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RESUMO

Este artigo refere-se a uma pesquisa cujo
objetivo foi compreender as significacoes do
conceito matematico de area produzidas por
meio das atividades de ensino fundamentadas
na Atividade Orientadora de Ensino a partir
do movimento légico-histérico desse conceito.
A investigacdo teve por base contribuicées da
Psicologia Histérico-Cultural, da Teoria da
Atividade e do Materialismo Historico e
Dialético. Os procedimentos metodolégicos
apolaram-se na atividade de pesquisa que
delineou motivos, acgoes, operacgoes e objetivo
como uma construcdo que considera a
pesquisa qualitativa fundamentada na Teoria
da Atividade. Entre os resultados principais
destacam-se o desenvolvimento de uma
sequéncia de atividades pautada nos
pressupostos tedrico-metodoldgicos da
Atividade Orientadora de Ensino com
dezenove estudantes do quinto ano do Ensino
Fundamental em uma escola do municipio de
Bauru, Estado de Sio Paulo e o estudo
histoérico do conceito de area para a elaboracao
de situacées desencadeadoras de
aprendizagem. Além disso, as manifestages
dos estudantes mostram o movimento
dialético entre a atividade de ensino e
atividade de estudo atrelado aos nexos
conceituais de 4rea evidenciados nos
elementos  légico-histéricos do  conceito
matematico: delimitacdo de porcdo de terra,

ABSTRACT

This article refers to a research whose
objective was to understand the meanings of
the mathematical concept of area produced
through teaching activities reasoned a
Teaching-Orienteering  Activity prepared
from the logical-historical movement of this
concept. The investigation was based on
contributions from Historical-Cultural
Psychology, Activity Theory and Historical
and Dialectical Materialism. The
methodological procedures were supported by
the research activity that outlined motives,
actions, operations and objective as a
construction that considers qualitative
research based on Activity Theory. The
development of a sequence of activities based
on theoretical and methodological
assumptions of a Teaching-Orienteering
Activity with nineteen students from the fifth
year of elementary school in the city of
Bauru, State of Sdo Paulo, and the historical
study of the area concept for the formulation
of situations triggering learning highlighted
as the main results. In addition, as student
demonstrations show the dialectical
movement between the teaching and study
activities linked to the conceptual nexuses of
area concept evidenced in the logical-
historical elements of the mathematical
concept: delimitation of land portion, division
of that portion and measurement by grains,
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divisdo dessa por¢do e mensurac¢io por meio bricks, tiles and an instrument created.
de graos, tijolos, ladrilhos e um instrumento Research is considered a contribution to the
que fora criado. Considera-se a pesquisa um training of teachers who teach mathematics,
contributo a formagdo de professores que with regard to the theoretical and
ensinam matematica no que se refere aos methodological elements of the organization.

elementos tedricos e metodoldgicos da
organizacao do ensino.

Palavras-chave: Conceito de 4rea. Atividade Ke.yword.s: Con.ce-pt of the. area. Teaching-
Orientadora de Ensino. Significagao. Orienteering Activity. Meanings.

1 Introducao

A investigacao originou-se com base nas reflexdes sobre uma necessidade
que pode ser entendida como coletiva do ser professor na educacdo basica
brasileira. Tematica que envolve relacoes no sistema de ensino, na escola, ou seja,
na atividade principal do professor, o trabalho. O motivo provém do reflexo dessa
necessidade na atividade pedagodgica do professor, seja na observacdo das
dificuldades de aprendizagem dos estudantes seja na andalise de seus
questionamentos (para que serve isso ou aquilo?, Por que tenho que aprender
1ss0?...). Situacdes que se tornam um problema para atividade de ensino. Para o
professor-pesquisador, um problema de pesquisa.

Assim, delineou-se como objetivo da investigacdo: compreender as
significagbes do conceito matematico de area produzidas no decorrer do
desenvolvimento de atividades pautadas nos elementos metodolégicos da
Atividade Orientadora de Ensino, evidenciando o movimento légico-historico do
conceito. Com base na psicologia histérico-cultural, buscou-se compreender as
relacbes entre aprendizagem, substancialmente por meio dos conceitos de
atividade, sentido e significado, e a organizac¢do do ensino pautada em estudos
histéricos do conceito de area, no viés légico-historico desse conceito.

A metodologia foi planificada tomando por base a teoria da atividade
(LEONTIEV, 1984) na relagdo entre a pratica e o desenvolvimento cognitivo do
pesquisador. A organizacao foi guiada pela estrutura: necessidade, motivo, acées e
operacgoes. A necessidade, o motivo e o objetivo apresentados anteriormente geraram

acoes e operacoes. Analisar a produgdo académica na area e do objeto de estudo,
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estudar a histéria do objeto matematico inserido na cultura de diferentes civilizacoes,
elaborar e executar uma sequéncia de ensino e analisar os resultados tornaram-se as
acOes principals que caracterizaram os procedimentos metodologicos. Destaca-se,
como operacdo, a gravacdo do desenvolvimento de uma sequéncia de ensino
realizada com estudantes do quinto ano do ensino fundamental de uma escola
municipal situada na cidade de Bauru, Estado de Sao Paulo.

Este texto apresenta parte das acoes desenvolvidas durante a pesquisa,
sumariamente os estudos tedricos que fundamentam a Atividade Orientadora de

Ensino e destaques da interacdo com os estudantes na atividade pedagodgica.

2 Compreendendo a Atividade Orientadora de Ensino

Inserida na area de Educacdo Matematica, a investigagcao a que se refere
este texto teve como objetivo compreender as significacées expressas por
estudantes de uma turma de quinto ano do ensino fundamental, no processo de
aprendizagem do conceito de area sob os pressupostos tedricos e metodologicos da
Atividade Orientadora de Ensino (MOURA, 1996, 2001, 2010).

