: Mais? Por qué?

[Safi, Sari e Mahmud comecam a mexer nas pecas, colocando-as em outras
posicoes.]

SAFI: Olha... coloquei quatro pegas na horizontal e duas na vertical e deu a mesma
guantidade.

PROFESSORA: Por qué?

SAFI: Porgue cobriu todo o “espaco”.

SARI: Olha o meu... tem trés na vertical e trés na horizontal.

MAHMUD:O meu também.

(AV_ 25082017)
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FIGURA 20 - Outra possibilidade de organizacéo dos tijolos na parte do terreno
para construgao da plataforma

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Para o desenvolvimento do conceito de area, a organizacdo das faces
dos tijolos para a cobertura do terreno tornou-se o elemento fundamental, no
processo de objetivacdo-apropriacdo desse conhecimento matematico. A
representacdo da face do tijolo foi o instrumento abstrato objetivado na unidade
de medida, para a cobertura da superficie, tanto sob o aspecto discreto como
continuo da mensuracdo. Ao manipular as pecas, o estudante foi constituindo o
processo de abstracdo, generalizando que, independentemente da posi¢cao
espacial que elas ocupam sobre a superficie, a medida de area serd sempre a
mesma.Esse processo configurou-se na formagdo do pensamento desse
conhecimento matematico, enquanto um nexo interno do conceito de area.

Outra estratégia foi observada no grupo (Figura 21), quando seus
integrantes, ao utilizarem sua peca, iam marcando com o dedo a cada extremo
da peca e iam contando quantas vezes a mudavam de lugar. Isso se efetiva na

fala de Juzai e Ahmed:

PROFESSORA: Como vocé mediu, Juzai?

JUZAI: Medi de “olho”...

PROFESSORA: Como assim?

JUZAI: Fui mexendo os tijolos, marcando com os dedos, fui contando e olhando os
espacos.
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PROFESSORA: E vocé, Ahmed?
AHMED: Fui marcando com o dedo onde dava o tijolo e fui contando.

(AV_ 25082017, grifo nosso)

FIGURA 21 - Juzai contando com um unico tijolo por projecdo e demarcacao

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Mediante o 8° episdédio, em que os estudantes realizaram a medicao
usando unidades discretas de pecas representativas da face dos tijolos, é
possivel apreender que os estudantes demonstraram compreensdo acerca do
conceito, ao procurar cobrir por inteiro a porcdo de terra e que,
independentemente da forma como as faces do tijolo eram organizadas
(posicdo) sobre a superficie, a quantidade de pecas ser4 sempre a mesma,
desde que respeitadas as mesmas dimensoes.

Apés o desenvolvimento dessa proposta, o0s estudantes foram
desafiados a refletir a partir da seguinte questdo: Qual a relagcdo da
mensuracado de uma superficie por gréos e a situacdo em se utilizar tal peca de
tijolo?

Diante dessa questdo, Safi, Hakin, Sultan e Jahed observaram o painel
com suas medi¢cdes e foram explanando suas sinteses. Para Safi, “[...] a
medicdo por grdos ndo era exata, porque dependia da quantidade que era
usada, pois seu formato e tamanho eram diferentes e ndo cobria todo o
terreno, enquanto que o tijolo ocupava todo o ‘espago’.” Hakin reforca que 9...]
a semente deixava espaco entre uma e outra e, por isso, ndo dava para medir
com elas, pois cada um colocava de um jeito, mas no tijolo, mesmo colocando
em posicdo diferente eles ficavam perto e ndo sobrava terra.” Ja Jahed

ponderou que ‘...] era muito melhor medir com tijolos, pois cobriam toda a
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terra”, enquanto Sultan ainda completa manifestando que ‘...] com a semente
ficava dificil de contar e isso demorava.” (AV_25082017).

Infere-se que os estudantes perceberam que, na primeira situacao de
mensurar a metade da superficie por graos, seria dificil se chegar a uma
medic&o exata, tendo em vista que o instrumento utilizado (sementes), embora
tivesse suas delimitacBes, ndo lhes permitia ter uma cobertura integral da
superficie. Por sua vez, com o uso da peca do tijolo, por se tratar de uma
unidade de é&rea delimitada e uniforme, a mensuracdo ja se tornou mais
proxima de uma medida exata entre os estudantes, mesmo sendo uma unidade
de medida discreta.

Lanner de Moura (2005, p. 03) assinala:

Para medir o comprimento de um objeto, faz-se necessario dois tipos
de operacdo: uma de carater geométrico, a que aplica a unidade ao
longo da grandeza a ser medida, a outra de carater aritmético, a que
calcula quantas vezes € possivel repetir a operacdo anterior. Uma
esta estritamente relacionada a outra, dando lugar a uma, nova
operacdo: a operagdo de medir. Na operacdo de medir, assim
constituida, podemos distinguir trés outras operacdes, a selecdo da
unidade de medida, a comparacdo, com a unidade, a expressédo
numeérica do resultado da comparacéo e cada uma delas condiciona a
outra.

Dessa forma, com o desenvolvimento da AOE, esse movimento de
formacdo do pensamento possibilitou ao estudante compreender como a
unidade de &rea percorre uma trajetoria em busca da necessaria unidade de
medida padrdo estabelecida pelas relacbes sociais e comerciais.

Sobre o estabelecimento da medida-padréo, Radi manifesta que, “[...]
se nédo tivesse uma medida que todo mundo usasse, 0s donos dos terrenos
nao saberiam quanto pagariam de imposto e, com a atividade, eles viram que
todo mundo pagaria igual para o Rei. “(RADI, AV_ 25082017).

O 52 problema desencadeador propde a mensuragdo a partir de uma
unidade de area padréo, a fim de se chegar a unidade de medida-padréao
estabelecida para o célculo do conceito de area. Assim, foi proposta a seguinte
guestdo: Quantas pecas de ladrilhos serda necessario comprar, junto ao
mercador, para que possamos fazer a pavimentacdo completa?

Inicialmente, foi dada apenas uma peca de ladrilho em EVA, para que
0s estudantes pudessem determinar as quantidades de ladrilhos as quais
seriam necessarias.

Diante dessa situacao, foi possivel observar o 9° episédio, relacionado

a padronizacdo da medicdo de uma superficie, mostrando que a significacao
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como Chibli e seus colegas do GA4 elaboraram, acerca da unidade de medida-
padrdo, se refere a unidade de medida-padrdao, fazendo a seguinte
consideragao: “Como a gente esta medindo o ‘espago’ todo do terreno, nao
podemos usar objetos que deixem espacgos, entdo, o quadrado pode ser usado
como unidade de medida, porque tem seus lados iguais.” (AV_ 25082017).

Em uma situacao adversa, a principio, Sari se mostrou apreensiva para
calcular a quantidade de ladrilhos usando apenas uma peca e nao podendo
emprestar das demais estudantes de seu grupo. Vale ressaltar que Sari
apresenta muita dificuldade em compreender as orientacdes e resolver as
situacOes-problema, de forma autbnoma — e essa condicdo justifica o
acompanhamento de recuperacéo paralela e continua, desde o inicio do ano, e
intervencdo constante na sala de aula. Percebendo tal comportamento, a

professora foi até Sari e interveio (Figura 23):

PROFESSORA: Tudo bem, Sari?

SARI: Sim.

PROFESSORA: Vamos resolver juntas a atividade? Como vocé sabera quantas
pecas desta precisara comprar?

SARI: Acho que é doze.

PROFESSORA: Como vocé descobriu esta quantidade?

[Sari ficou olhando para sua porcao de terra e, em siléncio, ficou pensando.]
PROFESSORA: Quantos tijolos vocé usou na sua plataforma?

SARI: Seis.

PROFESSORA: Qual é a medida do tijolo?

SARI: Vocé falou que media 5 por 10.

PROFESSORA: O que significa 5 por 10?

SARI: Desse lado mede 5

PROFESSORA: E do outro lado?

SARI: 5?!

PROFESSORA [mostra o lado que mede 5 e pergunta]: Quanto medira este lado?
Mais ou menos que este lado que mede 57?

SARI: Mais

PROFESSORA: Quanto mais?

[Sari pega a peca do ladrilho e coloca sobre o tijolo e fala que é mais que 5.]
PROFESSORA: Olha o ladrilho que vocé colocou em cima do tijolo... Tem algum
lado que tem a mesma medida?

SARI: Sim... este aqui.

PROFESSORA: Que formato tem o ladrilho?

SARI: Quadrado.

PROFESSORA: Por que ele € um quadrado?

SARI: Porque tem os lados iguais.

PROFESSORA: Entdo, se esse lado mede 5...esses outros lados medem quanto
cada um?

SARI: 5.

PROFESSORA: Isso mesmo. Mas, se colocar aqui em cima do tijolo... Quantas
pecas dessas precisara para cobrir o tijolo todo?

[Sari coloca a peca... marca com o |4pis e muda a peca de lugar ao lado na
marcacdao e diz: 2.]
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PROFESSORA: Entédo, quanto medira este lado do tijolo?

SARI: 5+ 5 =10.

PROFESSORA: Entéo, o que significa 5 por 10?

SARI: Ahh.... Aqui tem 5 neste lado e ali tem 10 do outro lado.
PROFESSORA: Isso sim... muuito bom, Sari. Mas, e agora, como vocé fara
para saber quantas pecas vocé tera que comprar?

[Sari vai mudando a peca do ladrilho de lugar e marcando com o lapis e,
depois de contar, chega a quantidade de 12.]

PROFESSORA: Muito bom!!! Mas seria possivel resolver este problema com
alguma operacdo matematica?

SARI: Com a continha de mais...

PROFESSORA: Certo... Mas ndo teria uma maneira mais rapida de fazer essa
medicao?

[Sari ficou quieta e pensando...]

