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Matemadtica no Ensino Médio: ensino para a formagéo
de conceitos e desenvolvimento dos alunos’

Mathematics in High School: teaching for the
formation of concepts and students’ development

Matemadtica en la Ensenanza Media: ensefnanza para
la formacién de conceptos y desarrollo de los alumnos

Thalitta Fernandes de Carvalho Peres™
Raquel Aparecida Marra da Madeira Freitas™

Resumo: A pesquisa fundamentada na teoria de V. V. Davydov consistiu-se em um
experimento didatico formativo realizado no Ensino Médio de uma escola publica, com
o objetivo de identificar as contribui¢coes e os desafios ao ensino de geometria espacial
organizado a partir dos principios desta teoria. A coleta de dados ocorreu por meio de
entrevistas, observacoes, instrumentos de avaliagio da aprendizagem dos alunos. Os
resultados mostram o ensino desenvolvimental como uma alternativa para a superagao
dos tipos de ensino de Matematica que nao privilegiam o desenvolvimento do aluno.
Mostram também dificuldades e contradi¢coes relacionadas a fatores socioculturais e
histéricos envolvendo os alunos e o processo de escolarizagao. Conclui-se que o ensino
desenvolvimental ¢ uma proposta que exige mais do professor e ¢ promissora para a
aquisicao de novas formagoes mentais em Matematica pelos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Ensino desenvolvimental. Didatica.

Abstract: The study, based on V. V. Davydoy’s theory, consisted of formative didactic
experiment carried out at the high school level in a public school, aiming to identify the
contributions and challenges to the teaching of spatial geometry, organized according
to this theory. Data collection occurred through interviews, observations, and students’
learning evaluation instruments. Results revealed the developmental teaching as an
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alternative to overcome types of Mathematics teaching which do not favor students’
development. At the same time, they pointed to difficulties and contradictions related to
socio-cultural and historical factors involving students and the schooling process. It was
concluded that the developmental teaching is a demanding proposal for the teaching,
but promising regarding the acquisition of new mental awareness of Mathematics by
students.

Keywords: Teaching of Mathematics. Developmental teaching, Didactics.

Resumen: La investigaciéon fundamentada en la teoria de V. V. Davydov se estrib6 en un
experimento didactico formativo llevado a cabo en la Secundaria de una escuela publica,
con objetivo de identificar las contribuciones y los desafios a la ensefianza de geometria
espacial organizada a partir de los principios de esta teorfa. La recogida de datos se dio
por medio de entrevistas, observaciones, instrumentos de evaluaciéon del aprendizaje
de los alumnos. Los resultados muestran la ensefianza que conduce al desarrollo
como una alternativa a la superacion de los tipos de ensefianza de Matematica que no
privilegian el desarrollo del alumno. Muestran, ademas, dificultades y contradicciones
relacionadas a factores socioculturales e histéricos que involucran a los alumnos y el
proceso de escolarizacion. Se concluye que la ensenanza que conduce al desarrollo es
una propuesta que exige mas del profesor y es prometedora en cuanto a la adquisiciéon
de nuevas formaciones mentales en Matematica por parte de los alumnos.

Palabras clave: Ensefianza de Matematica. Enseflanza que conduce al desarrollo.
Didactica.

Introducéo

Os baixos indices obtidos em Matematica por alunos em avaliacbes como
Programa Internacional de Avaliacao de Alunos (PISA) e Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), amplamente conhecidos no meio educacional, repre-
sentam forte indicio da necessidade de mudancas no seu ensino.

Sabe-se que entre os problemas a serem superados estao também fatores
ligados a formacao e a pratica dos professores. Pesquisas e estudos recorrentes
sobre o tema mostram a necessidade de formacao com soélida base tedrica e cien-
tifica, especificamente em Matematica, associada a uma solida base pedagdgica
(FIORENTINI et al., 2002; FIORENTINI, 2005, 2008).

Particularmente em geometria, persistem entre professores dificuldades
para ensinar (MANRIQUE, 2003). Os professores tém dificuldade para
ensinar, em geometria, as figuras tridimensionais em materiais bidimensionais.
Pesquisadores como Van Hiele (1986), Duval (1988), Muller (1994), Fainguelernt
(1999) e Parsysz (2001) defendem a importancia da visualizagao no ensino da
geometria para fazer avancar a aprendizagem dos alunos, pois a visualizagdao
possibilita aos alunos perceberem, no plano material, os elementos de um soélido
geométrico. Por exemplo, relacionar altura, apotema e aresta de uma piramide.
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O ensino de geometria permanece sem muitas alteragoes também por ser este
um ramo relegado a segundo plano, considerado como menos importante se
comparado ao ensino de outras partes da Matematica (PAVANELLO, 1993;
LORENZATO, 1995; PEREIRA, 2001; VASCONCELLOS, 2008). O resultado,
como mostram Almouloud e Mello (2000), é o baixo desempenho dos alunos
em avaliagoes da aprendizagem de Matematica, tornando-se ainda mais baixo
quando se trata de geometria.

Esse contexto respalda a necessidade de estudos e analises que contti-
buam para a melhoria do ensino de geometria. Pondo-se neste movimento de
busca, a presente pesquisa enfoca a organizac¢ao do ensino de geometria espacial
em conexao com a atividade de aprendizagem dos alunos.

De acordo com os principios da teoria histérico-cultural formulada
por Lev S. Vygotsky, ha uma forte relagio entre ensino, aprendizagem e
desenvolvimento do pensamento dos alunos, sendo que o ensino tem o
papel primordial de impulsionar o desenvolvimento. Entre os seguidores de
Vygotsky, Vasili V. Davydov, pesquisador russo, formulou a teoria do ensino
desenvolvimental, como uma referéncia tedrica e um método de ensino. A partir
de uma base geral fornecida por esta teoria, cabe as areas de ensino das ciéncias
realizar estudos e investigagOes em busca de contribuicoes para a constituicao
de formas de organizacdo do ensino. Nessa perspectiva, a pesquisa aqui descrita
buscou contribuir especificamente para o ensino de geometria espacial.

Pesquisadores em outros paises (LOMPSCHER, 1999; HEDEGAARD,
2002), realizaram estudos e pesquisas fundamentadas na teoria do ensino de-
senvolvimental, descrevendo suas contribui¢des para o ensino de um contetdo
especifico em distintos niveis do sistema escolar. No Brasil, sio recentes os es-
tudos e pesquisas com fundamentagao na teoria de Davydov. Libaneo (2004) e
Libaneo e Freitas (2007) descrevem o desenvolvimento desta teoria, apontando
suas contribui¢Oes para a didatica e didaticas das disciplinas.