A fundamentacio tedrica na psicologia histérico-cultural e na teoria da
atividade teve por base as contribuigoes de Vigotski (2007, 2010) e Vigotskii
(2010), para compreensao do desenvolvimento humano e das fungodes psiquicas
superiores, de Leontiev (1978, 1984), Davydov (1982) e Davidov (1988) para o
estudo a respeito da atividade e da formacio do pensamento tedrico.

Essas teorias coadunam com o principio de que o homem ao nascer é um
candidato a homem (LEONTIEV, 1978), uma vez que desde esse momento esta
rodeado da cultura objetivada. E na atividade com o meio que o individuo se
apropria dela, como também se constitui como ser social, potencializando o seu
desenvolvimento humano.

A atividade como categoria psicolégica trata do desenvolvimento psiquico
humano na sua relacdo com a realidade, com objetos materiais ou ideais, com a
sociedade. Depreende-se que por meio da atividade pratica do individuo sobrevém

uma reorganizacdo do seu processo psiquico. Segundo Leontiev (1984), a
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internalizacdo é o processo que caracteriza o movimento da atividade externa
para a interna. Trata-se de reflexo no plano mental de processos externos
realizados por meio da atividade pratica. Nao como mera abstracido ou adaptacao
de atividade externa em iInterna, mas como um processo de criagdo e
desenvolvimento de fungoes psiquicas do individuo mediadas pelos signos e
significados sociais na apreensao da realidade que o cerca.

Leontiev (1984) diferencia as ac¢bes das operacoes na atividade, detalhando
que as acoes sdo como meios de atender por fim as necessidades, embora o objetivo
de cada acdo possa nao coincidir com o motivo da atividade. As operacgoes estao
relacionadas as condi¢ées em que essas acoes serdo realizadas, ou seja, as operacoes
sao procedimentos automatizados na consciéncia e que fazem parte das agoes.

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

[...] o modo de execucdo de uma acdo. A operacdo é o conteudo
indispensavel de toda a acdo, mas néo se identifica com a acdo.
Uma s6 e mesma acio pode realizar-se por meio de operacoes
diferentes, e, inversamente, acoes diferentes podem ser
realizadas pelas mesmas operacoes. Isso se explica pelo fato de
que enquanto uma acdo é determinada pelo seu fim, uma
operacao depende das condigdes em que é dado este fim.

Desse modo, salienta-se que nem toda atividade, como se utiliza esse
termo no senso comum, é uma atividade segundo essa teoria. Na medida em que
esta se aparta do seu motivo transforma-se em acgao ou conjunto de agdes que
pode ou néo se transformar em outra atividade, diferentemente daquela inicial.

Conceber a atividade pedagdgica sob esses pressupostos, inserida no
processo de producao e disseminacio de conhecimento, resulta considera-la como
fundamental no ambiente escolar, dada a finalidade de promover o
desenvolvimento dos sujeitos atrelados a ela.

Leontiev (1984), ao estudar e classificar as atividades dominantes
concretizadas em um determinado periodo do desenvolvimento do sujeito,
destaca a atividade de estudo como a que ocorre nos primeiros anos escolares da

crianca. Com a chegada ao ambiente escolar, a criangca comega a interagir com
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producées humanas mais complexas, com formas sistematizadas e organizadas
diferentemente do cotidiano.

Davidov (1988), ao referir-se a atividade de estudo, realca que a imersao da
crianca nesse ambiente opera inicialmente com a mudanca do espaco fisico,
considerando também tudo o que ocorre a sua volta. A criang¢a inicia uma
convivéncia com pessoas e ac¢oes diferenciadas em relacdo ao seu cotidiano anterior
e com 1sso comeca a “[...] apropriar-se dos conhecimentos em suas formas mais
desenvolvidas, relacionadas a consciéncia social, como a ciéncia, a arte, a moral e o
direito” (p.158, traduciao nossa). Elkonin (2009) em seus estudos também trata da
funcéo dessa atividade como dominante, capaz de gerar profundas transformacoes
nas fungbes psiquicas superiores no processo de apropriagio.

Concebe-se neste texto a atividade de estudo pelo seu vinculo com a
Atividade Orientadora de Ensino, contudo reflexées mais atualizadas, das
contradi¢ées entre humanizacdo e alienacdo sao aprofundadas por Abrantes e
Eidt (2019) e Lima e Sekkel (2019).

Contrapondo-se a essa perspectiva humanizadora, é possivel se defrontar
ainda hoje, com métodos de ensino em que ha predominancia de praticas
memoristicas, repetitivas e superficiais as quais demandam do estudante,
prioritariamente, a memorizacdo e acoes mecanizadas. Observa-se que tais
procedimentos pouco ou quase nada favorecem para o desenvolvimento das funcoes
psiquicas superiores e, portanto, da formacdo do pensamento conceitual, teérico.

Sob a concepcao tedrica que admite a atividade humana como a forma pela
qual o sujeito viabiliza seu desenvolvimento psiquico, nas relacoes realizadas com
Instrumentos materiais ou ideais, provém a funcéo da escola de proporcionar a crianca
uma atividade de ensino com a intencionalidade para o desenvolvimento de sua
atividade de estudo. Esta ultima é uma atividade que vai ao encontro de satisfazer
suas necessidades socialmente caracterizadas, no processo de apropriagao da cultura e
dos conceitos mais elaborados, bem como na formacao do pensamento tedrico.

