Obuichénie

Revista de Didatica e Psicologia Pedagdgica

DOI: http://dx.doi.org/10.14393/0Bv2n1a2018-9

Contribuicoes do sistema didatico Galperin-Talizina
para a organizacao do ensino de geometria

Contributions of the Galperin-Talizina didactic system for the
organization of geometry education

Adriana Rodrigues*
Patricia Lopes Jorge Franco
José Renato Buéncio®

RESUMO

Os conteudos geométricos encontram-se
marginalmente nos curriculos desde a
Educacido Basica e o seu ensino aligeirado
pouco tem a contribuir para a qualidade da
aprendizagem e da formacio do pensamento
geométrico dos estudantes. O presente texto
apresenta possibilidades de organizacdo do
ensino de conceitos geométricos, a partir dos
pressupostos da Teoria de Assimilagdo por
Etapas das A¢oes Mentais de Galperin e da
Teoria da atividade em Talizina e
Volodarskaya. Caracteriza-se como estudo
tedrico-bibliografico sobre as bases
filoséficas e epistemoldgicas do materialismo
histérico-dialético que sustentam essa
organizacdo intencional do ensino na area de
matematica. Evidencia-se que, durante o
processo de aprender - assimilar um conceito
a nivel da consciéncia e da generalizacéo -,
as acbes atuam de acordo com uma base
orientadora e sdo modificadas desde a sua
forma material até a acdo mental, agora,
integrada ao pensamento. No campo da
Didatica, esse resultado e seus potenciais
desdobramentos sdo muito importantes ao
comprovarem que ¢é possivel organizar as
acbes de assimilacio de  conceitos
geométricos por meio de atividades de
aprendizagem planejadas.
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ABSTRACT

The geometric content has been marginally in
the curricula since Basic Education and its
light education has little to contribute to the
quality of learning and the formation of
students' geometric thinking. The present text
presents possibilities of organization of the
teaching of geometric concepts, based on the
assumptions of the Theory of Staged
Assimilation of Galperin Mental Actions and
the Theory of activity in Talizin and
Valadarskaya. It 1is characterized as a
theoretical-bibliographic  study on  the
philosophical and epistemological bases of
historical-dialectical materialism that support
this intentional organization of teaching in the
area of mathematics. It is evident that during
the process of learning - assimilating a concept
at the level of consciousness and
generalization - actions act according to a
guiding principle and are modified from their
material form to mental action, now integrated
with thought . In the field of Didactics, this
result and its potential developments are very
important in proving that it is possible to
organize the actions of assimilation of
geometrical concepts through planned learning
activities.

Keywords: Organization of teaching. Galperin-
Talizina didactic system.
Geometrical concepts.
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1 Introdugao

E inquestionavel a importancia da Geometria no desenvolvimento e avango
das civilizagées humanas e, por séculos, o seu ensino foi tratado como primordial
para o desenvolvimento da intelectualidade e raciocinio dos homens. Discuti-lo,
na atualidade, configura-se em um desafio e, ao mesmo tempo, em uma
necessidade tedrico-pratica da docéncia em Matematica, haja vista que,
contraditoriamente a essa importancia, tem-se um movimento histérico de
secundarizacio e descaso dessa area do saber matematico.

Os conteudos geométricos priorizados na educacgio escolar e a forma como o
seu ensino tem sido organizado tém raizes histéricas na dualidade de concepcgoes
que a tem acompanhado. A primeira concepcao, de viés utilitarista, remonta a
Geometria Egipcia, detém-se as formas e aos espagos geométricos, com
centralidade no pensamento intuitivo e estreita vinculacdo as questoes praticas
do cotidiano, exemplificada nas grandes construcdes, nas marcacgoes e divisoes de
porcoes de terras agricultaveis com calculos de areas, de perimetros etc. A
segunda concepc¢do, com base na Geometria Grega, possui um forte apelo e
conflanca na razao em contraposicao a intuicao, por isso de cunho mais formal e
abstrato, primando pelas demonstragoes, com a exigéncia de elaboracao teodrica e
de deducdo na constituicdo do pensamento geométrico. Esta concepcao, com
grande influéncia no seu ensino atual, prioriza o tratamento algébrico dos
elementos geométricos desvinculando-se, muitas vezes, de seus aspectos espaciais
com sérias consequéncias para a formacao do aluno.

Nas décadas de 1950 e 1960, assiste-se, no Brasil, a uma reformulacio no
modo de conceber e estruturar o ensino de Matematica articulado as orientacoes
internacionais gestadas no Movimento da Matematica Moderna (MMM), cujos
norteamentos centravam-se na necessidade de aproximacdo da Matematica
escolar da Matemaética cientifica. A esse respeito Pavanello (1989) ressalta que:

[...] aideia central da Mateméatica Moderna consistia em trabalhar
a matematica do ponto de vista de estruturas algébricas com a
utilizagdo da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos. Sob
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esta orientacdo, ndo s6 se enfatizava o ensino da algebra, como se
inviabilizava o da Geometria da forma como este era feito
tradicionalmente. (PAVANELLO, 1989, p.103).