Em Educacao Matematica, Cedro (2004, 2008), Cedro e Moura (2007)
Soares (2007) e Rosa (2009) desenvolveram pesquisas que trataram especifica-
mente da organizacao do ensino de conteidos de Matematica, abordando a ati-
vidade do professor e a influéncia de mudangas no ensino sobre processo de
aprender dos alunos.

Com a mesma fundamentacao, mas com foco na atividade coletiva,
Moretti e Moura (2011) mostraram, em um processo de formag¢io continuada
de professores, mudancas no movimento das acoes de ensino dos professores
quando estes reorganizam coletivamente situa¢des para desencadear a
aprendizagem.
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As pesquisas mencionadas mostram a relagdo entre forma de organizagao
do ensino e mudangas no processo de aprendizagem dos alunos. No entanto,
nao se localizou, até a realizacao desta pesquisa, nenhum trabalho com este en-
foque abordando o ensino de geomettria.

Nesta pesquisa, partiu-se da seguinte questao: que possibilidades e que
desafios se apresentam para a realizacao do ensino de geometria espacial fun-
damentado na proposta de V. V. Davydov? O objetivo geral foi identificar, por
meio de experimento didatico formativo, as contribui¢oes e os desafios ao en-
sino de geometria espacial organizado a partir dos principios desta teoria, no
contexto de uma escola publica estadual, em uma cidade do estado de Goias.

Este artigo apresenta alguns resultados. Inicia-se abordando premissas da
teoria histérico-cultural, em seguida, sio descritos os elementos essenciais da
proposta de organizac¢ao do ensino formulada por Davydov, apresentando na se-
quéncia o experimento didatico formativo para ensino do conceito de volume de
prima, piramide, cilindro e cone. Por fim, apresentam-se algumas consideracoes

acerca dos principais resultados da pesquisa.

Ensino para a formagéo de conceitos e desenvolvimento dos alunos

Vygotsky (1992, 1998, 2000, 2007) explicou o desenvolvimento psico-
l6gico humano como um processo decorrente da atividade humana historica,
mediante a apropria¢ao da cultura e a comunicagao entre as pessoas. Para ele,
a mente humana se constitui e se desenvolve, sobretudo, sob a influéncia das
relacoes sociais e culturais, em contextos historicos. Na cultura historicamente
produzida, encontram-se as formas de relacdes sociais, os conhecimentos, as
formas e métodos de pensar, conhecer, agir, que vao sendo compartilhadas e
apropriadas de uma geracdo a outra. A aquisicio desses conteudos da cultura
contribui para a formagao de novas fun¢des mentais. Sob essas premissas, o en-
sino escolar apresenta grande relevancia, enquanto forma sistematizada de com-

partilhamento e transmissao de conteudos culturais, cientificos, éticos, politicos,
estéticos etc. (LIBANEO; FREITAS, 2007).

Um dos conceitos mais conhecidos de Vygotsky ¢ o de zona de desenvol-
vimento proximal (ZDP), em que ele associa a psicologia geral sobre o desen-
volvimento da crianga a uma visao pedagogica do ensino. A ZDP diz respeito
a possibilidade do individuo para conhecer e agir sobre a realidade, mas com a
ajuda de alguém mais experiente como pais, professores, colegas, outras pessoas

(HEDEGAARD, 2002).

Vygotsky sintetiza o conceito de zona de desenvolvimento proximal da
seguinte maneira: “O nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento
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mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal
caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente” (VYGOTSKY, 2007,
p. 98).

Por sua grande relevancia pedagogica e didatica, a zona de desenvolvi-
mento proximal deve ser considerada no ensino, particularmente na formagao
de conceitos. Vygotsky (1992) descreve os conceitos como cientificos e espon-
taneos (ou cotidianos). Os cientificos sao os oriundos da investigacdo cientifica,
sistematizada, disponibilizados na escola de forma organizada, intencional. Os
conceitos espontaneos ou cotidianos decorrem dos conhecimentos do dia-a-dia
e sao disponibilizados espontaneamente no cotidiano de vida. Ambos influen-
ciam no desenvolvimento humano, porém, a aprendizagem dos conceitos cien-
tificos tem papel preponderante porque exige elevado grau de sistematizagao e
reflexdo, requerendo o exame consciente e intencional dos objetos, o trabalho
mental de andlise, sintese e abstracao (VYGOTSKY, 1992). Uma vez abstraido,
um conceito torna-se um elemento basico do pensamento. Vygotsky (2000, p.
220) explica: “O conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna
a sintetizar-se, ¢ quando a sintese abstrata assim obtida se torna forma basilar
de pensamento com o qual a crianga percebe e toma conhecimento da realidade
que a cerca.”

Forma superior de atividade mental, o processo de formacao de conceitos
“tem como principal traco distinto a passagem de processos imediatos a opera-
coes mediadas por leis” (VYGOTSKY, 2000, p. 173). Essas leis estao refletidas
nos conceitos na forma de relacoes e conexoes internas do fendbmeno, nao nos
seus aspectos aparentes. Assim descreve Vygotsky (1998, p. 82): “Uma baleia, do
ponto de vista de sua aparéncia externa, situa-se mais proxima dos peixes do que
dos mamiferos; mas, quanto a sua natureza biologica esta mais proxima de uma
vaca ou de um veado do que de uma barracuda ou de um tubario.”

De acordo com Davydov (1988, p. 72), ter um conceito é saber repro-
duzir mentalmente o conteido de um objeto sendo que “a a¢ao mental de sua
construcao e transformacao constitui o ato de sua compreensao e explicacio,
o descobrimento de sua esséncia”. Para ele, o ensino escolar é o principal e
mais privilegiado modo pelo qual os alunos adquirem os conceitos cientificos
e, com isso, desenvolvem seu pensamento. Por isso defende que o contetdo da
atividade de aprendizagem ¢ o pensamento tedrico (pensamento por conceitos),
que desempenha o papel de ferramenta mental para a compreensao e analise dos
objetos.

Todo conceito cientifico resulta de processos e procedimentos logicos de
investigacao de um objeto em uma area de conhecimento e de pesquisa, envol-
vendo certos caminhos de pensamento e de analise. E um tipo de pensamento
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que requer agoes mentais de abstracdo, generalizagdo, conceito (pensamento te-
orico, cientifico). Na atividade de aprendizagem, os alunos devem apropriar-se
dos conteudos nao apenas como resultado de investigacoes, eles devem, sobretu-
do, apropriar-se do processo de pensamento que permitiu o seu surgimento, pois
esta forma de aprender proporciona o desenvolvimento de fun¢des mentais que
os alunos ainda nao tenham formado. Esse deve ser o objetivo do ensino e que
sua organiza¢ao nada mais é que a organizacao da atividade do préprio aluno,
proporcionando-lhe um caminho para obter as conclusoes cientificas sobre os
objetos e 0s seus conceitos.