PROFESSORA: E se fosse essa sala... como eu faria para calcular quantos pisos
foram usados? Contaria de um em um ou tem um jeito mais facil?

SARI: Bom... d& para contar por fileira.

PROFESSORA: Mas se cada fileira tem a mesma quantidade... eu faria de que
maneira para encontrar a quantidade de pisos de forma mais rapida?

SARI: De vezes?

PROFESSORA: Por que de vezes?

SARI: Porque, olha aqui... deitado [mostrou o comprimento] tem 3 quadrados
e de pé [mostrando a largura] tem 4 entdo 3 vezes 4 € doze.

PROFESSORA: Nossa, vocé pensou certinho... Parabéns!

SARI: E na sala é s6 contar quantos pisos tem de assim e quantos tem aqui e
fazer a continha de vezes... e vai dar bastante!

PROFESSORA: Isso mesmo.

(VC _ 25082017, grifo nosso)

FIGURA 22 - Sari calculando quantas pecas de ladrilhos cobrem a peca do

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Nesta circunstancia, pode-se observar que, inicialmente, Sari apenas
reproduziu o resultado da quantidade de ladrilhos, porque suas colegas de
grupo Hakin e Safi haviam feito suas estimativas, de maneira que considerava

o resultado correto, por ver como as meninas fizeram; no entanto, ao ser
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guestionada diretamente, ndo demonstrava compreensdo de como se havia

chegado aquela quantidade, apenas queria demonstrar a solucdo para o

problema.

Em consonancia a essa situagao, Vigotski (2007, p. 19) explana que,

[...] quando as criangas se confrontam com um problema um pouco
mais complicado para elas, apresentam uma variedade complexa de
respostas que incluem: tentativas diretas de atingir o objetivo, uso de
instrumentos, fala dirigida & pessoa que conduz o experimento ou fala

gue simplesmente acompanha a acdo e apelos verbais diretos ao
objeto de sua atencao.

Nesse episddio, entende-se que Sari percorreu um longo caminho,
passando pela comparacdo por meio da percepg¢ao visual e a estimativa, para
chegar ao conceito de medida, relacionando a grandeza e a unidade. Ela
primeiramente realizou a comparacao direta e sem unidade de medida, quando
foi deslocando a peca do ladrilho sobre o tijolo e marcando com o lapis o
guanto aquela peca ocupava na superficie. Por conseguinte, ela conseguiu
fazer uma medicéo indireta, percebendo as semelhancas e as diferencas entre
suas dimensdes, quando visualizou que o ladrilho apresentava a mesma
extensdo de um dos lados do tijolo e que duas vezes aquela dimensédo
resultava em 10, no comprimento do retangulo.

Por fim, Sari, ao deslocar a peca do ladrilho sobre a face do tijolo, foi
notando que, naquele momento, poderia fazer a relagcdo de que em cada tijolo
era possivel sobrepor dois ladrilhos e que ai poderia somar de dois em dois e
ainda fazer a proporgdo de 6 por 2, resultando em 12 unidades de
ladrilhos.(Figura 22)

No 10° episddio, associado aos procedimentos matematicos de
medicdo da superficie pavimentada pelos tijolos, Juzai adotou uma estratégia
diferenciada, de acordo com a maneira como organizou seus tijolos,
destacando o movimento na formacdo do pensamento e explanando:
“Professora, vai dar doze, porque o ladrilho é metade do tijolo... Vai dar 12,
porque a gente usou 6 tijolos e cada peca da metade... Entdo, da doze... Olha
aqui... Um, dois... Entéo, da 12.” (JUZAI, AV_25082017). A partir dessa reflexao,
a professora foi ampliando o desafio apresentado inicialmente, com a
intencionalidade de constatar que Juzai havia apreendido o conceito de area e
compreender o0 movimento da abstracdo e a formacdo do pensamento tedrico

acerca desse conhecimento:
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PROFESSORA: Essa superficie é pequena, certo? Mas se fosse a superficie da sala?
Conta quantos ladrilhos desse caberia neste ladrilhdo, tA bom?

JUZAI: Aqui deu 6 e do outro lado... 6...

PROFESSORA: Ué, se deu 6 e aqui é 6, deu um quadrado? Por que ele é quadrado?
JUZAI: Porque tem todos os lados iguais.

PROFESSORA: Se aqui tem 6 e desse lado tem 6... Quantos ladrilhinhos tem nesse
ladrilhdo?

JUZAI: 32...

Professora: 327

JUZAI: N&o, 36.

PROFESSORA: Entéo, se eu pegar a quantidade de ladrilhos grandes e multiplicar por
36, eu saberia quantos ladrilhos eu iria precisar. E isso?

JUZAI: Sim.

PROFESSORA: Entdo, esta forma que vocé pensou pode ser usada para espacos
maiores?

JUZAI: Sim... E s6 fazer de vezes um lado pelo outro do ch&o da sala.
PROFESSORA: Isso mesmo. Muito bem!

(AV_28082017)

FIGURA 23 - Juzai calculando a quantidade de ladrilhos

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Nesses dois episodios, pode-se verificar a intima relacdo entre o

aspecto discreto e continuo da grandeza, no processo de formacéo do conceito
de area, mostrado no movimento ldgico-histérico do conceito e efetivado na
atividade pedagogica que os estudantes desenvolveram.

Sobre essa relacao, Brolezzi (1997) assevera que o discreto e continuo
sdo condi¢des de duas agles basicas da Matemética, no desenvolvimento da
atividade humana: contar e medir. Nesse sentido, essa percepcdo se
materializa nas falas de Sari e Juzai, ao deslocar a peca de ladrilho sobre a

face do tijolo e fazer a relacdo de quantos ladrilhos eram necessarios para
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cobrir cada tijolo e, posteriormente, para cobrir a superficie da porcéo de terra
destinada a construcéo da plataforma.

Nessa perspectiva, vale ressaltar que a mensuragdo por meio dos
ladrilhos assume, a principio, o carater discreto de medida, de modo que 0s
estudantes pudessem fazer a relagcdo entre as dimensdes da por¢éo de terra
gue tinham, organizando o pensamento de quantas pecas seriam necessarias
para que houvesse a pavimentacdo completa da plataforma.

Apés as discussbes a respeito das medicbes, os estudantes foram
solicitando a professora a quantidade necessaria, possibilitando que
escolhessem as estampas do EVA para a montagem do ladrilhamento da
plataforma, como se fosse um mosaico.

Na sequéncia, a professora apresentou diversas imagens de mosaicos,
explanando sobre essa técnica artistica utilizada pelo homem, no decorrer da
histéria da humanidade, em diferentes contextos, como os representados pelo
Estandarte de Ur e a Porta de Ishtar.

Apbs as confeccdes dos mosaicos no ladrilhamento da plataforma, os
estudantes socializaram os resultados obtidos e puderam identificar quantas
unidades de medida foram necessarias, de modo preciso, para que O
ladrilhamento ficasse completo, na plataforma.

Por conseguinte, foi lancada a questdo: Foi possivel fazer alguma
relacdo geométrica entre a unidade de area usada na etapa final da
pavimentacdo da superficie com a construcéo da plataforma dos protetores e o
ladrilhamento dessa plataforma? Em sintese, os estudantes explicitaram que a
forma geométrica do tijolo era equivalente a duas pecas de ladrilhos, pois um
dos lados do tijolo era o dobro do lado do ladrilho, formando o retangulo a partir
de dois quadrados. Safi ainda ressaltou que, ...] usando as duas pecas de
ladrilhos, cobre todo o tijolo com comprimento e na largura.” (AV_28082017).
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FIGURA 24 — Registro das medi¢6es por graos, tijolos e ladrilhos

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Com base nessa socializacdo, a professora, enquanto mediadora
desse processo, fez as seguintes indagacfes: Qual € a relacdo entre o
processo de medida de comprimento e o processo de medida de uma
superficie? Existe uma relacé@o entre a unidade de medida de comprimento e a
unidade de medida de uma superficie?

Frente a esses questionamentos, os estudantes manifestaram que,
para conseguir medir a superficie do terreno, era preciso saber as dimensdes
tanto do tijolo (retdngulo) como do ladrilho (quadrado, de modo que pudessem
cobrir a metade da porcdo da terra. Com base nas dimensdes do tijolo e,
posteriormente, do ladrilho, dois estudantes destacaram que, apoiando-se em
uma das dimensdes dessas pecas, enquanto unidade de medida, e
manipulando-as varias vezes sobre as dimensdes da porcao de terra dividida e
delimitada, pode-se chegar & mensuracéo da superficie do formato geomeétrico
do terreno. Tal sintese foi constatada nas falas de Saleh e Rachid do GA4: “[...]
se, em cada linha tem 2 tijolos e eu repito 3 vezes os 2 tijolos, vou ter 6, e se,
com os ladrilhos, eu uso 4 pecas em cada uma das trés fileiras, eu vou ter 12
pecas, ai cobre tudo.” (SALEH, AV_25082017). Rachid manifestou seus
procedimentos em relagdo a mensuragcao com os ladrilhos: “[...] para saber
guantos ladrilhos vou precisar, eu medi com a peca quadrada e vi quantas
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pecas caberia em cada linha e quantas linhas se formavam. Entdo, eu pensei
na continha e fiz de vezes a quantidade de pecas (3) e a quantidade de linhas
(4) e deu 12 ladrilhos.” (RACHID, AV_25082017).

FIGURA 25 - Saleh faz seu ladrilhamento, certificando o que havia manifestado

“ /
dNubIEoL

WYolL

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Com base nessa manifestacao, infere-se que o processo de ascensao
do abstrato-concreto esta sendo formalizado por meio da atividade de estudo,
ou seja, o0 estudante estd desenvolvendo, através das problematizactes, a
significacdo do conceito de area, a partir da ideia de que, com a organizacao e
a contagem (discreto) das pecas, na dimensédo do comprimento e da largura,
obtém-se a cobertura total da superficie (continua) da porcao de terra.