A atividade de estudo nao se caracteriza como uma atividade que surge

espontaneamente, mas sim de forma intencional e voluntdria (ASBARH, 2016). E
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a materializacao da atividade do professor cujo propodsito é desencadear condicoes
qualitativamente adequadas para transformar a curiosidade da crianca em
motivos de aprendizagem, possibilitando a conversao de motivos compreensiveis
em motivos eficazes (LEONTIEV, 1984). Destarte, que com essa funcido, o
professor assume o seu papel de organizar o ensino de forma que nao rompa essa
légica, na produgao dos motivos.

No contexto da atividade pedagégica participam a atividade de estudo e a
atividade de ensino, essa ultima como preponderante do professor no ambiente
escolar. Moura et al. (2010, p. 25) descrevem o papel do professor como ator no

cenario educativo que

[...] tem como funcdo primordial, ligada diretamente a atividade
dos estudantes, a organizacéo do ensino. Em outras palavras, cabe
ao professor organizar o ensino, tendo em vista que os
conhecimentos elaborados historicamente pela humanidade
possam ser apropriados pelos individuos,

A educacao escolar, ao considerar os pressupostos tedricos da perspectiva
histérico-cultural, assume a funcdo de promover a formacdo do pensamento
tedrico a fim de sobressair as formas empiricas, substancialmente desenvolvidas
nas relacgoes cotidianas. Desse modo, a organizacao do ensino deve se pautar nos
conhecimentos tedricos, como afirma Davidov (1988, p.178) ao sublinhar que “[...]
o carater de desenvolvimento da atividade de estudo como atividade diretiva na
1dade escolar esta vinculado ao fato de seu conteudo ser o conhecimento teérico”.

Mediante a atual realidade educacional, em situacbées de sala de aula
observa-se praticas educativas voltadas a formacdo do pensamento empirico,
como também observou Davidov (1988). Sao formas de constituir conceitos ainda
com a predominancia das formas do desenvolvimento mental da vida cotidiana,
nas percepcoes imediatas promovidas no decorrer da atividade pratica do
individuo dentro de uma légica formal. Tais praticas sao constituidas por motivos
apenas compreensiveis, sujeitos a obstaculizar o desenvolvimento do estudante

na relacdo com a apropriacao do objeto de aprendizagem. E, por consequéncia,
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restringir as potencialidades de suas acoes e operacoes tornando-as esvaziadas de
sentidos pessoais (LEONTIEV, 1978) acerca do conceito a ser apreendido.

Leontiev (1978) denomina sentido pessoal, como uma forma de
compreender a relacdo entre a atividade e a consciéncia do individuo, mais
especificamente estuda o motivo da atividade e o seu fim. Por isso, o sentido
pessoal atrela-se as atividades inter e intrapsiquica da pratica do sujeito.

Sob essa perspectiva, o sentido pessoal no contexto escolar é um conceito a
ser apreendido pelo professor de forma a tornar-se premissa da organizacao do
ensino, ou seja, um dos motivos da sua atividade é que o conteudo a ensinar
tenha sentido para o estudante. O sentido pessoal nio se distancia da significacao
na atividade pedagodgica. A relacdo desses conceitos supera a visdo de
aprendizagem que restringe as acboes dos estudantes ao ambiente escolar, ao
fundamentar acoes pedagodgicas promotoras de condi¢des de desenvolvimento que
superem os muros da escola, para as acoes da vida.

A especificidade da significacdo (ou significado social) como reflexo da

realidade é concebida por Leontiev (1978, p. 100-102) como

[...] a generalizacéo da realidade que é cristalizada e fixada num vetor
sensivel, ordinariamente a palavra ou a locucio. E a forma ideal,
espiritual da cristalizacdo da experiéncia e das praticas sociais da
humanidade. [...] O homem ja encontra um sistema de significacdes
pronto, elaborado historicamente, e apropria-se dele tal como se
apropria de um instrumento, esse precursor material da significacio.

Apesar do carater social, a significacdo é também um processo individual,
da consciéncia do sujeito, que ocorre na relacio dialética entre objetivacio e
apropriacao. Haja vista que, simultaneamente a apropriacdo de conceitos
elaborados pelo género humano, ha também a promoc¢io do desenvolvimento da
consciéncia, do pensamento e de outros processos psicolégicos.

Com base nessas premissas, o proposito da investigacdo em relacdo a
significagdo se dirige a apropriagdo do conceito matematico de area, sobretudo,
por estudantes ao longo da atividade pedagoégica concebida nas relagées tedricas e

metodolégicas da Atividade Orientadora de Ensino.
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A Atividade Orientadora de Ensino (AOE), segundo Moura (2017), é
“orientadora” porque reforca, por um lado o carater intencional da atividade de
ensino do professor e, por outro, permite compor elementos para avaliar a atividade
de estudo do estudante. Além disso, incorpora tanto os pressupostos tedricos da
atividade quanto sua estrutura “[...] ao indicar uma necessidade (apropriacdo da
cultura), um motivo real (apropriacdo do conhecimento historicamente acumulado),
objetivos (ensinar e aprender)’ com a proposicao de “ [...] acoes que considerem as
condigoes objetivas da instituicao escolar” (MOURA et al, 2010, p.217).

A parte da organizagao do ensino da AOE esmera-se na composi¢do de um
modo geral de colocar as ferramentas no ambiente didatico de modo a proporcionar
o movimento de apropriacdo do conhecimento. Dessa maneira, o professor ao
organizar objetivos, intencionalidades, agoes e condigdes no processo de ensino,
também requalifica seus conhecimentos. Nesse processo a AOE caracteriza-se
como unidade de formacao do professor e do estudante (MOURA, 1996).