O conceito teodrico constitui-se como uma base universal para a dedugao
de aspectos particulares e singulares pelos quais o objeto se apresenta na reali-
dade social, em contextos culturais e historicos. Sendo a esséncia do objeto, o
conceito teérico permite lidar com o movimento dialético entre sua esséncia e
sua aparéncia, suas conexoes internas e externas. Esse consiste no movimento
do pensamento do abstrato para o concreto e é também o movimento pelo qual

deve ser organizada a atividade dos alunos (DAVYDOV, 1988).

Torna-se importante aqui a distin¢ao que ha entre conceito e defini¢ao. A
definicao de um objeto ¢ um conhecimento que permanece preso apenas a sua
aparéencia, a sua superficialidade. A definicio, meramente, nao possibilita per-
ceber o movimento do objeto nas relagOes entre totalidade e particularidade. A
definiciao permite apenas a descri¢ao simples do objeto. Por exemplo, a descricao
somente de uma férmula é uma definicao. Uma férmula como sintese de um
movimento de sua investigagao e reflexao tedrica associada a um objeto, como
modo de procedimento mental de analise desse objeto, é um conceito. Fica entio
muito claro que no ensino desenvolvimental a aquisi¢ao de contetidos pelo aluno
¢ valorizada em uma dimensao qualitativa, em seu papel transformador das a¢oes
mentais dos alunos. O importante niao ¢ o conteido em si mesmo, mas 0 NOVO
modo de pensamento que o aluno forma ao aprendé-lo: o conceito.

Nessa perspectiva, Hedegaard (2002) compreende que o professor pre-
cisa se movimentar a partir do conhecimento profundo dos conceitos e de suas
leis gerais para direcionar as distintas etapas do ensino. Ja os alunos precisam
partir da investigacao dessas leis gerais e suas manifestacdes, por meio de ativida-
des praticas de investigacao. Concretizar esse movimento requer antes a analise
logica e historica do conceito. Essa analise visa examinar o objeto em sua origem
e desenvolvimento histérico, identificando suas leis gerais, seu aspecto nuclear,
essencial. S6 entao se formulam as acoes mentais na forma de tarefas com ca-
rater problematizador, para desafiar intelectualmente os alunos. Davydov (1988)
sintetizou em cinco passos as agoes para organizacao do ensino em conexao
com as acoes dos alunos: 1) transformacao dos dados da tarefa e obtencao do
nucleo do conceito; 2) modelacdao da relagio conceitual basica identificada; 3)
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transformac¢ao do modelo e andlise das suas relacOes; 4) realizacao de tarefas par-
ticulares utilizando o conceito; 5) monitoramento e controle de todas as acoes.
Esta tltima etapa corresponde ao exame consciente e deliberado que o aluno faz
de sua atividade mental durante as agoes, ¢ por isso pode ser considerado tam-
bém uma autoavaliacao. No inicio, os alunos necessitam de ajuda para executar
as acoes e, gradativamente, vao atingindo um grau de desenvolvimento que lhes

possibilita independéncia.

Ensino desenvolvimental e formacdo do conceito de sélidos
geométricos

Davydov estendeu o método investigativo de Vygotsky a pesquisa de
cunho pedagdgico e didatico, como experimento didatico formativo, ou experi-
mento formativo de ensino. Este método de pesquisa “plasma a unidade” entre
a investigacao do desenvolvimento mental das criangas e sua educagao e ensino
(DAVYDOV, 1988, p. 107). O experimento didatico formativo estrutura-se em
aulas com o objetivo de ajudar os alunos a avangaram a um estagio ou nivel de
desenvolvimento em relacao ao conceito estudado.

A presente pesquisa caracterizou-se como experimento didatico forma-
tivo nesta perspectiva. A parte empirica ocorreu no ano de 2010, envolvendo o
professor de Matematica e seus 27 alunos de segunda série do Ensino Médio, em
uma escola publica estadual localizada em Goias. A escolha desta série foi pelo
fato de ser nela que, durante o Ensino Médio, ¢ ensinado o conteido de geome-
tria espacial. A escolha da escola foi pelo baixo desempenho no IDEB (Indice
de Desenvolvimento da Educagao Basica) divulgado em 2009: 2,6 de média em
relacdo a meta 6,0. Para a escolha da turma, foram considerados os critérios:
aceite em participar da pesquisa (professor, alunos e pais); aulas em turno que
possibilitasse a coleta de dados por uma das pesquisadoras.

Os dados foram coletados por meio de entrevistas com o professor e os
alunos, observagao da escola (48 horas) e das aulas de Matematica (52 horas),
avaliacao da aprendizagem dos alunos em relagao ao contetdo de solidos ge-
ométricos, antes (diagnoéstica I) e apos o desenvolvimento do plano de ensino
(diagnostica 11, formacgao do conceito). Neste artigo sao apresentados somente
dados originados das observagoes.

O plano de ensino foi formulado pelas pesquisadoras e apresentado ao
professor de Matematica, que o desenvolveu em 16 aulas de 50 minutos. Coube
a ele a concretizagao de todas as suas etapas o que o tornou, além de sujeito,
colaborador da pesquisa. Para isso, foi necessario que estudasse alguns conceitos
basicos da teoria de Davydov, com discussio e esclarecimento de davidas por
uma das pesquisadoras. As observacoes e entrevistas foram registradas em
caderno de campo e gravagao em audio.
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A analise l6gico-histérica do conceito de volume de sélidos geométricos
(prisma, piramide, cilindro e cone) foi realizada como condi¢ao para a formula-
¢ao do plano de ensino. Referindo-se a importancia da analise 16gico-historica
do conceito pelo professor de Matematica, Moretti (2010) lembra que na base
da construcao e desenvolvimento historico dos conceitos encontram-se as ne-
cessidades que moveram a humanidade a buscar solu¢bes para os problemas e
desafios com que vai se deparando historicamente. F desta forma que o aspecto
logico encontra-se unido ao aspecto histérico do conceito.

