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RESUMO

Na presente pesquisa analisou-se as significagdes geradas por estudantes do quarto ano do
Ensino Fundamental, em situacfes desencadeadoras de aprendizagem do campo de conceitos
da Geometria. Com base nos pressupostos tedricos do materialismo histérico-dialético de Karl
Marx, na teoria historico-cultural de Lev Vigotski, nos estudos de Alexei Leontiev, Vasily
Davydov e Pavel Kopnin, desenvolveu-se uma pesquisa de abordagem qualitativa, em uma
turma de quarto ano de uma escola publica do interior de Minas Gerais. Os objetivos especificos
sdo: compreender os elementos que evidenciam a formacdo do pensamento matematico dos
estudantes (pensamento geométrico); identificar quais elementos da intervencdo pedagogica
corroboram para suscitar a atividade de estudos; e analisar o papel dos elementos de mediacao
(instrumentos e signos) mobilizados na producéo das significacbes acerca do campo conceitual
explorado no processo ensino aprendizagem. O objeto de investigacdo desta pesquisa foi o
desenvolvimento do pensamento de estudantes do quarto ano do Ensino Fundamental, a partir
de significagOes em situacdes desencadeadoras de aprendizagem de conceitos de geometria.
Essas situacdes buscaram compreender que significacdes produzidas por estudantes do ensino
fundamental, em Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem de conceitos de geometria,
corroboram para o desenvolvimento do pensamento. A Unidade Didatica desenvolvida trata-se
de uma contacgdo de historia infantil, envolvendo situacbes desencadeadoras de aprendizagem
(SDA) que explorou o desenvolvimento logico e histdrico de conceitos estruturantes da
Geometria. A partir do livro de historia infantil criada pela professora-pesquisadora, “As férias
no sitio do vovd Carminho”, os estudantes foram levados para uma viagem, desde os primordios
da humanidade, o que procurou demonstrar a constitui¢cdo da geometria ao longo do tempo, em
diferentes culturas e épocas. Os dados foram constituidos pelos registros da pesquisadora no
diério de campo, do registro produzido pelos estudantes durante as SDA e pela transcricdo das
gravacoes realizadas durante os processos de significacdo estabelecidos. A analise dos dados
foi realizada inicialmente por meio da metodologia denominada Nucleos de Significacao.
Posteriormente, juntou-se a andlise por meio de episddios e cenas. Assim, observou-se a
importancia da organizacdo das situacdes de modo que o contetido adquira significado para 0s
estudantes, ja que os processos de significacdo se dao pela interacdo. Na maioria das vezes, 0s
estudantes expressaram 0 sentido que atribuiram ao conceito, ou seja, a maneira que
internalizaram aquele conhecimento. Porém, por meio da interacéo e da mediacédo do professor,
colegas, instrumentos ou signos, conseguiram também gerar conceitos com significados
socialmente legitimados.

Palavras-chave: geometria; teoria histérico-cultural; teoria da atividade; atividade orientadora
de ensino.



ABSTRACT

This research analyzed the meanings generated by students in the fourth year of elementary
school in situations that trigger learning in the field of Geometry concepts. Based on the
theoretical assumptions of Karl Marx's historical-dialectical materialism, Lev Vygotsky's
cultural-historical theory and the studies of Alexei Leontiev, Vasily Davydov and Pavel
Kopnin, a qualitative study was carried out in a fourth grade class at a public school in the
interior of Minas Gerais. The specific objectives are: to understand the elements that show the
formation of the students' mathematical thinking (geometric thinking); to identify which
elements of the pedagogical intervention corroborate the study activity; and to analyze the
role of the elements of mediation (instruments and signs) mobilized in the production of
meanings about the conceptual field explored in the teaching-learning process. The object of
this research was the development of the thinking of students in the fourth year of elementary
school, based on meanings in situations that trigger the learning of geometry concepts. These
situations sought to understand which meanings produced by elementary school students in
situations that trigger the learning of geometry concepts corroborate the development of their
thinking. The Didactic Unit developed is a children's storytelling involving triggering learning
situations (TLS) that explored the logical and historical development of structuring concepts in
Geometry. Based on the children’s story book created by the teacher-researcher, "Vacations at
Grandpa Carminho's Farm", the students were taken on a journey from the dawn of humanity,
which sought to demonstrate the constitution of geometry over time, in different cultures and
eras. The data consisted of the researcher's records in the field diary, the records produced by
the students during the SDA and the transcript of the recordings made during the processes of
signification established. The data was initially analyzed using the methodology known as
Nuclei of Meaning. Subsequently, analysis was added using episodes and scenes. The
importance of organizing situations in such a way that the content acquires meaning for the
students was observed, since the processes of meaning take place through interaction. Most of
the time, the students expressed the meaning they attributed to the concept, in other words, the
way they internalized that knowledge. However, through interaction and the mediation of the
teacher, classmates, instruments or signs, they were also able to generate concepts with socially
legitimized meanings.

Keywords: geometry; cultural-historical theory; activity theory; activity guiding teaching.



INDICADORES DE IMPACTO

A presente pesquisa, de cunho qualitativo, desenvolvida no Programa de Pds-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
investigou as significagdes produzidas em Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem
(SDA) do campo de conceitos da geometria. As situacdes desafiadoras foram elaboradas a partir
de narrativas através de um livro de histdrias infantil que visam engajar os estudantes de forma
mais efetiva, tornando o aprendizado mais relevante e prazeroso, elementos cruciais para uma
educacdo de qualidade e inclusiva. Ao desenvolver uma unidade didatica com fundamentos
pedagdgicos sélidos, a pesquisa favorece a ressignificacdo do ensino de geometria, rompendo
com préticas tradicionalmente mecénicas e descontextualizadas. A pesquisa contribui para uma
educacdo de qualidade ao propor e analisar uma metodologia de ensino que busca aprofundar a
compreensdo conceitual da geometria, promovendo um aprendizado mais significativo e o
desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior. Ao ser realizada em uma
escola publica do interior de Minas Gerais, a pesquisa investiga estratégias pedagogicas que
podem ser implementadas em contextos educacionais com recursos limitados. O sucesso da
abordagem baseada em narrativas e desafios pode oferecer alternativas de baixo custo para
melhorar a qualidade do ensino da matematica, contribuindo para a ressignificacdo do ensino
de geometria. Embora a abordagem da pesquisa seja qualitativa, é possivel caracterizar e, em
potenciais desdobramentos, quantificar seus impactos: engajamento e interesse dos estudantes
pela matematica, aumento da motivacéo e o prazer dos alunos no aprendizado da geometria,
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e resolucdo de problemas. Além disso,
tem-se um produto educacional inovador que pode ser compartilhado e adaptado em outras
escolas publicas e projetos de extensdo voltados a formacdo continuada de professores do
Ensino Fundamental. A pesquisa demonstra a importancia da articulagdo entre a universidade
e a escola basica para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais eficazes e
contextualizadas. A valorizacdo da escola publica e o reconhecimento dos estudantes como
sujeitos ativos de sua aprendizagem sdo aspectos cruciais da pesquisa. Ao promover
experiéncias significativas no ensino de matematica, a pesquisa também contribui para a
formacdo de sujeitos mais criticos, criativos e participativos. Nesse sentido, os impactos
extrapolam o espago escolar, ao fortalecer o papel da educacdo como instrumento de
transformacdo social e de acesso ao conhecimento cientifico e cultural historicamente
produzido.



IMPACT INDICATORS

This qualitative research, carried out in the Postgraduate Program in Science Teaching and
Mathematics Education at the Federal University of Lavras (UFLA), investigated the meanings
produced in Triggering Learning Situations (TLS) in the field of geometry concepts. The
challenging situations were developed based on narratives in a children's storybook that aim to
engage students more effectively, making learning more relevant and enjoyable, crucial
elements for quality and inclusive education. By developing a didactic unit with solid
pedagogical foundations, the research favors the reframing of geometry teaching, breaking with
traditionally mechanical and decontextualized practices. The research contributes to quality
education by proposing and analyzing a teaching methodology that seeks to deepen the
conceptual understanding of geometry, promoting more meaningful learning and the
development of higher-order thinking skills. By being carried out in a public school in the
interior of Minas Gerais, the research investigates pedagogical strategies that can be
implemented in educational contexts with limited resources. The success of the approach based
on narratives and challenges can offer low-cost alternatives to improve the quality of
mathematics teaching, contributing to the reframing of geometry teaching. Although the
research approach is qualitative, it is possible to characterize and, in potential developments,
quantify its impacts: student engagement and interest in mathematics, increased student
motivation and enjoyment in learning geometry, development of critical thinking skills and
problem solving. In addition, there is an innovative educational product that can be shared and
adapted in other public schools and extension projects aimed at continuing training for
elementary school teachers. The research demonstrates the importance of the link between the
university and the elementary school in order to develop more effective and contextualized
teaching practices. Valuing public schools and recognizing students as active subjects of their
learning are crucial aspects of the research. By promoting meaningful experiences in math
teaching, research also contributes to the formation of more critical, creative and participatory
subjects. In this sense, the impacts go beyond the school space, strengthening the role of
education as an instrument of social transformation and access to historically produced
scientific and cultural knowledge.
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1 INTRODUCAO

Em determinadas ocasides nas escolas, é notorio a dificuldade acerca do ensino e
aprendizagem da Matematica, as vezes, pela dificuldade do estudante, e em outros casos, pela
incompreensdo do professor, no que se refere ao processo de ensino e aprendizagem. Conforme
Sousa (2018, p. 46), “durante anos, os alunos entram e saem das aulas de Matematica com a
sensacgdo de gque os conceitos matematicos sdo fragmentados, ndo possuem historia”.

Atentando-se para essa gquestdo, a presente pesquisa tem como objetivo investigar o
desenvolvimento do pensamento teorico, a partir de significacbes geradas em situagdes
desencadeadoras de aprendizagem do campo de conceitos da Geometria. Essa tematica é
relevante, pois, por muitas vezes, a Geometria fica ausente da sala de aula devido a dificuldade
de alguns professores em ensina-la ou ainda, pela dificil compreenséo por parte dos estudantes.
De acordo com Pavanello (1993, p. 7), no que tange ao ensino de conceitos de geometria, “
muitos reservaram o final do ano letivo para a sua abordagem em sala de aula — talvez numa
tentativa, ainda que inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa pela néo realizacédo
do trabalho programado com o toépico em questdo”. No ensino fundamental I, os professores
polivalentes, embora capacitados para lecionar diversas disciplinas, podem néo ter
aprofundamento especifico em geometria. Essa falta de especializagdo pode resultar em
inseguranca e dificuldades no planejamento e execugdo de aulas dindmicas e eficazes. Sob o
mesmo ponto de vista Lorenzato afirma que,

considerando que o professor que ndo conhece Geometria também nédo
conhece o poder, a beleza e a importancia que ela possui para a formacéo do
futuro cidadao, entdo, tudo indica que, para esses professores, o dilema é
tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo ensina-la (1995, p.3).

O estudo da geometria € indispensavel para o pleno desenvolvimento do ser humano, ja
que ajuda na compreensdo do mundo, desenvolve o raciocinio l6gico e proporciona um melhor
entendimento de outras areas do conhecimento. Ademais, 0s conceitos geomeétricos constituem
parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, uma vez que, por meio
deles, o aluno desenvolve significados que lhe possibilita compreender, descrever e representar,
de forma organizada, o mundo em que ele esté inserido (BRASIL, 2018, p. 51).

Na revisdo bibliogréfica realizada, entre janeiro de 2010 e setembro de 2024, foram
analisadas pesquisas disponiveis nas seguintes bases de dados: Portal Periddicos Capes, com
buscas utilizando os descritores teoria historico Catalogo de Teses e-cultural e matematica;
Dissertacfes da Capes e Google Académico com os descritores geometria, histérico-cultural
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e significacbes. No Catalogo de Teses e DissertacGes da Capes, foram apresentadas 35
pesquisas e apdés a aplicacdo de filtros referentes a grande area de conhecimento
(multidisciplinar e ciéncias humanas) e area de conhecimento (Ensino de Ciéncias e
Matematica, Educacdo, Ensino e Ensino-aprendizagem), foram encontradas 23 pesquisas que
apresentavam relagcdes com a perspectiva tedrica historico-cultural.

Evidencia-se a dissertacdo de Guimaraes (2018), desenvolvida a partir da investigagao
realizada com alunos do sexto ano do Ensino Fundamental em praticas de geometria na
perspectiva légico-histdrica. Outra dissertacdo que chamou a atencgdo foi a de Pereira (2020),
que trata de alunos dos anos iniciais. A dissertacdo de Fraga (2023) merece destaque por sua
contribuicdo a formacdo docente, e principalmente, por ser inspiracdo para a analise dos dados
desta pesquisa.

Esses estudos indicam que o ensino da geometria sob uma perspectiva légica e histérica
pode contribuir significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e
promover mudangas substanciais no processo de aprendizagem. No entanto, a formagéo
docente, frequentemente, ndo abrange esses conhecimentos. Nesse contexto, a relevancia da
presente pesquisa € justificada por diversos fatores. Através do livro de histdrias fundamentado
no desenvolvimento da geometria e das situacdes desafiadoras elaboradas em cada capitulo, os
estudantes séo instigados a vivenciar as necessidades que possam ter gerado os conceitos do
campo de geometria. A abordagem utilizada permite que os estudantes se envolvam com
conceitos geométricos de maneira natural, apoiando a apropria¢do do conhecimento em vez da
simples memorizac&o de regras e procedimentos. Além disso, ao se basear no desenvolvimento
histérico da geometria, a pesquisa permite que os alunos compreendam o0s conceitos
matematicos como constru¢des humanas, promovendo uma visao mais critica e reflexiva sobre
0 conhecimento. Também enfatizamos a potencial contribuicdo da pesquisa para praticas
pedagdgicas inovadoras no ensino de matematica.

Desse modo, sob a luz da perspectiva histérico-cultural com os estudos de Vigotski,
Kopnin, Leontiev e Davydov, almejou-se uma didatica voltada para a aprendizagem da
matematica, a partir da compreensdo do movimento l6gico e historico de desenvolvimento da
geometria. Nesse viés, considera-se a necessidade dos professores de Matematica em
desenvolverem situagdes desencadeadoras de aprendizagem, visto que podem proporcionar aos
alunos a possibilidade de compreender 0 mundo que 0s cerca; a partir do momento em que as
abstracdes forem se concebendo em conteudo concreto para o pensamento. De acordo com

Sousa (2018, p. 47),

ao considerarmos a unidade dialética apresentada no par l6gico-historico do
movimento do pensamento, defendemos que esse movimento, durante toda a
sua existéncia procura se aproximar do movimento que compGe o objeto em
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estudo. Essa composicdo é individual e coletiva. E histrica e ldgica.
Construindo-se no dia-a-dia das mais diversas civilizacGes. Todo objeto do
conhecimento humano, em seu desenvolvimento, contém, necessariamente, a
unidade dialética logica-histdrica.

No decorrer do tempo, 0 conhecimento matematico cresceu e se transformou, trilhando
uma constante evolucdo. Todavia, € imprescindivel o questionamento: como 0 homem passou
a pensar sobre determinado assunto? Conhecer o0 objeto de ensino na sua esséncia, pode trazer
mais significado aos estudantes. Pereira (2012, p. 44) considera “uma alternativa didatica
promissora que o ensino da Matematica parta de sua histdria e das necessidades culturais que
produziram suas teorias”.

Portanto, a ideia desse estudo partiu das inquietacdes da professora-pesquisadora que
interessou-se em entender como essas estratégias metodoldgicas repercutem nos processos de

significagOes dos estudantes.
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2 A ORGANIZACAO DO ENSINO NA PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

Os pressupostos tedricos-metodolégicos da Teoria Histérico-Cultural (THC),
desenvolvida por Lev Vygotsky, tem origem epistemoldgica no materialismo histérico-
dialético de Karl Marx. Para Dias (2019, p.154), “ é dentro do materialismo historico e da 16gica
dialética que se buscam o0s pressupostos epistemologicos para analisar a constituicdo do
sujeito”. O materialismo historico-dialético enfatiza que as condi¢cBes materiais e econdémicas
da sociedade influenciam profundamente o comportamento e o desenvolvimento humano. Esta
abordagem de interpretacdo da realidade foca na maneira como o ser humano se comporta e se
modifica ao longo do tempo e da historia através do movimento do pensamento. Moura (2010,
p.15) diz que “ao se apropriar da cultura e de tudo que a espécie humana desenvolveu - e que
esta fixado nas formas de expresséo cultural da sociedade - o homem se torna humano”. Assim,

compreendemos que, ao se apropriar de conhecimento cientifico e
sistematizado, o ser humano viabiliza condi¢BGes imprescindiveis para a vida
em sociedade e que é por meio da educacdo, concebida em sua principal
dimensdo de transmissao cultural entre as diferentes geracdes, que o individuo
se faz humano, ou seja, se apropria da experiéncia humana (Mame, 2019, p.
2).

Vygotsky adotou essa perspectiva para explicar como o desenvolvimento cognitivo e
psicologico é moldado pelas interacdes sociais e culturais. Segundo Vygotsky (1978), a
consciéncia humana se desenvolve atraves de processos historicos e sociais, € ndo pode ser
entendida isoladamente de seu contexto cultural. Entdo, o aprendizado estimula varios
processos internos de desenvolvimento, que sao capazes de operar unicamente quando a crianca
interage com pessoas em seu meio e quando em cooperagdo com seus pares. Ademais, Vigotski
(2002, p.117-118) enfatiza que “uma vez internalizados, esses processos tornam-se parte das

aquisi¢oes do desenvolvimento independente da crianga”.

2.1 O papel dos instrumentos de mediagdo produzidos pela cultura humana

A teoria histérico-cultural nos diz que o homem constroi uma imagem subjetiva do
mundo real através da interacdo com a cultura em um processo mediado pelos signos e
instrumentos. Em sintese, o instrumento € o meio pelo qual ele vai transformar a natureza,
interagir e ser transformado pelo meio. Sobre os signos, Aguiar (2000, p. 129) afirma que estes
sdo “entendidos como instrumentos convencionais de natureza social, sdo os meios de contato
com o mundo exterior e também, do homem consigo mesmo e com a propria consciéncia”.

Essa interacdo, entre instrumentos e signos, se da através das atividades que realizamos ao



15

nos relacionarmos com o mundo, modificando-o e nesse mesmo processo modificando a nos
mesmos.

Os instrumentos de mediacdo, produzidos historicamente pela cultura humana,
desempenham um papel central no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. De
acordo com Vygotsky (2007), a mediacao por instrumentos culturais é o processo por meio do
qual o ser humano transforma suas capacidades cognitivas. Esses instrumentos incluem tanto
artefatos materiais — como ferramentas, tecnologia e simbolos escritos — quanto signos e
simbolos culturais — como a linguagem, 0s sistemas numéricos, a arte e as normas sociais. A
mediacdo se da de forma dialética, em que o sujeito, ao utilizar os instrumentos culturais, ndo
apenas modifica o objeto da sua acao, mas também a transforma a si proprio. A linguagem, por
exemplo, é considerada por Vygotsky (2007) como o principal instrumento de mediagdo
cultural, ja que possibilita a internalizacdo de significados compartilhados socialmente,
permitindo que o individuo organize e regule seu proprio pensamento. Ao utilizar os signos
linguisticos, a crianca aprende a agir intencionalmente sobre o mundo, desenvolvendo-se como
ser cultural.

Outro ponto importante é o carater histérico dos instrumentos de mediacdo. Esses
instrumentos sdo produzidos ao longo da evolucéo das praticas sociais e, ao serem transmitidos
de geracdo em geracao, moldam a forma como os individuos percebem e atuam no mundo. Essa
transmissdo cultural é o que diferencia a espécie humana, ja que as funcgdes psicoldgicas
superiores, mediadas por instrumentos, se desenvolvem em contextos sociais especificos e ndo
apenas por processos hioldgicos (Vygotsky, 2007).

Dessa forma, a cultura se insere como o principal meio pelo qual as pessoas adquirem
habilidades cognitivas complexas, e o desenvolvimento individual é indissociavel do contexto
social e histérico em que o sujeito esta inserido. Os instrumentos de media¢do, portanto, ndo
apenas ampliam a capacidade de acdo dos seres humanos, mas também estabelecem o modo

como essa acao € organizada e compreendida (Vygotsky, 2007).

2.2 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), Zona de Desenvolvimento Iminente
(ZD1)

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é um dos conceitos mais influentes da
THC. Ao explorar a perspectiva historico-cultural de Vygotsky, a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) optamos por referir-la como Zona de Desenvolvimento Iminente de acordo

com algumas traducdes e interpretacdes, devido a sua énfase no potencial de desenvolvimento
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que esta na iminéncia de acontecer, com a ajuda de interacGes sociais e com a mediacdo dos
elementos produzidos pela cultura humana. Zoia Prestes (2010), em seus estudos sobre a obra
de Vygotsky e na traducdo de seus textos para o portugués, destaca essa nuance de traducéo e
interpretagdo. Assim, argumenta que a terminologia "iminente" captura a natureza dinamica e
emergente da aprendizagem e do desenvolvimento, enfatizando que o desenvolvimento esta
constantemente em movimento e que a aprendizagem ocorre em um contexto de interacdo
social. Logo, sustenta que a traducao que mais se aproxima do termo russo blijaichego razvitia,
utilizado nas obras escritas por Vygotsky, é zona de desenvolvimento iminente, cuja
caracteristica essencial, em suas palavras, ¢ a das “possibilidades de desenvolvimento”.
Ademais, a autora defende

que a traducdo que mais se aproxima do termo zona blijaichego
razvitia € zona de desenvolvimento iminente, pois sua
caracteristica essencial € a das possibilidades de
desenvolvimento, mais do que do imediatismo e da
obrigatoriedade de ocorréncia, pois se a crianga ndo tiver a
possibilidade de contar com a colaboracio de outra pessoa em
determinados periodos de sua vida, podera ndo amadurecer
certas fungdes intelectuais e, mesmo tendo essa pessoa, isso ndo
garante, por si sO, o seu amadurecimento (Prestes, 2010, p. 173).

Vygotsky (2000) definiu a ZDI como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real
da criancga, que se reflete na sua capacidade de resolver problemas de forma independente, e 0
nivel de desenvolvimento potencial, que pode ser alcancado com a orientagdo de um adulto ou
em colaboracao com pares mais competentes. Ou seja, € 0 espaco entre o que o estudante realiza
de forma independente e o0 que ainda é potencial de aprendizagem, necessitando da ajuda de
outro. Assim, destaca-se a importancia da interacdo social e da orientagcdo pedagogica no
desenvolvimento cognitivo.