A situacio desencadeadora de aprendizagem, como um dos elementos
metodolégicos, compreende a elaboracdo de um modo de explicitar a génese do
conceito, como explicitada no movimento légico-histérico por Kopnin (1978). Esse
modo pode ser implementado por intermédio de diferentes recursos
metodolégicos, dentre eles Moura e Lanner de Moura (1998) enumeram, em seus
estudos, o jogo, as situagoes emergentes do cotidiano e a histéria virtual do

conceito, assim compreendidas:

[...] 0 jogo com propédsito pedagogico pode ser um importante
aliado no ensino, ja que preserva o carater de problema. [...] O
que devemos considerar é a possibilidade do jogo colocar a
crianca diante de uma situacao-problema semelhante a
vivenciada pelo homem ao lidar com conceitos
matematicos.[...|] As situacoes emergentes do cotidiano
possibilita a pratica educativa oportunidade de colocar a
crianca diante da necessidade de vivenciar solucao de
problemas significativos para ela.[.. ] E a historia virtual
do conceito porque coloca a crianca diante de uma
situacao problema semelhante aquela vivida pelo o
homem (no sentido genérico). (MOURA; LANNER DE MOURA,
1998, p. 12-14 apud MOURA, 2010, p. 105-106, grifos nossos).

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.4|n.2| p.460-482 | maio/ago. 2020 ISSN: 2526-7647 467


http://doi.org/10.14393/OBv4n2.a2020-57491

Obuichénie

Revista de Diddtica e Psicologia Pedagigica

DOI: http://doi.org/10.14393/0Bv4n2.22020-57491

Sendo assim, a organizagao do ensino escolar, por meio da AOE proposta na
Investigacao apresentou-se como uma possibilidade didatica de superar praticas
pedagodgicas sustentadas pela logica formal, tornando-se um instrumento para se
alcancar o conceito tedrico de area com bases logico-historicas desse conceito.

O movimento légico-histérico do conceito que fundamentou a organizagio
do ensino na pesquisa apoiou-se na producao de Kopnin (1972, 1978) e pesquisas
cientificas sustentadas em seus estudos, como de Sousa (2004), Dias (2007),
Cunha (2008), Panossian (2014) que “tém apresentado a perspectiva logico-
historica como uma teoria que permite o rompimento com o reducionismo
formalista e tecnicista” (REZENDE, 2015, p. 20).

Os conceitos de 16gico3 e historico* em Kopnin (1972, 1978) inserem-se nas
formas de pensamento fundamentadas no método materialista historico e
dialético. Baseando-se nas ideias do autor, concebeu-se uma investigacdo do
processo de constituicdo do conceito de area em diferentes contextos e
necessidades ao longo da producdo humana. Os resultados delinearam uma
organizacao légica das agoes humanas decorrentes do trabalho, da producao e da
vida em sociedade que vao além da sintese definitéria desse conceito.

O estudo do processo histérico do conhecimento matematico de area com a
finalidade de compor uma organicidade légica para a abordagem da sua génese
e desenvolvimento sustentou-se nas obras de Smith (1958), Hogben (1970),
Boyer (1974), Childe (1978) e Eves (2011), assim como na dissertacido de Facco
(2003) e na tese de Santos (2014).

Os resultados desse estudo apontaram o conceito matematico de area no
desenvolvimento de diferentes civilizagbes ao longo da histéria, substancialmente
atrelados a “divisdo de terras, a cobranca de impostos, a producao téxtil, a confeccao

de mosaicos e a pavimentacao de superficies planas” (AMARAL, 2018, p. 58).

3 0O légico (...) é o reflexo do histérico em forma tedrica, vale dizer, é a reproducio da esséncia do
objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de abstracées. (KOPNIN, 1978, p.183-184).

4 Por histérico subentende-se o processo de mudangas do objeto, as etapas de seu surgimento e
desenvolvimento. O histdrico atua como objeto do pensamento, o reflexo do histérico, como contetido.
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Com isso, a elaboragao da AOE pode ser organizada a partir do movimento
logico-historico do conceito, reportando-se a relacado do homem com o processo de
producao agricola que envolvia a mensuragao da superficie, inicialmente por meio
dos proprios graos ou sementes, como unidade discreta. Em seguida, por meio da
adogdo de instrumentos de medida nao padronizados na adogdo de formas
geométricas retangulares e quadriculares para expressar unidades de medida de
area. Por fim, a criacdo de um instrumento, a tabuleta que reproduz a ideia de
uma régua, porém para medir area.

O encaminhamento da pesquisa, a partir do logico-histérico do conceito, foi
objetivado devido a possibilidade de abordar o conteido matematico baseado
nessa categoria no processo analitico, por conceber a dialética do movimento do
pensamento tedrico constitutivo na significacao.

A AOE elaborada na pesquisa apresenta-se de forma detalhada no decorrer
deste texto enquanto uma possibilidade de desenvolvimento do pensamento
tedrico a partir de uma organizacdo de ensino. Por meio de situacées
desencadeadoras de aprendizagem elaboradas sob o estudo légico-histérico do
conceito, com recurso da histéria virtual, foi desenvolvida uma atividade de
ensino com dezenove estudantes do quinto ano do ensino fundamental.

A organizacao do ensino foi sistematizada em quatro momentos que serdo
apresentados na ordem em que ocorreram nas aulas com os estudantes. As situagoes
desencadeadoras de aprendizagem foram elaboradas a partir dos nexos conceituais
constituidos no movimento 16gico-histérico do conceito matematico de area produzido
por Amaral (2018). A seguir apresentam-se os nexos conceituais na organizacio do
ensino e no proximo item o detalhamento na atividade com os estudantes.