Esse movimento de algebrizar a Geometria, utilizando linguagens
simbdlica e légica, fez com que a mesma fosse tratada como “uma parte da
Algebra”, tornando-se um contetudo de dificil compreensao, preocupando-se com o
uso das formulagbes com consequente prejuizo para o enfoque dado a construcao
da abstracdo e da generalizacdo de conceitos geométricos, visto que, ao se
algebrizar, foca-se em representacoées formais sem se preocupar, a priori, com a
visdo espacial que ela propoe como conhecimento de espaco e forma.

Assiste-se a mudancas expressivas no cenario educacional, variadas e
sucessivas reformas governamentais, as quais contribuiram, em seu conjunto,
para que a Geometria fosse tratada de forma secundaria e situada de forma
marginal nos programas escolares brasileiros. Como consequéncias imediatas,
tém-se o descaso com a formacdo do professor para ensina-la, as reformulacgoes
dos curriculos da Educacdo Basica com notavel insercdo de conteudos
relacionados a Algebra, como nos materiais e livros didaticos, nos quais os
conteudos de Geometria ficavam ao seu final e, principalmente, a dissociacao da
unidade teoria-pratica, sujeito-objeto na formacao do pensamento geométrico.

Essa realidade foi constatada em pesquisa sobre o lugar dos conceitos
geométricos nas tarefas escolares, na qual Locatelli (2015, p.99), afirma que “Em
todas as turmas analisadas, os conteudos geométricos foram explorados em
periodos isolados [...] confirmando assim, que os conteiidos de geometria ficam
para segundo plano.

Seu retorno a pauta educativa das politicas publicas esta expresso nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e prossegue na nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), na qual tem-se indicacdes de sua importancia para
outras areas do conhecimento. A BNCC, mesmo que represente um certo avanco
para o destaque dado a Geometria, ndo rompe com a tendéncia simplificadora e
superficial de situa-la e traz, de forma muito incipiente e vaga, a formacao do
pensamento geométrico, ao ndo apresentar nem a fundamentagao tedrico-pratica

do ensino-aprendizagem ou mesmo uma orientacao de como ensina-la e como
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formar esse pensamento, limitando-se a fazer afirmagoes, tais como:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo
fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade
tematica, o estudo da posicdo e deslocamentos no espaco e o das
formas e relacbes entre elementos de figuras planas e espaciais
pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse
pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E
importante, também, considerar o aspecto funcional que deve
estar presente no estudo da Geometria: as transformacoes
geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias matematicas
fundamentais associadas a essa temAtica sdo, principalmente,
construcdo, representacdo e interdependéncia. (BRASIL, 2017,
p.229).

Analisando este contexto histérico contemporaneo do ensino da Geometria
desde a Geometria nao-euclidiana, passando pelo Movimento da Matematica
Moderna — MMM, e com a analise da construgao da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, utilizando como parametros os resultados de avaliagoes
externas (ENEM, PROEB, PROALFA, PROVA BRASIL), verificamos que o
ensino da Geometria é na realidade educacional brasileira “abandonado”, desde a
Educacdo Infantil e Ensino Fundamental. Sao fatores que evidenciam o
afastamento dos alunos do saber matematico, como evidenciado nos estudos de
Franco (2015); Longarezi e Franco (2015) e Franco; Longarezi e Marco (2016,
2017).

Em contraposicido a essa situacao, é preciso resgatar a Geometria enquanto
area do saber fundamental para a formacdo integral dos alunos, destacar a
valorizac¢do do conhecimento de contetidos geométricos, a necessidade de melhoria
da formacao de professores e de pesquisas sobre o ensino-aprendizagem a partir
de indagacgodes sobre o que ensinar e como fazé-lo com qualidade.

Diante dos problemas apresentados, de secundarizacdo historica da
Geometria na estrutura curricular, tendo-se, como reflexo, a formacao aligeirada
do professor que atua no ensino de Matematica, as contribuicées de Talizina
(2000, 2009) vém ao encontro de oportunizar possibilidades teérico-metodolégicas
para o ensino de conteidos de Geometria com vistas ao desenvolvimento das

acoes mentais dos alunos. Juntamente com os principios formulados por
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Galperin* (2001, 2017) e as especificidades de algumas atividades de
Volodarskaya (2001). Defende-se, no contexto desse texto, a organizacio
intencional do ensino da Geometria a luz das proposi¢oes do sistema didatico
Galperin-Talizina®.

Argumenta-se que o ensino organizado sob as bases da Teoria da Formacéao
por Etapas das Ag¢oes Mentais e dos Conceitos, por meio da assimilacdo dos
conceitos cientificos materializados e transformados nos contetdos escolares,
pode contribuir para a formacao das funcoes psicolégicas superiores como:
abstracao, raciocinio logico- dedutivo, generalizacoes, orientagdo e criatividade
espaciais com interface com a realidade virtual e o raciocinio visual.