Pela analise logico-historica, constatou-se que o conceito de volume ou
capacidade, geralmente presente nos livros didaticos, corresponde a quantidade
de espaco que ele ocupa ou de que dispoe para armazenar. Esta ¢, na verdade,
apenas uma ideia intuitiva do numero de vezes que um solido contém o cubo
unitario, a qual direcionou a dedugao das férmulas. Ideia sobre volume seria,
por exemplo, a quantidade de areia retirada de um rio, dejetos poluentes despe-
jados em mares, entulho retirado de uma obra. Ja a noc¢ao de capacidade seria,
por exemplo, uma garrafa, uma seringa, uma piscina. Os egipcios e babilonicos
mostraram que se pode medir sem a expressao literal do volume, através da
sua relacdao principal de medi¢ao. A investigacao e estudo de varias geragoes
de matematicos permitiu o desenvolvimento histérico dos conceitos, até que
os gregos desenvolveram uma geometria mais formal e axiomatica, mostrando
que o aspecto essencial do volume € a relagdao da area da base com a altura. Essa
analise logico-historica resultou na compreensao deste como o conceito geral de
volume.

Elucidado o conceito, foi organizado o plano de ensino com o objetivo
geral de promoc¢ao de mudancas qualitativas nas a¢oes mentais dos alunos, no
seu modo de pensar e analisar solidos geométricos, a partir da apreensiao da
relacdo essencial entre a area da base e a altura. Considerando-se o conceito de
zona de desenvolvimento proximal, antes que o professor colocasse em pratica
o plano de ensino, foi realizada uma avaliagao diagnostica, verificando-se o co-
nhecimento que os alunos ja apresentavam, e o que ainda ndo sabiam, acerca de
volume. O resultado foi utilizado na estruturagao das tarefas. Na tltima etapa, foi
realizada a mesma avaliagdo, a fim de se verificar indicios de mudangas qualitati-
vas no modo mental de trabalho dos alunos com o conceito de volume.

Seguindo a proposta de Davydov (1988), as tarefas foram apresentadas na
forma de problemas a serem resolvidos, ressaltando a experiéncia sociocultural
dos alunos, a interacao durante a tarefa, a mediacdao didatica do professor, o
movimento de trabalho do coletivo para o individual, o movimento de pensa-
mento do geral para o particular, do abstrato ao concreto, ou seja, da apreensao
do conceito a sua concretizagao em tarefas representativas de situagoes concre-
tas. As agOes mentais propostas, ao levar em conta elementos do cotidiano da
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escola e da vida dos alunos detectados nas observagoes e entrevistas, possibili-
tou introduzir suas vivéncias, visando influenciar seus motivos para aprender e
seu envolvimento ativo nas a¢oes. Foram constituidas etapas correspondentes as
cinco ag¢des propostas por Davydov. A “identifica¢ao da relagao geral” e a “mo-

delacao” foram desenvolvidas de forma integrada, como se vé na sintese a seguir.

Quadro 1 - Etapas correspondentes as a¢oes de aprendizagem realizadas pelos alunos

Etapas do ensino Acoes de Aprendizagem dos alunos

1 — Envolvimento dos alunos na|ldentificar os sélidos geométricos.
atividade de aprendizagem do|Em grupo, encontrar sélidos geométricos no espaco fisico
conceito de sélidos geométricos.  |da escola e tentar reproduzi-los utilizando caixas de sapato.

2 — Identificacdo da relagdo geral|Em grupo, investigar e descobrir o Principio de Cavalieri
basica: Principio de Cavalieri, e, utilizando pilhas de livros e material bibliografico.

3 — Modelagdo da relagao geral|Reconhecer nesse principio a relacio geral, nuclear.

basica (Principio de Cavalieri) Construir o modelo geral de volume.

4 — Transformacio do modelo . )

. N Estabelecer a relacio entre os volumes do prisma e da

e analise das relacbes como| ., .

N piramide.
consequéncia das mudangas.

5—Resolucio de tarefas envolvendo . . o
. .. . |Analisar e relacionar o volume dos soélidos em estudo:
casos particulares com a utilizagao| . A .

prisma, piramide, cilindro e cone.
do modelo.

6 — Controle e monitoramento das|Examinar, durante cada acio, individual e coletivamente, o
acoes. caminho da aprendizagem em relacdo a exigéncia da tarefa.

7 — Avaliagio da aprendizagem do Solucionar, individualmente, a tarefa com finalidade de

) . I avaliacao, pelo professor, da aprendizagem do conceito de
conceito de sélidos geométricos. ca0, pelo p ’ P &

volume.

Fonte: As autoras.

Etapa 1 - Identificacdo dos sélidos geométricos

Afirma Davydov (1999) que, do mesmo modo que nao se pode forcar
uma crianga a brincar, pois ela deve sentir necessidade de brincar, também nao
se pode forcar um aluno a entrar em atividade de aprendizagem se ele nao sentir
necessidade de fazé-lo. Considerando esta premissa tedrica, na primeira etapa,
as agOes tiveram o objetivo de mobilizar os alunos, subjetivamente, a entrarem
em relacao com o objeto da aprendizagem, a sentirem necessidade de conhecer
alguns solidos geométricos para sua utilizagio ao resolverem os problemas

propostos nas tarefas e acoes.
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Quadro 2 - Sintese da Etapa 1

Objetivos Agdes de Aprendizagem dos alunos

1. Agucar a visualizacdo e percepc¢ao| Em grupo, registrar areas de figuras planas observadas no
da presenca de figuras planas no| espago fisico e em objetos presentes na escola.
espago da escola. Exposicio e discussio coletiva dos achados.

Em grupo, investigar a origem dos sélidos geométricos,
utilizando material bibliografico da biblioteca e do
laboratério de informatica da escola.

2. Compreender a origem e
transformacio historica da

eometria espacial. L . .
& P Expor e discutir coletiva dos resultados da pesquisa.

3. Construir, ou tentar construir, Construir alguns sélidos geométricos com papelio e

modelos geométricos. “liguinha” de borracha.

Fonte: As autoras.

Os alunos ja possuiam alguns conhecimentos sobre o conteudo, detectado
na avaliacao diagnostica, e estes foram relembrados, com os alunos pesquisan-
do e apresentando conclusoes sobre os solidos geométricos. Ap6ds, o professor,
questionou-lhes: “gora, digamr-me alguns exemplos, do dia a dia, de sélidos geomiétricos”.
Os alunos apresentaram diversas respostas: ‘a cazxa de giz é um cubo”; “o chapeuziinho
de aniversdrio ¢ um cone”; “também o cone que coloca no asfalto para alerta™; “tem também a

> 5
casquinba de sorvete, gue é um cone’; “a piramide do Egito™; “o giz, professor, € um cilindro”.
) > > )
O professor perguntou: “E a caneta “bic”, é um poliedro?” Os alunos responderam:
)
“Nao. Porgue a ponta ndo ¢ igual ao resto da caneta”. O professor continuou indagan-
do: “E o que ¢ semelbante nestes solidos que vocés me falaram?” Rapidamente os alunos
responderam: “O prisma possui duas bases™, “O cilindro também™, “A piramide tem uma
>

pontinha e 56 uma base”; “O cone também, 56 que a base é diferente da piramide, é um circulo”.