Momento 4 — Conhecer a padronizacdo da unidade de area

Apbés a socializacdo dos resultados e das sinteses expostas, a
professora apresentou a 62 problematizacdo e entregou uma tabuleta
guadriculada para cada estudante. A op¢ao em incluir o uso dessa tabuleta na
historia virtual se deve, primeiramente, ao fato de que ha indicios historicos
sobre 0 uso da forma geométrica quadrada, enquanto uma unidade de medida
do conceito de area, materializada nas atividades humanas de tecelagem de
cestos e do uso de pecas de ceramicas quadradas para o ladrilhamento
(HOGBEN, 1970).



148

Assim, apoiando-se nesses dois elementos histéricos, propor o uso
dessa ferramenta pelos estudantes possibilitou ter em méaos suas producdes
registradas acerca do conceito, permitindo compreender o movimento do
pensamento dos mesmos, ao longo do processo de apropriacdo do
conhecimento matematico.

Para representar essa tabuleta, a professora entregou uma folha de
papel quadriculada de caderno (malha quadriculada cuja medida é de 1x1cm),
esclarecendo que, caso houvesse necessidade, 0s estudantes poderiam
solicitar mais uma folha para representar o seu terreno por inteiro, indicando
por escrito a metade da porcédo de terra destinada a plataforma pavimentada
por ladrilhos.

O intuito dessa problematizacao foi sistematizar a mensuragéo de uma
superficie, com base no uso da forma geométrica do quadrado de dimensdes
lcm x 1cm, enquanto uma grandeza continua, utilizando o papel quadriculado
ou até mesmo a régua como instrumentos de medic&o da area representada.

Desse modo, com 0 uso desses recursos, 0s estudantes teriam
condi¢cdes de realizar o algoritmo da multiplicacdo ou outra estratégia pessoal
para mensurar a superficie dada e, posteriormente, também de compreender a
relacdo de proporcionalidade entre cada 1cm? equivalente 1mz2, transpondo o0s
procedimentos concretizados nas representacdes em situacdes praticas de
mensuracdo de uma superficie real usada na representacdo de uma planta de

uma casa, por exemplo.

Figura 26 - Utilizando a tabuleta quadriculada de 1cm

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Apés a apresentacdo do problema desencadeador, foi solicitado a
cada estudante que realizasse a medicdo da area da sua porcao de terra,

adotando uma das estratégias desenvolvidas no decorrer das
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problematizacdes, com a finalidade de atender as exigéncias do Rei (Figura
26).

O 11° episddio retrata duas estratégias implementadas para resolucéo
do problema, a partir da constituicdo do algoritmo que configura a medicao
padronizada da superficie. As producdes de Zebari, Juzai e Sulagh
demonstraram estratégias particulares para a quantificacdo e a formulagdo do
algoritmo, enquanto Rachid, Safi e Radi demonstraram estratégias
semelhantes de resolucéo pelo algoritmo, empregando diretamente o algoritmo
da multiplicagao.

Nas producdes abaixo (Figura 27), nota-se que Juzai e Sulagh
indicaram a contagem de cada quadradinho, registrando-o de 1 a 30, no
comprimento da esquerda para direita, e de 2 a 20, na largura, a direita da
tabuleta. Para tanto, mentalmente, observa-se que ambas consideraram o
guadradinho 30 do comprimento como sendo o primeiro da largura, como na

representacao a seguir na figura 28.

FIGURA 27 - Producdes das tabuletas de Juzai e Sulagh, respectivamente

SR AA R u‘-'n’g’ .
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Fonte: Acervo pessoal da professora.

Figura 28 - Representacao da tabuleta de Juzai e Sulagh.

27 28 29 30

Fonte: Elaborado pela professora.

O mesmo procedimento de contagem e numeralizagcdo de cada
guadradinho também foi feita por Zebari (Figura 29), para encontrar a medida
de comprimento e de largura na tabuleta quadriculada. No entanto, a estudante
registrou a contagem comecando do 1, da direita para esquerda, considerando
0 mesmo quadradinho registrado como 1 também na mensuracdo da largura
do lado direito e, quando lhe foi perguntado sobre esse registro, ela afirmou
que “[...] este quadradinho é o mesmo que faz parte tanto do comprimento

como da largura” (AV_280822017), conforme ilustrado a seguir na figura 30.
FIGURA 29 - Producéo da tabuleta de Zebari

wl ¢
S B U z > e -

Fonte: Acervo pessoal da professora.
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Figura 30 - Representacédo da tabuleta de Zebari

Fonte: Elaborada pela professora.

Com base nessa organizacdo dos registros numéricos, realizou-se o
algoritmo da multiplicacdo das medidas do comprimento pela da largura, sendo
qgue Juzai e Zebari ja demonstravam um avanco nos procedimentos da
multiplicag&o, utilizando o processo curto.

Juzai indica, pelas setas, a antecipacdo do calculo mental, frisando
gue a multiplicacdo do O por qualguer nimero resulta em 0, enquanto Zebari
apenas faz a multiplicacdo do algarismo 2 da dezena do nimero 20 pelo 3 da
dezena do numero 30, acrescentando a quantidade de O presentes nas
unidades. Sulagh ja efetuou a multiplicacdo, empregando o processo longo do
algoritmo, observando Zebari explicar, conforme os esquemas representados a
seguir na figura 31.

Figura 31 - Representacdes dos Algoritmos de Juzai, Zebari e Sulagh,

respectivamente.
3 0 N 3 0 3 0
X 2( 0 x 2 0 X 2 0
620 04 6 00 0 0
6 0 +
6 0 0

Fonte: Elaboradas pela professora.
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PROFESSORA: Agora, vocé vai ter que medir com a tabuleta e recortar.

ZEBARI: Assim?

PROFESSORA: Sim. E, agora, como vocé vai fazer para calcular a superficie da sua
porcéo de terra?

ZEBARI: Vou ter que contar?

PROFESSORA: Sim ... Mas como?

ZEBARI: Tem 30 aqui e 20 aqui, ai, a gente junta tudo...

PROFESSORA: Como assim junta tudo?

ZEBARI: Vou contar 30, 30, 30, 30, 30 até o fim..mas da para fazer de vezes,
também.

PROFESSORA: Como assim de vezes?

ZEBARI: Monto a continha 30 x 20.

PROFESSORA: Monta a operagédo para ver

ZEBARI: 0 vezes 0 d& zero e de novo zero vezes zero da zero... ou eu posso sO
baixar os dois zeros... Ai trés vezes dois... seis.

PROFESSORA: Isso, muito bom.... Qual foi o resultado?

ZEBARI: 600 quadradinhos...

(AV_ 28082017, grifo nosso)

Observa-se que o salto qualitativo configurou-se sob o nexo conceitual
da medida, evidenciando a relacdo quantidade-qualidade. Essa relacéo
apresentou-se quando, ao medir a quantidade de uma qualidade (dimenséao de
comprimento e largura) de uma determinada superficie plana, mede-se a
guantidade dessa qualidade em outros objetos. Nesse caso, apoiando-se em
Caraca (2010, p. 109) e na relacao quantidade-qualidade a que se refere,
considera-se a quantidade como sendo “[...] aquilo que é objecto de medida, ou
pelo menos, aquilo que, por natureza, admite ser medido, ainda que se possa
representa-lo efectivamente por um numero”, e a qualidade como “[...] conjunto
de relacdes em que um determinado ser se encontra com 0s outros seres dum
agregado, chamaremos as qualidades do ser.” (CARACA, 2010, p. 105).
Concluindo, pelo que foi apresentado, acredita-se que, na formacdo do
conceito da grandeza de area, assim como de outras grandezas, a nocao
dessa relacao dialética de quantidade e qualidade pode ter sido materializada
nas producdes de Safi, Radi e Rachid (Figura 30), mostrando esses elementos
no movimento de superagcdo por incorporacdo, na internalizacdo desse
conceito matemético, com a realizagdo do calculo do algoritmo da multiplicacédo

da quantidade do comprimento pela largura.
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FIGURA 32 - Mensuracbes de Safi, Radi e Rachid, respectivamente, da
superficie da tabuleta

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Com essas producdes, pode-se analisar que 0s mesmos manifestaram,
a partir das suas operacfes, que 0 conceito de area ja estava sendo
internalizado, quando, ao montarem as suas tabuletas, ndo precisaram recorrer
ao registro de contagem e numeralizagdo, como as outras trés estudantes
fizeram, recorrendo diretamente ao algoritmo da multiplicacdo, ao perceberem
gue a relacao entre as duas dimensdes resultou na formacéao total da superficie
a ser medida.

Esse movimento no pensamento dos estudantes fica evidente na

manifestacdo de Safi, ao elaborar sua tabuleta:

PROFESSORA: Como vocé pensou para calcular?

SAFI: Ai... Eu posso contar assim... 30 mais 30 mais 30...

PROFESSORA: Mas ndo existe uma maneira mais facil de calcular esta superficie?
Imagina se fosse o terreno de verdade... Seria assim que eles contariam?

SAFI: Acho que tem um jeito... Seria por vezes, porque esta repetindo 20 vezes 30
quadradinhos...

PROFESSORA: Esta seria a estratégia mais viavel para o homem calcular?

SAFI: Sim... Aqui daria 600 quadradinhos... Ou 600 centimetros quadrados.

(AV_ 28082017#1, grifo nosso)

Entende-se que, além do planejamento do que medir, os estudantes

adequaram a escolha da grandeza e a sua unidade, isto €, a superficie
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delimitada da tabuleta foi a grandeza a ser medida, e o quadradinho de 1lcm X
1cm, impresso na folha, foi a unidade de medida escolhida de acordo com as
dimensbes de comprimento definidas pela forma geométrica.