Na direcdo do enfrentamento das necessidades e desafios postos, abordam-
se as bases filoséficas e epistemoldgicas que sustentam esse olhar para as
questdoes que emergem na contemporaneidade em relacdo ao ensino de
Geometria, juntamente com os principios formulados por Galperin (2001, 2017).
Em seguida, apresentam-se as especificidades de algumas atividades de ensino
que abordam conteudos geométricos como retas, angulos, bissetriz,
circunferéncia, elipse etc. expostos em Talizina (2000) e Volodarskaya (2001), com

a sua reproducao, representacao dos elementos por meio grafico e analise.

2 As bases fundantes do sistema didatico

Galperin-Talizina: aproximacoes necessarias

Compreende-se que o homem constitui suas formas de acdo e sua
consciéncia nas relacoes sociais que sdo estabelecidas com os demais. Marx e
Engels (2008, p. 34) afirmam que “a linguagem é a consciéncia real, pratica, que
existe para os outros homens e que, portanto, também existe para mim mesmo; e

a linguagem nasce, tal como a consciéncia, do carecimento da necessidade de

4 Piotr Yakovlevich Galperin foi professor da Universidade Estadual M. Lomonosov de Moscou e
trabalhou na escola de Karkov, fundada pelo grupo de Vigotski, Leontiev e Luria e desenvolveu
pesquisas experimentais em um longo periodo (30 anos) e deu continuidade aos estudos de
Vigotski e Leontiev, este ultimo sobre a Teoria da Atividade.

5 Puentes (2017), em seus estudos sobre a Didatica Desenvolvimental da Atividade, constatou que
diferentes interpretagdes de alguns postulados de L. S. Vigotski, S. L. Rubinstein e A. N. Leontiev
deram origem a sistemas didaticos distintos, embora tenham a mesma base tedrica. Sdo eles: o
sistema zankoviano, o sistema Galperin-Talizina e o sistema Elkonin-Davidov.
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Iintercambio com outros homens”, constituindo-se, portanto, em produto social.
Nessa passagem encontra-se a tese fundamental da natureza social da
consciéncia.

Leontiev (1978, 1983) explica que a natureza do homem é social e tudo que
tem de humano nele provém de sua vida em sociedade, da cultura criada e
objetivada pela humanidade. Compreende-se que o homem constitui suas formas
de acao e sua consciéncia nas relacdoes socials que sao estabelecidas com os
demais. De forma analoga, o desenvolvimento e aprimoramento da linguagem sao
impulsionados por necessidades conscientes do homem.

Vygotski (1996) define o lugar das relacdes sociais que o individuo
estabelece com o mundo exterior ao defender que o transito do desenvolvimento
do pensamento é do social para o individual e nao o contrario. O sujeito nesse
processo interioriza determinadas formas de funcionamento que sdo dadas pela
cultura e, ao apropriar-se delas, transforma-as em instrumentos de pensamento e
acdo. Essa mediacdo é necessaria para que ocorra a internalizacdo das formas
culturais e histéricas, em um movimento que vai do interpsiquico (Ambito do
coletivo-social) para o intrapsiquico (no Ambito da pessoalidade - individual), ou
seja, uma ocorre uma reconstrucao interna dos processos externos culminando
nos processos de apropriacdo e objetivacdo da natureza. Nesse processo de
apropriagao ocorre:

[..]a reelaboracdo e reconfiguracio do patriménio histérico-
cultural (campo do significado) para que, ao apreendé-lo, possa
dele fazer uso, dar-lhe sentido. Nisso reside o desenvolvimento
ontogénico humano, um ser que se apropria, transforma e
transmite a pratica soécio-histérica da humanidade, podendo
também transformar a si mesmo em uma relacio de dupla
constituicdo. (LONGAREZI e FRANCO, 2017, p. 267).

Acresce-se ao exposto, o fato das funcdes psicolégicas superiores se
desenvolverem mediante a apropriacdo da cultura e, uma das vias dessa
apropriacao, é pela aprendizagem escolar. Neste sentido, a compreensdo da
relacdo dialética entre a aprendizagem e o desenvolvimento torna-se, entao,
essencial para o estudo de qualquer area do conhecimento, da organizacao
didatica do trabalho pedagdgico e da efetivacdo do processo de ensino-

aprendizagem de conceitos.
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A esse respeito, destaca-se que Vigotski e Leontiev ndo pretenderam
Investigar acoes didaticas para a aprendizagem dos conceitos, essa tarefa foi
realizada por outros pesquisadores russos como Galperin, Talizina, Davidov,
Elkonin, entre outros tedricos que formaram a segunda e terceira geracoes
continuadores dos estudos da Teoria Histérico Cultural e da Teoria da Atividade.