Percebe-se que varios alunos comegaram a diferenciar figuras bidimen-
sionais de figuras tridimensionais em objetos do cotidiano que sao formas parti-
culares de solidos geométricos. Mas alguns ainda trabalharam mentalmente ape-
nas com os aspectos percebidos imediatamente, ou seja, a aparéncia dos soélidos
geométricos. Isso pode ser percebido na situagao descrita a seguir. O professor
apresentou aos grupos a tarefa: “Descreva os sélidos geométricos encontrados
no espago fisico da escola e registre em um papel”. Os alunos observaram o
espago fisico da escola e registraram o que foram encontrando. No registro de
um dos grupos verificou-se: “lampada — cilindro; janela — quadrado; balde
— cone; pneus — circulo; banco — retangulo; lata de lixo — cilindro; vaso de
plantas — cone; bloco de cimento — paralelepipedo; bolinha de “ping pong”
— esfera; encontro das telhas — triangulo; tijolo — retangulo”. Neste registro
nota-se que o grupo nao conseguiu distinguir figuras bidimensionais de figuras
tridimensionais. A ideia das figuras planas persistiu para alguns alunos, sendo o
indicio dessa persisténcia o registro do tijolo como um retangulo.
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Percebendo essa ocorréncia, a mediagao didatica do professor consistiu
em pedir aos alunos que discutissem os resultados dos registros, levando-os a
analisar por que o bloco de cimento foi registrado como paralelepipedo e o tijolo
nio. Apés, apresentou a pergunta: “E possivel construir os sélidos geométricos encontra-
dos com base na observagao fisica da escola, utilizando como materiais papeldo e ligninha?”
Todos os alunos concordaram que sim. O professor entregou os materiais aos
grupos, orientando os grupos quanto ao objetivo e condi¢oes da construcao.

Como expoe Pohl (1994, p. 178), “a melhor maneira de aprender a visu-
alizar o espago tridimensional ¢ construindo objetos que mostrem os conceitos
espaciais”, o que também oportuniza aos alunos a aprendizagem do vocabulario
e das relagoes da Matematica. Por sua vez, Davydov (1999) defende que os expe-
rimentos sao o unico caminho para que os alunos identifiquem as inter-relagoes
entre conteddo interno e externo de um objeto, de um conceito, pois sempre
envolvem a criagao por parte dos alunos. Este foi o propésito ao se solicitar aos

alunos a construcao de sélidos geométricos identificados a partir do material
indicado.

Concluida esta acao, os grupos apresentaram e discutiram o sélido e sua
respectiva denominagao. Apos, o professor colocou alguns problemas: “O que
distingue os sélidos geométricos durante sua construcio? E possivel estabelecer
relacOes entre esses solidos?” O professor solicitou que avaliassem e registras-
sem as conclusdes encontradas sobre solidos geométricos durante as agoes da
Etapa 1, como suas semelhangas, diferencas e relacdes. Algumas das conclusoes
registradas foram: “O prisma hexagonal tem duas bases, e faces retangulares e a
piramide tem uma base e faces em forma de triangulo. O cilindro tem duas bases,
e o cone tem s6 uma base, os dois tém a base circular”. Nota-se que os alunos
captaram as diferencas entre piramide e prisma, entre cilindro e cone, entre pris-
ma e piramide, identificando a relagio entre bases e também perceberam a dife-
renca da quantidade de base entre o cilindro e o cone. Estes foram considerados
indicios de que eles entraram em um movimento de pensamento colocando-se
em diregao ao aspecto essencial do conceito de sélidos geométricos. A constata-

¢a0 permitiu passar a etapa seguinte.

Etapas 2 e 3 - Identificacdo e modelacdo da relacéo geral basica:
Principio de Cavalieri

Ao interpretar a proposta de Davydov para a organizagao do ensino de-
senvolvimental, Freitas (2008, p. 7) escreve: “a forma inicial da a¢ao da aprendi-
zagem ¢ a transformacao dos dados objetais da tarefa visando constituir a acao
mental”. Nesta etapa, portanto, os alunos foram desafiados intelectualmente a
descobrirem a relagao geral, principal, basica.
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Quadro 3 - Sintese das Etapas 2 ¢ 3

Objetivos do ensino Agdes de Aprendizagem

1. Compreender o Principio de Cavalicri. Comparagao entre pilhas de livros, sabendo que
ossuem mesma base e a mesma altura.
m m b mesma altur

2. Expressar uma férmula geral para a| Investigagdo dos procedimentos para se obter o
relagdo principal do sélido geométrico| volume de uma borracha e a dedugao da extragio do
prisma paralelepipedo (modelagio). principio geral.

, Investigagdo dos procedimentos para se obter o
3. Expressar uma férmula geral para a . R .

. volume do cubo e a deducio da extragao do principio
relacao principal do cubo geral

Fonte: sintese elaborada pelas pesquisadoras

Com o objetivo de estimular os alunos a pensarem sobre a utilizagao de
um procedimento geral de pensamento, o professor apresentou perguntas: “E
possivel calcular o volume de qualquer prisma? Como chegar ao volume de um
prisma”? Colocou trés pilhas de 6 livros, em diferentes alinhamentos, indagando
a turma: “Qual pilha de livros possui maior volume?” Os alunos responderam:
“A terceira”. “Nao, é a segunda”. Entao o professor perguntou: “Qual, entaor”
Os alunos calaram-se e pensaram. Uma aluna respondeu: “F igual”. O profes-
sor indagou por que e a aluna afirmou: “E porque os livros sio todos iguais e
possuem a mesma quantidade”. “Entdo qual é a relagao entre os volumes?”,
perguntou o professor. A aluna respondeu: “como tém a mesma quantidade de
livros, as alturas sao iguais, e as bases também, pois todos os livros sao iguais”. O
professor disse: “muito bem”!