Sobre a forma geométrica quadrada, Safi enfatiza que “[...] usar o
guadrado como jeito de medir uma figura ficaria mais facil para todas as
pessoas, porque tem todos os lados iguais e, se mede um de cada lado, a
superficie também é um, porque 1 vezes 1 é um.” (SAFI, AV_ 25082017).

Compreende-se, pela fala de Safi, 0 movimento de apropriacdo, tanto
do pensamento como da formacgao do conceito, no aspecto que Caraca (2010,

p. 26) denomina principio da economia:

Esta diretriz corresponde a um principio geral de economia do
pensamento que nos leva, seja nos actos elementares da labuta
diaria, seja nas construcbes mentais mais elevadas, a preferir
sempre, de dois caminhos que levam ao mesmo fim, o mais simples e
mais curto.

Embora semente, tijolo e ladrilho possuam a mesma grandeza do
terreno, area superficial, é nas relacdes objetivas que se estabelece qual € o
mais eficiente instrumento idealizado (concreto) para formar a unidade de area.

Além dessas manifestagcdes, Safi, ao concluir sua tabuleta, explana sua

sintese acerca da atividade desenvolvida:

SAFI: O quadrado é a forma que pode fazer isso, né? Porgue usa as duas
dimens@es que tem, por exemplo, 1 como mesma medida, a superficie serq um.
PROFESSORA: Isso mesmo... Porque utiliza as duas dimensdes com uma mesma
medida.

SAFI: Olha, este que eu fizde 5 em 5 e deu 25 em cada ladrilho.

(AV_ 28082017#2, grifo nosso)

Dessa forma, infere-se que tais estudantes tenham mostrado o salto
gqualitativo nas suas formas de pensamento, quanto ao nexo conceitual do
conceito, revelando, através de seus registros, a mensuracdo da area na
tabuleta, ao considerarem a medicdo continua de suas dimensdes, por meio da
multiplicacéo (pelo processo longo ou curto) e demonstrando em seus registros
a unidade de medida de area em centimetros quadrados, mesmo que nao
tenha sua linguagem formal da matematica, com o expoente 2 a unidade dessa
grandeza, mas escrevendo a palavra “quadrado” como forma de indicar a
grandeza que foi medida (Figura 32).

Em relacdo aos nexos conceituais, Lanner de Moura (2003 apud
CUNHA, 2008, p. 6) ressalta:
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Os nexos conceituais sdo por sua vez caracterizados por nexos
internos e externos ao conceito. Os nexos internos do conceito séo
histéricos, envolvem o contexto social, politico e o0 econémico que Ihe
deram origem. Os nexos externos do conceito, por sua vez, estdo
relacionados a sua representacgao, a linguagem formal do conceito.

7

Sob essa perspectiva, € possivel apreender que, durante o
desenvolvimento dessa AOE, os procedimentos voltados aos nexos conceituais
da delimitacdo de uma superficie, da divisdo da porcdo de terra delimitada, da
mensuragcao por graos por tijolos e ladrilhos e, por fim, da padronizacdo da
unidade de medida, configuram-se como nexos conceituais internos ao
conceito, por estarem diretamente ligados as atividades humanas que foram
sendo desenvolvidas, no decorrer da histéria da humanidade. Por sua vez, as
situagbes que exigiram representar 0s objetos e organiza-los como unidades
de medidas, em diferentes manifestagbes da mensuracao, caracterizaram-se
COmO 0S nexos externos, por entender que tais procedimentos envolveram as
representacdes dos objetos matematicos (retangulos e quadrados), o
reconhecimento das dimensdes geométricas e processos aritméticos entre as
medidas e a quantificacdes numeralizadas.

Apoés os registros dos seus resultados no painel, pelos estudantes, a
professora fez as seguintes indagacfes: Qual € a unidade de medida mais
adequada para se mensurar um espac¢o mais amplo? E a representacao desse
espaco? Como podemos estabelecer a relacdo entre o centimetro quadrado
utilizado na representacdo e a unidade de medida da &rea do terreno, em seu
formato real? (AV_28082017).

Essas intervencdes da professora tiveram como propésito direcionar a
atencao dos estudantes para a mensuracao, com base no uso da unidade de
medida padronizada condizente a superficie a ser medida, introduzindo as
nomenclaturas matematicas corretas para a medicéo da superficie e aproxima-
los com a nocdo de proporcionalidade entre centimetro quadrado e metro
guadrado, de forma adequada a superficie a ser medida. Esse momento ndo
se configura como outra situacdo desencadeadora, mas como uma estratégia
adotada pela professora, a fim de relacionar as mensuracdes desenvolvidas a

linguagem matematica coerente a grandeza:
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PROFESSORA: Esta tarefa foi para medir a area, mas, pensem comigo... se eu fosse
medir a area desta sala, eu conseguiria medir utilizando papel quadriculado, por
exemplo?

SAFI: Até poderia... mas seria preciso muito papel.

PROFESSORA: Mas vocés acham que seria facil ou dificil?

OS ESTUDANTES: Dificil.

PROFESSORA: Por qué?

WAHID: Porque precisaria de muito papel....

PROFESSORA: Entdo, quanto maior a superficie, maior a unidade de medida? Entéo,
qual a unidade de medida eu deveria utilizar?

SAFI: Metro.

HAKIN: E usa a fita métrica...

PROFESSORA: A fita métrica seria o instrumento... Mas qual a unidade de medida
gue deveriamos utilizar para medir o espaco da sala?

HAKIN: Ah... metro.

(AV_28082017)
JA no GA4, Saleh mostra suas compreensdes, apoiando-se nhas

atividades realizadas em Amaral (2016), no ano anterior:

PROFESSORA: Vocé acha que ha uma relacdo entre a medida de comprimento e a
medida de superficie? Eu uso a unidade de comprimento para mensurar uma
superficie? Qual unidade de comprimento? Lembra daquela atividade de medicdo da
parede? Quais eram as unidades?

SALEH: Ah... Entendi. Eu usei o “tamanho” daqui [mostrando o comprimento] e depois
o tamanho dali [mostrando a largura] e contei. Naquela atividade a gente usou a fita
métrica e mediu por centimetros e metros.

PROFESSORA: Mas aqui na porcao de terra a gente usaria metros, considerando ser
o terreno de mentirinha?

SALEH: Néo, porgue é pequeno. Se fosse de verdade, sim.

PROFESSORA: E qual seria a unidade de medida mais adequada?

SALEH: Sei l4... Centimetros?

PROFESSORA: Poderia ser quildmetros?

SALEH: N&o...

PROFESSORA: Por que centimetros?

SALEH: Porque da pra medir com régua e régua tem centimetros...

PROFESSORA: Isso mesmo, Saleh... Esta correto. Parabéns!

(AV_28082017)
Mediante o0s questionamentos, o0s estudantes manifestaram, de

maneira coletiva, suas compreensdes acerca desse processo, explicitando que
a mensuracdo de uma superficie exige a relacdo entre as duas dimensdes nas
guais a forma geométrica quadrada se configura. Para tanto, essa sintese se
explicita como significacdo expressa pelo grupo GA2: “[...] a gente, para medir
este papel que mostra o tamanho do terreno, precisamos ver quanto media
aqui [comprimento] e deste outro lado aqui [largura] e ai chegamos ao
tamanho’ de toda a terra.” (SAFI e HAKIN, AV_ 28082017). O grupo GA3
conduziu a explicagao, afirmando que, “[...] quando a gente usou o ladrilho e
viu que, de um lado, tinha 6 e do outro lado, 2, e cobriu todo o tijolo, entdo a

gente fez a continha de vezes e deu dozes ladrilhos, entdo, aqui no papel
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guadriculado, é s6 fazer a mesma coisa com os quadradinhos de cada lado e
ver quanto que da.” (WAHID e JAHED, AV_28082017).

Por fim, no GAl, as estudantes explanam suas ideias, a partir das
exemplificacdes da professora:

PROFESSORA: Para que eu possa calcular a area, eu tenho que usar uma medida de
comprimento? Sim ou ndo? Mas qual unidade? Metro, centimetro, quilémetro?
ZEBARI: Nao... eu uso duas medidas... um desse lado [mostrando o comprimento] e
desse outro lado [mostrando a largura]. Aqui é centimetro, ndo é?

PROFESSORA: Isso mesmo... vocé esta certa!!!

PROFESSORA: Se eu for medir o territorio de Bauru?

ZEBARI: Metro? E d& para ser quildmetro também, ndo é?

PROFESSORA: Sim... d4, sim.

PROFESSORA: O que usaria para medir esta sala?

MALIKI: Acho que metro.

PROFESSORA: Existe uma relacdo entre processo de medir um comprimento e de
calcular uma superficie? Qual grandeza eu estou utilizando?

[As estudantes ficam pensando, demonstrando n&o entender a pergunta.]
PROFESSORA: Para eu medir deste ponto até a porta, como eu mediria a distancia
entre pontos? Qual a dimenséo que devo usar?

ZEBARI: Uma fita métrica.

PROFESSORA: Né&o o instrumento de medida... Mas qual a dimenséo?

RADI: O comprimento.

PROFESSORA: E se for medir a superficie inteira, eu vou medir o qué? Eu vou usar
s6 o comprimento? Como vocés fizeram com o papel quadriculado?

RADI: A gente usou estes dois lados... [mostrando o comprimento e a largura].
PROFESSORA: Entdo, para construir uma garagem, quais dimensdes precisardo ser
utilizadas?

RADI: Vou usar comprimento e largura.

PROFESSORA: Entdo, vamos l4... Se for medir a disténcia do seu portao até o portdo
do vizinho, qual dimensé&o sera utilizada?

ZEBARI: Vou usar o metro... S6 o comprimento. Ah... entdo, para medir a superficie,
eu uso duas dimensodes e distancia, eu uso uma dimenséo.