Dias (2019, p.70) enfatiza que a ZDP, se refere a pontos de desenvolvimento que o
estudante ainda ndo alcangou, mas que esta proximo a alcangar. Em outras palavras, o estudante
possui uma zona de desenvolvimento atual, que se refere a todo conhecimento que ele ja domina
e problemas dos quais ele ja consegue solucionar por conta propria. A aprendizagem de novos
conhecimentos ocorrera se estiver na iminéncia de ser assimilada, por meio de ajuda de alguém
mais qualificado, que contribui para que o individuo consiga fazer sozinho o que no momento,
ainda ndo consegue. Entdo, cabe ao professor reconhecer esse processo historico de
aprendizagem de seus alunos e respeitd-lo, criando situacbes desencadeadoras que
desafia-os em suas Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI) e que possam leva-los aos

processos que culminam na internalizag&o dos significados e na apropriagdo da cultura.
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Desse modo, os professores podem refletir e planejar as tarefas de forma que os
estudantes encontrem a motivacdo para realizarem as agdes que permitirdo a satisfacdo da
necessidade de aprender, ou seja, é preciso suscitar a atividade do sujeito. Assim, o professor
langa recursos de mediagéo criando condigOes para que as ZDI se construam. Esses ndo sao
processos naturais automaticos, mas sim construidos coletivamente no processo de interagdo

com a cultura e construcao da imagem subjetiva do mundo real.

2.3 Desenvolvimento do Pensamento Tedrico

A Teoria Historico-Cultural, considera o desenvolvimento do pensamento teorico
como um dos principais objetivos da educacdo formal. Para Leontiev (1978), a escola deve
proporcionar aos estudantes ndo apenas o acesso a informagdes e fatos isolados, mas também
as ferramentas culturais necessarias para desenvolver um pensamento reflexivo, que permite
analisar, comparar, classificar e generalizar. O processo de escolarizagdo marca uma etapa
fundamental para o desenvolvimento psiquico da crianca. De acordo com Vigotski (2009, p.
243), ao se apropriar do saber sistematizado, o estudante vivencia uma nova realidade que,
“leva invariavelmente ao aumento dos tipos de pensamento cientifico”, 0 que modifica
completamente a relagdo da criangca com o conhecimento, impulsionando o desenvolvimento.

Na perspectiva da Teoria Historico-Cultural, a escola € o principal espaco onde se da o
contato com esses conceitos cientificos - conteddos do ensino escolar - e que sdo fundamentais
para a formacao do pensamento tedrico. Na escola,

os alunos tém a oportunidade de extrapolar o pensamento empirico, ou seja,
aquele que é limitado pela experiéncia pratica e imediata, e se envolver no
desenvolvimento de um pensamento mais abstrato, critico e generalizado. 1sso
ocorre por meio de uma mediagdo intencional conduzida por professores, que
organizam o ensino de modo a possibilitar mudancas qualitativas no
desenvolvimento do pensamento dos estudantes, no sentido da formacdo do
pensamento tedrico e da apropriacdo do processo ldgico e histérico que
produziu a necessidade e a elaboragéo dos conceitos (Asbahr, 2020, p.87).

Esse processo ocorre em grande parte atraves da mediacdo do professor, que organiza o
ensino para que os alunos avancem do pensamento empirico para 0 pensamento teorico.
Segundo Rosa et. al. (2010, p.429), “a importancia de o estudante ser sujeito da atividade esta
relacionada com a possibilidade ativa de apropriacdo do conhecimento cientifico e, com isso,

a formacao do pensamento tedrico”. Esse tipo de pensamento permite ao individuo transcender
a experiéncia pratica imediata, possibilitando uma compreensdo mais abstrata e generalizada

do conceito. De acordo com Andrade (2024, p.13), “o conceito é tanto um ponto de partida
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guanto um ponto de chegada da atividade e fator de mediacdo para desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes, partindo -se do pensamento empirico construido acerca do
objeto”. H4, portanto,

0 desenvolvimento pleno do pensamento humano quando se parte do
pensamento empirico para se tentar acessar o tedrico. O pensamento empirico
advém da experiéncia nas relacBes cotidianas e apresenta uma
caracteristica utilitaria da realidade, muitas vezes embasada em uma
solucdo proviséria e improvisada de situagOes-problema da realidade
imediata, isto é, seus pressupostos estdo localizados no senso comum
(Andrade, 2024, p.16).

Com a pesquisa buscou-se desenvolver situa¢es desencadeadoras de aprendizagem que
propiciassem o desenvolvimento do pensamento tedrico. Segundo Moura (2010), essas
situacBes podem estimular os alunos a refletirem sobre problemas e conceitos de forma critica
e sistémica, levando-os a extrapolar a simples memorizagéo ou aplicagdo de regras. Diante
disso, os estudantes foram desafiados a compreender o movimento ldgico-histérico dos
conceitos, ou seja, a compreender ndo apenas sua definicdo, mas também o contexto social e
historico que os originou e a logica interna que 0s sustenta.

A apropriacdo do conhecimento cientifico e, por conseguinte, dos conceitos
historicamente construidos pela humanidade, estd muito além da mera descricdo dos
fendmenos. Assim, a compreensdo da constituicdo e funcionamento do objeto de estudo pode
levar o sujeito a se aproximar da esséncia do conceito e seus nexos internos (Pereira, 2020, p.
77). De acordo com Lima Cedro (2010, p. 429), “a importancia de o estudante ser sujeito da
atividade esta relacionada com a possibilidade ativa de apropriacdo do conhecimento cientifico

e, com isso, a formagdo do pensamento tedrico”.

2.4 Sentido pessoal, Significado e Significacao

Na perspectiva da teoria historico-cultural, os conceitos de sentido pessoal, significado
e significacdo sdo centrais para a compreensdo de como 0 sujeito interage com o mundo e
constrdi sua consciéncia e sua atividade mental.

De acordo com Asbahr (2014, p. 266), o conceito de sentido aparece primeiramente na
obra de Vigotski, quando o filésofo soviético estuda a relacdo entre o pensamento e a
linguagem; depois Leontiev aprofundou essa ideia, nomeando-o como “sentido pessoal” e
relacionando-o diretamente com a atividade e a consciéncia humana. Na teoria da atividade de
Leontiev, o sentido pessoal € o que impulsiona a atividade humana, ligando os motivos do

individuo aos objetivos de suas acdes.



19

Segundo Leontiev (2021), o sentido é criado pela relacdo objetiva entre aquilo que
provoca a ac¢ao no sujeito e aquilo para o qual sua acéo se orienta como resultado imediato. O
sentido pessoal é o que mobiliza o sujeito a agir e se apropriar dos significados socialmente
estabelecidos. E a maneira como o sujeito transforma o significado geral em algo relevante para
si, em seu contexto de vida. Isso explica por que diferentes pessoas podem atribuir valores
distintos a uma mesma situacdo ou conceito, dependendo de suas relagdes com o mundo. Por
exemplo, para uma crianca, a palavra "escola" pode ter um sentido pessoal positivo ou negativo,
dependendo de suas experiéncias e das emocdes associadas a escola, embora o significado
"escola” seja 0 mesmo para todos.

O conceito de significado na obra de Leontiev (2021) esta ligado ao entendimento de
que os signos, especialmente as palavras, tém um valor socialmente compartilhado. O
significado €, portanto, a representacao geral e abstrata de um objeto, a¢do ou ideia no &mbito
da cultura e da sociedade. E ainda, propde que o processo de internalizacdo de significados
sociais se da por meio da atividade humana mediada culturalmente, sendo a linguagem um
elemento fundamental. Por exemplo, a palavra "mesa” tem um significado comum a todos que
falam uma determinada lingua, referindo-se ao mesmo objeto. Vigotski enfatiza o carater
instavel do sentido e demonstra sua relagdo com o significado:

[...] o sentido é sempre uma formacao dindmica, fluida, complexa, que tem
varias zonas de estabilidade variada. O significado é apenas uma dessas zonas
do sentido que a palavra adquire no contexto de algum discurso e, ademais,
uma zona mais estavel, uniforme e exata. Como se sabe, em contextos
diferentes, a palavra muda facilmente de sentido. O significado, ao contrario,
é um ponto imével e imutavel que permanece estavel em todas as mudancas
de sentido da palavra em diferentes contextos (2000a, p.465).

Em outras palavras, o significado é uma construcdo social que reflete a experiéncia
acumulada e compartilhada pela humanidade ao longo da historia. Ele ndo depende da
experiéncia individual, mas sim do processo social de desenvolvimento dos signos e dos
simbolos. Segundo Leontiev (2021, p.160), os significados sdo 0s mais importantes
“formadores” da consciéncia humana.

A atividade pratica do individuo em sociedade permite a apropriacdo dos significados,
que sdo transformados em significacdes durante as interacbes com 0 ambiente e as outras
pessoas. No entanto, a apropriacdo de tais significados adquire uma dimensdo subjetiva,
formando o sentido pessoal. E nesse ponto que as necessidades, motivagdes e experiéncias do
sujeito entram em jogo, transformando o significado objetivo em algo que possui relevancia
pessoal. O conceito de significado refere-se ao valor socialmente compartilhado de um conceito

ou palavra dentro de uma cultura especifica. Segundo Vygotsky (1978), o significado é um
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produto das relagdes sociais e historicas, constituido pela interacdo humana e pela préatica
social. Esse conceito estabelece a base para a construcdo de conhecimento e para a mediacéo
simbdlica entre individuo e sociedade.

O termo significacdo é um desdobramento do significado, mas esta mais relacionado ao
processo de atribuicdo de valor ou importancia aos signos no contexto de uma atividade pratica
ou simbolica. Ou seja, significacdo € o ato de "dar sentido™ a algo dentro de uma atividade ou
situacdo especifica. Leontiev (2021) argumenta que a significacdo ndo esta apenas no
significado abstrato de uma palavra ou conceito, mas na forma como esse significado é utilizado
em atividades humanas concretas. Portanto, a significacdo implica o uso pratico do significado
em contextos sociais e culturais especificos. Des acordo com Asbahr (2014, p.268),

[...] O sistema de significagdes, embora em eterna transformagdo, esta
“pronto” quando o individuo nasce, cabendo a este se apropriar dele. [...] a
significacdo também se constitui como fendmeno da consciéncia individual, o
gue ndo significa que perca seu contetdo objetivo, que € o conteldo social.
A forma como o individuo se apropria de determinadas significagdes, ou
mesmo se apropria ou ndo, depende do sentido pessoal que tenha para o
sujeito.

Portanto, na perspectiva histdrico-cultural, o significado refere-se ao valor socialmente
compartilhado de um conceito, a significacdo é o uso desse significado em atividades praticas
e sociais, e o sentido pessoal € a traducdo subjetiva e individual desse significado em funcéo
das experiéncias e necessidades do sujeito. Sendo assim, significado, significagdo e sentido
pessoal interagem para formar a consciéncia e a atividade mental dos individuos dentro de seus

contextos socioculturais.
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3 O DESENVOLVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO CAMPO DE CONCEITOS
DA GEOMETRIA

Ao olharmos para a Historia da Matematica, podemos perceber que 0s conceitos
matematicos foram construidos em diferentes épocas e sociedades, em funcdo de alguma
necessidade pratica ou cultural, ou ainda, devido a uma curiosidade humana. Ao longo do
tempo, esses conceitos se desenvolveram e foram sofrendo mudancas. Mas, como 0 homem
passou a pensar sobre determinado assunto? Conhecer o objeto de ensino na sua esséncia, traz
mais significados aos estudantes e professores. De acordo com Abreu (2013, p. 11),

Ao estudar a Matematica, acreditamos que um conceito s6 fica bem
compreendido quando se entende o seu significado, aquilo que ele representa.
Por isso, compreender o seu processo de construgédo, o seu desenvolvimento,
a partir da necessidade pela qual se deu o seu surgimento — isto é, conhecer
0s elementos que sdo estruturantes dos conceitos — pode contribuir para que
este faca sentido a quem esté aprendendo.

Assim, todos os conceitos tém uma histdria, a histéria da sua formacdo. Essa historia
pode servir para o professor compreender o conceito em sua esséncia, para entdo ter melhores
condicdes e repertdrio para organizar o ensino. Entretanto, o simples fato de se abordar a
histdria de um conceito pode ndo promover aos estudantes a apropriacao dos significados que
permeiam esse conceito. Ha que se considerar 0os aspectos historicos e também légicos no
processo de ensino e aprendizagem.

Conforme Kopnin (1978, p. 183-184), o historico consiste no processo de mudanca do
objeto nas etapas de seu surgimento e desenvolvimento, ou seja, 0 movimento dos fenémenos
na realidade objetiva. Por sua vez, Souza (2018, p.40) salienta que “o movimento
I6gico-historico pode se configurar enquanto perspectiva didatica para o ensino de Matematica”.
Dessa forma,

Considera-se que o histérico consiste no processo de mudanca do objeto, nas
etapas de seu surgimento e desenvolvimento. O l6gico é o meio pelo qual o
pensamento realiza esta tarefa no processo de reflexdo sobre o historico, de
forma que o ldgico reflete os principais periodos da histéria do objeto
(SOUZA, 2018, p.40).

De acordo com Kopnin (1978, p.183), “o pensamento visa a reproducao do processo
histdrico real em toda a sua objetividade, complexidade e contrariedade”. O meio pelo qual o
pensamento realiza essa tarefa é o 16gico, que é o reflexo do histérico em forma tedrica, isto €,
a reproducdo da esséncia do objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de
abstracdo. Nesse sentido, Kopnin (1978) argumenta que o logico reflete ndo sé a historia do
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proprio objeto, como também a historia do seu conhecimento. O autor argumenta ainda que
pelo conhecimento dialético do historico e do logico “resolve-se 0 problema da correlacdo entre
o pensamento individual e o social; em seu desenvolvimento intelectual individual o homem
repete em forma resumida toda a histéria do pensamento humano” (Kopnin, 1978, p. 186). E
ainda, é necessaria a unidade entre l6gico e histérico para compreensdo e apropriacdo do
conceito. O conhecimento do objeto so6 é possivel por meio da unidade dialética que envolve 0s
aspectos ldgico e histérico do objeto de conhecimento. Sousa (2018, p.66) ressalta que,

ao propormos que o movimento légico-historico seja considerado perspectiva
didatica para o ensino de Matematica, chamamos a atencao para o fato de que
é possivel romper com a didatica tradicional que frequenta as nossas escolas
e, consequentemente, com uma organizacdo do ensino de Matematica que
desconsidera, que ignora a historia dos conceitos matematicos.

Além disso, vale frisar que o histérico é primario em relacdo ao logico e que a logica
vai refletir os principais periodos da histéria. Para Kopnin (1978, p. 186), “a unidade entre o
I6gico e o historico é premissa metodologica indispensavel na solucdo de problemas de inter-

relagdo do conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da historia de seu

desenvolvimento”.
Figura 1- O movimento do pensamento.
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Fonte: Sistematizacdo da autora.

Nesse sentido, Cunha (2018, p.14) ressalta que “o conhecimento da historia do conceito

é de extrema importancia na busca da esséncia como produ¢do humana e compreensao da
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interacdo do sujeito com o seu meio”. Portanto, o sujeito pode apropriar-se dos conceitos a

partir de seus aspectos l6gicos e histéricos, em atividade.

A atividade, nesta perspectiva historico-cultural, € entendida como o movimento interno
de apropriagdo do conhecimento - um movimento do sujeito. Assim, & necessario 0
desenvolvimento de situacdes em que o0 sujeito vai se mobilizar para se apropriar dos conceitos.
De acordo com Davydov (1988a), o desenvolvimento da atividade pratica social da pessoa se
fundamenta no desenvolvimento historico do pensamento. Assim,

é importante enfatizar que o conceito de atividade é introduzido na ciéncia
contemporanea pela logica dialética, que examina, a partir de um determinado
ponto de vista, a estrutura universal e 0s esquemas universais da atividade e,
0 mais importante, o desenvolvimento histérico desta, nos processos de
reflexdo e transformacdo pelo homem do mundo natural e de si proprio
(Davydov, 1988a, p. 23).

Desse modo, os conceitos sdo construidos pela humanidade ao longo da histdria, de
acordo com suas necessidades. Os conceitos matematicos também estdo em constante
construcdo, pois a Matematica ¢ uma ciéncia viva, “com suas forgas e fraquezas e subordinada
as grandes necessidades do homem na sua luta pelo entendimento e pela libertagdao” (Caraca,
2010, p. XIII).

Assim, como outras areas de conhecimento da Matematica, a Geometria esta presente
em nosso dia a dia, e em cada forma do meio ambiente, como um todo, pode-se encontrar
formas geométricas. A todo instante estamos utilizando conhecimentos geométricos em nossas
atividades. Desse modo, o0 estudo da geometria € fundamental para o pleno desenvolvimento
do ser humano, pois ajuda na compreensdo do mundo, desenvolve o raciocinio ldgico e
proporciona um melhor entendimento de outras areas do conhecimento.

Nessa 6tica, o estudo dos conceitos geométricos, a partir da compreensao de seus
aspectos ldgico-historicos, mostra-se como fundamental para o desenvolvimento do
pensamento tedrico-matematico dos estudantes. Por isso, a partir da perspectiva histérico-
cultural, pode-se compreender as significacbes geradas pelos estudantes, as mediagdes

necessarias e 0 processo de apropriacdo dos conceitos. Portanto,

a compreensdo do ldgico-histérico do objeto da atividade potencializa a
mediacdo pedagodgica que propicia o desencadeamento dos processos de
significagdo que, por sua vez, podem suscitar a atividade de estudo e
geram as ZDI; e, esses elementos, por sua vez, possibilitam a aprendizagem
que leva ao desenvolvimento do pensamento. O desenvolvimento do
pensamento estd compreendido no movimento l6gico-histdrico estabelecido
na constituicdo dos conceitos (Andrade, et. al, p.16).

Desse modo,
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O encaminhamento tedrico-metodoldgico do ensino de Matemética deve
respeitar o aspecto logico-histérico do conhecimento matematico que

contempla, de forma articulada, o lado histérico do conceito, bem como a sua
esséncia, o légico. Portanto, trabalhar com a unidade l6gico-histérica no
ensino de Matematica constitui um modo de desenvolver os conhecimentos
matematicos considerando o seu processo de producdo, ou seja, eles sdo
entendidos como produto da atividade humana diante das necessidades
objetivas enfrentadas pelos homens ( Rosa et. al. 2010, p.428).

Abordaremos no proximo tépico alguns fatos da histéria da humanidade que possam ter

contribuido para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

3.1 Aspectos logico-histéricos da geometria desde as primeiras civilizagdes

As manifestacbes matematicas datam desde os tempos mais primitivos e por isso a
importancia de termos certo conhecimento sobre possiveis acGes desenvolvidas pelo ser
humano que contribuiram para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Ao construir a
sua historia, de acordo com a sua necessidade, 0 homem foi aperfeicoando suas nogdes
matematicas e elaborando conceitos geométricos que foram fundamentais para o
desenvolvimento da humanidade.

Lanner de Moura et. al. (S/D), fundamentados na perspectiva da Teoria Historico-
Cultural evidenciam que a geometria é tida como uma das areas mais antigas da Matematica e,
por isso, fica dificultoso determinar seu inicio, pois existem indicios da geometria antes mesmo
do surgimento da escrita. Segundo Gerdes (2012) alguns estudiosos associam o inicio da
geometria aos gregos, outros aos egipcios, entre outros povos. Entretanto, um aspecto
fundamental a se pensar é que a geometria pode ter tido sua origem a partir de experimentacoes;
a partir das necessidades dos seres humanos na producao de instrumentos que cada vez mais,
possuiam formas regulares. As no¢des geométricas deram ao homem condicdes de se proteger,
se abrigar, cacar, pescar e lutar. Segundo Gerdes (2014, p.21), a geometria se desenvolveu nas
primeiras sociedades humanas de cacadores e coletores. Em uma analise detalhada, o autor
afirma que “o nascimento da geometria est4 relacionado com a observagao activa da natureza”.
O que se explica,

Quando um cacgador quer obter comida, tem de saber onde se encontram os
animais. Entdo tem que observar e obter certos conhecimentos empiricos do
lugar onde ha mais possibilidade de encontrar um certo tipo de animais.
Necessita também de explicar aos outros elementos do seu grupo onde
encontrar animais. Por exemplo, quando encontra animais numa planicie, tem
gue saber como explicar isto aos outros elementos do grupo social. Uma coisa
que pode fazer, por exemplo, quando os outros ndo conhecem ainda esta
planicie, é compara-la com uma lagoa quando ndo h& vento, ou seja, quando
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nela melhor se pode pescar (GERDES, 2014, p. 24).

Gerdes (2014, p.22), apresenta uma situacdo que ilustra como a observacgédo da natureza
contribuiu para o surgimento da geometria e esta relacionada com a busca por alimento.
Exemplificando, um cagador, ao encontrar uma planicie onde se encontrava um grupo de
animais, deveria reportar ao restante do grupo como chegar 1a e poder captura-los. Para isso,
deveria observar e obter alguns conhecimentos empiricos de tal lugar. Até entdo, eles ndo
tinham em mente o significado da palavra planicie. Hipoteticamente, esse cacador poderia
reportar ao grupo comparando essa planicie a uma lagoa quando ndo hé vento. O que quer dizer:
“vi estes animais numa regido que parece uma lagoa quando ndo ha vento, que parece uma lagoa
quando se pode pescar”. Assim, através desta comparacao e de outras deste tipo, poderiam surgir
aos poucos, a ideia de plano.

Os seres humanos aprenderam que certas formas sdo melhores para atender a
determinadas necessidades a partir da relagdo com o0 meio em que viviam. Assim, de acordo
com Gerdes (2014, p.22), ao cortar a carne dos animais, 0s cacadores perceberam que
ferramentas pontiagudas e afiadas poderiam facilitar o seu trabalho. Desse processo de
fabricacdo e aperfeigoamento de objetos, “o Homem aprendeu uma coisa muito importante,
aprendeu que forma e mateéria sdo coisas distintas, aprendeu que podemos dar forma a um certo
objecto. Um animal ndo conhece a diferenga entre forma e matéria” (Gerdes, 2014, p. 22) .