Em seguida ele estimulou os alunos a examinarem o raciocinio da aluna,
colocando-os para movimentarem as pilhas de livros. Um aluno retirou um livro
e disse: “esse livro ¢ igual ao da base da pilha, mesmo estando desalinhado nao
muda, é como se fosse um corte que fornece o mesmo tamanho”. O professor
confirmou que os volumes sido os mesmos, independentemente da geometria
obtida pela deformagao na segunda pilha de livros, uma vez que foram utilizados
livros do mesmo formato e quantidades iguais para cada pilha. Informou aos alu-
nos que esses resultados, ligeiramente generalizados, representavam o Principio
de Cavalieri, enunciado como:

—  Se duas porgdes planas sao tais que toda reta secante a elas e paralela a uma
reta dada determina nas porg¢oes segmentos de reta cuja razao ¢ constante,
entao, a razao entre as areas dessas por¢oes é a mesma constante. E isso nos
leva a dizer que as areas das duas por¢oes sao iguais.
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—  Se dois solidos sdo tais que todo plano secante a eles e paralelo a um plano

dado determina nos sélidos, secgdes cuja razao é constante, entao, a razao

entre os volumes desses sélidos é a mesma constante. Em outras palavras:

dois sélidos com a mesma altura tém o mesmo volume se seccionados por

um plano paralelo ao plano onde estio assentados, geram 4areas iguais.

A discussao realizada pelos alunos indicou que estavam desenvolvendo

a compreensao necessaria 2 modelacio. A modelacio, afirma Davydov (1988),

envolve a acao criadora dos alunos, como riqueza humana objetivada na ma-

nifestacao de seus talentos criativos. Este tipo de trabalho mental ¢ essencial a

tarefa da escola para o alcance de um de seus objetivos essenciais hoje: formagao

da personalidade criadora dos alunos, como carater essencial e distintivo do ser

humano.

O professor solicitou-se aos alunos um modelo na forma literal pela ta-
refa: “A borracha escolar representa um prisma conhecido por paralelepipedo.
Tomando como unidade o volume de um cubo unitario de volume 1, calcule o

volume da borracha abaixo e deduza uma férmula para seu raciocinio”.

Figura 1 - Bloco subdividido em 3x2x2 cubos unitarios

1 cm
1 cm
Cubo unitario

Fonte: Dante (2008), p. 253.

Na sequéncia, houve o seguinte dialogo:

Prof.: Qual é o volume do paralelepipedo desta tarefa?

Daiane: O senhor quer saber quantos cubinhos tém nele?

Prof: B sim.

Alunos: 36, 24, 20.
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Franco: Nao, eu acho que ¢ 12.

Prof.: Explique por que 12.

Franco: E s6 contat! Tem 6 na frente e 6 atras.
Prof.: Certo. Mas como poderiamos escrever uma férmula literal para
representar esse calculo?

Mbénica: F s6 multiplicar.

Gustavo: Multiplicar o quér

Fabia: Multiplicar 3 x 2 x 2.

Prof.: Que dimensdes sao essas?

Fibia: E o comprimento, a largura e a altura.

Prof.: Como vocé escreveria uma formula para isso?

Fabia:V =c-h-1

Quando o professor questionou sobre a quantidade de cubinhos presen-
tes no paralelepipedo, os alunos tenderam a respostas imediatas, sem recorrerem
ao principio geral. Para torna-los conscientes dessa tendéncia, o professor cha-
mou a aten¢ao com indagag¢des. O grupo 4 registrou: “Reparti o cubo ao meio
e contei seis quadrinhos de cada lado, comprimento x largura x altura. 2x 2 = 4
x 3 = 12”. Os alunos dividiram a figura a0 meio, evitando o erro de contar duas
vezes os cubinhos. No entanto, em outros grupos os alunos contaram 24, pois
um mesmo cubinho era contado duas vezes. Com a mediacao do professor, pet-
ceberam o distanciamento em relacao a acao de aprendizagem proposta e, apos

corregoes, deduziram o principio geral para o volume de um paralelepipedo.

Etapas 4 - Transformagdo do modelo

A etapa da transformag¢ao do modelo visa fazer com que os alunos ana-
lisem as propriedades da relagao universal identificada e representada criativa-
mente no modelo. Transformar e reconstruir o modelo permite o estudo das

propriedades da relacdo universal (DAVYDOV, 1988).

Quadro 4 - Sintese da Etapa 4

Objetivos Acdes de aprendizagem dos alunos

1. Transformar o modelo para

, Investigacao dos procedimentos para obter o volume
expressar uma formula geral para a

relacdo do cubo. do cubo.

2. ldentificacio da relacio entre os| Utilizando barras de sabdo, descrever a transformacao
volumes de prismas e de piramides. | de um prisma em trés piramides.

3. Concretizagdo  da  piramide

. . Utilizando “liguinha” de borracha e o geoespaco,
utilizando um artefato matematico, o

construir diversas piramides.

gEe0espaco.

Fonte: As autoras.
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Partindo da atividade da etapa anterior, visto que os alunos ja construiram
o modelo para volume de um prisma, o professor mostra o material dourado e
continua indagando os alunos.

Prof.: Qual o nome da peca maior?

Alunos: Cubo.

Prof.: Entdo, qual sera o volume dele?

Daiane: E 1000.

Prof.: Como vocé calculou?

Daiane: Multipliquei 10 trés vezes.

Prof.: Qual a diferenca do volume do paralelepipedo e do cubo?
Marta: E que os lados do cubo sio todos iguais.

Prof.: Entao, como ficaria a férmula de seu volume?

Mbénica: V = a3

Prof.: Muito bem. Mas e se o prisma fosse de base triangular? Como
calcularia o volume dele?

Franco e Pamela: E s6 calcular a 4rea do triangulo.

Prof.: E como ficaria a fé6rmula?

Franco e Pamela: E a mesma.

Prof.: Como? O produto do comprimento, da largura e da altura?
Franco: E, o comprimento vezes a largura é a area da base, entdo, o

volume é a area da base vezes a altura.

Na utilizagao do principio geral, a mediacao didatica do professor foi
fundamental para que os alunos identificassem e transformassem o modelo do
paralelepipedo em cubo, generalizando em seguida para qualquer prisma. O pro-
fessor entregou aos alunos barras de sabao, e pediu que estabelecessem a relacao
do espago que um prisma dispde para armazenar outro sélido de mesma base e
mesma altura. Os alunos realizaram o movimento de transformagao de um pris-
ma a uma piramide, com os cortes corretos na barra de sabao, reconstruindo a

expressao literal do volume de um prisma no da piramide (V A h) :
3
Tendo relacionado o volume do prisma com o da piramide, o professor

encerrou a etapa 4 pedindo os alunos para construirem diversas piramides utili-

zando o geoespaco.