(AV_28082017, grifo nosso)

E possivel referenciar que o processo de formag&o do conceito de area
se constituiu a partir dos elementos praticos e teoricos do conceito de medida.
Assim, apoiando-se em Cunha (2008), esse processo de desenvolvimento da
AOE permite refletir sobre as acdes de se “fazer medida” e a de se “pensar a

medida”. Para essa autora, ha uma diferenca substancial entre as duas acoes:

Quando fazemos medida, agimos de forma mecénica: usamos
instrumentos de medidas, medimos simplesmente, sem refletirmos
sobre 0s conceitos matematicos envolvidos nessa acdo. A medida,
neste caso, é apenas uma técnica e saber usa-la mecanicamente nao
significa entender seu significado[...] No entanto, quando ‘pensamos’
sobre a medida estamos pensando nas qualidades e nas relacdes
desta com o0 objeto a ser medido. Pensamos nos nexos conceituais
da medida e isso significa entender tanto as relagdes internas, como
as relagdes externas do conceito de medida e estabelecer relagdes
entre elas. (CUNHA, 2008, p. 29).
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Sob esse movimento, infere-se que a AOE em questdo pode ter
propiciado o “pensar a medida”, no decorrer do seu desenvolvimento, e ndo no
“fazer medida”, visto que os procedimentos didaticos adotados proporcionaram
aos estudantes situacOes de aprendizagem que lhes auxiliaram a estabelecer a
relacdo dialética entre 0s nexos conceituais (internos e externos) do conceito
de medida, viabilizando “[...] a formacédo do pensamento tedrico.” (DAVYDOV,
1988). Para tanto, pode-se ainda enfatizar que tal organizacdo seja uma
possivel estratégia que supere a formacdo empirica desse conhecimento,
como se refere Davydov (1988), configurada na acdo comum do ensino da
aplicacdo da férmula de area (base vezes altura) somente pela percepcéo e
representacao.

Como forma de contribuir com a formacdo de uma sintese do
conhecimento mateméatico desenvolvido no decorrer da AOE, foi implementada
uma situacdo de aprendizagem (29/08/2017), em que a professora
disponibilizou o jogo “Descobrindo por tras da imagem”,** visando a identificar
as possiveis estratégias dos estudantes para reconhecer e mensurar a
superficie projetada por uma imagem.

Na primeira situacdo, os estudantes receberam um tabuleiro
guadriculado em folha A3 branco e uma folha de sulfite, contendo as pecas de
pentaminds (nas quais cada quadradinho tem as dimensdes de 2cm x 2cm),
conforme apresentado no Apéndice E.

Esses dois momentos configuram-se no 12° episddio, com o propdsito
de realcar elementos que se relacionem com 0S nexos conceituais
desenvolvidos ao longo da AOE, como a medicao e a padronizacao da unidade
de medida do conceito de area.

Primeiramente, observou-se Hariri, que, ao montar a imagem do card
sorteada, foi colando as pecas e tracando sobre elas quantos quadradinhos do
papel eram cobertos. A partir dessa estratégia, ele foi contando e registrando o
namero de quadradinhos que eram cobertos por cada peca, constatando a

guantidade de 20 quadradinhos por pega.

1 Esse recurso pedagégico foi composto por 20 tabuleiros com paisagem de floresta ao fundo,
guadriculados, cujo quadrado ter4 as dimensdes 1cm X 1cm, confeccionado em papel A3, 12
pecas pentamindés (1 peca de cada formato) em EVA, coloridos, e 04 opc¢des de cards
contendo imagens de animais e informacgdes cientificas sobre os mesmos, um dado para cada
tabuleiro e um cronémetro a ser providenciado pelos jogadores.
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FIGURA 33 - Hariri realizando o célculo da area coberta pela figura do avestruz

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Ao realizar sua montagem, Hariri explica para professora a maneira

como resolveu o problema:

HARIRI: Professora, eu td6 vendo que usei todas as pecas.

PROFESSORA: E quantas pegas vocé utilizou?

HARIRI: 12.

PROFESSORA: Certo.

HARIRI: Mas cada peca ocupa 20 quadradinhos.

PROFESSORA: Entendi. E como vocé calcularia a superficie toda coberta pela
imagem do avestruz?

HARIRI: Tem que fazer a “continha”.

PROFESSORA: Mas qual “continha™

HARIRI: Da pra fazer 20 mais 20 mais 20 até chegar nas 12 pecas.

PROFESSORA: Certo... d& pra fazer a adicdo. Mas essa é uma forma. Seria possivel
calcular de uma outra maneira mais rapida? Se fosse uma superficie maior, essa seria
a maneira mais facil para o homem resolver esse célculo?

HARIRI: Da pra fazer a “de vezes”. 20 vezes 12. Ai seria mais rapido.

PROFESSORA: Isso mesmo... a multiplicagdo. Pensou rapidinho, hein, Hariri?
Parabéns! E quanto daria?

HARIRI: Vou fazer a continha de vezes, entdo! Achei... deu 240 quadradinhos.
PROFESSORA: Mas qual unidade de medida cada quadradinho tem?

HARIRI: Tem 1 centimetro.

PROFESSORA: Sim... isso mesmo. Se contarmos tudo, daria quanto?

HARIRI: 240 quadradinhos... ja falei.

PROFESSORA: Mas quadradinhos é uma unidade de medida padronizada?

HARIRI: Se o quadradinho ta em centimetro... entao seria 240 centimetros.
PROFESSORA: Mas n6s vimos que centimetros é a unidade de medida de
comprimento... Qual seria a medida de area?

HARIRI: Ah... ndo é distancia... € o espaco todo.

PROFESSORA: Isso mesmo... € uma superficie.

HARIRI: Entdo é 240 centimetros quadrados... porque usou o quadrado para medir...
tinha esquecido.

PROFESSORA: Isso mesmo... vocé é muito esperto, Hariri!!!

(AV_29082017)
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Referente a esse momento, Hariri e Zebari foram os primeiros a
terminar a montagem e o calculo da area coberta pelas pecas, marcando seus

respectivos pontos (Figura 34):

FIGURA 34 - Montagem e célculo de Zebari e Hariri respectivamente

Fonte: Acervo pessoal da professora.

No segundo momento, ao iniciar o jogo, de forma coletiva, foi entregue
cada Kit do jogo para os estudantes e realizada a leitura das regras e a
explicagdo dos procedimentos, pela professora. Em seguida, apbés a
manipulacdo dos elementos do jogo pelos estudantes, foi dado inicio a partida,
conforme as regras.

FIGURA 35 - Jogo “Descobrindo por tras da imagem”

Fonte: Acervo pessoal da professora.
O uso de imagens de animais nos cards foi inspirado na ideia usada

pelo homem, ao confeccionar os mosaicos histéricos presentes na réplica do

Portal de Ishtar. Tais figuras foram apresentadas em forma de cards de
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comando e no tamanho A3, para ficarem expostos na lousa, contendo algumas
curiosidades sobre os referidos animais.

Como critério inicial, a professora escolheu uma crianca e os dois
tiraram um card de seus montantes. Em seguida, os jogadores lancaram o0s
dados e verificaram quem tirou o maior numero e, assim, indicando a
informacédo (peso ou altura) referente ao animal sorteado. Apds comparar as
informac®es, identificando a maior mensuracao, o grupo de estudantes montou
a imagem definida na jogada. Nesse momento, foi colocada a figura do animal
em tamanho A3 na lousa, para auxiliar os demais estudantes na montagem e
no calculo da area coberta pelas pecas.

Lancado o desafio, o jogador que participou do lance e os demais
participantes, de forma individual, montaram a imagem sorteada e fizeram o
célculo da area, no menor tempo possivel, registrando em uma folha sua
solucdo. Aquele que realizou os desafios em menor tempo venceu a rodada e
escolheu o préximo desafiante.

Ao final de cada rodada, os estudantes registraram seus célculos e,
apos sua socializacao e a verificagdo da professora, o individuo que acertou
marcou 10 pontos — venceu o jogo quem fez mais pontos.

A jogada comecou com Sultan escolhido pela professora e cada um
tirou um card. Em seguida, ambos jogaram o dado para ver quem escolheria a
curiosidade do animal que teria maior valor. A professora tirou a girafa e Sultan
havia sorteado o elefante. Como Sultan tinha tirado o maior nimero, no dado,
ele escolheu a informacao referente ao peso do animal, ganhando sobre o
peso da girafa e, assim, a imagem a ser montada foi o elefante.

Nesse momento, Sultan retornou ao seu lugar e a professora deu inicio
a rodada, ao apertar o crondmetro no celular, a fim de que os demais colegas
também montassem a imagem e calculassem a area coberta pelas pecas da

figura.
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FIGURA 36 - Safi terminou em primeiro, seguida de Radi e Wahid, na
montagem do elefante na 22 rodada

g

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Ao concluir a montagem, Safi explica:

SAFI: Pro... sabe por que eu fiz tAo rapido?

PROFESSORA: Por qué?

SAFI: Porque, quando eu fui montando, fui contando quantas pegas estava usando, ai,
vi que tinha 20 quadradinhos em cada uma, entdo, quando ficou pronto, eu tinha
usado 12 pegas... ai, fiz 12 vezes 20... deu 240 centimetros quadrados.
PROFESSORA: Nossa, Safi... vocé foi muito esperta... ja fez sua estratégia de jogo.
Parabéns!

(AV_29082017)

Nesse momento, foi possivel realizar apenas duas rodadas. Entretanto,
como forma de promover o aprendizado fora da sala de aula, ao final das
atividades propostas, cada crianca recebeu um exemplar do jogo com o
tabuleiro, as 12 pecas de pentaminés e 4 cards com as curiosidades dos
animais escolhidos, para que pudessem jogar com seus familiares e ampliar
seus conhecimentos acerca do conceito de area sistematizado na sala de aula.