No proprio processo de trabalho, o ser humano descobriu que é possivel dar forma a
matéria e como reflexo disso, no seu pensamento desenvolveram-se as ideias de matéria e
forma, e com isso foi possivel analisar melhor as formas. Ao fabricar o arco e a flecha, a corda
para o arco, cestos, panelas de barro entre outros objetos, segundo o autor “o homem sente que
pode dar forma a natureza, quer dizer, pode dar forma a matéria, pode transformar a natureza.
Ao mesmo tempo obtém também as primeiras ideias geométricas” (Gerdes, 2014, p. 23). Para
retratar isso, Gerdes (2014, p.23) argumenta que a partir da corda para o arco pode surgir a ideia
de linha reta, um fio ou até mesmo uma arvore muito fina pode dar essa mesma ideia. Ou entéo,
olhando para as bordas de um cesto ou o formato da lua cheia poder-se-ia obter uma primeira
nocdo de circunferéncia. Desse modo, segundo Gerdes (2014) “na base da comparacgdo, a
Humanidade inventou palavras para indicar situacGes concretas, inventou 0s seus conceitos
geométricos” (p.23).

A histéria da geometria é marcada por uma constante evolucdo, desde suas origens
praticas até a sua formalizacdo como uma ciéncia dedutiva. No proximo capitulo, tragaremos

um percurso historico que nos permitira compreender como as observacfes astrondmicas
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moldaram o desenvolvimento da geometria.

3.2 A astronomia no desenvolvimento dos conceitos geométricos

E bem provavel que as contribuicdes advindas da astronomia antiga sejam anteriores as
contribuicdes advindas da necessidade de medir a terra. Da medicdo da Terra (geo = terra,
metrein = medicdo) originou a palavra Geometria que € utilizada desde os povos antigos.
Assim, a geometria comegou a ser utilizada para outras atividades da agricultura como
conservacao e movimento dos astros que determinam os momentos ideais para cultivo de certos
alimentos e também para as construcdes das primeiras moradias nos primérdios da humanidade.

Durante o periodo Paleolitico, os seres humanos eram predominantemente cagadores,
pescadores e coletores, utilizando instrumentos rudimentares. Esse periodo, conhecido como
"ldade da Pedra Lascada”, caracteriza-se pela fabricacdo de objetos por meio da lascacéo de
pedras (Clottes, 2005). Os grupos humanos eram némades, deslocando-se constantemente em
busca de melhores condicfes de sobrevivéncia, praticando a caca, a pesca e a coleta de frutos
para sua subsisténcia.

No Neolitico, ocorreu uma significativa mudanca nas relacdes entre os seres humanos e
0 ambiente natural, marcada pelo surgimento da agricultura. Este periodo, conhecido como
"Idade da Pedra Polida", representa uma transicdo fundamental na histéria humana, onde
comunidades comecaram a estabelecer assentamentos permanentes e cultivar plantas. A pratica
agricola permitiu aos grupos humanos tornarem-se produtores de alimentos, levando ao
desenvolvimento de técnicas avancadas de cultivo e domesticacdo de animais. As atividades
dos homens primitivos estavam ligadas com a sobrevivéncia. Isso inclui tanto a busca por
alimentos e agua, quanto por abrigos seguros para que pudessem se proteger.

Quando os homens comecaram a produzir seus alimentos surgiram novas questdes,
como por exemplo, qual a melhor época para o plantio e para a colheita. O agricultor-criador
tinha a necessidade de alterar o0 meio ambiente para adequa-lo as suas necessidades. Ao se
trabalhar com a criagdo de animais e com a agricultura, exigia-se mais habilidades do que uma
pessoa que necessitava somente coletar frutos ou cacar pequenos animais (Abreu, 2013, p.24).
Corroborando com o que enfatiza Almeida (2009, p. 116),

A criacdo envolve captura de espécies, selecdo, domesticacao, construgdo de
cercados, controle de doencas, alimentacdo, selecdo de matrizes, partos.
Enquanto que o modo de vida do cacador-coletor requer somente um minimo
de conhecimento de matematica, o oposto, 0 modo de vida do agricultor, com
seu alto grau de alteracdo do meio-ambiente e divisdo de trabalho entre
especialistas, acarreta uma necessaria sofisticacdo de seu conhecimento de
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matematica.

De acordo com Hogben (1970, p. 43) o problema da contagem de grandes quantidades,
que culminou com a origem do namero, sé se fez sentir a partir do momento em que 0s homens
comecaram a cuidar de suas boiadas e rebanhos. O pastor e o boiadeiro precisavam saber contar
0 numero de seus animais, para se certificar de que nenhum se extraviou e antes mesmo do
homem residir em cidades, ele j& havia descoberto a maneira de conta-los em grupos. Hogben
(1970, p. 44) nos afirma que nao dispomos de elementos para poder dizer que a utilizagdo dos
nimeros na contagem de animais antecedeu, ou ndo, a alguma outra aplicacdo que a
humanidade poderia ter Ihes dado, t&o logo emergiu do estado primitivo em que se limitava a
coletar e a cagar. E ainda, para o autor, “foi ao aprendermos a semear vegetais e a criar animais,
que sé se reproduzem determinadas épocas do ano, que sentimos a necessidade de fazer um
registro das estacdes” (p. 44).

Uma das principais observagdes feitas pelo homem foi a de que o sol ou a claridade do
dia produzem uma sombra em cima dos diversos objetos, arvores ou animais. O estudo da
sombra ao longo dos dias do ano mostra variacbes na sua posi¢do e no seu tamanho e esse
conhecimento levou ao surgimento dos instrumentos mais antigos que nos temos na astronomia,
que € o gnémon vertical. O Gnémon é uma simples vareta fincada
verticalmente/perpendicularmente no solo plano, a qual € iluminado pela luz solar que permite
observar a sua sombra. Sobre o gnémon, Serres (1989, p. 78) diz que os fisicos gregos sabiam
reconhecer nas projecfes dessas sombras, alguns acontecimentos do céu e também, que a luz
vinda do céu escreve sobre a terra ou sobre uma superficie plana, sobre as formas e lugares reais
do universo, por intermédio da ponta desta haste, trata-se entdo de um mostrador do modelo
cosmoldgico da época.

O aperfeicoamento desse marcador levou a criacao do que podemos chamar de rel6gio
de sol. A luz solar é projetada nessa vareta que estd fixada em uma posicdo vertical, e a
observacgdo da sombra, que é projetada nessa vareta, a luz do dia, mostra que ao amanhecer, a
sombra sera bem mais longa. Ao meio-dia, estara no seu tamanho minimo e ao entardecer, ela
voltara a se alongar novamente. Sobre esse movimento das sombras, conclui-se

O dia em que a sombra é mais curta, a0 meio dia, é o solsticio de ver&o, e o
dia em que a sombra, ao meio dia, é a mais longa, € o solsticio de inverno. A
partir disso, os homens podiam determinar o ano, como 0 numero de dias
transcorridos entre dois solsticios de verdo consecutivos (Abreu, 2013, p. 2

Com esses instrumentos primitivos 0s povos antigos passaram a estudar e interpretar os

movimentos aparentes do Sol, entdo eles percebiam e puderam inferir que esse movimento ndo
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acontece sempre na mesma trajetoria, mas que a 6rbita se modifica ao longo do ano. Segundo
Hogben (1970, p. 44) o homem primitivo observou que a lua nasce e se pde um pouco mais
tarde a cada noite, entre duas luas cheias, e comecou a agrupar os dias em luas, ou meses de 30
dias. Observou-se naturalmente também, que as constelacGes variam com as esta¢des, e que
cada noite, nascem e se pdem um pouco mais cedo que na anterior. Quase todos 0s povos
primitivos sabiam reconhecer as estacGes, observando quais as primeiras constelagdes que se
viam nascer logo apds o por do sol, e também contar o nimero de luas transcorridas entre as
estacOes secas e chuvosas. Logo,

gue se estabeleceu a vida citadina no Vale do Nilo, 0 homem determinou o
numero de dias que compunham um ano, pelo nascimento heliaco da estrela
Sirius. Mas, observar o nascer de determinada estrela ou constelacao, implica
saber em que ponto do horizonte ela deve aparecer, e tudo parece indicar que
0 homem neolitico construia monumentos rudimentares destinados a fixar a
direcdo de certos fendmenos celestes, muito antes de construir cidades, que
tenham deixado restos permanentes (HOGBEN, 1970, p. 55).

Através da observacdo da sombra do sol em cada estacdo, o ser humano aprendeu
marcar o tempo, a definir o calendario. Hogben (1970, p.54) afirma que “a necessidade de
medicdes exatas surgiu, naturalmente, da pratica de registrar o tempo, pré-requisito essencial
da vida metropolitana.” E também, que a civiliza¢do egipcia antes do ano 4000 a. C., ja havia
determinado em 365 dias a duracdo do ano, observando a quantidade de dias entre as duas
aparigdes sucessivas da estrela Sirius. Hogben (1952) apresentou um outro modo de medir o
tempo que consistiu na observacdo da sombra solar. Ao meio-dia, a sombra solar apresenta o
seu cumprimento mais curto e sempre aponta na mesma direcao. Essa direcéo divide o horizonte
por uma linha, a linha do meridiano, que vai do Norte ao Sul da Terra.

Em certas estagdes do ano, o sol nasce e se pde mais proximo do Norte e do Sul do
horizonte, e nesses casos é onde a sombra do sol ao meio-dia é respectivamente mais curta e
mais longa. O dia em que a sombra é mais curta, ao meio-dia, é o solsticio de verdo, e 0 diaem
gue a sombra ao meio-dia, é a mais longa, é o solsticio de inverno. A partir disso, os homens
podiam determinar o ano, como o namero de dias transcorridos entre dois solsticios de verdo
consecutivos. Os equindcios sdo os dias em que dia e noite tém a mesma duracéo, e sdo os dias
gue marcam o inicio da primavera e o outono. Nos equindcios o0 sol nasce exatamente a Leste
e se pbe exatamente a Oeste e segundo Hogben (1952), esses dias davam motivos para
celebracdes especiais dos povos antigos. O homem aprendeu a marcar o tempo, definir o
calendario, atraves da observagdo da sombra do sol em cada estacao.

Na figura abaixo temos indicado o meio dia nos equindcios em uma latitude qualquer

da Terra, a partir da sombra projetada pelo obelisco ou gnémon. O zénite é um termo técnico
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utilizado em astronomia que nomeia 0 ponto imaginario interceptado por um eixo vertical,

também imaginario, tracado a partir da cabeca de um observador.

Figura 2 - Meio-dia em um equinocio

Fonte: Hogben (1970, p.45)

De acordo com Hogben (1970, p.45), o angulo a é a altura do sol e € formada pelas
linhas que os raios do sol determinam com o horizonte. O angulo z, formado pelo fio de prumo
(ou a vertical) e os raios solares, é chamado distancia zenital do sol.

Registrar o tempo através de observacfes astrondmicas foi algo fundamental para o
desenvolvimento dos povos antigos. Segundo Hogben (1970, p.54), a realizacdo dessas
observagdes e o que culminou com a necessidade das medig¢des exatas, “pré-requisito essencial
da vida metropolitana”. E ainda, ¢ bem provavel que muito antes de medir os comprimentos,
0s seres humanos aprenderam a medir angulos.

Os egipcios quando se fixaram as margens do rio Nilo determinaram a duracéo do ano
através de duas aparicOes sucessivas da estrela Sirius. Mas, para poder observar o nascimento
da estrela era necessario saber em que ponto do horizonte ela surgiria e assim, “tudo parece

indicar que 0 homem neolitico construia monumentos rudimentares destinados a fixar a dire¢cdo
de certos fenémenos celestes, muito antes de construir cidades, que tenham deixado restos

permanentes” (Hogben, 1970, p.55).
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Hogben (1970) nos diz que para reconhecer a dire¢cdo em que se devera avistar um
objeto no horizonte, deve observa-lo de uma determinada posi¢cdo com referéncia a alguma
direcdo fixa. Assim, é bem provavel que antes do inicio do grande calendario da civilizacdo, o
homem tenha elegido duas linhas fundamentais de referéncia, “o primeiro meridiano que liga
0s pontos norte e sul do horizonte e outra linha perpendicular a ele, que liga os pontos leste e
oeste” (p.55). Isso quer dizer que estaria determinando as linhas que apontam na direcdo dos
quatro pontos cardeais. Nesse sentido, Hogben (1970, p.55) destaca que “a descoberta destas
duas referéncias foi o primeiro problema matematico de experiéncia social da humanidade”.

Hogben (1970) nos traz que no tempo das primeiras realiza¢des culturais de que se tem
noticia, os sacerdotes sabiam muito bem e com grande precisdo, a direcdo das estrelas ao
alcangcarem a maior altura sobre o horizonte, isto €, ao cortarem o meridiano. Assim, ao cortar
0 meridiano, os raios da estrela Sirius ficavam perpendiculares a face Sul da Grande Piramide,
e penetravam na camara real por meio de um canal de ventilacdo indo até o lugar onde estava
o finado farao, iluminando a sua cabeca. Ademais, 0 autor afirma que “a precisdo espantosa
desses prodigios de construgdo eram frutos de seculos e séculos de observagdes anotadas e 0s
préprios métodos modernos, de se fixar a direcdo de um objeto, conservam vestigios da
realidade fisica que originou a medicao dos angulos” (p. 58). Trazemos aqui as contribuigdes
de Karlson (1967, p. 84),

Os templos e as piramides dos egipcios sdo criagdes geométricas do mais alto
rigor e severidade, sua construgcdo estando condicionada a elevados
conhecimentos matematicos e astrondmicos estavam orientadas em rigorosa
conformidade com os pontos cardeais, a maneira de quase todos 0s
monumentos comemorativos de épocas remotas (Karlson, 1961, p. 84).

Hogben (1952) exemplifica uma aplicagcdo que 0s povos antigos deram aos angulos
consistindo na orientacdo das suas constru¢des. O monumento de Stonehenge, construido na
Inglaterra, revela a posicdo em que 0 sol nascia e se punha nos dias do solsticio. Por um

alinhamento de duas colunas de alturas diferentes essa posicao era fixada.
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Figura 3 - Determinacgéo do equindcio pelos solsticios

Fonte: Hogben (1970, p.58)

Na Figura 2, A e B representam duas colunas alinhadas com o p6r do sol no solsticio de
inverno. A coluna representada por C esta alinhada com A, indicando a posi¢éo do sol poente
no solsticio de verdo e, temos que C e B estdo na mesma distancia de A. A posic¢do do sol poente
equinocial, que é o meio caminho entre os dois extremos (sol poente no solsticio de verao e no
solsticio de inverno) poderia desse modo, ser encontrada a partir do tracado da bissetriz do
angulo BAC. Hogben (1970, p. 58) ainda nos mostra que, possivelmente, o homem fixou o
equindcio observando o nascer e o pér do sol nos solsticios.

Como ja foi dito anteriormente, a observacdo do movimento dos astros no céu permitiu
a determinacdo da duracdo do ano. Para os babilénios, o ano tinha 360 dias, e houve um
acréscimo de cinco dias aos doze meses egipcios, sendo cada um com 30 dias. Segundo Hogben
(1970), sdo dias santificados, indicando que as primeiras medigdes dos egipcios para o ano,
também foram de 360 dias. Desse modo, a trajetoria circular aparente do sol na ecliptica, fora
estimada em 360 etapas, cada uma delas correspondendo a um dia e uma noite. “N&o resta
duvida de que, dessas trezentas e sessenta divisdes naturais do passeio do sol pelo arco descrito
em sua trajetdria circular, completa, se originou o grau” (p. 59).

Por muito tempo, o ser humano utilizou unidades de medidas grosseiras na maioria das
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necessidades préaticas. De acordo com Hogben (1970, p. 62) “os povos semitas usavam o cubito,
distancia que ia da ponta do dedo médio ao cotovelo, do mesmo modo que os lavradores ainda
usam as pernas para medir os campos, em metro”. Porém, a construcdo de templos exigia
grande precisdo e 0s povos antigos foram busca-la na arte de medir a sombra solar. Calculavam
as alturas em funcdo do comprimento da sombra e 0 angulo que ela fazia com o horizonte, mas
arealizacao desse processo exigia que tivessem certos conhecimentos de algumas relagdes entre
os lados dos triangulos. As primeiras descobertas matematicas surgiram devido a essa classe de
problemas e, desde a antiguidade, os babildnios ja sabiam tracar angulos de 60° inscrevendo
um hexéagono regular em uma circunferéncia. E com base em documentos encontrados, 0s
povos antigos conheciam um método muito simples de se tragar o angulo reto, baseando-se no
fato de todo triangulo de lados de 3, 4 e 5 unidades de comprimento ser necessariamente
retangulo.

Além disso, Hogben (1970, p. 63) afirma que ha cinco ou seis mil anos os egipcios e
Babildnios ja haviam descoberto o que conhecemos hoje como teorema de Pitagoras. O método,
pelo qual os arquitetos sacerdotais egipcios tragavam o angulo reto, consistia em emendar
segmentos de corda de comprimentos proporcionais a 3, 4 e 5. Era necessario somente dobrar
a corda emendada pelos nés para se obter um triangulo retangulo. Com o avanco da arquitetura,
o0 angulo reto formado pelo nivel das aguas e o fio de prumo, foi se tornando cada vez mais
importante como medida angular. O angulo urbano dos construtores era expresso como uma
fracdo do angulo reto e ndo dado em graus. Quando os templos foram dispostos em relagdo aos

pontos cardeais,

verificou-se que o angulo do trimestre ( 14 de 3600 = 90°) ¢ o angulo do
esquadro eram iguais. O FIO DE PRUMO e o0 NIVEL D’AGUA deram-nos a
definicdo do angulo reto como unidade de medida angular. A coluna do
Templo é vertical quando se inclina igualmente sobre a linha do horizonte, de
cada lado de um fio de prumo. O angulo reto é também aquele que o fio de
prumo faz com o horizonte (HOGBEN, 1952, p. 68).

Com os progressos da arquitetura, o angulo de 90°, formado pelo fio de prumo e pelo
nivel das aguas, foi se tornando cada vez mais importante, como medida angular. O angulo

urbano dos construtores era expresso como “tal fragdo do angulo reto, em vez de tantos graus”.
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Figura 4 - O angulo urbano dos construtores.

S ................................. - L .

Horizonte
(Sol nascente nos

equindcios) l

Fonte: Hogben, 1970

A partir dessa ideia refletimos sobre o conceito de paralelismo. Segundo Eves (1994,
p.20) existem “indicios de que o desenvolvimento logico da teoria das paralelas causou
problemas consideraveis aos gregos antigos”. O autor nos traz que Euclides enfrentou essas
dificuldades por definir como paralelas “duas retas que sdo coplanares e nao se encontram, por
mais que sejam prolongadas nas duas diregdes (p.20)”. Para Hogben (1970, p. 134), essa
definicéo,

Depois de conduzir-nos ao sétimo céu, abandona-nos, como Platéo, no espago.
Porque a verdade € que ndo conhecemos nenhuma superficie tdo plana que
nos permita prolongar indefinidamente duas linhas, conservando-as retas.
Nossos pedacos sdo feitos em pedacos tdo reduzidos da terra que, em
comparagdo com o restante, nos parecem realmente planos.

Assim, Hogben (1970) observa que muito mais logico seria averiguar como se pode
reconhecer quando duas linhas sdo paralelas. E uma das maneiras que se poderia ser feito, seria
“fixar que duas vigas sao paralelas quando estdo igualmente inclinadas sobre uma terceira em
gue ambas se apoia, ou, em linguagem técnica, quantos os angulos correspondentes séo
equivalentes” (p.124). Poderiamos utilizar essa situacdo nas colunas do templo citadas
anteriormente. As duas colunas sdo paralelas, pois sao verticais ao plano do horizonte, ou seja,
estdo inclinadas sob o mesmo angulo, o angulo reto.

De acordo com Hogben (1970) quando a construcao de templos tornou-se em verdadeira
compulsdo, “os sacerdotes abandonaram sua maior realizagdo cultural, a medi¢do do angulo, a
uma classe artesd, de escravos e libertos” (p. 66). Essa classe de escravos deixaram como
vestigios dos seus conhecimentos, apenas a perfeicdo de suas obras. Assim, de acordo com o

autor, a Unica razao de ser atribuido aos gregos o titulo de primeiros matematicos, deve-se ao
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fato de os egipcios ndo terem deixado literatura esclarecedora das facanhas que realizaram com
as suas medicdes.

Os raros registros deixados pelos egipcios sdo alguns papiros como o de Rhind escrito
pelo escriba Ahmes. Hogben (1970) diz que tdo escassa literatura dos egipcios deve-se ao
motivo de que a “sua classe letrada ndo tinha a menor disposi¢do para irradiar seus segredos
sacerdotais, e a classe artifice, de mestres de obras, engenheiros, arquitetos e navegantes, por
n&o saberem escrever, transmitiam seus conhecimento de forma oral” (p. 66).

Durante o periodo de construgdo de templos pelo Egito, outros fatos que contribuiram
para o desenvolvimento da Geometria estdo relacionados com a agricultura. Segundo Hogben
(1970), a exploracdo dos agricultores pela mesma casta dirigente que ordenava a construcdo
dos templos e timulos extraordinarios, culminou em um sistema de taxacéo da terra no Egito.
Encontramos na obra de Caraca (2011), um relato a esse respeito, do historiador grego
Herddoto, que viveu no seculo V antes de Cristo, em que diz:

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

Seguindo esse pensamento, para que o farad pudesse cobrar os devidos impostos sobre
as terras dos agricultores, necessitava de saber com que quantidade de terras estava lidando.
Como as aguas do rio consumiam partes dessas terras nas cheias, o que derrubava 0s marcos
fixados no ano anterior, era preciso que se medisse o0 que foi tomado pelas aguas. Em algumas
ocasifes, as aguas ndo consumiam toda a regido de cultivo e alguns lados ficavam preservados,
entdo eles tinham que reconstruir os limites, a partir de informagdes parciais. Porém, quando
toda a propriedade era tomada, se tratava de refazer os marcos de modo que Se conservasse nas
propriedades a mesma quantidade de terra de antes, poderiam assim terem surgido 0s primeiros
conceitos de calculos sobre areas (BARKER, 1976).