Etapa 5 - Resolucéo de casos particulares com a utilizacéo do modelo

Como ja descrito, para Davydov (1988), esta acao possibilita aos alunos
utilizarem o conceito enquanto um principio geral (abstrato), como procedimento
mental para a analise de problemas ou casos particulares, inseridos em situacoes

e contextos distintos na realidade concreta.
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Quadro 5 - Sintese da Etapa 5

Obijetivos Acgdes de Aprendizagem dos alunos

. Discutir e explicitar o caminho mental percorrido
1. Analisar a semelhanca entre o volume do ) . N .
. . para identificar a relagdo dos volumes do prisma
prisma e cilindro. .
e cilindro.

. Discutir e explicitar o caminho mental percorrido
2. Analisar a semelhanca entre os volumes da . . N .
. para identificar a relagio dos volumes da piramide

piramide e cone.
e cone.

3. Examinar as ag¢Oes realizadas tendo como| Utilizar o “software geometria em movimento”,
referéncia o conceito estudado. para a comparagao entre os solidos estudados.

4. Solucionar tarefas individualmente utili-| Solucionar problemas referentes a volume de pris-
zando o conceito de volume. ma, piramide, cilindro e cone.

Fonte: As autoras.

Nesta etapa, o professor entregou aos alunos a figura de um prisma e de
um cilindro no mesmo plano, de mesma altura e area da base. Também entregou
a figura de uma piramide e um cone. Rapidamente, os alunos recorreram ao Prin-
cipio de Cavalieri e, utilizando-o, deduziram os volumes do prisma e do cilindro,
da piramide e do cone.

O grupo 5 registrou a seguinte conclusao sobre a relagao dos volumes do
prisma e do cilindro: “Os dois tem duas bases e a mesma altura. Para terem o
mesmo volume, os dois tém que ter a mesma area da base. O volume do cilindro
é calculado: V = 4Ap.h >V =nr? 7,

Sobre a relagao entre os volumes da piramide e cone, o grupo 1 fez o se-

. : . Ay - .
guinte registro: “Volume do cone é v = bT ,0 volume do cilindro ¢ V = 4,.h ,
porque é a mesma relacdo da piramide com o prisma, um cilindro forma 3 co-

b

nes .

Apbs, o professor apresentou os solidos estudados utilizando o software
“geometria em movimento”’, com figuras tridimensionais em movimento.
Solicitou a turma a analise dos conceitos presentes no software, visto que neste
momento foram reapresentados todos os soélidos estudados anteriormente.
Depois, o professor entregou algumas tarefas individuais, observando o
principio do movimento das atividades dos alunos do coletivo para o individual.
As tarefas envolveram trés situagoes cotidianas: 1) volume de tinta ocupado
por duas latas diferentes, uma no formato de prisma quadrangular e outra de
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cilindro; 2) quantidade de parafina para fazer uma vela aromatizada no formato
de uma piramide de base quadrada apresentada na questao; 3) dimensoes
de um copo conico e o volume de duas bolas de sorvete, questionando se o
mesmo transbordaria. O professor acompanhou individualmente a resolugao
dos problemas, observando e avaliando o uso do conceito pelos alunos como

principio geral.

Etapa 6 - Controle e monitoramento das agdes

Esta acao, que na verdade estd presente em todas as demais, visa que o
aluno realize acompanhe as proprias agoes, averiguando sua qualidade. Como
descreve Davydov (1988), consiste no exame consciente e reflexivo da prépria
capacidade. Pode-se deduzir que se trata de um processo de autoavaliacdo con-
tinua em que o aluno pode identificar as conexdes e relagdes que esta sendo
capaz de estabelecer, ainda durante o processo, e nao somente ao final, o que lhe
permite reorganizar-se, reposicionar seu caminho, buscando alcangar a aprendi-
zagem.

A sexta etapa, portanto, esteve contida em todas as outras. Por meio dela,
os alunos eram impelidos a examinarem seu movimento de pensamento em rela-
¢do as exigencias das tarefas e ao conceito de volume, sua utiliza¢ao, a ocorréncia
de mudancgas qualitativas em sua compreensao dos sélidos geométricos em es-
tudo, verificando se estavam conseguindo utiliza-lo como uma “ferramenta’ na

solucdao dos problemas apresentados em forma de tarefas.

Etapa 7 - A aprendizagem do conceito de volume

Dando prosseguimento ao movimento das agdes do aluno do coletivo
para o individual, nesta etapa, o professor pediu a cada aluno que elaborasse e re-
solvesse uma situagao problema envolvendo geometria espacial com a aplicagao
sistematica do conceito. Esta tarefa serviu ao objetivo do professor de avaliar e
verificar em cada aluno a apreensio do conceito.

A aluna Fabiana elaborou o seguinte problema: “Descubra qual das figu-
ras tem maior volume, sendo que o cone tem 20 cm de altura e diametro 10 cm e
o paralelepipedo tem 15 cm de altura e a area da base 16”. Na resolu¢io a aluna
apresentou:
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h =20 h=15
t=5 4
Ab= 7'['7"2
A, = 3,14+ 52 V= A4p.h
A, =314+ 25 Vi=16-15
Ay = 78,5 cm? V=240 cm?
Ab'h
V =
3
78520
-3
1570
3
V =52,33 cm?

O paralelepipedo tem maior volume.

Na avaliacao diagnéstica 1, realizada antes do ensino experimental, a tur-
ma nao conseguiu resolver os problemas envolvendo o conceito de volume dos
solidos geométricos, havendo dificuldades e erros na resolugao. A mesma ava-
liagao foi realizada na ultima a¢do do ensino desenvolvimental para verificagao
de mudancas. Descreve-se abaixo a resolucao, pela aluna Moénica (nome ficticio),
de um dos problemas apresentados na tarefa. Essa descri¢do ilustra a formacao
do conceito e sua utilizagao. Na avaliacao diagnoéstica I a aluna nao resolveu o
problema, deixando-o sem resposta. Na avaliacao diagnostica II resolveu-o cor-
retamente, podendo-se perceber que utilizou o conceito.

Tarefa:

Uma artesa confecciona dois diferentes tipos de vela ornamental a partir
de moldes feitos com cartoes de papel retangulares de 20 cm x 10 cm (conforme
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ilustram as figuras abaixo). Unindo dois lados opostos do cartdo, de duas
maneiras, a artesa forma cilindros e, em seguida, os preenche completamente

com parafina.