Por se tratar de um recurso metodoldgico inédito e criado pela
professora, a partir das pecas de poliminés, tal recurso apresentou alguns
ajustes, desde a sua aplicacdo até a sua materializacao final.

Entre esses ajustes estdo as sugestdes de Juzai, que, ao levar para
sua casa e jogar com seus irmaos, sugeriu ampliar a quantidade de
pentaminés, de 12 para 24, alegando que, dessa forma é possivel montar
outras imagens, apresentando o material que confeccionou em papeldo e
colorido com lapis (Figura 37). Além dessa sugestédo, Wahid e Safi propuseram
a ampliacdo no namero de cards, sugerindo 3 opc¢des de animais (gato, alce e

jacaré) para serem montados, como revelam as imagens abaixo (Figura 35).
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FIGURA 37 - Ajustes sugeridos pelos estudantes Juzai, Wahid e Safi,
respectivamente

Fonte: Acervo pessoal da professora.

Isso posto, a partir desse envolvimento dos estudantes com a atividade

do jogo, concorda-se com Nascimento et al. (2010, p. 145), quando advogam:
Na contemporaneidade, as atividades ladicas mantém a sua
importdncia como atividades que permitem a explicitagdo das

relacbes de apropriacdo/objetivacdo, sendo, contudo atividades
secundarias para os adultos, mas essenciais para as criangas.

Em sintese, pode-se aprender que, ao introduzir 0o jogo com a
intencionalidade pedagdgica, os estudantes foram atribuindo suas significacdes
aos conhecimentos elaborados anteriormente sobre o conceito de area, quanto
a delimitacdo de uma superficie, quando colocaram as pecas sobrepostas ao
tabuleiro e quantificaram quantos quadradinhos eram cobertos; no processo de
mensuracao, a priori, por meio de uma unidade discreta, transformando-se em
continua, agregando o comprimento de cada dimens&o do formato geométrico
da peca e na padronizacdo da unidade de medida da superficie.

Ao se depararem com os procedimentos de delimitagdo e mensuragao
de uma superficie, ndo hesitaram em adotar estratégias que ja haviam
vivenciado, no decorrer da AOE, como a adicdo e, principalmente, a
multiplicagdo, como a maneira mais eficiente e rapida de resolver o calculo de

area.
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Ao jogar as duas rodadas na sala de aula e posteriormente em casa,
como tarefa, os estudantes perceberam a regularidade com que cada peca
ocupava a superficie de 20 quadradinhos ou 20 cm?, e que a area variava de
acordo com o numero de pecas usadas, ao montarem as imagens, de forma a
notar que, ao multiplicarem a quantidade de pecas pela area que elas
ocupavam, chegava-se ao resultado, mostrando uma agilidade na resolucéo
nessas situacoes.

Os formatos diferenciados dos pentaminés permitiram que o0s
estudantes percebessem que se pode ter medidas de areas iguais associadas

as formas distintas.
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8. CONSIDERACOES

Esta investigacdo foi iniciada a partir da questdo central: Qual
significacdo de area de um grupo de estudantes do 5° ano do ensino
fundamental se pode inferir, a partir de uma AOE fundamentada na Psicologia
Historico-Cultural e no movimento l6gico-historico desse conceito matematico?

Essa indagacado resultou no seguinte objetivo geral: compreender as
significagdes manifestas por estudantes de um 5° ano do Ensino Fundamental,
por meio de uma Atividade Orientadora de Ensino, a partir no movimento
|6gico-histérico desse conceito.

Diante desse escopo, fundamentada na Psicologia Historico-Cultural e
na Teoria da Atividade, buscou-se apreender o fenGbmeno em movimento, por
meio de uma Atividade Orientadora de Ensino desenvolvida junto com 19
estudantes de uma escola publica do municipio de Bauru. Uma pesquisa
histérica sobre o conceito de area foi elaborada, a fim de apreender o
movimento l6gico-historico desse conceito. Tal investigacdo subsidiou a historia
virtual, criada com o propdsito de evidenciar a génese e o desenvolvimento
desse conceito matemético. O levantamento bibliogréfico, por um lado,
demonstrou que ndo ha pesquisa igual a esta e, por outro, permitiu encontrar
pesquisas que colaboraram tanto para compreensdo teorica desta pesquisa
guanto para delinear o movimento légico-historico do conceito de area.

Como se trata um trabalho inserido em um Programa de Mestrado
Profissional em Docéncia para Educacdo Basica, o seu proposito é contribuir
com a atividade pedagdgica, principalmente no que se refere ao ensino e a
aprendizagem do conceito de area. Assim, a organizacdo da Atividade
Orientadora de Ensino materializa-se como um produto educacional que
chamamos de Caderno Didatico, o qual um jogo também o compde.

Com isso, ndo estamos afirmando que reproducdes com outros
estudantes tenham o mesmo resultado, pois, além deles, depende da
conducdo do professor e das condi¢cBes da propria atividade. Nesse sentido,
defende-se que o estudo da Dissertagado faca parte de novas elaboracbes de
atividades orientadoras de ensino.

A pesquisa guiou-se por principios do método materialista histérico e
dialético, principalmente quanto as relagbes dialéticas quantidade-qualidade

(de grandezas discretas e continuas), objetivacdo-apropriagdo, superacao por
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incorporacdo, sentido e significado, pensamento empirico e pensamento
tedrico, fluéncia e permanéncia, isolado e totalidade. Ademais, o0s
procedimentos metodolégicos foram organizados como uma atividade de
pesquisa em que forma e conteudo tivessem como base a Teoria da Atividade.

Para apreender o fenbmeno em movimento, a significacdo enquanto
processo, foram selecionados isolados e, por meio de sua apresentacdo e
analise, buscou-se sublinhar algumas caracteristicas desse processo.

Tendo como ponto de partida os conhecimentos prévios dos
estudantes relacionados a grandeza de comprimento, foi possivel desenvolver
situacbes desencadeadoras de aprendizagem que favorecessem 0s nexos
conceituais de delimitacdo de superficie, divisdo de area, medicdo de area e
padronizacao da unidade de area. Desse modo, 0os conhecimentos elaborados
anteriormente pelos estudantes, em outras situacdes de aprendizagem, foram
utilizados como operacdes na resolucdo de cada problematizacao, interferindo
inclusive na escolha de materiais e dos instrumentos que pudessem favorecer
a formacéo do conceito de éarea.

Os episddios foram constituidos no decorrer de quatro momentos, em
gque as situacbes desencadeadoras de aprendizagem foram sendo
desenvolvidas. No momento 1 (Conhecer o contexto histérico, geogréfico,
social e cultural da Historia Virtual e sua problematizacéo inicial: delimitacéo da
porcdo de terra), foi possivel apreender que, mediante o propdsito de distribuir
as porcoes de terra de modo que todos ficassem com a mesma superficie, 0s
estudantes adotaram estratégias de mensuracdo internalizadas em outras
situacbes de aprendizagem; para tanto, eles demonstraram que tais
procedimentos eram imprecisos para constatar se as superficies eram de
mesma medida. Assim, elaboraram outras solu¢gbes para delimitar a superficie
e obter a mesma medida de area. Essas operacOes foram materializadas na
utilizacdo de partes do corpo com as maos e os dedos, enquanto uma unidade
de medida visando a quantificacdo dessa mensuracdo, além de objetivar no
barbante um instrumento ndo padronizado para medicao e confirmar a medida
do comprimento da superficie delimitada entre os pares e atender tal
necessidade, pois a largura ja era de mesma medida.

Entre os episddios retratados no momento 2 (Buscar uma unidade de
medida para mensurar uma superficie delimitada), destaca-se que, mediante o

proposito de dividir a superficie em duas partes iguais, o conceito de metade
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ainda era uma lacuna a ser aprendida, tendo em vista que o0s estudantes
estavam “presos” ao conceito empirico de realizar o algoritmo da divisdo por 2.
Nessa perspectiva, ao manipular o instrumento ndo padronizado, o barbante, a
fim de reconhecer a metade do comprimento da superficie, foi mobilizada a
zona do desenvolvimento iminente, refletindo na atividade coletiva a formacéo
desse conceito, a partir da mensuracdo de uma das dimensdes (comprimento
ou largura) da superficie a ser dividida.

Dessa maneira, ao oportunizar formas diferentes de representacéo
para resolver os problemas, foi possivel perceber que os estudantes
manifestam a necessidade em delimitar a superficie e que, sem esse
procedimento, ndo ha condicbes para a mensuracao da sua area. Interpreta-se
gue, perante o nexo conceitual de dividir a area, os estudantes recorreram a
estratégia ja internalizada em outras situacfes de aprendizagem, relacionadas
a grandeza de comprimento, como o0 uso de partes do corpo. Diante da
limitacdo em se mensurar dessa forma, os estudantes encontraram em outro
instrumento ndo padronizado, que ndo estava visivelmente disponivel, como o
barbante, a possibilidade de se repartir a porcdo de terra em duas partes
iguais. Nesse momento, observou-se que, com 0 uso desse instrumento, o ato
de medir foi ampliado, quando ainda tinham que dividir tal comprimento pela
metade.

Ainda no momento 2, em relacdo a mensuracao a partir da unidade de
medida discreta, inicialmente com o0 uso das sementes, pressupde-se que 0s
estudantes internalizaram que, com 0 uso desse instrumento, ndo poderiam
obter uma medicdo exata da area da superficie. Durante a atividade, eles
perceberam que se tratava de unidades irregulares e que ndo cobriam toda a
superficie, ao passo que, ao disporem umas sobre as outras, ndo se poderia
fazer a mensuracao, porque a mesma superficie seria contabilizada mais de
uma vez.