Galperin, em continuidade aos estudos cientificos de Vigotski e Leontiev,
realizou diversas pesquisas experimentais durante trés décadas, as quais
possibilitaram a criacdo da Teoria da Formacéo por Etapas das A¢oes Mentais e
dos Conceitos. Galperin (2001, 2017) buscou respostas sobre como séo
assimiladas as experiéncias sociais externas pelos individuos, ou seja, como é
realizado o transito da acdo, que de inicio é objetiva, para a acdo mental -
Interpsiquico para o intrapsiquico, quais acdes e como sao processadas na
internalizacao de conceitos na atividade do sujeito. Para tanto, foi preciso reduzir
o objeto de estudo da atividade que, em Leontiev, era tomada em uma concepc¢ao
muito ampla. Assim o fez, tomando em suas pesquisas, como unidade de analise,
a acdo, no caso da acdo mental - entendida como habilidade de transformar
mentalmente um objeto.

Como os conhecimentos, em sua maioria, formam-se no processo de
aprendizagem escolar, mesmo sem intencionar construir uma teoria didatica,
Galperin (2001) direcionou suas pesquisas para a formacdo de conhecimentos
escolares, pautando-se na formacao das representagées ou imagens mentais e dos
conceitos. Essas investigacoes em torno da assimilacao de diversos conceitos e em
diferentes niveis de ensino apontaram que no processo de assimilacdo, as acgoes
que eram externas, portanto materiais, sdo convertidas em acoes internas ou
mentals sendo que, neste processo, podem ser identificadas quatro etapas:
formacdo da base orientadora da acdo; etapa da acdo materializada; etapa da
acdo na linguagem externa, etapa da acdo na linguagem interna. Kssas
formacoes, embora sejam divididas por seu objetivo no ato de conhecer/aprender,
nao sio isoladas, havendo uma necessaria integracio entre as mesmas. Isso fica
evidente em suas palavras:

As etapas principais em que dividimos a formagao do conceito nao
sdo “puras”. Pelo contrario, em cada uma delas estdo incluidos
elementos de outras etapas. Na “acao materializada”, os elementos

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG 1v.2In.11p.193-213|jan./abr.2018 ISSN: 2526-7647 199


http://dx.doi.org/10.14393/OBv2n1a2018-9

Obuichénie

Revista de Diditica e Psicologia Pedagégics DOI: http://dx.doi.org/10.14393/0Bv2n1a2018-9

da elaboragdo articulada; na “agdo articulada”, os elementos da
representacdo das relagdes objetivas; na “acdo mental”’, os
elementos linguisticos externos. Devido a elaboragio intensiva dos
elementos de outras etapas, em cada nivel se pode compensar a
exclusdo de qualquer outro nivel, de tal forma que nenhum deles
em forma isolada, é absolutamente necessario em um ou outro
momento. (GALPERIN, 2001, p. 36, traducio nossa).

Destaca-se, nessa sistematizacdo, um plano norteador, uma base
orientadora das agdes que serao realizadas, desde a sua forma material até o
momento em que a ag¢io seja integrada a psique, sustentando, portanto, que é
possivel planejar a formacdo de processos psiquicos, novos conhecimentos,
habilidades, valores, atitudes e habitos, em um sistema de etapas fundamentais
com acoes e operacoes. No campo da Didatica esses resultados e seus
desdobramentos sdo muito importantes ao concluir que é possivel organizar as
acoes de assimilacdo de conceitos, por meio de atividades de aprendizagem
planejadas. No que se refere a docéncia depreende-se que “organizar o ensino e
orientar a formacao das acdoes mentals para apropriacao de conceitos, operou
como objetivo-meio, efetivou-se como conteudo e forma do processo formativo
docente, com vistas ao alcance do seu objetivo-fim: desenvolvimento integral dos
estudantes” (FRANCO; LONGAREZI e MARCO, 2016, p.138). Tal movimento se
constitul em didatico-formativo uma vez que se busca a efetivacio desse tipo de
assimilacdo de conceitos, no nivel tedrico por parte dos alunos.

Em consondncia com a teoria de Galperin, a pesquisadora Talizina®
continuou suas pesquisas e fez varios experimentos didaticos nos quais utilizou
as suas proposi¢cées na organizacido do ensino, notadamente de contetdos de
Fisica e Matematica. Os constructos de Galperin e seus seguidores como Talizina
ampliaram a Teoria da Formacgao de Conceitos em Vigotski e da Teoria da
Atividade em Leontiev, focalizando ndo apenas o seu processo de internalizacao
ou a atividade principal norteadora deste e, sim quais as acdes necessarias para

que o conceito seja assimilado na forma de pensamento ou acao mental.

® Nina Fiédorovna Talizina, nasceu em 28 de dezembro de 1923 e estudou na escola de pés-
graduacéo do Instituto de Ciéncias Pedagdgicas da URSS. Em 1950, ela defendeu sua tese sobre
"Peculiaridades do raciocinio geométrico na resolu¢io problemas”. E pesquisadora das aplicagoes
praticas da teoria de Galperin.
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3 Utilizacoes didaticas no ensino de

Geometria

Ensinar nao se resume em transferir conhecimento, exige posi¢oes tedricas
do professor na sua atuacdo, desde a organizagido intencional do ensino a
avaliacdo e reestruturacao do mesmo. Neste sentido, o ensino da Geometria
devera se pautar em assimilacdo de conceitos cientificos desde os iniciais ou
basilares, tais como: ponto, reta, angulo, entre outros. Apresenta-se, a seguir,
algumas atividades selecionadas em Talizina (2000) e Volodarskaya (2001) com

as representacoes graficas e analises.