O nexo conceitual no desenvolvimento do primeiro momento se referiu a
delimitacdo da por¢do de terra para mensurar sua superficie. Uma histéria
virtual foi elaborada para caracterizar uma situacido pratica possivel de ser
realizada por um agricultor. O objetivo foi aproximar os estudantes do
conhecimento das relagdoes sociais do passado envolvendo moradia e sistema

agricola com o conceito matematico.
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O segundo momento, cujo nexo conceitual foi a divisao de area, teve o
objetivo de buscar uma unidade de medida para mensurar uma superficie. Os
estudantes, organizados em grupos, receberam uma representacao de uma porcao
de terra com um rio passando pelo meio (em papel pardo) como material para as
acoes de delimitacdo dos terrenos e divisdo de cada terreno pela metade. A
histéria virtual deste momento conduziu ao problema de dividir o terreno em
duas partes iguais, uma para plantar os graos e a outra para construir a moradia,
a partir de uma base (plataforma) de tijolos.

O objetivo do terceiro momento tratou do nexo conceitual de medicao de
area, primeiramente utilizando sementes (de abdboras), depois tijolos
retangulares e por fim ladrilhos quadrangulares. Os estudantes tiveram que
resolver trés problemas nesta etapa. Em todos os momentos, apds a resolucao
em grupo dos problemas desencadeados pelas partes da histéria virtual seguiu-
se a socializacao das estratégias.

O nexo conceitual de area do quarto momento foi a padronizacido da
unidade de medida. O objetivo foi conhecer a padronizacdo na unidade de area. A
organizacdo envolveu a continuagao da histéria virtual com a inclusdo de uma
tabuleta quadriculada (criada com papel quadriculado) para medir. Finalizando o
processo, houve a realizacdo do jogo® “Descobrindo por tras da imagem”,
proporcionando a participacdo dos estudantes e a sistematizacdo do conceito de
area na montagem dos animais com as pecas pentaminds.

Na sequéncia, descreve-se como foram realizados esses momentos,

pontuando algumas relacgées tedrico-metodologicas e respostas dos estudantes.

3 A organizacao do ensino desencadeando a aprendizagem
A AOE constituiu-se como uma ac¢ao da atividade de pesquisa objetivada
na organizac¢ao de um plano de ac¢oes e no desenvolvimento desse plano junto

aos estudantes. O plano de agoes também tomou por base o Curriculo Comum

5 O desenvolvimento da atividade com o jogo nfo serd apresentado neste texto, a fim de néo
ultrapassar o limite de paginas.
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Municipal (BAURU, 2016) fundamentado na Pedagogia Histérico-Critica e na
Psicologia Histérico-Cultural.

A organizagao da AOE desenvolveu-se em dois encontros semanais de duas
aulas cada, durante quatro semanas consecutivas, com o intuito de oferecer as
condi¢bes necessarias para os estudantes se envolverem e mobilizarem seus
conhecimentos com a intencionalidade de entrarem em atividade de estudo.

A situacado desencadeadora de aprendizagem, com base no recurso da
histéoria virtual, versou sobre ocupacdo de terra para moradia e plantio. A
problematizacio inicial foi caracterizada na delimitac¢io da porcéo de terra.

Um cenario, como um jogo teatral, foi constituido na apresentacio das
seguintes situacgoes: um grupo de agricultores convocado pelo Rei da cidade de Ur, na
Mesopotamia observou as terras a margem do Rio Tigre e percebeu que eram muito
férteis (EVES, 2011) e propicias para o cultivo de graos e sementes (CHILDE, 1978).

Diante desses elementos légico-histéricos, a contextualizacdo se deu a
partir da seguinte cena: o rei (a professora) faz o seguinte anuncio aos

agricultores (estudantes):

Tenho percebido que as terras as margens do Rio Tigre apresentam
uma condicdo muito favoravel a agricultura e ao plantio dos grios.
Assim, venho aqui oferecer uma porcao 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 medigdo e fazer tal
distribuicdo. Mediante essas condiges, pego 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 que se possa fazer
o transporte dos produtos cultivados e se permita a locomoc¢io das
pessoas que ali se fixarem. (AMARAL, 2018, p.110).

Perante tal historia, a problematizacido caracterizou-se pelas seguintes
indagagoes: “Como os agricultores resolveram a dificuldade em dividir as
porcées de terra, de tal modo que todas elas tivessem a mesma superficie
delimitada? Quais estratégias/instrumentos poderiam ser usados para
realizarem tal delimitacao?” (AMARAL, 2018, p.110). A exposi¢do abordou uma

narrativa contendo os elementos essenciais do movimento légico-histérico do
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conceito de area tal como a localizacao geografica em que a necessidade humana
se apresenta, bem como, habitos e costumes do povo daquela regido e
terminologias especificas da cultura em questao.

Mediante a esse contexto e a apresentacgao da problematizagao, inicialmente
foi possivel conhecer as estratégias pessoais encontradas pelos estudantes, ao
buscarem as possiveis solucoes, acerca do problema da delimitacdo da porcao de
terra. E, posteriormente, conhecer as acoes atinentes a mensuracao da porcao de
terra destinada ao plantio de sementes e a construcdo de uma plataforma
retangular, passando pelos aspectos discretos e continuos dessa grandeza.