Essa necessidade dos egipcios de realizar tais medicfes, segundo Barker (1976),
possibilitou que eles se tornassem habeis delimitadores de terras e devem ter descoberto e
utilizado inimeros principios Uteis relativos as caracteristicas de linhas, angulos e figuras —
como, por exemplo, o de que a soma dos trés angulos de um tridngulo € igual a dois angulos
retos, e 0 de que a area de um paralelogramo € igual a do retangulo que tenha a mesma base a

mesma altura (p. 27).
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Essas disputas sobre impostos e direitos de propriedades deram origem a uma classe
profissional de agrimensores, mas, aléem da agrimensura, Hogben (1970) diz que os egipcios
dedicavam grande atencdo aos planos de irrigacdo, principalmente os baseados nas profecias
sobre as enchentes do rio Nilo. A partir disso a agronomia egipcia teria acrescentado & medicéo
de angulos, a medicdo de superficies, mas ndo se sabe ao certo, 0 motivo dos homens terem
escolhido o quadrado como unidade de area. Hogben (1970, p. 67) aponta que uma provavel
razao para isso, € de quando se comegou a pavimentar assoalhos utilizando ladrilhos quadrados.

Questionar sobre quanto espago plano contém uma muralha, de acordo com Hogben
(1970, p. 68), equivale a questionar quantos ladrilhos quadrados de um tamanho padréo séo
necessarios para calcar esse espaco e que a espessura dos ladrilhos ndo tem a menor importancia
nesse caso. Trazemos o que diz Gerdes (2014) ao relatar que os seres humanos ao iniciarem as
construcdes das casas precisaram descobrir qual seria a melhor forma para os tijolos. Com isso,
evitaria que a construcdo desmoronasse e ainda, houvesse a entrada de ventos e aguas de
chuvas. Assim, se quisessem saber quantos tijolos seriam necessarios para construir uma casa,

descobriu-se, no proprio processo de trabalho, que para saber o nimero de
tijolos necessarios ndo é preciso imagina-los naquela posicdo. Podemos
imaginar que os tijolos sdo postos do seguinte modo para saber 0 numero de
tijolos necessarios para uma parede, embora na realidade, ndo se construa uma
parede assim porque cairia facilmente. Podemos contar quantos tijolos s&o
necessarios para uma fila e repetindo isso para as filas seguintes, obtém-se o
mesmo numero. Aplicando a operacdo de multiplicacdo que ja tinha sido
descoberta, obtém-se que 0 nimero total de tijolos para uma parede é igual ao
nimero de tijolos duma fila vezes o nimero de filas. Assim foi descoberta a
primeira nogdo de area e a forma de a calcular. Descobriu-se essa nogdo na
construgdo de cidades, nas tentativas de determinar o nimero de tijolos
necessarios para uma parede, no processo de tentar planificar a construcao de
casas. Uma vez descoberta esta ideia de area dum rectangulo, esta podia ser
levada para o campo (Gerdes, 2014, p.28-29).

Para Hogben (1970, p.68), as medi¢des que realizamos para saber quantos tijolos seréo
necessarios para pavimentar uma superficie, para construir a base de um muro ou parede e
preencher um certo espaco, estardo relacionadas entre si. Entretanto, é necessario que sejam

utilizados os mesmos tijolos, ou seja, estipular uma unidade de medida padrao.

Com relacdo ao volume de determinado objeto, ou seja, 0 quanto é necessario para
preenché-lo, Hogben (1970, p.69) atribui aos Sumerianos o fato de serem os primeiros a utilizar
0s cubos com lados de comprimento padrdo, como unidade de medida para o volume. Esses
povos desenvolveram sua civilizagdo na regido sul da Mesopotamia, entre os rios Tigre e
Eufrates e habitaram esta regido, conhecida como Suméria, entre os anos 4000 e 1950 a.C. O

fato de serem os primeiros a utilizar os cubos uma medida padrao de volume teria ocorrido em
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funcdo da expansdo das suas rotas comerciais. Tornou-se uma necessidade social estabelecer
um padrdo comum que se pudessem comparar vasilhas de varias capacidades, uma vez que 0s
diferentes povos através dos seus costumes impunham formas e dimensdes variaveis aos seus
vasilhames.

De acordo com Hogben (1970), os povos sumerianos eram comerciantes desde a mais
remota antiguidade. Foram os fundadores de Tiro, um dos maiores portos comerciais da
antiguidade e desde 1500 a. C. seus barcos ja navegavam rumo ao norte, para comercializar
com as comunidades megaliticas da Bretanha, do Coranwall e Devon. Quando navegaram para
o Sul e ultrapassaram o Equador, ruiu a economia sacerdotal das velhas civiliza¢des, pois a
medicdo das estrelas passou a incorporar a ciéncia maritima. Desse modo, segundo Hogben
(1970), as civilizacdes da Mesopotamia e Asia menor precederam a do Egito na criagdo de um
sistema de pesos e medidas.

Podemos perceber com esses fatos, que a partir das necessidades dos seres humanos
em registrar as estacdes para poder lidar com o cultivo da terra e a criacdo de animais, as
observagdes astrondmicas, possibilitaram muitos avangos na construgdo de conceitos
geomeétricos, como angulos, paralelismo, perpendicularidade, comprimento, area e volume,

como mostramos ao longo do texto.

3.3 Nexos conceituais

A partir de fatos demonstrados no capitulo 3, podemos refletir sobre alguns aspectos
que foram fundamentais para o desenvolvimento da geometria. Neste capitulo, abordaremos
com base nas nossas investigacOes a partir da perspectiva l6gico-historica, o que constituem-
Sse e quais Sao 0s nexos conceituais da geometria.

De acordo com Sousa (2004, p.65), entende-se por nexos conceituais os elos que se
estabelecem entre os modos de pensar um conceito, que nao coincidem, necessariamente, com
as diferentes linguagens do conceito. Esses elos mobilizam o movimento do pensamento,
contendo a ldgica, a historia, as abstracdes e as formalizagdes do pensar humano no processo
de constituir-se humano pelo conhecimento. Cunha (2008) define nexos conceituais
como “"unidades dialéticas formadas por pares que, embora tenham diferentes significados,
interdependem e implicam um no outro”. Ademais, trazemos as contribuicdes de Aradjo et. al
(2023, p.13-14),

Os nexos conceituais se constituem em um conjunto de conceitos cuja sintese
é o conceito em estudo. Neles observa-se 0s aspectos mais internos do
conceito, é a sustentacdo fundamentadora dos conceitos que foram se
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desenvolvendo em um trajeto historico e sob um desencadeamento légico até
chegar a uma defini¢cdo formal.

Conforme definido por Kopnin (1978) e Davydov (1982), refere-se aos nexos internos,
como nexos conceituais ou nexos internos do conceito. Os nexos externos limitam-se aos
elementos perceptiveis do conceito, enquanto os internos constituem o aspecto légico-histérico
do conceito. Sousa (2004, p.65) enfatiza que “os nexos internos do conceito mobilizam mais o
movimento do aprendente do que os nexos externos”. Os nexos externos da geometria estao
relacionados a sua representacdo formal e aos elementos perceptiveis, como figuras, formas e
simbolos matematicos. Esses aspectos tangiveis e visuais da geometria sdo fundamentais para
sua aprendizagem e aplicacdo pratica. Os nexos externos sao formalizados pela linguagem,
exemplificando-se na classificacdo dos angulos em retos, agudos e obtusos.

Destacamos que, ao apresentar 0s nexos conceituais da geometria, baseados no que
pesquisamos, ndo significa que sejam exclusivos da geometria, mas que, para 0 seu

desenvolvimento, mostraram-se fundamentais.

Figura 5 - Esquema representativo dos nexos conceituais
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3.3.1 Forma

De acordo com Abreu (2013, p. 51) nos primordios da humanidade, 0 homem comegou
a observar certas regularidades na natureza. Ele percebeu que seus instrumentos de caca e coleta
de alimentos seriam mais eficazes se tivessem formas especificas. Por exemplo, uma pedra com
uma borda mais afiada seria mais eficiente para cortar a carne dos animais. Da mesma forma,
o formato da ponta de uma lanca influenciava sua capacidade de perfurar a pele dos animais, e
0 modo como um arco e flecha eram fabricados determinava sua utilidade na caca. Além disso,
a forma de um cesto que facilitasse o transporte de frutos exemplifica como o ser humano
utilizou a nocdo de forma para aprimorar seus utensilios. Assim, o homem comecou a
diferenciar forma e matéria, compreendendo que podia moldar a matéria e otimizar as formas
para melhorar sua funcionalidade.

Mas, a importancia da ideia de forma ndo se restringe a isso. Pensemos agora, nas
sociedades de agricultores e criadores. Ao se estabelecer em certo lugar, o ser humano precisa
estruturar o local onde pretende residir. Vamos nos reportar a um exemplo mostrado por Gerdes
(1981), sobre as moradias primitivas das sociedades do Egito e Babil6nia. Esses povos em um
primeiro momento comecaram a utilizar formas mais irregulares para os blocos de pedra ou
tijolos de barro nas suas construcoes. Eles perceberam, no entanto, que essas formas mais
irregulares dificultavam a construcdo e deixavam espacos entre si, onde a agdo do tempo, como
vento e chuva interferiam em seu espaco interno. Num momento posterior, no processo de
trabalho dessas construcdes, os homens comecaram a perceber que mudando a forma desses
tijolos, poderiam obter formas mais regulares, que pudessem sanar tais problemas.

Desse modo, podemos entdo, a partir da ideia de forma, analisar se algo arredondado,
retangular, pontudo, reto ou curvo é adequado para atender a certa necessidade. Ter a percepgéo
de forma é algo que se mostra, entdo, fundamental para a Geometria e, desse modo, podemos

classifica-la como nexo conceitual.

3.3.2 Medida

Desde os tempos antigos, a geometria foi utilizada para resolver problemas concretos,
como a medicao de terras no Egito e a construcao de edificios na Grécia Antiga (Hogben, 1987).
A necessidade de cultivar a terra e criar animais impulsionou 0s seres humanos a
desenvolverem conceitos matematicos a medida que surgiam novas necessidades. A pratica de

medir superficies foi crucial para a sobrevivéncia das sociedades. Por exemplo, ao calcular
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a quantidade de alimentos necessaria para sustentar uma familia ou comunidade, era essencial
medir o potencial produtivo da terra. Isso envolvia ndo apenas medir comprimentos e distancias,
mas também calcular areas para distribuir as terras entre os agricultores. (Eves, 1990).

Segundo Abreu (2013, p. 54) as propriedades geométricas, como a relacdo entre o
perimetro e o raio de uma circunferéncia, ou a relacdo entre o perimetro da base e a altura da
Grande Piramide, que se correlacionam com o valor de 2m, s6 foram descobertas devido ao
esforco humano em medir e quantificar. Essas descobertas foram possiveis gracas ao
desenvolvimento da medicdo, que permitiu o avanco das civilizagcdes em diversas areas, desde
a agricultura e criacdo de animais até a arquitetura e 0 comércio.

Hogben (1958, p. 124-125), traz exemplos sobre as cria¢fes dos seres humanos a partir
das suas necessidades. Sobre o ato de medir, destaca que:

Os primeiros homens que procuraram medir areas ndo estavam interessados
em explorar o subsolo; sim em saber quantos graos poderiam semear em seus
campos, quantos poderia colher, ou quantas ovelhas e reses pbr a pastar. Foi
apenas quando tiveram de construir cercas para proteger seus rebanhos, vinhas
e templos — onde propiciavam os deuses, senhores da chuva, das estacGes, do
sol — que depararam com um novo problema.

De acordo com Silva (2010), por muito tempo na histdria, os seres humanos utilizaram
0 préprio corpo como unidade de medida. Inicialmente, era algo bem préatico por serem padrfes
do préprio corpo, como pés, bracos, polegares, dentre tantas outras partes. Contudo, com o
passar do tempo, as primeiras civilizagcbes foram observando que esta forma de medir ndo
fornecia medidas precisas, pois havia humanos de diversas estruturas fisicas como altos, baixos,
magros, gordos, dentre outras caracteristicas. Assim, houve a necessidade de buscar um sistema

mais preciso e padronizado (SILVA, 2010).

3.3.3 Visualizagao e representacdo: elementos indissociaveis

As representacdes visuais e diagramas sdo ferramentas essenciais que permitem a
comunicagdo e a formalizagdo dos conceitos geométricos. A visualizagdo se constitui como
uma base para a construcdo do pensamento geométrico. Fainguelernt (1999) define a
visualizagcdo como sendo a habilidade de representar, transformar, descobrir, perceber, gerar,
comunicar, documentar e refletir sobre as informagdes visuais. Segundo Santos (2009) partindo
desse principio, visualizar ndo € somente utilizar um sentido para ver, ou seja, a mera utilizacao
de um ato sensorial. Nesse sentido, relaciona-se com a capacidade de analisar e perceber o

mundo real e memorizar caracteristicas de objetos vistos. Faz-se entdo, uma referéncia ao
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contato visual fisico e também, ao contato imaginario do espaco. De acordo com Barbosa
(2011, p.5), a visualizacdo e a representacdo s@o elementos indissociaveis, ou seja, uma depende
da outra para a construcdo do conhecimento geométrico.

Podemos pensar na visualizagdo como um processo mental que permite a criagdo de
imagens e a manipulacdo de objetos na mente. E a representacdo, seja por meio de desenhos,
modelos ou linguagem simbolica, exterioriza a visualizacdo e permite a comunicacao e a
reflexdo sobre o0s conceitos geométricos. Esses nexos podem se manifestar na aprendizagem
de diferentes conceitos geométricos, como por exemplo, nas formas geométricas, relagdes

espaciais ou transformacdes geométricas.

3.3.4 Invariancia

O nexo conceitual de invariancia é fundamental para o desenvolvimento do pensamento
geométrico, pois ajuda os alunos a reconhecerem padrbes e regularidades que se mantém
constantes em diferentes contextos. Temos em Gonzalez (2011, p.731) de que se rotacionarmos
um tridngulo isésceles pelo seu eixo de simetria, obtemos um tridangulo com os mesmos valores
para angulos, lados e areas. Isso quer dizer que teremos a mesma medida dos angulos e de areas,
ou seja, as medidas permanecerdo invariantes por simetria. Em uma outra situacdo, ao
subdividir um retdngulo em dois tridngulos, a soma das &reas dos triangulos sera
invariavelmente igual a area original do retangulo. Além disso, em uma transformacdo de
translacdo, a area de uma figura ndo muda, demonstrando a invariancia da area em tais
transformacdes. Gonzélez, 2011, p.730-731 diz que

na Geometria euclidiana, que reinou absoluta durante dois mil anos, a forma e
a area de uma figura séo invariantes por translacdes e rotacGes: transladando
e rotacionando uma figura no plano euclidiano, o resultado sera sempre uma
figura da mesma forma e da mesma area. Se um tridngulo tem um angulo reto,
podemos translada-lo a qualquer parte do plano e rotaciona-lo de qualquer
maneira que continuard tendo um angulo reto.

Ao compreender a invariancia, os estudantes conseguem relacionar diferentes conceitos
geomeétricos e aplicar essas relagdes em diversas situagdes, como na solucdo de problemas de
congruéncia e semelhanca, na andlise de simetrias e na compreensdo de propriedades

geométricas mais complexas.
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3.3.5 A composicgdo e a decomposicao do espago

Segundo Santos (2015, p. 118), atualmente realizamos célculos de areas utilizando
féormulas, que representam o conhecimento formal da geometria. A humanidade precisou usar
de outros métodos como a decomposicao e recomposicéo de figuras, antes de chegar ao estagio
de rigor das férmulas. O processo da decomposicdo e recomposicdo de figuras é logico-
histérico e pode contribuir na compreensdo das formulas que hoje conhecemos. O que se
confirma com o que diz Gaspar ( 2003, p. 58 e 67)

Na geometria egipcia encontramos problemas de medidas sobre volumes e
areas das figuras planas e dos sélidos mais familiares que, na sua maioria,
foram trabalhados pelos egipcios. Eles calculavam é&reas de retangulos,
triangulos e trapézios isosceles, provavelmente pelo método de decomposigao
e recomposicao de figuras.

Corroborando com Santos (2015) e Gaspar (2003), Lanner de Moura et. al. (S/D, p. 20)
a partir de varias perspectivas historicas relacionadas a geometria, afirmam que sua constituicdo
se deu a partir da decomposigdo do espago, ou seja, “partindo das trés dimensdes, passando
pelas duas até criar a primeira dimensdo para, ao retornar, compor sucessivamente as trés
dimensdes a partir dos seus elementos mais simples”. Assim, Lanner de Moura et. al. (S/D,
p.20) trazem 0s nexos conceituais de decomposicdo e composicao, ao invés de recomposicao,
citado por Santos (2015). Esse movimento da historia deve ser considerado quando se assume

uma perspectiva ldgico-historica na abordagem de conceitos em sala de aula.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, sdo apresentados os caminhos metodologicos da pesquisa: a abordagem,
0 contexto, os instrumentos de coleta de dados e as possibilidades de analise dos dados obtidos.
A metodologia esta voltada para a questdo central da pesquisa, a saber: quais sentidos e
significados os estudantes expressam, em suas atividades, em Situa¢6es Desencadeadoras de
Aprendizagem (SDA), sobre geometria?

O percurso metodolégico da pesquisa € fundamentado no materialismo historico-
dialético e nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural (THC). A partir das diversas
expressdes humanas como a fala e a escrita, busca-se compreender as relagdes que constituem
esses sujeitos, inseridos em um contexto especifico, mas que mantém sua individualidade e
historicidade. Assim, pretende-se refletir sobre a realidade material — historica e cultural — por

meio da realidade observada, isto €, pelo material empirico.

4.1 Contexto da pesquisa e participantes

A proposta dessa pesquisa partiu dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural, com
énfase nos conceitos de atividade de ensino e mediacao. Propds-se o desenvolvimento de um
estudo de caso, de abordagem qualitativa, em uma escola publica do municipio de Varginha,
sul de Minas Gerais, local em que a pesquisadora exerce seu trabalho como docente de
Matematica, Lingua Portuguesa e Artes, no 4° ano do Ensino Fundamental.

A partir do estudo de conceitos de Geometria, na perspectiva historico-cultural,
pretende-se investigar o desenvolvimento do pensamento tedrico a partir de significacGes em
situacOes desencadeadoras de aprendizagem de conceitos de Geometria.

Fez-se uma analise ldgico-histdrica dos conceitos matematicos que culminou no
desenvolvimento de situacdes desencadeadoras de aprendizagem que propiciaram aos
estudantes a compreensdo de conceitos em seu movimento ldgico-historico, isto €, ir além da
I6gica formal e apropriar-se dos conceitos a partir das necessidades humanas que os originaram.

Para tanto, elaborou-se uma unidade didatica que contemplou os conceitos basicos da
Geometria, em situac0es desencadeadoras de aprendizagem. Essas situagdes buscaram
compreender a formacdo do pensamento tedrico-matematico dos estudantes, estimular o

desenvolvimento das competéncias cognitivas mediante a formacdo de conceitos e o
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desenvolvimento do pensamento tedrico e analisar a atuacdo do professor como mediador do

processo ensino-aprendizagem.

4.2 Instrumentos e procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados se deu por meio de registros audiovisuais, fotografias, producdes
escritas, diario de bordo dos estudantes e didrio de campo da professora-pesquisadora. Ao
registrar suas percepg¢des sobre as aulas no diario de campo, a pesquisadora busca capturar 0s
acontecimentos de maneira detalhada e reflexiva, garantindo a integridade das observagdes.
Este diario de campo é composto por um “[...] registro detalhado das observagdes, escutas,
experiéncias e reflexdes que o pesquisador realiza ao longo da coleta, servindo como um
recurso valioso para a analise qualitativa dos dados” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150).

As gravacOes em audio de cada grupo possibilitaram a captacdo dos significados e
sentidos expressos pelos alunos em suas atividades, uma vez que seria inviavel captar com
clareza o som de toda a turma utilizando apenas filmagens. Além disso, a pesquisadora ndo
conseguiria acompanhar todas as discussdes grupais simultaneamente. Importante ressaltar que
mesmo ndo conseguindo registrar detalhadamente suas interpretacbes, os estudantes
verbalizaram com mais clareza e espontaneidade nas trocas entre os pares. Todas as gravacoes
em audio e video foram transcritas pela pesquisadora.

Esse conjunto de ferramentas, como o diario de campo, gravacdes em audio e suas
transcricGes, gravacdes em video e suas transcricdes, fotografias, diario de bordo e producdes
escritas dos alunos, constitui a documentacdo da pesquisa. Esses instrumentos se
complementam e contribuem para reduzir a possibilidade de omissdes e inconsisténcias nas

informagdes coletadas.

4.3 Do conceito de Atividade Orientadora de Ensino (AOE) as Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA)

A principal fonte de dados dessa pesquisa foi constituida pelos audios, registros escritos,
fotos e diarios de campo dos estudantes e da professora-pesquisadora por meio de SituacGes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA). Essas situacdes foram elaboradas com o intuito de
mobilizar os nexos dos conceitos de geometria, suscitando as atividades dos sujeitos da

pesquisa.
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A abordagem adotada buscou incorporar os elementos teéricos da Teoria da Atividade.
Segundo Leontiev (1983) , elementos estruturais como a necessidade, 0 motivo e a acdo sao
fundamentais na teoria da atividade, sendo a necessidade o elemento desencadeador que motiva
0 sujeito a estabelecer objetivos e realizar agGes para atendé-la. Como também, a pesquisa traz
as potencialidades da Atividade Orientadora de Ensino (AOE) como uma abordagem da
atividade de ensino e aprendizagem que, “sustentada pelos pressupostos da teoria-historico
cultural, se apresenta como uma possibilidade para realizar a atividade educativa, tendo por
base o conhecimento produzido sobre os processos humanos de constru¢do de conhecimento”
(Moura, 2010, p.83). Assim, a Atividade Orientadora de Ensino (AOE) é definida como aquela
que,

mantém a estrutura da atividade proposta por Leontiev, ao indicar uma
necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real (apropriagdo do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propor agles que considerem as condig¢Oes objetivas da instituicido escolar
(Moura et al, 2010, p.96).

Nessa pesquisa, a atividade orientadora de ensino foi utilizada com a intengdo de
propiciar aos estudantes reflexdes sobre 0s conceitos de geometria. As SDA propostas
consideram o desenvolvimento historico do conceito, 0s nexos que o constituem, e a vivéncia
dos sujeitos da pesquisa, articulada a um processo reflexivo e explicativo. Ademais, (Moura et.
al, 2019) enfatiza que é preciso propiciar aos estudantes, na apropriacdo de conceitos teoricos,
“a vivéncia de situa¢des que os mobilizem em conformidade com 0s processos historicos
humanos de produgdo de conhecimento”. Assim,

Tal como no desenvolvimento histérico e social, a situacdo desencadeadora
da aprendizagem visa colocar a crianca em tensdo criativa, & semelhanca
daqueles que a vivenciaram, ao resolver seus problemas auténticos, gerados
pelas necessidades de ordem pratica ou subjetiva. Essas situacOes
desencadeadoras de aprendizagem podem proporcionar um problema capaz
de mobilizar o individuo ou o coletivo para soluciona-lo (Moura et. al, 2019,
p.422).