3.1 Primeira atividade: utilizacdo do
conceito a outras situacées
Para Talizina (2000), a esséncia dos conceitos estd na experiéncia social
herdada de outras geracboes e sua assimilacdo pelos alunos permite a
possibilidade de conversao da experiéncia social em experiéncia individual e em
imagem abstrata e generalizada do objeto. Os alunos reproduzem as defini¢oes
dos conceitos, porém nio os aplicam em situacoes da realidade ou na resolucao de

problemas, isto se deve ao formalismo do ensino. Isso pode ser verificado em:

Os alunos acabam de estudar o conceito de circunferéncia. Eles,
facil e corretamente, reproduzem a defini¢cdo de circunferéncia,
dizendo que é uma linha curva fechada e que todos os seus pontos
se encontram a mesma distancia de um ponto que se chama
centro. Depois disto, aos alunos, se lhes propéem o desenho técnico
de uma elipse, dentro da qual se coloca um ponto (“centro”). A
esses alunos lhes é perguntado se podemos ou ndo chamar a esta
linha curva, como circunferéngia. Uma parte significativa dos
alunos afirma positivamente. A pergunta por que eles pensam
assim, eles respondem: “Aqui também ha um centro”. (TALIZINA,
2000, p.217).

Tal pensamento dos alunos faz com que se volte o olhar para as
caracteristicas e relacoes internas do conceito, a sua esséncia. O exemplo de
Talizina (2000) demonstra que os alunos nfo compreenderam esse aspecto muito
1mportante, e se detiveram somente no aspecto externo do mesmo. O fato de ter
um centro nao garante que seja uma circunferéncia. O que evidencia a
necessidade de que no planejamento do ensino o professor prepare agoes a
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serem realizadas pelos alunos que os ajudem a compreender a esséncia do
conceito que ensina, ou seja, suas caracteristicas e relagoes internas.

Neste caso, os alunos nao se apropriaram corretamente do conceito de
circunferéncia, pois além do centro é necessario que os pontos que formam o lugar
geométrico, denominado circunferéncia, estejam a uma mesma distancia do
centro (raio), ou seja, uma “Circunferéncia de centro O e raio r é o conjuntos de
todos os pontos que distam r de O. O raio da circunferéncia é qualquer segmento
de reta com extremidades no centro e na circunferéncia.” Balestri (2016, p. 188),
como se observa na (Figura 1). Esse tipo de andlise e observacio da
caracteristica interna do conceito de circunferéncia faz toda diferenca em relacéo
a uma elipse (Figura 2) a qual, de acordo com Balestri (2016, p. 204) “é o
conjuntos de todos os pontos do plano cuja soma das distancias a dois pontos fixos
F1 e F2, denominados focos, é a constante 2a, de modo que essa distancia é maior

que a distancia entre os focos, dada por 2c, isto é, 2a>2c”.

Figura 1 - Circunferéncia de Centro C e Figura 2 - Elipse de centro O e focos F1 e
ralo r. F2.
o Py i A0
..\ o
) L
0
C(x.%) +
Fonte: Arquivo dos autores (2017). Fonte: Arquivo dos autores (2017).

Para entender um conceito geométrico, como por exemplo, o conceito de
circunferéncia e utiliza-lo em outras situacbes particulares diversas, é preciso
conhecer as relacdes essenciais entre os seus respectivos elementos (didAmetro e

raio, centro e raio).
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Para Talizina (2000), tém-se dois tipos de acdes, as gerais — aplicadas para
os varios conteudos e as acoOes, e as especificas — aplicadas para conteudos
particulares. Sdo observadas algumas acbes entre as generalizacbes, sendo as
acoes de reconhecimento, de classificacdo e de conducgio ao conceito, sendo que a
unidade de analise deve considerar a necessidade de conservagio das
particularidades da atividade. A autora prossegue seu raciocinio argumentando
que a generalizacdo ocorre de acordo com as caracteristicas incluidas na base
orientadora da acao. Dai decorre que as caracteristicas estdo na totalidade dos
objetos, podendo ser utilizadas na solucdo de problemas que exigem a sua
aplicacao, ou seja, encontram-se, na base da generalizacio, as caracteristicas que
nao variam de todos os objetos da classe analisada. Portanto, se os conceitos nao
sao assimilados em sua esséncia, os alunos nao terao condi¢coes de estabelecer
relacoes entre os objetos e suas particularidades dentro de uma mesma classe, o
que impossibilitara a sua representacao, verbalizacao e apropriacao corretas.