Assim, além de colocia-los na mesma situacdo de atividade pratica dos
agricultores, buscou-se promover condi¢oes semelhantes no ambiente didatico,
para perceberem que, independentemente do tempo histérico, a delimitacdo de
uma superficie fol uma necessidade do homem e mensura-la sempre fez parte das
atividades humanas nos mais diferentes momentos histéricos. Dentre as sinteses
produzidas, destaca-se: “[...] 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”
(AMARAL, 2018, p.122) e “[...] as terras tinham que ter o mesmo ‘tamanho’,
sendo cada um pagaria mais imposto que o outro” (AMARAL, 2018, p.123).

Dessa forma, ao mobilizar as criancas na solucdo do problema mostrou-se
que nao se consegue mensurar uma area que nao esteja delimitada. As relagoes
socials como divisdo de terra, pagamento de impostos, plantio, comércio,
circulacado de pessoas, etc. comecam a fazer parte do contexto e,
consequentemente, da necessidade de medir e como medir.

No decorrer da problematizacao apreendeu-se que era preciso delimitar as
porc¢oes de terra de forma que os agricultores ficassem com a mesma porc¢ao. Para
1sso os estudantes utilizaram procedimentos de mensurag¢ido desenvolvidos em
outras situacgoes de aprendizagem. Eles testaram e verificaram que determinadas
técnicas, apenas utilizando o senso de grandeza (DIAS, 2007), seriam
insuficientes, pois os resultados eram imprecisos e dificeis de comprovar que se

tratava de terrenos com mesma medida de area.
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Diante desses resultados, as criancas buscaram outras maneiras para
demarcar a superficie e estabeler a mesma medida de area. Para atingirem esse
objetivo, as acoes foram objetivadas com a utilizagao das partes do corpo, como as
maos e os dedos, definindo-as como uma instrumentos de medida. Além disso, as
criancas apoliaram-se no barbante enquanto um instrumento para comparar
comprimentos e constatar que a medida do comprimento da frente do terreno
demarcado era igual para todos, considerando que a dimensao da largura
apresentava a mesma medida delimitada pela folha de papel pardo.

O segundo momento promoveu o envolvimento das criancas no conceito de
unidade de medida no processo de medir uma superficie delimitada. A situacio
desencadeadora de aprendizagem propés a mensuracdo usando sementes de
abodbora, considerando-as como uma unidade de medida discreta.

Para tanto, os estudantes foram orientados a elaborarem suas acoes a

partir da seguinte explanacao caracterizada como a fala do rei:

Caros agricultores... Estou vendo que conseguiram dividir as
porcoes de terra, de tal modo que todas tenham a mesma porcéo,
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 porcao de terra recebida em duas
partes iguais, sendo que a primeira metade possa destinar a
plantacgédo e o cultivo dos graos e, posteriormente, na outra metade
construa uma plataforma de tijolos cozidos, evitando, assim, a
invasio das aguas do rio, no periodo das inundacbes, em suas
moradias. Para isso, é necessario descobrir quantas unidades de
graos deverdo comprar, lembrando que em cada espagamento
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. (AMARAL, 2018, p.111)

A maioria dos estudantes encaminhou as contagens das sementes
utilizando a estratégia de organiza-las em fileiras sobre a superficie. Lanner de
Moura (2001, p.30) explica sobre a relacao de medir apresenta dois significados:
“[...] um geométrico — o de representar a grandeza distancia — e o outro,
aritmético — o de calcular quantas vezes foi aplicada a unidade ao longo da

distancia”. Embora a autora tenha se referido a medida de distancia, a relacao
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geral é a mesma para a medida de area. Os outros estudantes espalharam as
sementes sobre a superficie.

A maneira com que as criang¢as encontraram para organizar os graos e
quantifica-los, incorporou a ideia de uma unidade de medida discreta, objetivando
as duas significa¢oes do conceito matematico de area indicadas pela autora.

Com base na problematizacao, as criancas em atividade coletiva, refletiram
e constataram que a quantidade de graos nao era a mesma para cada agricultor,
mesmo calculada sobre terrenos de medidas iguais. Os argumentos em relacdo a
diferenca nas quantidades de graos para cobrir o terreno caracterizaram-se sobre
as irregularidades nos tamanhos e nas formas das sementes. Houve também
discussoes sobre a cobranca de impostos relacionada as quantidades de sementes.
Assim, perceberam a necessidade de uma unidade de area que permitisse medidas
1guais para terrenos de formatos iguais, com largura e comprimento equivalentes.

Ainda no segundo momento, foi observado que diante da necessidade de se
dividir a superficie em duas partes iguais, o conceito matematico de metade era
um conhecimento que ainda precisava ser consolidado, pois estudantes
apresentavam a definicdo que metade era fazer, mecanicamente, a divisdo por 2
ou repartir um objeto ao meio, sem ao menos entender o porqueé.

Com a manipulagdo do barbante, enquanto um instrumento nao
padronizado de medida, os estudantes reconheceram a metade no comprimento
ao “dobrarem” o barbante ao meio, mobilizando assim a zona do desenvolvimento
iminente (VIGOTSKI; LURIA; LEONTIEV, 2017). Em atividade coletiva, as
criangas transferiam primeiro a medida de uma das dimensées (comprimento ou
largura) do terreno para o barbante. Depois de dobrarem, apoiavam o barbante
na lateral do terreno para marcarem a metade, parte desse processo foi
verbalizada dessa forma por um estudante: “[...] 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. ” (AMARAL, 2018, p. 127-128).

A partir de tal situacio, os estudantes puderam elaborar estratégias que

representassem solucoes para a situacado problema. Deste modo, com o uso
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desse instrumento (barbante) elaborado no pensamento, as acdoes no processo
de medir foram ampliadas e, consequentemente, contribuindo para a formacéao
do conceito de medicao.