Portanto, nessa pesquisa, a organizagdo do ensino em SDA reflete a construcdo historica
do conceito e os momentos de sua formacéo, auxiliando o aprendiz no desenvolvimento do
pensamento tedrico, por meio de uma historia virtual do conceito. De acordo com Moura et al
(2019, p.423) a historia virtual do conceito se apresenta como SDA, proposta aos estudantes
como “um problema a ser resolvido coletivamente, cujas formas de solucdo e resultados
requerem a participacdo ativa dos sujeitos envolvidos na atividade, tanto o professor como o

estudante”.
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Pensar teoricamente envolve uma organizacdo conceitual que transcende a mera
observagdo empirica dos objetos, englobando a reflexdo sobre o0s nexos conceituais da
geometria, explicitados no Capitulo 4, tais como espaco, forma, composi¢do, decomposicao,

visualizacgdo, representacdo, invariancia e medida.

4.4 Unidade Didatica: As férias no sitio do vovo Carminho

Embora o foco da pesquisa fosse o desenvolvimento do pensamento matematico a partir
das significacbes produzidas pelos estudantes em atividade, a professora-pesquisadora
considerou relevante estimular préaticas de leitura e escrita em todos os momentos da UD. Esse
contexto, vivenciado nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que 0 mesmo professor
ministra as disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica e Artes, favoreceu uma abordagem
interdisciplinar e flexivel das aulas.

Para elaboracdo da UD, bem como das SDA, a professora baseou-se no interesse dos
estudantes pela vida no campo, bem como no entusiasmo por desafios, histérias e tarefas em
equipes. A histdria do livro elaborado pela professora-pesquisadora relata que trés irmaos
passam as férias no sitio do avo e vivenciam experiéncias onde estudam conceitos matematicos.
O livro e as SDA podem ser apreciados em sua integra na se¢do “Anexos”. O contexto e os

objetivos da UD séo explicitados no quadro 1.

Quadro 1 - Contexto e objetivos

Unidade didatica: O sitio do vovd Carminho
Disciplinas: Matematica, Lingua Portuguesa e Artes

Turma: 4° ano Tempo previsto: 24 aulas de 50 minutos

Contexto:

Um avd que gosta de contar historias e seus trés netos curiosos, que amam aventuras, vivenciam
momentos emocionantes em uma grande viagem pelo tempo. A cada capitulo do livro, surgem
situacOes nas quais precisardo mobilizar nexos conceituais da geometria.

Objetivo geral:
Desenvolver o pensamento tedrico dos estudantes, de forma dialogada e interativa, levando o
aluno a ser sujeito ativo no processo de aprendizagem.

Objetivos da Unidade Didatica:
Mobilizar os nexos conceituais da geometria: forma, espaco, visualizacao, representacao, invariancia,
medida, composi¢do e decomposicao.
Desencadear a aprendizagem dos conceitos de geometria.
Compreender, valorizar e exercitar o uso da escrita com diferentes funcbes e em diferentes géneros.
Fonte: Sistematizacdo da autora
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No movimento de elaboracdo da UD, a professora-pesquisadora utilizou como
personagens para o livro, seus pais e filhos. Assim, atribuiu caracteristicas bem reais a cada
personagem, e com o estudo do movimento l6gico e historico da geometria, criou-se os didlogos
e desafios propostos pelo Vovd Carminho. Entéo, possibilitou aos estudantes que se sentissem
participantes da historia, e ndo somente leitores ou ouvintes.

A priori, a professora-pesquisadora fez um levantamento bibliografico do movimento
I6gico e histdrico da geometria para somente depois, escrever as histdrias contadas pelo avd a
seus netos, evitando inconsisténcia de fatos histdricos. A cada capitulo do livro, era proposta
uma SDA e os estudantes se deparavam com situagdes nas quais precisavam mobilizar nexos
conceituais da geometria. Em momentos colaborativos, foram instigados a resolver os
problemas propostos pelo vovd Carminho. No quadro 2, observam-se 0s nexos conceituais

mobilizados em cada SDA.

Quadro 2 - Nexos conceituais das SDA

SDA Nexos SDA Nexos
1 5 Medida
2 Espaco e forma 6 Medida
3 Espaco, forma, visualizagdo e 7 Medida
representacao
4 Composicao e decomposicao 8

Fonte: Sistematizacdo da autora

As SDA1 e 8 constituiam-se em momentos de contextualizacdo, nos quais se buscou o
envolvimento dos estudantes na UD, ou seja, almeja-se suscitar a atividade dos sujeitos. Desse
modo, ainda que essas SDA ndo sejam abordadas de forma direta na analise dos nexos
conceituais mobilizados, constituem-se em importante fonte de dados para a verificagédo da
atividade de estudo dos sujeitos.

As historias e desafios do vové Carminho apresentaram aos estudantes situacfes nas
quais, por meio de acOes e operacOes, deveriam apropriar-se dos nexos conceituais da
geometria, em um movimento do abstrato ao concreto, do geral ao particular. O contexto da
histdria fez com que os estudantes se envolvessem na construcao de solugdes para os desafios
que se tornaram necessidades reais para a turma.

No proximo topico serd detalhado o processo de construcdo da historia: As férias no
sitio do Vovd Carminho e das Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem.
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4.4.1 O processo de criagdo das Situagdes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA)

O estudo para elaboracdo da Unidade Didatica foi norteada pela pergunta “Para que
ensinar?” como uma orientagcdo para o objetivo na produgdo da atividade de ensino, como
sugere Moura (2023, p.25). A intencionalidade foi de criar um ambiente que propiciasse as
criancas viverem, de forma ativa e reflexiva, 0s processos que historicamente levaram a
construcdo dos conceitos geométricos. A cada SDA, os estudantes sdo desafiados a resolver
problemas reais propostos pelo personagem do Vovd Carminho, analogos ou correlatos as
necessidades humanas ao longo da histdria. Segundo Moura et al (2010, p. 223), uma SDA,

deve contemplar a génese do conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve
explicitar a necessidade que levou a humanidade a construcdo do referido
conceito, como foram aparecendo os problemas e as necessidades humanas
em determinada atividade e como os homens foram elaborando as solugdes
ou sinteses no seu movimento légico - histérico.

As SDA foram cuidadosamente elaboradas para promover a interacdo entre os sujeitos
da pesquisa, estudantes e professora, permitindo que compartilhassem diferentes estratégias e
perspectivas, 0 que é de suma importancia para o desenvolvimento humano. Pensou-se assim,
na busca coletiva para apropriacdo do conhecimento.

Explorar o aspecto l6gico-histérico nos permitiu adotar uma abordagem que vai além
da simples analise histérica de um conceito, direcionando o foco também para o
desenvolvimento das ideias associadas a ele. Assim, trabalhar o movimento I6gico-histérico
em sala de aula néo significa apenas trazer a histdria ou transformar a aula em uma narrativa
histérica, mas sim identificar, na historia dos conceitos, 0s processos de construcdo do
pensamento desenvolvidos por diferentes grupos sociais e culturais, e integra-los ao ensino.

Ao final de cada capitulo da historia, um desafio é proposto aos trés netos do vovo
Carminho, fazendo com que busquem solucdes colaborativas e a mobilizagdo dos nexos
internos dos conceitos. Dessa forma, na elaboracdo das (SDA) priorizou-se 0S nexos internos
dos conceitos, com excecdes das SDA 1 e 8.

A SDA 1 ndo teve a intencdo de mobilizar nexos conceituais, mas de instigar a
curiosidade dos estudantes sobre o que irdo estudar, conectando-se emocionalmente com a aula.
Os estudantes foram apresentados a histéria ficticia de "As férias no sitio do Vovo Carminho",
em que o vovo propde aos netos desafios, onde vivenciam as necessidades que originaram 0s
conceitos geométricos. Essa SDA serviu como um gancho para introduzir o assunto,
despertando o interesse e a motivagdo dos alunos. A partir dessa situacéo, eles séo convidados
a imaginar e prever os temas que serdo abordados ao longo da unidade didética.
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A SDA 2 foi elaborada a fim de mobilizar os nexos de espaco e forma. Para isso, seria
necessario levar os estudantes a vivenciarem como os seres humanos descobriram as formas.
Assim, a intencionalidade seria eles perceberem que algumas formas eram melhores que outras
para atender certas necessidades.

Na SDA 3 denominada “Explorando o espago ao nosso redor”, a intencdo foi de
mobilizar os nexos conceituais de forma, espaco, visualizacdo e representacdo. A sugestdo é de
um passeio exploratorio ao redor da escola, agucando o sentido da visdo e incentivando a
observacdo das constru¢cdes humanas e das formas pela natureza. A inspiracdo para o
planejamento dessa SDA surgiu a partir de uma proposta de Lanner de Moura et. al. (S/D).
Assim, segundo Lanner de Moura et. al. (S/D) “o movimento da natureza (em sua beleza,
transformacéo, particularidades, etc) produz impactos em nossos sentidos, em especial, na
Visdo; com esse movimento € possivel a criagao das primeiras ideias geométricas”.

Na SDA 4, nomeada de “As embalagens da vovo Preta”, pretendeu-se mobilizar os
nexos conceituais de invariancia, composicdo e decomposicdo, através do desafio de criar
embalagens para as quitandas da vové. Inicialmente, o planejamento da professora-
pesquisadora ndo contemplava a realizacdo de um piquenique, o que foi proposto pelos
estudantes no desenrolar da SDA. Assim, com a flexibilidade ja prevista pela docente, fez-se
esse momento de socializacao e diversdo antes da confec¢do das embalagens.

A SDA 5 ¢é chamada de “Observando o céu” e foi pensada de uma maneira para
mobilizar o nexo conceitual de medida, abordando o conceito de angulo. Através da observacdo
do céu, os seres humanos que se tornaram agricultores conseguiam prever por exemplo, qual a
melhor época para o plantio de certos alimentos. Entao, na historia o0 Vové Carminho propde
aos netos que observem o céu do sitio durante a noite. Assim, os estudantes foram instigados a
se colocarem na posigdo desses primeiros seres humanos.

A SDA 6 “A divisao dos canteiros”, também foi organizada para a mobiliza¢ao do nexo
de medida, a fim de que os estudantes fossem instigados a descobrir a necessidade de uma
medida padrdo. As equipes seriam desafiadas a fazer a divisdo das terras para plantio de uma
forma justa e precisa. Assim, como as civilizagfes antigas, vivenciaram, chegaram a acordos
sobre medidas e sua padronizacéo.

A SDA 7, intitulada de “A érea dos canteiros”, foi elaborada para fechar o
desenvolvimento do nexo conceitual de medida. Com a definicdo de uma unidade de medida
padrdo para medir a area dos canteiros, as equipes precisam descobrir qual sera a capacidade
de producéo das suas terras.

A SDA 8 foi planejada para que os estudantes pudessem registrar como se apropriaram
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dos conceitos que foram constituidos a partir da propria necessidade humana, o que foi
vivenciado por eles. Assim, como diz Moura, et. al. (2010, p.66) eles conseguem assimilar que
sdo “herdeiros do conhecimento desenvolvido pelas geragdes precedentes”. Entdo, a produgédo
de um registro para futuras geragdes, como proposto, ndo apenas reforga 0s conceitos
apropriados, mas também incentiva a continuidade do processo de aprendizagem e a valorizagéo
do conhecimento historico.

Essas SDA foram elaboradas para possibilitar ndo somente a internalizacdo dos
conceitos, mas também a percepcdo de sua relevancia pratica e historica, contribuindo para o
desenvolvimento do pensamento. Ademais, ao envolver os estudantes em situagbes que
replicam, de certa forma, as necessidades e desafios enfrentados pelos primeiros seres humanos,

eles podem compreender a logica por tras da evolugdo dos conceitos geométricos.

4.5 Organizacao dos dados e procedimentos de analise

Para a analise dos dados foi utilizada inicialmente a proposta metodoldgica através dos
nucleos de significacdo, que é um metodo sustentado pela teoria historico-cultural. Essa
abordagem significa que os procedimentos de analise de material qualitativo, visa apreender os
sentidos que constituem o contetdo do discurso dos sujeitos informantes. O sentido vem
carregado de uma significacdo humana que acontece através do outro. A linguagem é toda
composta de simbolos e € através dela que o pensamento toma forma. Conforme Junqueira (2015,
p.63),

A palavra com significado é o mais importante material de analise e
interpretacdo utilizado pelo pesquisador para apreender as significactes
constituidas pelo sujeito frente a realidade. De certo modo porque a palavra
nao se revela por si so.

De acordo com Aguiar (2013, p. 228), o método consiste fundamentalmente em
instrumentalizar o pesquisador, com base nos fundamentos epistemoldgicos da perspectiva
socio-histdrica, para o processo de apreensdo das significacdes constituidas pelo sujeito frente
a realidade com a qual se relaciona. Ademais, consiste em um meio de observacéo de falas, que
busca as percepcOes, concepgoes, ideias dos participantes da pesquisa. Cabe ao pesquisador
explorar esses aspectos para que tenha resultados ao longo da pesquisa.

Com o material gravado e transcrito, foram realizadas leituras “flutuantes”, com o
objetivo de familiarizar as ideias e destacar e organizar os pré-indicadores para a construcao

dos futuros nticleos. Assim, de acordo com Aguiar, 2012, p.230 “ irdo emergindo temas 0s mais
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diversos, caracterizados por maior frequéncia (pela sua repeticdo ou reiteracdo), pela
importancia enfatizada nas falas dos informantes, pela carga emocional presente, pelas
ambivaléncias ou contradicdes, pelas insinuagdes ndo concretizadas, etc.” Apos a leitura mais
aprofundada e reflexiva, foram surgindo os pré-indicadores que foram filtrados de acordo com
a sua importancia para a compreensdo do objetivo da investigacéo.

Em um movimento dialético de contradi¢des e articulacdes, destacam-se 0s seguintes
indicadores: interacdo entre pares, sentidos e significados, mediagdo, estudantes em atividade,

pensamento critico e reflexivo.

Figura 6 - Pré-indicadores e Indicadores

Pré-indicadores W

Indicadores

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da aglutinacdo dos pré-indicadores, seja pela similaridade, pela
complementaridade ou pela contraposicdo em relacdo as ideias, caminhou-se em dire¢do aos
possiveis nacleos de significacdo. Entdo, os nucleos foram formados a partir da articulagédo dos
indicadores e dos contetdos semelhantes, complementares ou contraditérios. Pereira (2023,
p.79) nos diz que “os indicadores contém falas e expressoes escritas que, articuladas pela

recorréncia ou contradicdo, apresentam robustez para compor o0s nucleos de significagdo”.
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Figura 7 - Constituicdo dos nucleos de significacdo

Interacao entre
pares

Nexos Conceituais
Aprendizagem colaborativa

Fonte: Sistematizacdo da autora

A construcdo dos nucleos de significacdo, conforme proposto por Aguiar e Ozella
(2006), permite agrupar os sentidos expressos pelos sujeitos em torno de tematicas centrais,
fornecendo uma estrutura para a analise da constituicdo subjetiva. No entanto, apos a
qualificacdo foi sugerido por um membro da banca a analise através de episodios e cenas.
Assim, ao buscar referéncias sobre esse método, a professora-pesquisadora encontrou a tese de
Fraga (2023) a qual utilizou como inspiracao para a organizacéo dos dados. Assim, 0s nlcleos
foram transformados em Unidades de Anélise.

A analise qualitativa dos dados em pesquisas fundamentadas na Teoria Historico-
Cultural demanda uma abordagem que permita a apreensdo dos sentidos e significados
atribuidos pelos sujeitos nas interacdes sociais. Nesse contexto, a metodologia defendida por
Moura (2004) oferece um arcabouco tedrico e metodolégico que orienta a interpretacdo dos
dados por meio da organizagdo dos dados em episddios e cenas.

Segundo Moura (2004), o desdobramento das Unidades de Analise em episodios e cenas
possibilita a reconstru¢cdo dos momentos significativos da atividade, destacando os aspectos
situacionais e discursivos que emergem no processo investigativo. Essa organizacdo
metodoldgica favorece uma compreensdo mais aprofundada das contradi¢bes, tensdes e
transformacdes presentes no desenvolvimento da acdo dos sujeitos, em consonancia com a
perspectiva histérico-cultural de Vygotsky (2009), que enfatiza a mediacdo simbdlica e a
construcdo social do conhecimento.

A organizacao dos dados em episodios e cenas permite a reconstru¢do dos momentos
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significativos da pesquisa. Dessa forma, evita-se uma fragmentacdo que poderia distanciar 0s
significados dos sujeitos de suas condicdes historicas e sociais. Portanto, a transformacéo dos
nucleos de significacdo em Unidades de Analise, compostos por episddios e cenas, fundamenta-
se na necessidade de compreender a constitui¢cdo dos sentidos e significados. Acreditamos que
essa escolha metodoldgica, embasada nos estudos de Moura (2004), permite uma analise
detalhada e contextualizada dos dados, garantindo maior coeréncia com 0S pressupostos

tedricos da Teoria Historico-Cultural.

Quadro 3- Estruturacdo da analise dos dados

Close Cada frase falada, escrita ou narrada; cada gesto ou expressdo facial; cada
registro por desenho ou esquema; cada parte de um texto;

Plano Conjunto de closes, ou seja, sucessdo continua de falas, acdes, narracdes,
desenhos, expressGes faciais. Excluindo falas desconexas e vicios de
linguagem;

Cena Conjunto de planos que acontecem em um mesmo lugar e mesmo momento,

obedecendo a ordem cronoldgica;

Episddio Conjunto de cenas que expdem uma tematica;

Unidade de Analise | Conjunto de episddios que possuem em comum 0 movimento do objeto
investigado.

Fonte: Fraga (2023, p. 119)

Os indicadores foram agrupados e formaram dois ndcleos de significagdo. Com a
transicédo para episodios e cenas, 0s nucleos constituiram as Unidades de Analise. Cada episddio
¢ composto de cenas que sdo organizadas aleatoriamente pela professora-pesquisadora,
ja que ndo precisam obedecer a uma ordem cronoldgica. Para determina¢do da cena, existem
os fatores espaco e tempo; a troca de espaco ou de data determinard uma nova cena. Por
fim, temos o close que é a menor unidade de nossa estrutura, que compde a cena (Fraga, 2023,
p. 120).

A primeira Unidade de Analise se refere aos nexos conceituais nas SDA, ou seja, analisa
os sentidos e significados explicitados pelos estudantes, em atividade de estudo. A segunda
Unidade de Analise trata da interagdo entre 0s pares, ou seja, da aprendizagem colaborativa.

As unidades de andlise foram compostas de episddios formados por cenas resultantes
do desenvolvimento da Unidade Didatica. As cenas sdo compostas por closes que estdo
numerados com o intuito de facilitar a leitura e a analise. A numeracao segue uma sequéncia
separada por pontos “.”, de tal modo que o episddio é indicado pelo primeiro nimero, a cena

pelo segundo e o close pelo terceiro, este obedecendo sua ordem na cena. Assim, o close
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1.2.2 refere-se ao episodio 1, cena 2, e 2° close que compde a cena. Essa organizacdo foi

inspirada na tese de Fraga (2023). Dessa forma passa-se a analise dos documentos produzidos
na pesquisa.

Figura 8 - Esquema representativo da analise dos dados

Nexos Conceituais Aprendizagem colaborativa

7 N

Cenas; S0 Ce:fs Cenas:
11 Cenas: Cenas 41 12 ezn;as
1:2 21 31 42 12 3
12 22 32 42

Dialogos e significagdes

&7 S
1 2

Cenas: Congs)
11 21
2 22

Fonte: Sistematizacdo da autora

O embasamento tedrico da pesquisa permite uma reflexdo da realidade a partir do

empirico por meio das elaboracbes do pensamento até que se chegue ao concreto, iSso quer
dizer a compreensdo da esséncia do objeto.
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5 UNIDADES DE ANALISE

A primeira Unidade de Analise visa a explicitar, por meio das SDA, como 0s
participantes da investigacdo percebem 0s nexos conceituais da geometria, a partir da
compreensdo do movimento de construcao histérica e l6gica desses conceitos. Ressalta-se que
na resolucdo dos desafios propostos nem todos os estudantes conseguiram elaborar o
significado matematico esperado, mas elaboraram hipéteses. Para Kopnin (1978, p. 247), a
construgdo, fundamentacdo e demonstracéo de hipoteses apresenta-se como caminho essencial
para o desenvolvimento do conhecimento: “[...] a hipdtese faz o nosso conhecimento avangar
porque permite construir um sistema de conhecimento que leva a novos resultados”.

Nas Unidades de Analise, priorizamos as expressdes dos estudantes, ou seja, 0s sentidos
e significados explicitados durante o desenvolvimento das SDA. Através de conceitos com
significados socialmente legitimados e expressdao dos sentidos pessoais, 0s processos de

significacdo deram-se por meio da interacdo entre os estudantes e mobilizagcdo dos nexos.

5.1 Os nexos conceituais na Unidade Didatica

Como ja foi dito no capitulo 4, os nexos conceituais estdo interligados, ou seja,
relacionam-se entre si. Em alguns momentos das SDA, dois ou mais nexos estavam presentes,

mas nem todos foram destacados no desenvolvimento de determinada situacao.
Episodiol: Nexo conceitual Forma
Cena 1.1: O bueiro visto por um olhar geométrico

Apo6s a contagdo de historia do Capitulo 2 do livro “As férias no sitio do Vovd
Carminho”, a professora conduziu 0s estudantes para um passeio pelo quarteirdo da escola. A
proposta era vivenciar o que o vovo propds aos netos : “Imaginem que hoje é a primeira vez
que vocés estdo aqui no sitio. Na folha vocés podem ir anotando ou até desenhando o que
observarem de interessante. Reparem também nas construgdes que foram interferéncia do ser
humano e aquelas construidas pela natureza”. Nesse cenario, a professora instiga os estudantes
a olharem para o espaco ao redor e identificarem elementos geométricos construidos pelo ser

humano e elementos da natureza.



sobre as formas geometricas.