As proposi¢oes de Talizina sdo importantes para o contexto escolar, na
organizacdo do ensino com a elaboracao de atividades nas quais seja possivel a
criacao da base de generalizacao e, a partir dela, a resolucao de qualquer outro
que exija as mesmas acoes. E importante destacar que a organizacao didatica do
ensino para o desenvolvimento do aluno pauta-se na assimilacdo de conceitos,
porém, de conceitos constitutivos de a¢oes cuja base seja invariante.

Coadnuna-se com essas reflexdes o exposto em Rodrigues (2015) ao
ressaltar que a organizacdo e a orientacdo do processo de formacio das acoes
realizados pelo professor devem fomentar os interesses cognoscitivos dos
estudantes, as quais exige interrelagées com outros campos do conhecimento e o
envolvimento de componentes pedagodgicos, epistemoldgicos, cognitivos e

didaticos, constituindo-se em grande desafio a pratica pedagégica do professor.

3.2 Segunda atividade: modelos representativos dos conceitos

Os alunos estudaram os triangulos retangulos. Eles, de maneira
muito segura, dizem que o triangulo se chama tridngulo retangulo
se este tem um angulo reto. De imediato, é proposto a eles um
triangulo retangulo com um angulo reto em seu vértice superior.
Os alunos medem o angulo, confirmam que é reto, porém nao estao
de acordo em chamaé-lo de tridngulo retangulo. (TALIZINA, 2000,
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p.217, traducéo nossa).

Na segunda atividade, evidencia-se que o aluno nao conseguiu sair da
etapa materializada do conceito, de sua representacdo em um modelo. Isto remete
ao fato de as defini¢coes geralmente serem pautadas em modelos tUnicos de
representacoes, ou seja, na etapa materializada, o objeto é sempre apresentado
seguindo o mesmo modelo, o que pode prejudicar o processo de assimilacido do
conceito em sua forma abstrata — descolada da materializada. Como pode ser

observado nas (Figuras 3 e 4).

Figura 3 - TriaAngulo retangulo com angulo Figura 4 - Triangulo retangulo com
reto posicionado na parte inferior. angulo reto posicionado na parte superior
C c cateto oposto

hipotenusa

cateto oposto c

) cateto adjacente
hipotenusa

cateto adjacente

B

Fonte: Arquivo dos autores (2017). Fonte: Arquivo dos autores (2017).

Mudou-se o lugar do angulo, da forma materializada de apresentacido do
modelo geométrico e o aluno ndo consegue estabelecer a relagdo principal do
conceito, que é ter um angulo de 90° independente da rotacao feita na figura. O
problema é o uso de modelos, da mesma forma de apresentacdo nos livros
didaticos, da inducdo da nao-analise dos conceitos e do estabelecimento de
relacbes com as demais possibilidades de representacdo de um triangulo
retangulo. Isso tem forte vinculagdo com o uso de atividades propostas em livros
didaticos sem o devido questionamento a elas e abertura a nova organizacao do

ensino.
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Os alunos possuem uma apropria¢do incompleta do conceito de triangulo
retangulo, considerando-o apenas aquele no qual o angulo reto esta localizado no
vértice inferior. Destaca a importancia de se trabalhar com um mesmo conceito
em diferentes formas de apresentacdo materializada, mas mantendo-se a mesma
relacdo fundamental — que constitui a sua esséncia mantendo-se a unidade
contetddo-forma. Em relacdo a etapa materializada, Talizina (2009) afirma a sua

1mportancia no éxito da assimilacao dos conceitos.

3.3 Terceira atividade: condi¢do necessaria e
suficiente de um conceito

Nessa atividade toma-se como exemplo o conceito de angulos adjacentes.
Os alunos definem de forma correta angulos adjacentes como sendo aqueles que
tém vértice comum, um lado comum e os outros lados, consecutivos. Porém,
diante da questdo “Se dao dois angulos com vértice comum. A soma destes
Angulos é igual a 180°. Sdo ou nio estes Angulos adjacentes?” (TALIZINA, 2000,
p.217). A maioria dos alunos erra a resposta ao afirmar que os referidos angulos
sao adjacentes, falta-lhes a informacao sobre uma das condi¢ées necessarias para
considerar um angulo como adjacente: o lado comum. Neste caso, tem-se uma
situacao indeterminada, considerando que dois angulos podem somar 180° e
serem adjacentes ou serem opostos pelo vértice (Figuras 5 e 6). Se os alunos
soubessem tais aspectos das caracteristicas e relagdes internas dos conceitos, o
correto seria eles responderem: “Nao sabemos, os angulos podem ser adjacentes

ou nao”.
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Figura 5 — Angulos a e B adjacentes cuja Figura 6 — Angulos a e B opostos pelo
soma é 180°. vértice cuja soma é 180°.
P
\ [ ]
. — o
\g B=109° B=90

. L——-}- : L_

Fonte: Arquivo dos autores (2017). Fonte: Arquivo dos autores (2017).