O terceiro momento envolveu a necessidade de se encontrar uma unidade
de area que superasse as imperfeicoes da medigao por graos. A situacido proposta
introduz a medi¢ao com tijolos retangulares cozidos (HOGBEN, 1970), a partir da

seguinte contextualizacdo também iniciada pela fala do rei:

Caros agricultores...Vejo que estao sendo desafiados pelo Rei
com essa tarefa e, como pudemos perceber, medir a metade do
terreno com graos ndo nos deu um valor preciso de quantos
serlam necessarios comprar. Em minhas andancas, tive certa
experiéncia com producio de tijolos cozidos de barro, para serem
usados nas construcbes dos protetores (como chamavam as
moradias), cuja dimensdo do comprimento é duas vezes maior
que a dimensdo da largura [...]. O que os senhores acham de
comprarem esses tijolos junto aos oleiros e construir a
plataforma que o Rei lhes solicitou? (AMARAL, 2018, p. 112)

Com um exemplar do tijolo que lhe foi dado, cada crianca tinha um
problema a resolver, caracterizado pela quantidade de tijolos a comprar para a
pavimentacao da metade do terreno.

Novamente as criangas experienciaram a formacao do significado de unidade
de medida para o objeto tijolo, pois além do uso para construcio, o objeto na
atividade tornou-se instrumento de medida, uma vez que possuia a mesma grandeza
da superficie. O uso do objeto no formato de um paralelepipedo representativo do
tijolo na situacdo permitiu que os estudantes realizassem a mensuragdo com
precisao. Foi percebido que a forma do objeto era mais propicia comparada a da

semente para a realizacdo de medida de superficie plana retangular,

[...] a medicdo por grdos nido era exata, porque dependia da
quantidade que era usada, pois seu formato e tamanho eram
diferentes e néo cobria todo o terreno, enquanto que o tijolo ocupava
todo o ‘espaco’, [...] a semente deixava espaco entre uma e outra e,
por isso, nao 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. (AMARAL, 2018, p.139).
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Uma das estratégias utilizadas pelos estudantes foi o empréstimo das
pecas representativas dos tijolos entre membros do grupo. Com isso, eles
cobriram parte do terreno com 4 pecas e estimaram que faltavam duas partes,
totalizando a necessidade de 6 tijolos. Outra estratégia foi alinhar a peca no canto
do terreno e escorregando-a alinhada a borda, com auxilio do dedo para marcar
cada posicao anterior, contar o nimero de deslocamentos.

Puderam observar que o resultado da medida desta vez foi igual para todos,
independente das posicoes dos tijolos colocados para cobrir toda superficie
delimitada para os protetores.

Os estudantes puderam experienciar como a criacdo de uma unidade de
area perpassa pela necessidade de adequacdo a grandeza a ser medida. Além
disso, puderam compreender esses problemas nas atividades praticas do homem
no passado diante das suas relacoes de producao.

Essa situacao desencadeadora se transpos para um novo
encaminhamento com a intencionalidade de se buscar uma padronizacao de
unidade de area. Para a resolucao do novo problema foi apresentada a seguinte

propositura por meio da fala do rei:

Diante dessa dificuldade, percebo que os senhores utilizaram
estratégias que puderam me trazer uma mensuracio mais exata
de tal superficie. Sabendo que essa medida se refere a metade da
superficie, vocés teriam condicées sabiamente de me dizerem
quanto mede a porcdo destinada a plataforma, nio é 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 é quadrangular com
lados de mesmo comprimento e largura (HOGBEN, 1970) e lhes
ofereco para comprar junto aos mercadores do reino. Para tanto, é
preciso que os senhores me facam o pedido das pecas com base na
plataforma de tijolos que construiram. (AMARAL, 2018, p. 113).

O problema principal caracterizou-se em determinar a quantidade de
ladrilhos para pavimentar uma determinada area. O fato de o ladrilho ser menor
que o tijolo pareceu ser o motivo de abandono da estratégia anterior, de

empréstimo dos materiais, mesmo os estudantes tendo em maos uma amostra.
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As acoes e operacoes dos estudantes foram realizadas sobre os materiais
manipulaveis e no campo das ideias. Eles refletiram sobre as formas geométricas
do tijolo e do ladrilho, prioritariamente as suas bases, ja que a altura na situacao
era irrelevante. Ou seja, nas operacgoes do pensamento foi possivel entrar em
atividade considerando somente a grandeza bidimensional do objeto.

Dentre as manifestacoes dos estudantes durante o processo de solucao,
destaca-se: “[...] 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 treés fileiras, eu vou
ter 12 pecas, ai cobre tudo.” (AMARAL, 2018, p. 146) e “[...] para saber quantos
ladrilhos vou precisar, eu medi com a peca quadrada e vi quantas pecgas caberia
em cada linha e quantas linhas se formavam. Entéo, eu pensei na continha e fiz
de vezes a quantidade de pecas (3) e a quantidade de linhas (4) e deu 12
ladrilhos” (AMARAL, 2018, p.146).

As manifestacoes se correlacionaram no processo de ascensao do abstrato ao
concreto na formacio do conceito tedrico, que nesse momento foi desenvolvido por
meio dos questionamentos no decorrer da solucdo do problema. Desse modo, as
significagdoes do conceito matematico de area foram produzidas na relacdo entre a
contagem (destinada a grandeza discreta, ja internalizada pelos estudantes) e pela
acao de cobrir completamente a superficie (grandeza continua) da porg¢ao de terra.