Quadro 4 — Excerto da SDA 3

95

A Cena 1.1 traz um momento da SDA 3, onde os estudantes produzem sentidos pessoais

NO

111

1.1.2

113

114

1.15

1.1.6

117

1.1.8

1.1.9

1.1.10

1111

1.1.12

1.1.13

1.1.14

1.1.15

Autor

Professora

Aluno 8

Professora

Aluno 6

Professora

Aluno 8

Professora

Aluno 8

Professora

Estudante 8

Professora

Aluno 8

Professora

Aluno 8

Professora

Close

O que vocés observaram aqui agora?

O bueiro.

E o0 que tem no bueiro que vocés acharam diferente?
Sujeira e mato.

Tirando a sujeira e 0 mato que estamos vendo, 0 que mais pode ser
observado?

Um cilindro.
Um cilindro? As grades sdo um cilindro?
E!

Parabéns pela observacdo, Miguel. No bueiro as grades séo cilindros
e de que jeito estdo dispostas?

Elas estdo na vertical e na horizontal.

E vocé sabe que tipo de retas elas sao?

Ha?

Lembra do canteiro? O que elas estdo parecendo? Pensem um pouco.

Sé&o paralelas.

Isso mesmo, parabéns!

Fonte: Dados da pesquisa

O bueiro, que inicialmente foi notado pela sujeira € 0 mato, passa a ser detalhado sob

um ponto de vista geométrico. No close 1.1.6 o estudante 8 identifica a figura de um cilindro,

0 que demonstra seu conhecimento em nomear figuras tridimensionais. A professora faz

questionamentos conduzindo o estudante a reflexdo sobre a disposicdo das grades (1.1.9), e ele,

entdo, percebe as retas paralelas (1.1.14).
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Figura 9 - Estudantes analisando o bueiro

Sy

’monte: Dados da pesquis

Essa cena representa uma observacdo do mundo real que favoreceu a assimilacéo de
conceitos abstratos. O simples ato de observar um bueiro transformou-se em uma oportunidade
de suscitar a atividade dos estudantes. O Aluno 8 formulou hipoteses e ajustou seu julgamento
a medida que foi questionado. A professora atuou mediando e conduzindo o didlogo de modo
a permitir que o aluno construisse os significados de maneira ativa. O nexo conceitual forma

pode ser vivenciado de maneira dindmica e conectada com o cotidiano .

Cena 1.2: As linhas que néo se encontram

No momento 4 da SDA 3, a professora conduziu os estudantes a elaborarem critérios
para a classificacdo das formas geométricas, apos observarem as fotos que foram tiradas no
momento 3.

A Cena 1.2 destaca a construcao da defini¢do de paralelismo a partir da observacéo e

do diélogo.
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Quadro 5 — Excerto da SDA 3

Ne° Autor Close

1.2.1 Professora Que formas vocés observaram nas fotos?

1.2.2 Aluno 6 Retangulos, circulares, paralelas...

1.2.3 Professora O que seriam paralelas?

1.2.4 Aluno 6 Séo retas que ficam uma de frente para outra. Tipo, essa parede de
frente pra essa (Mostra as paredes da sala).

1.25 Aluno 7 S&o duas linhas que ndo se encontram.

1.2.6 Professora Ent&o, elas ndo se encontram?

1.2.7 Aluno 6 E igual ao telhado da quadra que n&o se encontra com o chéo.

Fonte: Dados da pesquisa

A professora questiona sobre as formas geométricas observadas nas fotos que foram
tiradas pelos estudantes na SDA 3, momento 3. O Aluno 6 responde sobre as formas observadas
e ao ser questionado novamente (close 1.2.3), traz uma explicacdo inicial relacionando as
paredes da sala com retas paralelas (close 1.2.4). O Aluno 7 complementa com uma definigédo
matematica mais usual: “Sao duas linhas que ndo se encontram”(close 1.2.5). O Aluno 6 reforca
a compreensdo trazendo um exemplo do cotidiano relacionando o telhado da quadra e o chéo ,
mostrando que visualiza o conceito em diferentes contextos (close 1.2.7).

Nota-se que a professora ndo fornece respostas prontas, mas faz perguntas que levam
os alunos a refletirem e formularem suas proprias explicacGes. Eles usam tanto definigdes
verbais quanto exemplos concretos para explicar o conceito de paralelismo. Ao citar as paredes
e o telhado, relacionam a matematica ao espago que frequentam e demonstram uma viséo
tridimensional das formas. Os alunos identificaram retas paralelas observando objetos do dia a
dia, mas trazemos aqui o conceito de paralelismo ja mencionado no Capitulo 3. Neves (1994,
p.20) cita que Euclides definiu retas paralelas como retas que ndo se encontram por mais que
sejam prolongadas. Hogben (1970, p.134) contradiz Euclides ao afirmar que ndo teriamos
superficies tdo planas que permitiria prolongar infinitamente duas retas. Assim, seria mais
l6gico verificar quando duas retas sdo paralelas quando se apoiam em uma terceira, formando
angulos correspondentes equivalentes. Diante disso, a professora considerou irrelevante

enfatizar essa definicdo j& que os estudantes demonstraram se apropriar do conceito.

Cena 1.3: Diferenciando quadrados e retangulos

As equipes registraram em fotos e desenhos as formas que visualizaram ao redor da

escola. No momento 4 da SDA 3, a professora fez a impressdo das imagens e pediu que cada
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equipe elaborasse critérios para a classificacdo das formas geométricas encontradas.

Na cena 1.3, observa-se uma organizacédo e classificacdo das formas geomeétricas pela
equipe verde, evidenciando o processo de comparacao entre quadrados e retangulos. O dialogo
revela avancos na apropriagdo de conceitos geométricos e também a necessidade de mediacao
para aprofundar a compreensao sobre as propriedades das figuras.

Quadro 6 — Excerto da SDA 3

N° Autor Close

13.1 Professora Que formas vocés observaram nas fotos?

132 Aluno 2 VVamos escrever e colocar a forma embaixo.

133 Aluna 3 Aqui vai ser quadrado.

134 Professora Como vocés observaram a diferenca entre o quadrado e o retangulo?

1.35 Aluna 3 O quadrado é menor que o retangulo.

1.3.6 Aluna 2 Na&o, o retangulo tem dois lados iguais e dois diferentes. Os lados sdo
menores e 0s de cima sdo maiores. O quadrado tem todas as mesmas
linhas.

1.3.7 Professora Quais grupos voceés fizeram entdo?

1.3.8 Aluna 1 Os dos quadrados e retangulos.

Fonte: Dados da pesquisa

A sugestdo da Aluna 2, no close 1.3.2) de registrar os nomes e associa-los as formas
reflete a necessidade de sistematizacao, o que contribui para a consolidagdo dos conceitos. No
entanto, a fala da aluna 3 dizendo que o quadrado é menor que o retangulo sugere uma
dificuldade comum no desenvolvimento do pensamento geomeétrico inicial: a tendéncia de
associar o conceito de figura as suas representacGes usuais no ambiente (close 1.3.3). A
professora intervém com uma pergunta aberta, incentivando a observagdo das caracteristicas
das formas (close 1.3.4). Nesse momento, a Aluna 2 apresenta uma descricdo mais precisa,
destacando a relacdo entre os lados do retangulo e do quadrado, no close 1.3.6) Essa fala
revela a apropriacdo de um tracado geométrico mais estruturado, que vai além da percepc¢ao

visual imediata.
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Figura 10 - Equipe verde socializando a classificacdo das figuras geométricas

Fonte: Dados da pesquisa

A professora entdo questionou a organizacao dos grupos, permitindo que os alunos
refletissem sobre a quantidade e classificacdo das formas. O didlogo também sinaliza o
desenvolvimento do nexo de representacdo, na medida em que os estudantes sugerem registros
escritos e visuais para organizar o conhecimento.

A mediacdo da professora foi essencial para direcionar a analise das figuras para além
da observacdo imediata, levando os alunos a identificar critérios formais na diferenciagdo entre

quadrados e retangulos.

Cena 1.4: A classificagdo das figuras geométricas de acordo com suas caracteristicas

Os estudantes analisam as fotos tiradas e fazem a classificacdo das figuras
geométricas encontradas.

Na Cena 1.4 os estudantes da equipe amarela constroem relagdes entre as formas
geomeétricas e seus significados a partir de suas vivéncias e referéncias do cotidiano. A cena
do momento 4 da SDA 3 possui sentimentos pessoais atribuidos pelos alunos e 0s

significados que emergem no dialogo com a professora.
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Quadro 7 — Excerto da SDA 3

NO
14.1

1.4.2

143

14.4

1.4.5

146

1.4.7

148

149

1.4.10

1411

1.4.12

1.4.13

Autor

Professora

Aluna 16

Professora

Aluno 15

Professora

Aluna 16

Professora

Aluno 15

Professora

Aluna 16

Professora

Aluno 15

Aluna 16

Close
Vocés ja separaram 0S grupos?

Aqgui o quadrado ndo pode ser do grupo do retangulo porque ele ndo se
parece com o quadrado.

Ent&o o retangulo ndo se parece com o quadrado? Qual é a diferenca?
E mais largo e tem lados que n&o sdo iguais.
Ah, entendi. E aqui?

A casa pode ser do grupo do quadrado porgue a casa € um quadrado,
como os prédios, que sdo quadrados amontoados. O circulo ndo pode sen
do grupo do triangulo.

Por que o circulo ndo pode ser do grupo do triangulo?

Porque ele é arredondado.

E o triangulo é o qué?

Ele ndo é circular, ele tem linhas. Ele é pontudo. O sol pode ser grupg

do circulo porque ele é uma bola. O retangulo ndo pode ser grupo do
triangulo porque o tridngulo tem menos lados que o retangulo.

O retdngulo pode ser do grupo da mesa?
Sim.

E também de uma cozinha. Parece um forno.

Fonte: Dados da pesquisa

Nos closes 1.4.6 e 1.4.10 A Aluna 16 utiliza elementos do dia a dia para categorizar as

formas geométricas. Quando a Aluna 16 associa prédios a "quadrados amontoados" e 0s

retdngulos a uma cozinha ou forno, ela demonstra que sua compreensdo das formas vem de

observacdes do ambiente. No close 1.4.4 e 1.4.8 0 Aluno 15, por sua vez, diferencia as formas

com base em suas caracteristicas perceptiveis, como "lados iguais" ou "ser mais largo". 1sso

indica que ele construiu significados a partir da comparagdo visual entre os elementos.

Consideramos que os sentidos pessoais influenciam a forma como as criancas classificam e

compreendem conceitos matematicos.

A professora age como mediadora, questionando e incentivando os alunos a explicarem

suas classificacBes. Seu papel € essencial para que os alunos verbalizem seus raciocinios e
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percebam as relacdes entre 0s conceitos matematicos e suas proprias referéncias. No close 1.4.7
a professora instigou os alunos a explicitar suas percepcdes sobre a forma, levando o Aluno 15
a definir o circulo como “arredondado” e a Aluna 16, no close 1.4.10, a destacar a presenca de
"linhas e pontas" no tridngulo. Os alunos ndo apenas identificam as formas geométricas, mas
também atribuem significados a elas. Nos closes 1.4.6 e 1.4.13 para a Aluna 16, uma casa é um
quadrado e um forno é um retangulo. Essas representacdes mostram como 0s estudantes
relacionaram conceitos matematicos a objetos familiares. O sol sendo categorizado como um
circulo reforca a ideia de que as criangas constroem significados a partir de imagens icénicas e
sentidos pessoais ja consolidados. Fica evidente que os estudantes ainda ndo conseguem, até
esse momento, diferenciar formas planas e espaciais.

A interagdo entre os alunos e a professora evidencia a importancia da linguagem na construcdo

dos significados, pois permite que as criangas relacionem suas vivéncias com conceitos matematicos de

forma ativa e contextualizada.

Episddio 2: Nexos: Composicdo e Decomposicao e visualizagdo e representacao
Cena 2.1: Planificacio e “desplanificacio” das embalagens

Os alunos trabalham com a confeccdo de embalagens para as quitandas da Vovo
Preta, ap0s realizarem um pigquenique no parquinho da escola. As estratégias elaboradas pelos
estudantes da equipe vermelha revelam diferentes formas de pensar sobre o conceito de

planejamento e estrutura tridimensional.

Quadro 8 - SDA

Ne Autor Close

2.1.1 Professora Como vocés montaram as embalagens? Quais foram as estratégias?

2.1.2 Aluno 7 Eu peguei a caixa de bombom, mas ndo percebi que ndo daria no papel.
Ai sb fiz essas partes aqui. Percebi que ia ficar pequena e fiz um
cubinho.

2.1.3 Professora Vocé fez por partes? Por cada face?

214 Aluno 7 As duas partes sdo da caixa de bombom, ai fui cortando e montando.

2.15 Professora E vocé, Estela?

2.1.6 Aluna 9 Eu abri a caixa, peguei uma folha e fui contornando.

Fonte: Dados da pesquisa
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NO

2.1.7

2.1.8
2.19
2.1.10
2.111
2.1.12

2.1.13

2.1.14
2.1.15
2.1.16

Autor

Professora

Aluno 8
Professora
Aluna 9
Professora
Aluno 8

Professora

Aluno 8
Professora
Aluno 8

Close

Entao, a estratégia que vocé usou foi abrir a caixinha? Quando a
gente abre e tem a figura aberta chama como?

Planificacéo

Ent&o, vocé achou que planificar a figura ficou mais facil?

Sim.

E quem mais tem estratégias diferentes? O que vocé fez Miguel?
Peguei a lata de batatas e fui moldando no papel e depois, cobri 0
papel com papel&o.

E 0 que vocé percebeu a hora que abriu o cilindro? Que figura
encontrou? A lateral € uma figura?

Quando “se planifica” o cilindro ele vira um retangulo.

Entéo, se a gente fechar um retangulo...

Ele vira um cilindro.

Fonte: Dados da pesquisa

No close 2.1.2, o Aluno 7 inicia sua atividade buscando uma caixa de bombom, mas

percebe que ndo conseguira reproduzi-la com o papel disponivel. Isso o leva a modificar sua

abordagem, decompondo a embalagem em partes menores. Ele trabalha com a liquidagéo da

caixa, antecipadamente a faces individuais e, posteriormente, compondo um cubo. Esse

processo ilustra a relagédo entre sélidos geomeétricos e suas planificagdes. A estratégia utilizada

onde ele desmonta e reconstitui a figura utiliza uma abordagem intuitiva, que demonstra a

apropriagéo do nexo de decomposi¢ao e composigao.

Ja no close 2.1.6 a Aluna 9, por outro lado, utiliza um método diferente. Em vez de

decompor a caixa em partes menores, ela abre completamente e traz seu contorno sobre uma

folha. Aqui, ha um entendimento do planejamento como um processo de obtencdo da forma

bidimensional de um solido tridimensional. Ela utiliza uma compreensdo de construgdo

integral, onde obtém a forma planejada diretamente antes de dobrar e montar.



63

Figura 11 - Aluna 9 confeccionando a embalagem

N\

O processo investigativo dos alunos € um exemplo de como a atividade orientadora de
ensino pode ser estruturada para promover a conceitualizacdo concreta de forma significativa.
A andlise das falas mostra que os alunos lidam com composicdo e decomposigéo de figuras
geométricas de formas distintas. Enquanto o Aluno 7 utiliza a divisdo em partes para
continuidade, a Aluna 9 aplica a técnica de planejamento. Consideramos ambas as estratégias
validas, pois mostram diferentes niveis de compreensdo dos solidos geométricos.

A mediacdo da professora, ao perguntar sobre 0 nome do processo de abertura da
embalagem, leva os alunos a conceituacgéo da planificagdo, consolidando a relagéo entre sélidos
e suas representacdes planas (close 2.1.7). Esse dialogo evidencia um processo de
desenvolvimento do pensamento geométrico, no qual os alunos nédo apenas identificam formas,
mas também compreendem como um sélido pode ser decomposto em faces planas e recomposto
na forma tridimensional.

O Aluno 8, ao moldar o papel sobre a lata de batatas e depois cobri-la com papeléo,
realiza um processo de visualizagdo e representagdo, nexo essencial para a construcdo de
imagens mentais sobre as propriedades das formas geométricas. A professora potencializa essa
construgdo ao perguntar o que acontece ao abrir o cilindro, promovendo uma relagdo direta
entre 0 sélido e sua representacdo bidimensional. A resposta do aluno — "Quando
‘desplanifica’ o cilindro ele vira um retangulo” — demonstra um avango na capacidade de

visualizar transformagfes geométricas e entender como uma superficie curva pode ser
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representada em um plano (close 2.1.12 a 2.1.16).

O uso de diferentes estratégias pelos alunos demonstra que cada um esta se apropriando
do conceito de maneiras distintas, reforcando a importancia da experimentacdo concreta e da
verbalizagdo para o desenvolvimento do pensamento geométrico. A interacdo evidencia a
construcdo dos nexos conceituais da decomposi¢do e composicdo de solidos, da planificacdo e
da relacéo entre o tridimensional e o bidimensional. A mediacéo da professora contribui para
gue os alunos avancem no conhecimento empirico para a compreensdo conceitual, favorecendo

o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo espacial e representacdo geométrica.

Cena 2.2: A esfera é um circulo?

A equipe azul socializa como fez a classificagdo das formas registradas nas fotos tiradas
no momento 3 da SDA 3.

Na Cena 2.2 os alunos relacionam figuras tridimensionais e suas representacdes
bidimensionais, explorando o0 nexo de composi¢do e decomposicdo. A professora incentiva-
0S a pensarem e prestarem atencao, utilizando questionamentos para provocar reflexdes.

Quadro 10 — Excerto da SDA 3

Ne° Autor Close

2.2.1 Professora Qual foi a estratégia que vocés usaram?

2.2.2 Aluna 12 A gente pegou a tampa e contornou pra fazer o circulo.

2.2.3 Professora Quando vocés contornaram, que figura virou?

2.2.4 Aluna 13 Um circulo?

2.2.5 Aluno 14 Esfera?

2.2.6 Professora A esfera é um circulo?

2.2.7 Aluno 10 A esfera ndo é plana.

2.2.8 Aluna 12 Ela é redonda.

2.2.9 Professora Antes dela fechar, qual figura era? Era um cilindro e vocés abriram. Virou
qual figura?

2.2.10 Aluna 11 Um circulo?

2.2.11 Professora Pensem e prestem atencdo. (mostra a figura planificada)

2212 Aluno 10 Retangulo

Fonte: Dados da pequisa

Em um primeiro momento, identificam formas bésicas, mas ainda confundem sélidos
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com figuras planas. Depois, a professora direcionando a observacéo, apresenta a planificacéo
para que fagam associagdes corretas.

Nos closes 2.2.2 e 2.2.4 a Aluna 12 e a Aluna 13 inicialmente identificam a forma da
base da tampa como um circulo, 0 que demonstra uma primeira associagdo com a geometria
plana. O aluno 14 menciona a esfera, no close 2.2.5, mostrando uma confusdo comum entre
formas tridimensionais e bidimensionais. No close 2.2.7 o Aluno 10 faz uma inferéncia
importante ao destacar que a esfera ndo € plana, o que reforca a necessidade dos alunos a
diferenciar uma figura plana (circulo) de um sélido geométrico (esfera). No close 2.2.9 a
professora questiona-os a fim de instiga-los a se apropriarem do nexo de decomposicdo e
composicdo de figuras. A Aluna 11 demonstra ainda ndo compreender a planificacdo do
cilindro e as caracteristicas do circulo e do cilindro. A professora entdo, no close 2.2.11, mostra
a figura planificada, ajudando-os a visualizar a transformacao do s6lido em uma figura plana.
No close 2.2.12 o Aluno 10 percebe que, ao planejar um cilindro, surge um retangulo. O
cilindro, quando planificado, gera duas bases circulares e um retangulo correspondente a sua
superficie lateral. Essa relacdo entre sélidos e figuras planas é fundamental para a compreenséo
da geometria espacial.

Figura 12 - Aluno 10 const

—

réi

cilindros a partir de retdngulos e circulos

G
T

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A mediacdo dialdgica e investigativa da professora permitiu que os alunos descobrissem
conceitos geomeétricos por meio da exploracao e da argumentagdo, promovendo um aprendizado
mais significativo. Os alunos avangam na apropriacdo do nexo de decomposicao e composi¢do
por meio da experimentacdo e da mediacdo docente. A partir da planificagéo do cilindro, eles
identificaram corretamente suas partes e comegcaram a compreender a estrutura das formas

tridimensionais.
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Episodio 3: Nexo conceitual Invariancia

Cena 3.1: O quadrado que virou um losango.

Os estudantes viram uma placa de transito no formato de um losango e isso gerou uma
discusséo sobre a forma. A professora apresenta aos alunos uma transformacao geométrica ao
rotacionar um quadrado. Os closes revelam como os estudantes percebem a mudanca na posi¢ao
da figura e refletem sobre suas propriedades fundamentais.

Quadro 11 — Excerto da SDA

N° Autor Close

311 Professora Nos temos um quadrado e eu faco isso daqui (rotaciono) ...
3.1.2 Aluno 8 Vocé girou e virou um losango.

3.13 Professora Mas esse losango é também um quadrado?

3.14 Todos Sim!

3.15 Aluno 8 Ele pode mudar e virar um quadrado de novo.

3.16 Aluna 1 Ele girou, mas ndo mudou as caracteristicas.

Fonte: Dados da pesquisa

Inicialmente, ao observar a mudanca de posicao, os estudantes descrevem o quadrado
como um "losango”, o que indica uma associa¢do com a nova orientacdo da figura no espaco
(close 3.1.2). No entanto, ao serem questionados sobre a identidade geométrica da forma, todos
concordam que continua sendo um quadrado (3.1.4).

Além disso, o close 3.1.5 sugere um processo de apresentacdo conceitual, no qual o
estudante inicialmente percebe a transformacdo como uma mudanga de forma, mas logo

reconhece a permanéncia das propriedades fundamentais da figura. O close 3.1.6 é

especialmente significativo, pois expressa a ideia central do nexo de invariancia. Essa
compreensdo demonstra que os alunos estdo diferenciando aspectos variaveis e invariaveis da
figura. Embora a rotacdo altere a posi¢éo do quadrado no plano, suas propriedades — como lados
congruentes e angulos retos — permanecem inalteradas. Esse momento evidencia a apropriacao
do conceito de invariancia, que € essencial para o desenvolvimento do pensamento geométrico.
Dessa forma, a interagdo entre professores e alunos ilustra um avango na compreensdo das
propriedades geomeétricas, permitindo que os estudantes identifiqguem que certas caracteristicas

permanecem constantes, mesmo quando ha transformacdes.
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Cena 3.2: O giro

Cenério: No momento 4 da SDA 5 a professora faz questionamentos a fim de verificar
0 aprendizado dos estudantes.