Diferentemente dessa forma de mensuracdo, no momento 3 (Calcular a
area, utilizando uma unidade de medida discreta), os episddios foram
delineados, possibilitando evidenciar a manifestacdo dos estudantes sobre a
compreensao da insuficiéncia de se medir com sementes, ao fazé-lo,
empregando tijolos e ladrilhos. Tal significacdo advém da relacdo geométrica

estabelecida por eles entre as pecas de tijolos e ladrilhos com a base da
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superficie delimitada, considerando as dimensdes de comprimento e de largura
e a quantificacdo das pecas necessarias para a cobertura da area.

Destacam-se, no momento 4 (Conhecer a padronizacao da unidade de
area), episodios associados a mensuracdo padronizada. A consolidacdo da
guantificacdo da é&rea foi estabelecida por meio do papel quadriculado com a
contagem dos quadradinhos que contornam a superficie has duas dimensdes,
de comprimento e de largura, para a realizacdo do algoritmo, inicialmente, pela
adicado e, posteriormente, pela multiplicacdo das medidas das dimensfes. A
identificacdo da unidade de medida padronizada a ser utilizada para medir uma
area foi manifestada coerentemente por estudantes, em cada situacao,
adequando-a com a dimenséo da superficie mensurada.

Apoiando-se no conceito de isolado, pode-se afirmar que, a partir das
andlises dos momentos 3 e 4, foi constituida uma nova qualidade dos nexos
conceituais sobre area, capazes de promover o desenvolvimento das funcdes
psiquicas, numa relacdo dialética de superacdo por incorporacdo, ou Seja,
guando os estudantes superaram o modo de resolver o problema anterior,
houve a necessidade de incorporar novos elementos das representacdes dos
tijolos e dos ladrilhos. Nesse sentido, necessitaram “abrir mao” de estratégias
anteriores, as quais ndo atendiam as suas necessidades, de sorte a produzir
outros conhecimentos que fossem suficientes para satisfazer suas caréncias na
nova situagao.

Embora esta pesquisa nao tivesse o proposito de sistematizar a
atividade de estudo nos seus componentes — acao de estudo, tarefa de estudo
e acbes de controle e autoavaliagdo —, o trabalho apoiou-se nessa atividade
como guia, por entender que se trata da atividade principal dos estudantes
envolvidos na Atividade Orientadora de Ensino.

Pressupde-se que o motivo eficaz tenha se efetivado, no decorrer da
atividade de estudo, trazendo a tona as significacbes no movimento de
objetivacao-apropriacdo do conceito de area, enquanto uma grandeza de
superficie, ao perceberem, na sua constituicdo, a inter-relacdo entre as duas
dimensdes de comprimento e largura, durante a AOE, consolidando-se ao final,
nas acdes com o0 jogo no processo de formacgédo do pensamento teorico.

As significacdes expressas pelos estudantes, associadas ao conceito

de area, foram elaboradas em diversos contextos, durante a intervencdo, sob
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um movimento dialético, concebendo, a cada media¢ao, saltos qualitativos nas
generalizacdes e no processo de apropriacdo dos estudantes.

Mediante estas consideracdes, a referida pesquisa apresenta a AOE
como uma possibilidade de organizacéo da atividade de ensino, propiciando ao
estudante a aprendizagem alicercada nos conhecimentos elaborados
cientificamente pela humanidade, considerando-a como a unidade entre a
atividade do professor e do estudante para a formacdo do conceito matematico
de érea.

Por esse motivo, ha de se enfatizar que, embora o caderno didatico
construido como produto educacional desta pesquisa abarque toda a
organizacdo do ensino e as orientacdes didatico-metodoldgicas da AOE, esse
material, sem a mediacdo adequada do professor, condizente a concepcédo
tedrica adotada, pode se tornar uma pratica esvaziada, impossibilitando a
formacdo de pensamento tedrico nos estudantes e, consequentemente, o
desenvolvimento de conceito.

Entretanto, o presente trabalho integra um movimento da atividade
docente com a de pesquisa, constituindo-se em um processo que buscou
atender a uma necessidade que a pratica da sala de aula exigia, pressupondo-
se ser também uma caréncia de uma categoria profissional preocupada e
envolvida com a aprendizagem de seus estudantes e, por consequéncia, com
seu desenvolvimento humano.

Assim, pode-se afirmar que, além de qualquer titularidade, esta
investigacdo, enquanto uma atividade humana singular desenvolveu em si e
para si saltos qualitativos, ou seja, novas qualidades acerca da concepc¢éao de
praxis pedagogica. Nesse mesmo sentido, espera-se que 0 presente estudo
possa se tornar um instrumento para que outros professores sejam “picados
pelo mosquitinho” (como diz o Professor Ori) e compartilhem do propésito de

ensinar para promover o desenvolvimento em seus estudantes.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DOS PAIS OU RESPONSAVEIS

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa:

Os sentidos manifestos de estudantes na aprendizagem de grandezas e medidas

Orientador:
Prof.2 Dr.2 Marisa da Silva Dias

Instituicdo / Departamento:
UNESP/Bauru — Departamento de Educacéo

Telefone:
(14) 3103 6081

Endereco Eletrénico:
marisadias@fc.unesp.br

Aluno responsavel:
Cybelle Cristina Ferreira do Amaral

Instituicdo / Departamento:
UNESP/Bauru — Programa de Pés Graduacdo em Docéncia
para a Educagédo Basica - Mestrado Profissional

Telefone:
(14) 997549933

Endereco Eletrbnico:
cyferal@gmail.com

Prezados pais ou responsaveis,

Eu, professora Cybelle Cristina Ferreira do Amaral, convido seu filho a participar de
uma pesquisa em Educacdo Matemética. Para tanto, solicito sua autorizacdo, de forma a tornar
possivel a participacdo de seu filho como sujeito desta pesquisa em Educacdo, que estarei
iniciando com os alunos da sala de aula de seu filho. A pesquisa tem por objetivo compreender
0 processo de formacédo de sentidos sobre o conceito de &rea, quando os sujeitos desenvolvem
uma atividade orientadora de ensino. Vale destacar que os beneficios da participacédo
voluntéria, nesta pesquisa, serdo na apropriacdo do conceito de area, a autonomia nos
procedimentos matematicos para a medi¢do nas diferentes situacdes de aprendizagem e o
desenvolvimento do sentido acerca do conceito matemético em questéo, relacionando-o com
as diversas situacdes praticas do cotidiano. Ainda, ressaltamos que, no caso de qualquer
desconforto, frustragdo, incompreensdo das orientagcbes ou cansaco, no decorrer das
atividades, entre em contato com a pesquisadora para maiores esclarecimentos e auxilios
necesséarios. Para coletar informacfes nesta pesquisa, usaremos: observacdes, conversas,
gravacfes de audio e video, entrevistas, tarefas mateméaticas em sala de aula. Esclarecemos
gue as informacdes compartilhadas e analisadas irdo permanecer em sigilo, além disso, todos
0s nomes e imagens que possam identificar seu(sua) filho(a) também serdo mantidos em sigilo
e somente serdo usados com a finalidade da realizacdo da pesquisa. No relato final da
investigacdo, usaremos um codigo para identificacdo do aluno, e a pesquisadora sera a Unica
conhecedora. Contamos com sua colaboragdo e comprometemo-nos em garantir o retorno das
conclus@es obtidas a partir dos estudos desta pesquisa. Caso tenha dividas com relagdo ao
estudo, direitos do participante, vocé deve contatar a Investigadora do estudo, Cybelle
Cristina Ferreira do Amaral, ou membro de sua equipe. Estamos a disposicdo para
esclarecimentos que se fizerem necessarios, pelos seguintes contatos (14) 997549933 ou pelo
e-mail cyferal@gmail.com

Desde ja, agradecemos a sua colaboragao.

Atenciosamente.
Bauru, 03 de agosto de 2017.

Cybelle Cristina Ferreira do Amaral
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IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

DECLARACAQO DE CONSENTIMENTO

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento.

Declaro ter sido informado(a), de maneira clara e detalhada, sobre as justificativas, os
objetivos e a metodologia da pesquisa intitulada Os sentidos manifestos de estudantes na
aprendizagem de grandezas e medidas, bem como as atividades envolvidas.

Estou ciente de que a privacidade de meu filho sera respeitada, ou seja, seu nome ou
gualquer outro dado ou elemento que possa identifica-lo, de qualquer forma, serdo mantidos
em sigilo.

Estou ciente de que a participagdo de meu(minha) filho(a) na pesquisa € voluntaria; que
posso recusar a participacdo de meu filho, retirar meu consentimento ou interromper sua
participacao a qualquer momento, sem precisar justificar, e que essa recusa nao ir4 acarretar
gualquer penalidade.

Estou ciente de que meu(minha) filho(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacao,
palestra, curso etc., que possam resultar deste trabalho. Concordo que os dados coletados
para o estudo sejam usados para o propésito acima descrito.

Entendo a informagdo apresentada neste TERMO DE CONSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade de fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Declaro que concordo com a participacdo de meu(minha) filho(a), como voluntario(a), da
pesquisa descrita.

Recebi uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Bauru, 03 de agosto de 2017.