O quarto momento introduziu um novo material, um instrumento de
medida, a tabuleta, com a finalidade de estabelecer uma unidade de medida-

padrdo. A histéria virtual incluiu o seguinte texto, na fala do rei:

Senhores agricultores, cada um de vocés esta recebendo tabuletas
quadriculadas, para que os senhores representem o terreno de vocés,
a fim de que 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 espac¢o 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. (AMARAL, 2018, p. 114)

O uso da tabuleta na historia virtual decorre das evidéncias histéricas

acerca do formato quadrangular como uma unidade de medida do conceito de
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area, incorporada nas atividades humanas para a confeccao de cestos e do uso de
pecas de ceramicas quadradas para o ladrilhamento. (HOGBEN, 1970). Essa
tabuleta foi representada pela folha do papel quadriculado, tornando-se outro
instrumento de medir area. O objetivo foi sistematizar a medigao total do terreno
e as suas partes a que cada uma foi destinada.

Diante de tal situacao, o desenvolvimento das acoes foi sendo organizado a

partir das indagacoes:

Seria possivel registrar o tamanho real do terreno,
representando a dimensdo da superficie que cada agricultor
tinha? Por qué? Qual é a unidade de medida mais adequada
para se mensurar um espaco mais amplo? E a representacéo
desse espac¢o? Como podemos estabelecer a relagdo entre o cm?
usado na representacdo e a unidade de medida da area do
terreno, em seu formato real? (AMARAL, 2018, p. 114).

Sob este contexto, a mensuracdo da area foi sendo consolidada pelos
estudantes quando, em operando com o papel quadriculado, realizaram a
contagem dos quadradinhos que contornavam a superficie nas suas dimensoées —
de comprimento e de largura — explicando: “[...] 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” (AMARAL, 2018, p. 156).

A realizagdo do algoritmo, inicialmente foi sendo estabelecida por alguns
estudantes por meio da adi¢ao e, posteriormente, pela multiplicacao das medidas do
comprimento e largura ao perceberem que se tratava de uma adicdo de varias
parcelas de mesmo valor como foi explicado em: “[...] Eu posso contar assim... 30
mais 30 mais 30 [...] Acho que tem um jeito... Seria por vezes, porque esta repetindo
20 vezes 30 [..] Aqui daria 600 quadradinhos... Ou 600 centimetros quadrados”
(AMARAL, 2018, p. 153). Diante disso, os alunos identificaram a unidade de medida
padronizada a ser utilizada em cada situacio de medicao de forma coerente.

O processo de medir area retangular pelo produto das medidas de suas
dimensées largura e comprimento foi um processo constituido no decorrer das

acoes dos estudantes. Nem todos alcancaram as solucgées dos problemas no
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mesmo tempo e da mesma forma. Alguns estudantes precisaram de mais
mediacoes da professora que outros, porém houve auxilio entre os estudantes do
mesmo grupo como entre os grupos. Apdés o término de cada solugdo aos
problemas propostos e aos problemas dos proprios estudantes, também havia a
socializacdo das respostas encontradas, sintetizando todo o processo. Assim,
corrobora-se com Cunha (2008) a diferenca de “fazer medida” e de “pensar
medida”. Pensar medida envolve todos os nexos conceituais enquanto s6 fazer
medida compreende somente a parte mecanica de operacado com instrumento.

O conjunto de acgbes permitiu a requalificacio dos conhecimentos no
decorrer da AOE, no processo de analise e sintese do pensamento formulado pelos
estudantes e pelo professor, como afirma Moura (2016, p. 155) “[...] sao momentos

de avaliacdo permanente para quem ensina e aprende”.

4 Consideracoes

Uma nova qualidade acerca dos nexos conceituais de area fol constituida no
desenvolvimento dos estudantes por meio da atividade de estudo. A significacdo do
conceito como processo de constituicdo na atividade humana foi reproduzida, na sua
esséncia, na atividade pedagogica por efeito da analise e sintese dos contetidos tedricos
do movimento légico-historico do conceito de area e da perspectiva historico-cultural.
Como também, da organizacdo do ensino, norteada pela Atividade Orientadora de
Ensino em contetudo e forma. Compreende-se aqui o termo reprodu¢ao ndo no senso
comum, como copia, mas inserida nas bases tedricas e filoséficas aqui versadas em que
a reproducao é também processo criativo.

Concebeu-se a partir da pesquisa que organizar o ensino de modo a desenvolver
o pensamento conceitual (ou pensamento tedrico) requer vivenciar uma atividade
singular, uma Atividade Orientadora de Ensino, seja no que se refere a apropriacao
tedrica que sustenta o desenvolvimento didatico do professor, seja nas mediagoes e no
planejamento das acgbes a serem desenvolvidos no ambiente escolar. Assim,
dependendo dos professores que a vivenciam outras a¢oes podem surgir. Desse modo,

a AOE mostra-se sempre inacabada, por isso sua caracteristica orientadora.
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Além do mais, estar em e pensar sobre Atividade Orientadora de Ensino é um
movimento constante para os pesquisadores envolvidos. Esta pesquisa suscitou
refletir sobre a histéria virtual do conceito como recurso nas situacgoes
desencadeadoras de aprendizagem. Em cada uma delas havia um problema a ser
resolvido pelos estudantes, que por vezes foi nomeado como situagao desencadeadora
de aprendizagem. Embora a questao a ser levantada aqui, ndo seja da esséncia do
conteudo tedrico da situacao desencadeadora, ha que se pensar na possibilidade de
se chamar toda a historia virtual criada de uma Unica situacao desencadeadora de
aprendizagem do conceito de area, que foi sub dividida, didaticamente, em

problemas com enfoque nos nexos conceituais desse conceito.
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