Tipo | Tipo Il
e 20 cm - w—10 CmM ——»
T r
=
=
>
=T E
1 S
=
[N}
! —
e

Supondo-se que o custo da vela seja diretamente proporcional ao volume
de parafina empregado, qual a vela que possui maior custo, a do tipo I ou a do
tipo 1I7?

Solucao pela aluna:

TIPO T TIPO 1T TIPO 1 TIPO 11
C=2nr C=2nr I = z’.h V=x’h
20 = 2.3,14.r 10 = 23,14.r V= 3,14.(3,18)°.10 = 3,14.(1,50).20
20 = 6,28r 10 = 6,28r V'=317,52 cn’ V' =15876 cn’
0,28r = 20 0,29r =10

20 10
"~ %628 "~ 628
r=318 wm r=159 wn

Resposta da aluna: A que possui maior custo ¢ o tipo 1.

O exemplo ilustra o caso da aluna e de 18 dos 27 alunos da turma que ao
final da execuc¢io do plano de ensino passaram a ter o conceito como procedi-
mento de analise do volume de so6lidos geométricos. Como ocorre em qualquer
abordagem de ensino, também no ensino desenvolvimental nem todos os alunos
formaram o conceito. Todavia, a diferenca entre a avaliagao diagnostica inicial e a
avaliacao final, utilizando-se a mesma tarefa foi grande. Antes, aproximadamente
33% da turma apresentava desempenho superior a média 6, considerando-se o
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valor de zero a dez para o conjunto da tarefa. Apds, na mesma tarefa, aproxima-
damente 63% dos alunos atingiram desempenho superior a média 6, consideran-
do-se o mesmo valor.

Dos nove alunos que nao formaram o conceito, um apresentava grande
déficit escolar, com auséncia de muitos conceitos basicos de Matematica. Os
outros oito faltaram a maior parte das aulas ndo podendo por isso realizar todas
as agoes no momento da aula. Estes alunos, mesmo tendo realizado posterior-
mente as a¢oes, nao tiveram as mesmas oportunidades de interagdo no grupo e
de mediag¢oes do professor. Relataram como motivo para tantas faltas residirem
longe da escola e nao terem alguém que os incentivasse a ir a escola, a aprender.
Entre estes, uma referiu que apesar de seu baixo desempenho em Matematica
esta ¢ a disciplina de que mais gosta. Pode-se supor que, caso houvesse continui-
dade da proposta, estes alunos pudessem também formar o conceito.

Embora niao possam ser todos descritos no espago deste artigo, alguns
desafios que se apresentaram e merecem ser aqui destacados, podem ser atribui-
dos ao contexto da escola, como dificuldades e falhas no processo da escolariza-
¢ao e da gestao da escola, outros dizem respeito ao contexto social e cultural dos
alunos, sua atividade principal e suas condi¢oes materiais de vida.

a) Nao aquisi¢io de conceitos (algébricos, figuras bidimensionais tridi-
mensionais) basicos a compreensio do conceito de volumes de solidos geo-
métricos, obrigando o professor a retroceder constantemente e implicando em
maior tempo para a concretizagao das agoes.

b) Falhas no conhecimento da lingua materna, implicando em dificulda-
de na leitura e interpretacao das tarefas, representando obstaculo as agdes, por
exemplo, elaboragao de textos com escrita clara e logica para explicar e argumen-
tar sobre os procedimentos mentais.

c) Atividade principal dos alunos ja niao se constituindo no estudo e
aprendizagem, e sim, por necessidade de sobrevivéncia, em diversas formas de
trabalho remunerado, criando uma desconexdao com o motivo para aprendet.

d) Ocorréncia de muitas interrupgoes das aulas por parte de integrantes
da equipe gestora, para avisos, comunicados, organiza¢ao de atividades festivas,
venda de ingressos etc., prejudicando o trabalho do professor e da turma.

e) Concessao de muitas bonificagies aos alunos na forma de pontos a serem
acrescidos na média da disciplina, como incentivo para participa¢ao em olim-
piadas, em festa junina etc. Considera-se tal pratica pode resultar em uma falsa
média, nao refletindo o real desempenho dos alunos e, o mais importante, nao
influenciam positivamente em seu motivo para a aprendizagem, reforcando a
compreensao de que o mais importante ¢ a pontuagao.
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Acredita-se que no contexto de outras escolas publicas esses e outros fa-
tores também possam estar presentes, desfavorecendo as atividades de ensino e
de aprendizagem. Sua presencga representou desafios, mas nao impedimento para

o ensino desenvolvimental.

Consideracdes finais

Com o objetivo de identificar as contribui¢des e os desafios do ensino
desenvolvimental de geometria espacial, realizou-se o experimento didatico for-
mativo no contexto de uma escola publica estadual, para ensino do conceito de
volume de sélidos geométricos. A pesquisa realizada, dada a sua natureza, nao
visou a generalizacdo de resultados, no entanto, os dados permite argumentar
favoravelmente a utilizacao dessa abordagem para a superacao de formas de
ensinar Matematica que nao privilegiam o desenvolvimento do pensamento do
aluno associado a formacao de conceitos cientificos. Todavia, trata-se de uma
abordagem muito exigente, que requer do professor dominio apurado do con-
teudo especifico, consistente formacao pedagbgica e didatica e uma compreen-
sao basica das teorias de Vygotsky e de Davydov.

Alguns fatores que representaram dificuldades, decorrentes do contexto
cultural e histérico dos alunos e também aqueles ligados ao processo de escola-
rizagdo, sao representativos do contexto concreto e contraditério em que atua
o professor na escola publica brasileira. O ensino desenvolvimental também
esta sujeito a estas contradi¢oes uma vez que, na abordagem histérico-cultural,
¢ na realidade concreta que o pesquisador se move, sendo ela parte do desafio
de pesquisar e buscar novos conhecimentos e reflexoes sobre o fenémeno. O
experimento didatico formativo se realiza é no contexto real da escola, com sua
forma de organizacdo, com suas rotinas, envolvendo professores e alunos na
vida escolar concreta.

Pode-se considerar como uma contribuicdo importante desta pesquisa
ter mostrado a possibilidade de realizar, neste contexto concreto, o ensino com
finalidade principal de mudancas subjetivas nos alunos, em sua atividade men-
tal e pratica com o objeto de conhecimento, num contexto de dificuldades e
contradi¢oes. Essas mudangas sdo essenciais para a reducao das desigualdades
educativas, para mais justi¢ca social por parte da escola, buscando promover a
aprendizagem como um caminho importante, ainda que nao o unico, de desen-
volvimento da consciéncia social do aluno, como condic¢ao basica da vida em
sociedade.
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