NOME DO RESPONSAVEL ASSINATURA DATA

Cybelle Cristina Ferreira do Amaral ASSINATURA DATA
PESQUISADORA
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
ALUNOS

IDENTIFICAGAO DA PESQUISA

Pesquisa:
Os sentidos manifestos de estudantes na aprendizagem de grandezas e medidas.
Orientador: Instituicéo / Departamento:
Prof.2 Dr.2 Marisa da Silva Dias UNESP/Bauru — Departamento de Educagéo

Telefone: Endereco Eletronico:

(14) 3103 6081 marisadias@fc.unesp.br

Aluno responsavel: Institui¢c@o / Departamento:

Cybelle Cristina Ferreira do Amaral UNESP/Bauru — Programa de Pés Graduag&do em Docéncia
para a Educacéo Basica - Mestrado Profissional

Telefone: Endereco Eletrdnico:
(14) 997549933 cyferal@gmail.com

Querido aluno,

Eu, professora Cybelle Cristina Ferreira do Amaral, convido vocé a participar de uma pesquisa
em Educacdo Matematica. A pesquisa tem por objetivo compreender o processo de formacao
de sentidos sobre o conceito de area, quando os sujeitos desenvolvem uma Atividade
Orientadora de Ensino. Caso vocé aceite participar, devera assinar um Termo de
Assentimento. O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de
estudantes, da sua faixa de idade, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados os seus
direitos e vocé receberda todas as informag8es, por mais simples que possam parecer. Pode ser
que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
contenha palavras que vocé nédo entenda. Por favor, nesse caso, peca ao responsavel pela
pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou informacéo que vocé nao
entenda claramente. A pesquisa que desenvolveremos em sua sala de aula envolvera coletas
de informag@es; para isso, usaremos observacdes, conversas, gravagbes de audio e video,
entrevistas e tarefas matematicas em sala de aula. Estaremos juntos por aproximadamente 06
semanas, pois participarei das aulas de Matematica, apresentando e desenvolvendo com
vocés vérias atividades que os ajudardo na compreenséo do conceito de area e suas medicdes
nos eixos de grandezas e medidas e espaco e forma. Vale destacar que os beneficios da
participacdo voluntéria, nesta pesquisa, serdo na apropriacdo do conceito de area, a autonomia
nos procedimentos matematicos para a medi¢do nas diferentes situagfes de aprendizagem e o
desenvolvimento do sentido acerca do conceito matemético em questéo, relacionando-o com
as diversas situacdes praticas do cotidiano. Ainda, ressaltamos que, no caso de qualquer
desconforto, frustracdo, incompreensdo das orientagces ou cansaco, no decorrer das
atividades, entre em contato com a pesquisadora para maiores esclarecimentos e auxilios
necessarios Esclarecemos que as informacdes compartilhadas e analisadas irdo permanecer
sob sigilo, além disso, todos 0os nomes e imagens que possam identifica-lo também seréo
mantidos resguardados e somente serdo usados com a finalidade da realiza¢do da pesquisa.
No relato final da investigacédo, usaremos um cddigo para sua identificagdo e a pesquisadora
sera a unica conhecedora. Contamos com sua colaboracdo e comprometemo-nos em garantir
o retorno das conclusdes obtidas a partir dos estudos desta pesquisa. Aproveito para informar
gue sua participacdo é voluntaria e, caso vocé opte por ndo participar, ndo ter& nenhum
prejuizo ou represdalia. Para tanto, solicito seu assentimento, a fim de tornar possivel sua
participacdo como sujeito desta pesquisa em Educacéo, que estaremos desenvolvendo com os
alunos da sua sala de aula.

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiver(em) davidas com relagéo ao estudo, direitos
do participante, vocé deve contatar a Investigadora do estudo, Cybelle Cristina Ferreira do
Amaral, ou membro de sua equipe. Estamos a disposicdo para esclarecimentos que se fizerem
necessarios, pelos seguintes contatos (14) 997549933 ou pelo e-mail cyferal@gmail.com

Desde ja agradecemos a sua colaboracao.
Atenciosamente.

Bauru, 03 de agosto de 2017.
Cybelle Cristina Ferreira do Amaral
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IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

Nome do responsavel:

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos
e a metodologia da pesquisa intitulada Os sentidos manifestos de estudantes na
aprendizagem de grandezas e medidas, bem como as atividades envolvidas.

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, € que posso interromper
a minha participagédo a qualquer momento, sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados
coletados para o estudo sejam usados para o propdésito acima descrito.

Eu entendi as informacdes apresentadas neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste DOCUMENTO DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.

NOME DO RESPONSAVEL ASSINATURA DATA

Cybelle Cristina Ferreira do Amaral ASSINATURA DATA
PESQUISADORA

Bauru,03 de agosto de 2017.
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APENDICE C — Pedido de autorizacdo a Secretaria Municipal de Bauru
Bauru, 27 de margo de 2017.

A Prof.2 Isabel Cristina Miziara,
Secretaria Municipal da Educacéo

Venho por meio deste, apresentar Cybelle Cristina Ferreira do Amaral, discente
do Programa de PO4s-Graduacdo em Docéncia para Educacdo Bésica da
UNESP/FC, nivel Mestrado Profissional e que, atualmente, desenvolve o
projeto de pesquisa “Os sentidos manifestos de estudantes na aprendizagem
de grandezas e medidas”, sob minha orientagéo.

O objetivo da pesquisa € compreender o processo de formacao de sentidos
acerca do conceito de area, quando os sujeitos desenvolvem uma Atividade
Orientadora de Ensino, tendo como aportes teéricos a Teoria da Atividade e os
pressupostos da Psicologia Histérico-Cultural.

Nossa intencéo é contribuir na organizacdo do ensino do professor das séries
finais do Ensino Fundamental |, ao planejar atividades que promovam a
formacdo do conceito de area, no ensino da Matemética. Para tanto, optou-se,
para a realizacdo da pesquisa, contar com a participacdo dos alunos
matriculados no 5° ano A, na EMEF Professor Geraldo Arone — local de
trabalho da pesquisadora.

Informo que a pesquisa serd de caréater qualitativo, do tipo pesquisa-acao, e
terqd total sigilo com relacdo as informacdes que forem abordadas nas
atividades e conversas com os estudantes.

Diante do exposto, solicito de Vossa Senhoria a possibilidade de analisar a
documentacgdo, em anexo, para autorizar a realizagcdo da pesquisa.

No aguardo da vossa manifestacao,

Atenciosamente,

Prof.2 Dr.2 Marisa da Silva Dias Cybelle Cristina Ferreira do Amaral

Orientadora da pesquisa Pesquisadora
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APENDICE D - Apresentagido em Power Point do contexto social, cultural,
religioso, habitos e costumes da Mesopotamia (hoje, Iraque).
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APENDICE E - Relacg&o de Materiais a serem utilizados

1° momento: 2 aulas de 50 minutos.

1 base de papel pardo(tipo papel cartdo), com as seguintes dimensdes: 96cm
de comprimento e 92cm de largura.

1 faixa de papel crepom azul com 96cm de comprimento e 22cm de largura.

3 pecas de papel pedra com 20cm de comprimento por 12cm de largura.

2° momento: 2 aulas de 50 minutos

A base de papel pardo utilizada no primeiro momento com a delimitacdo de
terras encontrada pelos estudantes.

Barbante para divisdo da porcdo de terra pela metade (caso os estudantes
solicitem).

3° momento: 4 aulas de 50 minutos (2 dias com 2 aulas).

A base de papel pardo utilizada no primeiro momento, com a delimitacdo de
terras encontrada pelos estudantes e a diviséo do terreno pela metade;
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01 painel em cartolina para registro das mensuracdes, contendo os seguintes
itens: sobrenome do agricultor, medicdo por grdos, medicdo por tijolos,
medicao por ladrilhos e medig&o na tabuleta;

Sementes de abdboras;

6 retangulos de papel dupla face marrom (representacao da face do tijolo) para
cada estudante;

12 quadrados de EVA coloridos/estampados (representacdo da face do
ladrilho) para cada estudante.

4° momento: 4 aulas de 50 minutos (2 dias com 2 aulas)

A base de papel pardo utilizada no primeiro momento, com a delimitagdo de
terras encontrada pelos estudantes e a divisdo do terreno pela metade,
pavimentado com as representacdes dos tijolos e ladrilhado com as pecas de
EVA em uma das partes do terreno.

01 folha A3 quadriculada de 1cm por 1cm:

Jogo “Descobrindo por tras da imagem”

01 jogo por estudante (ideal) ou 01 jogo por dupla, contendo as seguintes
partes:
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Frente

i

Verso

24 pecas de pentaminés (figuras geométricas irregulares, compostas por 5
guadrados de 2cm x 2cm), conforme molde abaixo, em EVA coloridos (sugere-

se cada peca de uma cor diferente):

10 cards dos animais.
01 dado de 6 faces.

01 regra do jogo.

01 temporizador (reldégio, crondmetro ou celular com cronémetro)
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APENDICE F — Produto Final: O ensino do conceito matematico de area por
meio de uma Atividade Orientadora de Ensino

INFORMACOES SOBRE O PRODUTO VINCULADO A ESTA DISSERTACAO:

Titulo: O ensino do conceito matematico de area por meio de uma Atividade
Orientadora de Ensino

Link para visualizagao: www.fc.unesp.br/posdocencia

COLE NESSE ESPACO O ENVELOPE CONTENDO O CD/DVD COM O
PRODUTO
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ANEXO

ANEXO A — Autorizagéo da Secretaria Municipal de Educacéo de Bauru
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Bauru, 21 de margo de 2017.

AUTORIZACAD

A Secretaria Municipal da Educaco, por meio de Departamento de Planejamento,
Projetos & Pesquisas Educacionais, Divisdo de Pesquisas e Projetos Educacionais
autoriza a Prof.® Dr® Marisa da Silva Dias (orientadora) & a mesfranda do programa de
Pos-graduagdo em Docéncia para a EducagSo Basica, da Faculdade de Ciéncias da
Unwersidade Estadual Paulsta “Julio de Mesguita Filho”, campus de Baum, Cybelle
Cristina Femeira do Amaral, a desenvolverem as investigages da pesquisa "0s sentidos
manifestos de estudantes na aprendizagem de grandezas e medidas”, pnto aos
estudantes do 5° ano A da EMEF "Geraldo Arone”

Salientamos gue a equipe da unidade escolar tem autonomia para analisar e
autorizar ¢ desenvolvimente do projeto, de acordo com a disponibilidade da escola.

Atenciosamente,

Prof* Dr.* Andréia Melanda Chirinea
Diretora de Divisao de Pesquisas e Projetos Educacionais
RG 28.420.051-7