Com o referido exemplo, pode-se compreender a importancia da
consideracao do conjunto de atributos necessarios e suficientes que caracterizam
um objeto em sua conceituacao. Neste sentido, os alunos classificaram o angulo
como adjacente apoiando-se em aspectos isolados de suas caracteristicas, no lugar
de considerarem todo o sistema explicitado em sua definicdo, demonstrando
dificuldades de operarem com condigoes logicas e dialéticas de apropriacdo dos
conceitos. A esse respeito, Talizina (2009) indica a necessidade de o professor
trabalhar com comparacées e classificagcbes por meio de variados atributos ou
caracteristicas em niveis altos de dificuldades.

No segundo exemplo, retratado por Talizina (2000), é solicitado aos alunos
que desenhem uma perpendicular e alguns deles desenham uma linha vertical.
Ao analisar essa situacdo, constata-se a dificuldade dos alunos em trabalharem
com concelitos relativos e absolutos considerando que eles “nao consideram o
carater relativo dos conceitos e operam com eles como com os conceitos absolutos”
(TALIZINA, 2000, p.218, traducdo nossa). Observa-se que o conceito absoluto de
reta fol representado pela linha vertical. Entretanto nao foi considerado o
conceito relativo de reta perpendicular, que é uma reta que tem relacdo com o
angulo formado com outra reta.

Destaca-se, nessa atividade, a falta de verificacio de uma condic¢ido
necessaria e suficiente para que uma reta seja perpendicular: uma reta s6 é

perpendicular em relacio a outro objeto geométrico (outra reta, um vetor, um
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plano). Neste caso, a autora destaca a importancia do conhecimento das
condi¢boes necessarias para a conceituacao de um objeto. Coloca-se em questao o
conhecimento dessas condigées para realizar a atividade ou refuta-la.
Constituindo, por sua vez, em um importante exercicio de confirmacdo de
condicbes necessarias e suficientes e, na falta de uma ou mais delas, argumentar
na sua impossibilidade légica de finaliza-la. E um trabalho com conceito que
exige comparacoes e conhecimentos de logica e de situacoes indeterminadas.

Com base no exposto pode-se afirmar que a organizacdo do ensino de
Geometria pautada em atividades de ensino que exploram as condigoes
necessarias e suficientes e as suas relagées internas logicas promove o
desenvolvimento das potencialidades para a argumentacao légica.

E 1mportante observar a participacao do aluno na atividade de desenhar,
mesmo que tenha feito uma linha vertical sem vinculacao com o conceito relativo
de reta, pois, para Talizina (2009), ao executar uma acdo, sdo colocadas em
movimento trés funcoes basicas, uma de orientacdo, uma de execucdo e, ainda
outra de controle. A participacdo na atividade de desenhar possibilita identificar
e corrigir a etapa da acdo deficitaria por meio da funcao controle ou correcao.

Outro aspecto defendido em Talizina (2009) é a necessidade do aluno j4 ter
assimilado as acbes que sdo requeridas na apropriacdo de um conceito e suas
consequéncias, com indicacgoes didaticas de que “durante a formacao da acao de
conduciao do conceito, nao se podem proporcionar aqueles exemplos, nos quais as
caracteristicas que se buscam, se dio de forma mediatizada” (p.228). Neste
sentido, se o aluno esta na fase de assimilacdo do conceito de reta perpendicular
nao é adequado trabalhar com exemplos que exploram esse conceito por meio de
consequéncias de outras definicdes (Figura 7). Para essa exemplificacdo toma-se o
seguinte questionamento “Como podemos estabelecer se sdo perpendiculares ou
nao a bissetriz do angulo no vértice do triangulo equilatero, e a base deste

tridngulo?” (p.228).

Figura 7 - Construcio de uma reta perpendicular pela mediatriz do segmento AB.
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Fonte: Arquivo dos autores (2017).

Para que o aluno responda a esse questionamento é preciso que o professor
tenha antecipado quais sdo as consequéncias quando se toma uma bissetriz (reta
que divide o Angulo em duas partes iguais) de um triangulo equilatero (todos os
lados sdo congruentes). O aluno precisa saber que a bissetriz de qualquer angulo
do referido triangulo é a mediana que divide o lado oposto em duas partes iguais
e, portanto, que o angulo formado entre a bissetriz e esse lado sé pode ser de 90°,

caso contrario, o conceito de reta perpendicular ndo se dara por completo.

3.4 Quarta atividade: generalizagdo do pensamento geométrico

As transformacgOes geométricas possibilitam a generalizacdo do
pensamento geométrico, que relaciona os conceitos cientificos por meio de
axiomas, definicdes, teoremas. A esse respeito, Volodarskaya (2001, p. 195,
traducdo nossa) traz importantes contribuicoes da utilizacdo da teoria de
Galperin ao tomar como objeto de investigacdo “[...] a formacdo das habilidades
generalizadas sobre a execucdo das transformacdes geométricas elementares [...]
rotacdo ao redor de um ponto; simetria central e axial; translacao paralela e, em
geral, as transformacdes de semelhanca e homotetia).”