Quadro 12 — Excerto da SDA 5
N° Autor Close

3.2.1 Professora Quando falamos em movimento de rotacdo da terra, a terra estd
girando. Assim, podemos pensar em angulos como um movimento de?

3.2.2 Aluno 8 Ele rotaciona, ele gira.

3.2.3 Professora Se eu estou nessa posicdo e giro assim. Eu dei um giro de quantos
graus? (Professora roda em um giro de 180°)

3.24 Aluno 8 Trezentos e sessenta graus?

3.25 Professora Vamos la! Olhem esse giro ( D4 uma volta inteira) é de quantos
graus?

3.2.6 Aluno 8 Deu uma volta inteira de 360°. Entdo, meia volta é 180°.

3.2.7 Professora Isso!!!

Fonte: Dados da pesquisa

A professora inicia uma discussao contextualizando o movimento de rotacdo da Terra.
O aluno 8, no close 3.2.2, compreende intuitivamente o conceito de rotacdo, estabelecendo a
relacdo entre 0 movimento da Terra e a ideia de giro. A professora, entdo, exemplifica o
movimento rotacional girando 180° e questiona (close 3.2.3). A resposta do Aluno 8 no close
3.2.4, demonstra um processo de construcao do conceito ja que tem a ideia de um giro completo,
mas ainda ndo distingue claramente a medida de uma rotagéo parcial. Para corrigir e reforgar o
conceito, a professora executa um giro completo e questiona novamente (close 3.2.5). Dessa
vez, 0 Aluno 8 compreende e afirma corretamente (close 3.2.6). Aqui, observa-se a construcao
progressiva do nexo de medida de angulos e a invariancia da rotagdo: um giro completo sempre
sera de 360°, independentemente de como ou onde € realizado. Assim como a meia volta sempre
sera 180° independentemente da aplicacdo. Ou seja, o conceito de angulo ndo muda,
independentemente do contexto. Nessa cena, a elaboracdo de significados ocorre de forma
interativa, respeitando o processo de aprendizagem do estudante, que inicialmente confunde a

medida, mas consegue acertar seu entendimento ao longo do dialogo.

Episodio 4: Nexo conceitual Medida



68

Cena 4.1: A descoberta de que os pés sdo diferentes

O cenario da préxima cena se desenrola baseado no desafio proposto pelo Vovo
Carminho ao pedir que os netos dividissem 0s canteiros em partes iguais. Entdo a professora
conduziu os estudantes até uma parte externa da escola que possuia um pedaco de terra. Nesta
cena, 0 Aluno 4 questiona a estratégia de medicdo da Aluna 1 ao perceber que os passos dela
podem ser diferentes das outras pessoas . Esse questionamento leva a reflexdes importantes

sobre a necessidade de uma unidade de medida padronizada.

Quadro 12 — Excerto da SDA 6

N° Autor Close
41.1 Aluna 1 ( Esta medindo o canteiro com o pé).
4.1.2 Aluno 4 Mas, Aluna 1, os seus passos sao diferentes dos meus e das das
outras pessoas. Como n6s vamos saber o tamanho exato?

Fonte: Dados da pesquisa

Ao ver a Aluna 1 medindo com o pé, o Aluno 4 percebe uma inconsisténcia: 0s passos
de variacdo de pessoa para pessoa (close 4.1.2). Esse momento € fundamental para que 0s
alunos compreendam que, ao usar partes do corpo como referéncia de medida, os resultados
podem ser discrepantes. A fala do Aluno 4 sugere que ele ja intui a necessidade de um padrao.

7 s s

Fonte: Dados d equisa

Esse momento demonstra uma evolucdo no desenvolvimento do pensamento
matematico, pois mostra que os alunos estdo construindo a nogéo de nexo conceitual de medida,
essencial na geometria e na matematica em geral. No passado, os egipcios utilizaram o cubito,
baseado no comprimento do antebrago do farad. Os romanos usavam o pé como unidade de
medida, mas como cada pessoa tinha pés de tamanhos diferentes, isso gerava inconsisténcias.
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Para resolver isso, foram criadas unidades padronizadas, como 0 metro no Sistema
Internacional de Unidades (SI). A cena representa um momento crucial no processo de
aprendizagem, onde os alunos, a partir de uma necessidade pratica, ttm como base construir

conceitos matematicos fundamentais sobre medicéo e padronizacéo.

Cena 4.2: Precisamos de uma medida padréo para ficar tudo do mesmo tamanho

Temos na Cena 4.2 um cenario onde a professora questiona os estudantes sobre as
estratégias utilizadas por eles para a divisdo dos canteiros. Na SDA 6, os estudantes
expressaram sentidos pessoais para estabelecer um padrdo, que seria uma unidade de medida
ndo-convencional e, ao fazerem referéncia a histéria da Matemaética, cogitaram o uso do pé de
uma aluna como unidade de medida, que seria padronizada. Na cena, os estudantes discutem
sobre a necessidade de uma medida padréo, explorando conceitos fundamentais de mensuracédo
e sua relacdo com a histéria da mateméatica. A conversa revela um processo de construcéo
do conhecimento, no qual os alunos percebem os problemas de usar medidas nao

padronizadas e fazer conexdes com civilizagfes antigas.

Quadro 13 — Excerto da SDA 6

N° Autor Close

4.2.1 Professora A equipe verde vai contar pra gente como fizeram a divisdo dos
canteiros e quais foram as descobertas.

422 Aluna 1 As primeiras ideias iniciais que nés tivemos foi usar o barbante, mas

ndo deu certo. Depois disso, a aluna 2 decidiu medir com o pé dela todos
0s canteiros que deu 110 passos e dividimos por 4 que deu 27,5.

4.2.3 Aluna 2 Por isso precisamos de uma medida padrdo para ficar tudo do
mesmo tamanho.

4.2.4 Aluna 3 Padrao ¢ aquilo que é a mesma coisa em todas as cidades.

425 Aluna 2 Os pés tém tamanhos diferentes, entdo cada hora que um medisse irid
achar um tamanho. O Aluno 4 disse que 0s pés tém tamanhos diferentes
e por isso s6 podia usar um pé.

4.2.6 Aluna 3 Eu acho que os seres humanos utilizavam essas ideias para demarcar
seus terrenos, mas eram maiores.

4.2.7 Professora L& no Egito, quando os esticadores de corda faziam medicdes, eles
utilizavam uma medida?

4.2.8 Aluna 1 Padréo!

429 Professora Por qué?

4.2.10 Aluna 2 Porque sendo cada um mediria de um jeito e uns teriam mais terras

gue os outros.

4211 Aluna 3 Porque sendo daria errado.
Fonte: Dados da pesquisa




70

A equipe tentou medir com barbantes, mas descobriu que ndo era eficaz. A Aluna 2
decidiu medir com o proprio pé e encontrou um total de 110 passos, e depois, por 4 para obter
27,5 passos por canteiro. A equipe compreendeu intuitivamente que era necessario dividir a
extensdo total pela quantidade de canteiros necessarios.

A aluna 3 associou ao conceito de padrdo, definindo-o como algo que deve ser igual
em todas as cidades (close 4.2.4). A aluna 2 propds a limitacdo dessa estratégia: 0s pés tém
tamanhos diferentes, 0 que geraria planejamentos inconsistentes (close 4.2.5). Essa troca
demonstra que os alunos compreendem empiricamente a importancia da padronizagéo,
percebendo que medidas ndo ocasionais podem gerar erros e desigualdades. O conceito de
medida padrdo foi formado a partir da experiéncia pratica e das discussdes, levando-os a
perceberem que a padronizacédo € essencial para garantir resultados precisos. No close 4.2.7 a
professora amplia o debate relacionando a discussdo com a histdria da medicéo no Egito Antigo,
mencionando os "esticadores de corda”. A aluna 2 faz uma analogia com a necessidade de uma
medida padréo para distribuir terras no Egito, percebendo que a falta de padronizacao poderia
gerar desigualdades (close 4.2.10) .

A conexao com a histdria da matematica fortalece o conceito de padronizacdo e permite
que os alunos compreendam a evolugdo das unidades de medida, desde sistemas informais
(como pés e cordas) até sistemas padronizados. O uso do pé e do barbante para medir
representou uma maneira informal dos estudantes mensurarem a medida do terreno, para assim,
tentarem realizar uma divisdo justa. Eles identificaram que uma medicdo ndo padronizada
poderia causar erros. Entdo, entenderam a necessidade de criar um sistema padrao de medidas.

A cena mostra um momento significativo de aprendizagem, no qual os alunos
constroem o conceito de medida padrdo por meio da experimentacdo e da mediacdo da
professora. Eles perceberam que a padronizacdo das medidas é essencial para garantir precisao,

equidade e organizacdo — um importante conhecimento para se apropriarem do nexo de medida.

Cena 4.3: “Tinha que ter uma unidade de medida para dar certo”

A professora faz um questionamento sobre a descoberta dos estudantes de que
precisariam utilizar uma unidade de medida para realizar a medigé&o dos terrenos e depois, a
divisdo. A Cena 4.3 evidencia mais um momento importante no desenvolvimento do nexo de
medida, explorando como os alunos constroem significados a partir de experiéncias concretas.
O Problema Inicial gira em torno da diferenca do tamanho dos pés, ja que na Cena 4.1 o Aluno

4 percebe que o tamanho dos pés da Aluna 1 é diferente do dos outros .
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Quadro 14 — Excerto da SDA 6

Ne Autor Close

43.1 Professora Quando voceés perceberam, pela fala do aluno 4, que os passos da
aluna 1 séo diferentes do dele, como iriam saber o tamanho exato?

432 Aluno 8 Tinha que uma pessoa s6 medir, pois 0s pés sdo de tamanhos
diferentes.

4.3.3 Professora Por que precisa de uma medida do mesmo tamanho?

434 Aluno 10 Tinha que ter uma unidade de medida para dar certo.

4.35 Aluna 3 Usar algo diferente ndo daria certo, por isso tem que ser igual.

4.3.6 Professora Os seres humanos utilizavam partes do corpo para medir e vocés

utilizaram os pés. Teve um propdésito?
4.3.7 Aluno 8 Eu achei que o pé seria mais facil do que usar a méo, por exemplo.

Fonte: Dados da pesquisa

No close 4.3.1 verifica-se 0 processo de mediacdo da professora ao instiga-los a
pensarem sobre as limitacdes de utilizagao dos proprios pés como unidade de medida. No close
4.3.2 0 Aluno 8 reconhece que a diferenca no tamanho dos pés compromete a precisdo da
medicdo. A professora incentiva os estudantes a aprofundarem a analise ao perguntar por que a
unidade de medida precisa ser a mesma (close 4.3.3). O Aluno 10 (close 4.3.4) faz uma
generalizacdo ao afirmar que é necessario ter uma unidade de medida, demonstrando um
pensamento mais sistematizado. Esse momento representa um avango no desenvolvimento do
pensamento tedrico, pois o0 aluno comega a compreender que a medida deve ser baseada em um
padrdo ndo em varidveis individuais. A Aluna 3 (close 4.3.5) complementa essa ideia ao afirmar
que "usar algo diferente ndo daria certo”. Essa afirmacédo reforca a percepcdo da necessidade
de padronizacdo, demonstrando que os estudantes estao transitando de uma visao empirica para
uma concepc¢ao mais abstrata do conceito de medida.

A professora introduz um elemento histérico ao mencionar que os seres humanos
usavam partes do corpo para medir (close 4.3.6). Esse movimento é fundamental dentro da
Teoria Historico-Cultural, pois mostra que 0s conceitos matematicos nao surgem isoladamente,
mas sdo produtos da atividade humana ao longo da histdria. O Aluno 8 (close 4.3.7) demonstra
compreenséo ao relacionar a escolha da unidade de medida com praticidade, 0 que sugere um
avanco no entendimento dos instrumentos utilizados.

A cena 4.3 revela uma progressao no raciocinio dos alunos, partindo de uma percepcao

intuitiva da medida para uma compreensao mais sistematica e fundamentada. A professora atua
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como mediadora, utilizando questionamentos estratégicos para promover reflexao, confronto
de ideias e construcdo coletiva do conhecimento. A aprendizagem ocorre no contexto da
atividade pratica, mas é impulsionada por interacBes sociais e mediacdes -culturais,

fundamentais na construcéo dos conceitos geométricos.

Cena 4.4: Comparando o0s canteiros

Apo6s 0 momento 2 da SDA 7, os estudantes foram instigados a descobrir estratégias
para calcular a area de cada canteiro. A cena 4.4 mostra um processo investigativo significativo
, onde os alunos partem de uma necessidade real, experimentam diferentes abordagens e se
baseiam em construir conceitos matematicos fundamentais. Nesta cena, a professora conduz

uma discussao sobre a medicdo de areas e perimetros, explorando o nexo de medida.

Quadro 15 — Excerto da SDA 7
Ne Autor Close

44.1 Professora Para calcular o perimetro, o contorno dos canteiros, vocés pensaram
em usar 0 qué?

4.4.2 Todos Fita métrica

4.4.3 Professora Mas o vov6 pediu que seus netos calculassem o espaco ocupado pelg
terreno, ou seja, o lado de dentro. E ai vocés foram pensando e
chegaram a conclusdo que seria melhor utilizar o qué?

444 Aluno 8 Folhas de sulfite.

445 Professora O mesmo tamanho de folhas para cada equipe ou de tamanhos
diferentes?

4.4.6 Aluno 8 A mesma folha, pois precisa ter uma medida padréo.

447 Professora Na equipe verde o terreno coube 40 folhas, da vermelha 66 folhas, da
azul 80 folhas e da amarela 96 folhas. Qual terreno coube mais folhas?)

448 Todos Amarela.

449 Professora Se olharmos o comprimento de cada canteiro, as medidas sao
parecidas? O tamanho do terreno?

Fonte: Dados da pesquisa

A cena evidencia a necessidade de usar unidades padronizadas, a relacdo entre

comprimento e largura e a importancia de considerar ambas para calcular corretamente o espago
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ocupado. No close 4.4.1 a professora inicia uma conversa questionando como 0s alunos
calculariam o perimetro, levando-os a refletir sobre a diferenca entre medir o contorno e medir
0 espaco interno. Todos responderam que usariam fita métrica, o que na pratica, seria mais
viavel para realizar tal medicéo. A professora faz uma inferéncia retomando o desafio proposto
pelo Vovo Carminho, conduzindo a ideia de area (close 4.4.3). Esse questionamento gera uma
mudanc¢a na abordagem dos alunos, levando o Aluno 8 a intuir que utilizar folhas de sulfite
seria a melhor opcédo (close 4.4.4). Aqui, evidencia-se a compreensdo de que a medida do

interior de um espaco requer uma abordagem diferente da medida do contorno .

Figura 14 - Estudantes fazem a medicéo do terreno com folhas de sulfite

Fonte: Dados da pesquisa

A professora reforca a necessidade de uma unidade padréo de medida , questionando se
foram usadas folhas de tamanhos diferentes ou iguais. O estudante 8 responde corretamente:
"A mesma folha, pois precisa ter uma medida padrdo." Esse momento do dialogo ressalta
um aspecto fundamental do nexo conceitual de medida: a necessidade de uma unidade fixa
para que as comparacdes sejam validas. A professora entdo apresenta os resultados das

medig0es feitas pelas equipes (close 4.4.7).

No close 4.4.7 o questionamento da professora leva-os a identificar que o terreno
amarelo tem maior area. Isso reforga a compreensdo de que quanto maior a quantidade de folhas
para cobrir um espacgo, maior € sua area. No entanto, a professora dirigiu a analise para além do

namero de folhas, questionando sobre o comprimento e largura dos terrenos (close 4.4.9).
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Quadro 16 — Excerto da SDA 7

Ne° Autor Close

4.4.10 Todos Néo séo.

4411 Professora Mas todos estéo na casa dos 600 cm?

4.4.12 Todos. Ah, sim!

4.4.13 Professora E na largura? Estdo parecidos? Qual o terreno mais estreito?

4.4.14 Todos Verde.

4.4.15 Professora Quando vocés dividiram o terreno observaram somente o comprimento
e ndo observaram bem a largura.

4.4.16 Aluna 11 Quando vocés dividiram o terreno observaram somente 0 comprimento
e ndo observaram bem a largura.

4.4.17 Professora Ent&o, na hora que mediram o espaco, todos teriam a mesma quantidade
de terra?

4.4.18 Todos N&o!

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos percebem que as dimensdes ndo sdo idénticas, mas que o comprimento esta
dentro da mesma ordem de grandeza - 600 cm - 0 que sugere que as diferencas nas areas estao
mais relacionadas a largura. No close 4.4.13 o questionamento da professora reforca esse
raciocinio. Os alunos identificaram corretamente que o terreno verde é o mais estreito (close
4.4.14) . Esse close da cena 4.4 evidencia a relagdo entre as dimensdes da area e a necessidade
de considerar tanto comprimento quanto largura para comparar corretamente 0S espagos
ocupados.

A professora entdo chama a atencdo para um erro na analise inicial dos alunos (close
4.4.15) e esse questionamento leva a Aluna 11 a perceber que os terrenos variam de largura, o
que impacta na area total (4.4.16). Por fim, a professora provoca uma reflexdo final ao
guestionar se todos os terrenos tinham a mesma quantidade de terra (close 4.4.17). Os alunos
percebem que ndo, reforcando a ideia de que a area total depende tanto do comprimento quanto
da largura.

Os alunos compreenderam que é necessario usar folhas do mesmo tamanho, ou seja,
utilizar uma medida padrdo para compararem a area dos terrenos. Inicialmente, mediram o
perimetro dos terrenos com a fita métrica, mas precisaram de outra estratégia para medir a area,
0 que demonstra que diferenciam o conceito de perimetro e o de area. A quantidade de folhas
utilizadas por cada equipe demonstrou que terrenos de mesmo comprimento podem ter areas

diferentes devido a variac&o da largura.

Destaca-se na cena 4.4 a mediacdo da professora que instigou-os a perceberem que uma
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area ndo se define apenas por uma dimensdo (comprimento), mas pela relagdo entre

comprimento e largura .

Figura 15 - Calculo das areas do terreno realizados pelas equipes

Fonte: Dados da pesquisa
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Cena 4.5: Identificando angulos dentro da sala de aula

No momento 4 da SDA 5, a professora conduz os estudantes a observarem o0s
angulos dispostos na sala de aula. Na Cena 4.5, o dialogo destaca o desenvolvimento do

pensamento geométrico por meio da observacdo e comparacao de angulos em diversas formas.

Quadro 17 — Excerto da SDA 5
N° Autor Close

451 Professora Eu vi que o Aluno 8 ja identificou angulos aqui. Mostre para 0s seus
colegas o que vocé fez!

452 Aluno 8 Eu achei o do armario que a tia falou e do interruptor, que é o
mesmo do armario.

453 Professora E que angulo é esse do armario?

454 Aluno 8 E o reto. Eu também achei o da janela, do quadro, do interruptor e da
porta.

455 Professora Vocé quer dizer que viu todos esses iguais? E aqui no relégio, como

vocé identificou?

456 Aluno 8 Eu fui vendo que o ponteiro foi mudando e eu fui vendo aqui e
aqui... (Mostrou com as maos)

457 Professora Vocé olhou o reldgio da sala e viu os ponteiros?

45.8 Aluno 8 Sim!

Fonte: Dados da pesquisa

No close 4.5.1 a professora inicia a conversa acompanhando a iniciativa do aluno 8 na
exploracdo do tema. Esse convite incentiva a verbalizacdo do raciocinio e a socializacdo das
descobertas, promovendo a aprendizagem colaborativa. O Aluno 8 responde apontando
diferentes elementos do ambiente (close 4.5.2). Aqui, ele demonstra que comecou a estabelecer
relacOes entre diferentes objetos , percebendo que possuem a mesma estrutura angular.

Seguindo para o close 4.5.3, a professora busca aprofundar a compreensdo ao questionar
0 Aluno 8 sobre a classificacdo do angulo. A resposta indica que o aluno consegue identificar e
classificar o angulo corretamente, o que evidencia a construgdo do conceito de angulo reto (90°)
e sua aplicabilidade na identificagdo de formas no espaco (close 4.5.4). Em seguida, o aluno 8
amplia sua observacao para outros objetos no ambiente. 1sso demonstra uma generalizacdo do
conceito a medida que ele percebe que diversas estruturas ao seu redor se unem nesse mesmo

tipo de angulo.
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A professora entdo desafia o Aluno 8 a pensar sobre a formacdo dos angulos em um
contexto dinamico, nos ponteiros do reldgio (close 4.5.5). Ele responde explicando seu processo
de raciocinio no close 4.5.6. Esse trecho é significativo porque demonstra que o aluno nédo
apenas compreende os angulos estaticos, mas também vé a formacdo de angulos por meio do
movimento dos ponteiros do relégio . Isso indica um avan¢o no desenvolvimento do
pensamento, pois o0s alunos geralmente iniciam sua aprendizagem de angulos com figuras fixas
e, progressivamente, compreendem que angulos podem ser formados por rotacdo. Esses closes
evidenciam o uso de referéncias visuais para a construgdo da nogdo de angulo, mostrando que
0s estudantes podem aprender por meio da experimentacdo e observacdo direta .

A cena ilustra 0 nexo de medida, pois o aluno reconhece-os como elementos
mensurdveis do espaco, identificando-os em objetos do cotidiano. Classifica e compara
angulos, como no caso do angulo reto presente no armario, interruptor e outros elementos.
Percebe angulos formados por movimento, como no caso do reldgio, conectando a medida
angular com os giros. Utiliza representacfes visuais e gestuais para expressar sua compreensao,
0 que € essencial no desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Na apropriacdo e mobilizagdo desses nexos, a analise sugere que os estudantes
demonstraram 0 movimento do pensamento, do empirico ao tedrico, no sentido da apropriacdo

dos conceitos de geometria.