Os resultados de suas investigacdes possibitaram a Volodarkaya (2001)
afirmar que as transformacoes geométricas, seja nas rotacdes, translacoes,

reflexdes em torno de um ponto ou eixo central, sdo formas de do aluno
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generalizar pensamento geométrico ao realizar as transformagoes da figura no

pensamento e materializd-las no desenho (Figura 8).

Figura 8 - Representacao da rotacdo de 180° de um triangulo em torno do ponto O.

A

»0

Fonte: Arquivo dos autores (2017).

Em relacdo as transformacoes de semelhanca e homotetia, é preciso
conhecer o significado de constante de proporcionalidade, neste contexto,
designada de K. O seu significado depende do tipo de conservacio da figura apds
as transformacoes feitas: no primeiro caso - semelhanca, néo existe alteracao das
medidas de seus lados, entdo A = 1; no segundo caso — homotetia, existe a
alteragao das medidas durante o processo de transformacgao da figura do objeto

em outro, entdo K# 1 (Figura 9).

Figura 9 - Representacédo de uma homotetia de A # 1.

razago=15

.
A 4

Fonte: Arquivo dos autores (2017).
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Estas transformacgées, que, inclusive, encontram-se como conteudos
escolares defendidos na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), séo
importantes no ensino da Geometria, haja vista a sua potencialidade de formacao
da generalizacao durante as transformacoes do objeto mediante as acoes mentais.

Segundo Volodarskaya (2001):

A organizacdo da formacdo generalizada exigiu dos alunos a
assimilacdo do sistema de conceitos e acbes, os quais eles ndo
haviam estudado anteriormente: o conceito acerca da figura
orientada, o conceito de vetor, angulo dirigido, suas igualdades e
as regras de sua construcdo; o conceito de distancia entre figuras,
o conceito de coeficiente de congruéncia (homotetia) e outros.
Todos estes conceitos e acoes prévias se formaram antes do estudo
das transformacdes. (VOLODARSKAYA, 2001, p.205, traducdo
nossa).

Nas representacdes de rotacdes de tridngulos (Figura 8) e homotetia
(Figura 9), estdo exemplos de transformacdes que utilizam a generalizacdo dos
conceitos; em ambas, existe a necessidade de apropriacdo de muitos outros
conceitos, formando o que se poderia considerar um sistema relacional de
conceitos. Pode-se afirmar que a generalizacao dos conceitos se forma e se verifica
através de dols momentos; no primeiro, estabelece-se a possibilidade de
atividades que utilizam conceitos e ac¢oes formadas em novas condicbes, que se
diferenciam uma de outra medida, de condi¢gées de ensinar. No segundo,
estabelece-se a influéncia dos conceitos formados sobre o processo de assimilacao

de conceitos novos, tanto de areas de conhecimentos, como de areas diferentes.

4 Conclusoes

O maior desafio que se coloca as instancias educativas, e ndo o unico, é
efetivar, no ensino-aprendizagem, o aprender, o apropriar das formas mais
elaboradas dos conhecimentos historicamente construidos. Considerando que a
esséncia dos conceitos geométricos esteja na experiéncia social produzida e
compartilhada por geracbes, a sua apropriacido possibilita a formacdo humana,
propriamente dita. Nesta direcdo, a assimilacdo dos conceitos encarnados nos

conteudos escolares é condi¢ao da aprendizagem escolar e, a0 mesmo tempo, meio

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.2In.11p.193-213 |jan./abr.2018 ISSN: 2526-7647 210


http://dx.doi.org/10.14393/OBv2n1a2018-9

Obuichénie

Revista de Diditica e Psicologia Pedagégics DOI: http://dx.doi.org/10.14393/0Bv2n1a2018-9

de o ensino promover o desenvolvimento intelectual, afetivo, emotivo, ético dos
alunos.

Demonstrou-se, neste texto, as potencialidades formativas e didaticas da
teoria de Galperin e do sistema didatico de Galperin-Talizina, uma vez que
viabilizam um tipo de ensino organizado intencionalmente para o planejamento
de acoes a serem realizadas pelos estudantes que lhes permitam compreender o
processo de assimilacdo de conceitos geométricos e consequentemente, se
apropriarem de um modo de pensar geometricamente. Mostrou-se que o dominio
tedrico dos conceitos basicos de Geometria, em suas relacgoes légicas, é condigio
exigida para a formacao de conceitos mais complexos, sendo fundamental quando
se almeja o desenvolvimento de habilidades de transformacdes mentais dos
objetos estudados.

O ensino de conteddos geométricos organizado com o objetivo norteado
para a formacdo do pensamento oportuniza reflexées sobre os sentidos atribuidos
pelos alunos a esses conceitos, estabelecendo relagoes, analisando, argumentando
e criando. Ha de se destacar o papel do professor e os conhecimentos necessarios
a sua atuacao e, principalmente, que o ensino de Geometria pode ir além das

aplicacoes imediatas do cotidiano ou das abstracoes desprovidas de objetividade.
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