5.2 Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa se caracteriza pelo compartilhamento de ideias,
construcdo conjunta do conhecimento e pela mediacgdo entre pares e pelo professor. Os alunos
constroem o conhecimento coletivamente, levantam hipéteses, testam ideias e refinam seus
entendimentos a partir das contribuices dos colegas. A professora desempenha um papel
essencial na mediacdo, incentivando reflexGes e direcionando as discussbes para que 0S
conceitos emergentes sejam elaborados de maneira significativa. Desse modo,

na atividade pedagdgica, torna-se relevante ampliar as possibilidades de
interacdo das criancgas entre si e com adultos, pois, como sabemos, mediante
as interlocucfes e o compartilhamento de pontos de vista, a crianga vivencia
as experiéncias humanas e desenvolve as habilidades necessarias para o seu
pleno desenvolvimento (Moura, 2023, p.22).

Leontiev (2021) enfatizava que as a¢cdes humanas séo impulsionadas por necessidades
e objetivos, e que a consciéncia se desenvolve a partir da interacdo do individuo com o mundo.

Lago (2013, p.37) enfatiza que a linguagem e as interagdes discursivas entre 0s sujeitos ao redor
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da crianca promovem o desenvolvimento conceitual, pois é o espaco onde a crianca se apropria
das formas historico-culturais de ser no mundo.
Dessa forma, os dialogos selecionados podem ser utilizados como evidéncias da

construcdo de significados dentro do nucleo de aprendizagem colaborativa.

Episodio 1: As hipdteses se complementam

Cena 1.1: E uma boca ou batom?

No momento 2 da SDA 2 os estudantes foram conduzidos a criarem um cenario de como
seria a vida dos primeiros seres humanos. Temos uma pequena cena (1.1) protagonizada pela
equipe amarela que pode ser analisada dentro de um contexto pedagdgico, historico e
linguistico, evidenciando como as criangas constroem conhecimento e interagem com 0 mundo

ao seu redor.

Quadro 18 — Excerto da SDA 2

N° Autor Close

1.1.1 Aluna 16 Me da um pedacinho dessa massinha pra fazer um batom.
1.1.2 Aluno 15 Mas naquela época ndo existia batom!

1.1.3 Aluna 16 Eu quis dizer a boca.

Fonte: Dados da pesquisa

A fala da aluna 16 (close 1.1.1) reflete a forma como as criangas utilizam objetos
simbolicos para representar elementos do mundo real. Ela queria modelar uma "boca”, mas
usou o termo "batom™, o que levou o aluno 15 a corroborar sua fala com um argumento historico
(close 1.1.2). Esse momento da cena demonstra como as criangas constroem seu conhecimento
historico e cientifico a partir de seus sentidos pessoais internalizando a ideia de que os objetos
e figurinos variam de acordo com o tempo.

A confusdo entre "batom" e "boca" mostra um processo natural no desenvolvimento da
linguagem, no qual as criancas utilizam palavras conhecidas para descrever novas ideias. O
aluno 15 age como um mediador ao confrontar a fala da Aluna 16, trazendo que ja internalizou

a ideia de que os objetos e figurinos variam de acordo com o contexto historico.

A brincadeira com a massinha representa um processo de aprendizagem por meio da
experimentacdo. A necessidade de nomear o que esta criando com a massinha evidencia a

importancia da linguagem na mediacdo do pensamento e da agéo.
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Cena 1.2: £ uma caixa d’4gua ou um reservatorio?

A préxima cena (1.2) analisada se passa em um cenario do lado de fora da escola em um
contexto onde os estudantes realizam o desafio proposto pelo Vovd Carminho aos netos. Os
alunos séo instigados a observar o ambiente ao redor, identificando elementos geométricos
presentes na paisagem e diferenciando objetos construidos pelo ser humano de elementos
naturais.

Esse momento da SDA 3 evidencia um processo de aprendizagem colaborativa, no qual

0s estudantes constroem conhecimento coletivamente a partir das interagbes mediadas pela

professora.
Quadro 19 — Excerto da SDA 3
N° Autor Close
1.2.1 Professora O que vocés estdo observando por aqui?
1.2.2 Aluno 6 Uma janela quadrada e outra circular.
1.2.3 Professora Mas vocés ndo estdo observando nada além das formas geométricas?
1.2.4 Aluna 17 Estou vendo coisas que 0s homens criaram...
1.25 Professora Mas tem algo da natureza ainda?
1.2.6 Aluno 14 Tem mato.
1.2.7 Aluna 11 Eu vi coisas geométricas.
1.2.8 Aluno 15 Eu estou desenhando uma caixa d'agua, mas ela tem um formato
diferente das outras.
1.29 Aluno 6 Aquilo é um reservatorio de agua quente.

Fonte: Dados da pesquisa

No close 1.2.1, a pergunta inicial da professora é aberta e permite que os alunos
direcionem suas percepgdes livremente. O estudante 6 conseguiu responder com a identificacdo
de uma janela quadrada e outra circular, demonstrando um primeiro nivel de visualizagdo e
reconhecimento das formas geométricas no ambiente. Esse reconhecimento € um passo
importante na construcdo do pensamento geométrico, pois evidencia a capacidade de abstrair
formas geométricas de objetos reais. Além disso, ele ja distingue figuras bidimensionais (a
janela como um quadrado e um circulo), o0 que demonstra um avango na percepcao das
propriedades dessas formas.

Inicialmente, os alunos identificam formas geométricas no ambiente, demonstrando um
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olhar atento as propriedades visuais dos objetos. No entanto, a mediacdo da professora amplia
a discussdo ao incentivar que observem para além das formas, promovendo um deslocamento
do foco inicial e possibilitando novas conexdes conceituais. Esse questionamento impulsiona
0s estudantes a reformular suas respostas e a construir significados mais amplos, relacionando
elementos naturais e artificiais.

Além disso, observa-se que as respostas dos alunos ndo sdo isoladas, mas sim
complementares a medida que um amplia a percepc¢do do outro. O Aluno 6 menciona as formas
geométricas (close 1.2.2). A professora amplia a reflexdo ao questionar se ha algo além das
formas geométricas (close 1.2.3). Essa intervencdo incentiva os alunos a irem além da
identificacdo e passarem a analisar a relacdo entre os objetos e sua origem (natural ou
construida). A estudante 17 responde que estd vendo coisas que 0os homens construiram,
demonstrando que compreende a intervencdo humana no ambiente (close 1.2.4). No entanto, a
professora insiste: “Mas tem algo da natureza ainda?”, levando os alunos a buscar elementos
ndo artificiais. No close 1.2.6 o aluno 14 responde identificando a presenca do mato, o que
mostra que ele compreende a diferenca entre elementos naturais e construidos.

A aluna 11 reafirma a presenca de formas geométricas, reforcando que essa
categorizacao se tornou um estrato central para a analise do ambiente (close 1.2.7).

Outro ponto relevante é a variedade de interpretacGes e contribuicdes individuais.
Enquanto um aluno identifica um objeto como "caixa d’4dgua de formato diferente", outro o
reconhece como um "reservatério de dgua quente", demonstrando que cada estudante mobiliza
sentidos pessoais para compreender o mesmo elemento (close 1.2.8 e 1.2.9). Essa diversidade
de percepc¢des enriquece a aprendizagem, promovendo a troca de saberes e a construcao
coletiva do conhecimento. Esses closes das cenas demonstram que os alunos comegam a
perceber que as formas geométricas ndo existem isoladamente, mas estruturam os objetos do
cotidiano.

Figura 16 - Foto do reservatdrio de agua quente registrada pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa
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A cena evidencia um avango na constru¢cdo do pensamento geométrico dos alunos,

passando pela identificacdo de formas isoladas para uma analise mais ampla das relagdes entre

geometria e mundo real. Dessa forma, analisamos que representa um exemplo significativo de

aprendizagem colaborativa, pois evidencia a construgdo de conceitos em um ambiente de

didlogo e interacdo, onde a mediacdo da professora potencializa a exploracdo coletiva e a

valorizacdo dos sentidos pessoais.

Cena 1.3: A Terragiraem circulos

Apbs o0 momento 2 da SDA 5 a professora conduz uma reflexdo sobre os

movimentos da Terra. A cena ilustra uma construcdo coletiva do conhecimento, em que a

professora guia os alunos na compreensdo do movimento da Terra ao redor do Sol.

Plano | - A Terra gira feito um ovo?

Quadro 20 — Excerto da SDA 5

NO

131

132

1.3.3

134

135
1.3.6
1.3.7
1.3.8

1.3.9

1.3.10
1311
1.3.12

Autor
Professora
Aluno 8
Professora
Aluna 17

Professora
Varios
Professor
Varios

Professora

Aluno 7
Aluno 22
Aluna 17

Close

A Terra gira sempre do mesmo jeito ao redor do Sol?
Nao!

Entdo, o0 que acontece?

Ela gira cada vez maior.

Como é esse giro ao redor do Sol?
Os alunos mostram com os dedos giros de forma aleatéria.
Os alunos mostram com os dedos giros de forma aleatoria.

Os alunos confirmam, mas ndo conseguem encontrar uma palavra para
definir a maneira que a Terra gira ao redor do sol

Vocés querem dizer entdo que a Terra realiza um movimento eliptico
ao redor do Sol.

N&o lembrava dessa palavra
Eu achava que a Terra girava em circulos!

Entdo, tipo assim, a Terra gira meio que parecendo um ovo?

Fonte: Dados da pesquisa

No close 1.3.1, a professora inicia com uma pergunta aberta, incentivando os alunos a

expressarem suas concepcdes previas. O didlogo se desenvolve permitindo que os alunos

construam conhecimento juntos, a partir da troca de ideias. Os estudantes demonstram tentativas

de explicagdo, mesmo sem dominio total do conceito. Isso fica evidente quando a Aluna 17
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(close 1.3.4) afirma que o giro da Terra € ‘cada vez maior’, € 0s alunos usam gestos para
expressar suas ideias (close 1.3.6).

Os alunos percebem gue ndo conseguem nomear a trajetoria real da Terra e tentam
encontrar explicacOes baseadas em suas intui¢cfes. No close 1.3.7 a professora néo corrige
imediatamente, mas reformula a questdo para ajuda-los a avancar no raciocinio. Isso leva a
descoberta coletiva do conceito de Orbita eliptica, quando a professora introduz o termo
"movimento eliptico™, no close 1.3.9, e 0 aluno 7 diz ndo se lembrar da palavra (close 1.3.10).
Inferimos que esse momento demonstrou uma resolucdo coletiva de um conflito conceitual.

No close 1.3.11, o Aluno 22 expressa um modelo mental incorreto, mas a interacdo
permite que ele seja confrontado com uma nova ideia e reformule seu pensamento. A Aluna 17
faz uma analogia intuitiva dizendo que a Terra gira parecendo um ovo, 0 que demonstra
apropriagéo e reelaboragéo coletiva do conhecimento (close 1.3.12). Esse processo exemplifica
a aprendizagem colaborativa, pois os alunos nao recebem a informacéo de forma passiva, mas
sim a constroem ativamente por meio da interacdo. O que corrobora com o que diz Lago (2013,
p.37) sobre as criangas elaborarem “os sentidos das palavras pautadas no significado em que
elas sdo usadas no processo de comunica¢ao com os adultos”.

Essa cena demonstra a participacdo ativa dos alunos, que expressam seus sentidos
pessoais e constroem significados juntos. A interacdo mediada pela professora, que conduz o
didlogo sem impor respostas diretas, mas ajudando os alunos a chegarem a compreenséo foi
essencial. Essa cena ilustra como o conhecimento cientifico pode ser construido de forma
compartilhada, com os alunos partindo de suas intui¢des, confrontando concepcdes erréneas e

ajustando suas compreensdes por meio da interacao.
Plano II: “Por conta do giramento da Terra?”

Esse plano da continuidade a construgdo coletiva do conhecimento iniciada na discusséo
anterior sobre o movimento da Terra ao redor do Sol. Aqui, a professora utiliza uma abordagem
interativa para levar os alunos a compreensdo da relacdo entre 0 movimento da Terra e a

variacdo da posicéo do nascer do Sol.
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Quadro 21 — Excerto da SDA 5

NO

1.3.13
1.3.14
1.3.15

1.3.16
1.3.17
1.3.18

1.3.19

1.3.20
1.3.21

1.3.22

Autor

Professora
Aluna 20

Professora

Varios
Professora
Aluno 14

Professora

Varios

Professora

Aluna 19

Close

O sol nasce de que lado mesmo?

Leste.

(Mostra com os bragos um local de referéncia simbolizando o lado que
nasce o sol). Se o sol nasce ao leste e a terra é inclinada, e se nem
sempre ela vai seguindo a mesma trajetoria, quer dizer que o leste serd
sempre 0 mesmo ponto?

Nao!
Entdo, o0 que pode acontecer?

Pode mudar.

Entdo quer dizer que mesmo o sol nascendo ao leste isso ndo quer
dizer que ele vai nascer sempre no mesmo ponto?

Isso!

Entdo vocés compreenderam por que tem essa variacdo? Qual seria a
explicagdo?

Por conta do “giramento” da Terra?

Fonte: Dados da pesquisa

Desde o inicio da cena, a professora estimula a reflexdo ao invés de fornecer respostas

prontas. Isso é perceptivel no close 1.3.15. A pergunta leva os alunos a questionarem suas

concepcOes anteriores e a reformularem suas ideias com base na discussdo. Os alunos nédo

apenas respondem, mas ajustam seus pensamentos ao longo da conversa. No close 1.3.18, 0

Aluno 14 percebe que pode haver variacdo, o que é reafirmado pelo grupo. A professora valida

essa construcdo ao perguntar o porqué disso acontecer, mantendo a participacdo ativa dos

estudantes (close 1.3.19). A professora reformula a explicagdo imprecisa da Aluna 19 (close

1.3.22), solicitando maior clareza (close 1.3.23).

Quadro 22 — Excerto da SDA 5

N°
1.3.23
1.3.24
1.3.25
1.3.26

1.3.27

1.3.28

Autor
Professora
Aluno 6
Aluno 24

Aluna 23

Aluna 1

Aluno 8

Close
O que seria esse giramento?
Por conta da rotacdo da Terral

E por conta da translagdo também!

A Terra é inclinada e gira de maneira diferente, entdo eu acho que é
por isso que ndo tem como estar sempre no mesmo lugar.

E como a Terra gira de maneira diferente, tem pais que é dia e tem pais
gue é noite. Entdo, tem lugar que tem horéarios diferentes.

Tem o fuso horario, Aluna 1.

Fonte: Dados da pesquisa
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O Aluno 6 compreende a necessidade de precisdo conceitual e substitui o termo por
"rotacdo da Terra", enquanto a Aluna 24 amplia o conceito ao incluir a translacéo (closes 1.3.24
e 1.3.25). No close 1.3.26, a Aluna 23 sintetiza a ideia, mostrando que os alunos estdo fazendo
conexdes entre a inclinagéo da Terra, seus movimentos e a variacdo do nascer do Sol.

A aprendizagem colaborativa também se manifesta quando os alunos explicitam seus
sentidos pessoais uns para 0s outros, fazendo conexdes interdisciplinares: A Aluna 1 relaciona
a variacdo do nascer do Sol com os fusos horarios, mostrando que compreendeu que 0
movimento da Terra afeta diferentes regides de forma distinta (close 1.3.27). O Aluno 8
complementa a explicacdo ao nomear o conceito corretamente ("Tem o fuso horéario, Aluna 1."),
0 que reforca a cooperagdo na construcdo do conhecimento (close 1.3.28).

Essa interacdo evidencia o papel do didlogo na aprendizagem colaborativa, pois 0s
alunos construiram significados a partir das contribui¢6es dos colegas. Foram além da pergunta
inicial, ampliando a discusséao para conceitos como fuso horario e diferencas de tempo entre 0s
paises. Os alunos participaram ativamente da constru¢do do conhecimento, reformulando e
refinando suas explicagdes. Os alunos construiram conhecimento juntos, complementando as
respostas dos colegas e ampliando a discussao para outros conceitos relacionados. Essa analise
mostra como a aprendizagem colaborativa permite que os alunos avancem de explicagdes

intuitivas para compreenses mais cientificas, por meio da interacéo e do didlogo.

Episodio 2: Os registros do diario de campo

Cena 2.1: Néo foi planejado, mas foi algo desejado!

Trazemos aqui um excerto do diario de campo da professora-pesquisadora sobre o
momento que os estudantes sugerem a realizacdo de um piquenique, apos a contagéo de historia
do Capitulo 4.

A cena evidencia a importancia da aprendizagem contextualizada e significativa, além
da importancia da flexibilidade no planejamento pedagdgico. A ideia de um piquenique surgiu
espontaneamente a partir da atividade proposta, confeccionar embalagens para as quitandas da
Vovo Preta. Esse momento sugere gque os alunos estdo engajados e conectando o contetdo com

suas experiéncias pessoais, tornando o aprendizado mais relevante.



85

Quadro 23 - Excerto do diario de campo da professora-pesquisadora

Apo6s a narracdo do capitulo, a professora conduziu a turma a refletir sobre como fariam as
embalagens. O estudante 10 deu a ideia de realizarem um piquenique com as quitandas da vovo
Preta. Assim, eles teriam as embalagens para fazerem moldes e poderiam criar outras embalagens.
Todos amaram a ideia e ja foram falando o que iriam trazer. Mesmo sem ter planejado algo assim, a
professora organizou o piquenique para o outro dia, demonstrando que valoriza a participacao de
todos.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 17 - Piquenique realizado antes da confecgédo das embalagens
\ ¢ , e, 7

D

2
&

Fonte: Dados da pe‘squisa

Ao pensar em embalagens para as quitandas da vové Preta, os estudantes vivenciaram a
necessidade real de embalar alimentos. A sugestéo partiu dos alunos, e a professora valorizou
a iniciativa. Os estudantes foram se organizando de maneira coletiva para o piquenique. A
professora, mesmo sem ter planejado inicialmente, adaptou a atividade para acolher a ideia e 0
entusiasmo dos alunos. Esse tipo de postura pedagdgica permite que o aprendizado ocorra de
forma natural e envolvente. A flexibilidade no planejamento permitiu que a professora-
pesquisadora organizasse 0 momento para o piquenique. De acordo com Sforni (2003, p.7),

[...] ha indicadores relevantes que orientam a tomada de decisBGes no ensino,
mas ndo ha modelos. Na organizac¢do da atividade educativa é fundamental ter
clareza quanto a sua intencionalidade e aos instrumentos adequados ao
alcance dos objetivos, mas garantindo flexibilidade suficiente para permitir

mudangas de rumos conforme as necessidades surgidas na interagdo entre
alunos e professores e 0 novo objeto de aprendizagem.

Davidov (1988, p. 11) defende o ensino que impulsione o desenvolvimento. Para o
autor, é preciso considerar “[...] o papel desenvolvimental do ensino e da educagido no processo
de formacao da personalidade da crianga” e que se busque meios para “[...] uma influéncia

substantiva tanto no desenvolvimento mental geral das criangas quanto no desenvolvimento de



86

suas capacidades especiais”. Nesse contexto, essa cena ilustra como o aprendizado pode ser
enriquecido quando o ensino é flexivel, significativo e contextualizado. A experiéncia do
piquenique ndo apenas consolida os conceitos geométricos das embalagens, mas também

proporciona uma vivéncia social e afetiva importante para os alunos.

5.3 Nexos Conceituais e Aprendizagem Colaborativa: Dialogos e significaces

Neste capitulo, analisaremos as cenas que compreendem as duas Unidades de Analise
simultaneamente, buscando identificar como a aprendizagem colaborativa e a construcdo de
nexos conceituais se articulam e se influenciam mutuamente. J& exploramos nas sec¢des
anteriores, individualmente, cada uma dessas Unidades de Analise. No entanto, € na
confluéncia desses dois elementos que se manifesta a potencialidade de suscitar a atividade dos
sujeitos, onde a troca de ideias e a colaboracdo se tornam ferramentas essenciais para a
construcdo do conhecimento.

A aprendizagem colaborativa, como ja discutido, proporciona um ambiente propicio
para a negociagao de significados, a resolugdo conjunta de problemas e a construcdo coletiva
do conhecimento. De acordo com Lago, et.al. (2023, p.152) “¢ pela atividade social que 0s

seres humanos tém a possibilidade de desenvolver formas complexas de pensamento
conceitual, cuja forma ndo ¢ natural ou inata, mas formada so6cio historicamente”.
Paralelamente, a apropriacdo de nexos conceituais do campo da geometria é fundamental para
o0 desenvolvimento do pensamento tedrico. Ao analisarmos as cenas sob essa perspectiva,
esperamos lancar luz sobre os processos de significacdo que ocorrem na sala de aula, revelando
como a colaboragdo e a construcao de nexos conceituais se tornam ferramentas poderosas para
a construgdo do conhecimento geométrico.

O conteudo da consciéncia social é o sistema de significacdes, que é fixado na forma de

linguagem. Leontiev (2021) define da seguinte forma o conceito de significacéo social:

A significacdo é a generalizacdo da realidade que é cristalizada e fixada num
vector sensivel, ordinariamente a palavra ou a locugdo. E a forma ideal,
espiritual da cristalizacdo da experiéncia e das préaticas sociais da humanidade.
[...] A significacdo pertence, portanto, antes de mais, ao mundo dos fenbmenos
objectivamente historicos (p. 94).

A significacdo é, entdo, a mediacdo entre o significado - social e compartilhado e o
sentido pessoal - subjetivo e individual. Por outro lado, a significacdo vai além do significado

abstrato, referindo-se ao uso pratico e situado dos significados na vida cotidiana e nas atividades
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sociais. Como argumentado por Leontiev (2021), a significacdo ocorre através da incorporacdo
dos significados sociais em atividades concretas, onde os individuos atribuem significados
especificos a objetos, acdes ou eventos, de acordo com as demandas e contextos em que estao

inseridos.

Episodio 1: Como evoluiu a humanidade?

Cena 1.1: Os homens evoluiram de acordo com suas necessidades

No momento 2 da SDA 2, apds a contacdo de historia do Capitulo 1 os estudantes
construiram maquetes com suas percepgdes sobre a vida dos seres humanos na pré-historia. Na
contacdo de histdrias, 0 Vovd Carminho fez um questionamento aos seus netos ao final do
capitulo 1: “Como serd que foi essa passagem de cagadores a agricultores? Como 0s Seres
humanos foram evoluindo?”. Entdo, os estudantes foram instigados a vivenciarem como
ocorreu essa passagem de tempo através da construcdo de maquetes.

A cena 1.1 apresenta uma discussdo sobre a transicdo da humanidade da caca para a
agricultura e a descoberta das formas, enfatizando o desenvolvimento das habilidades

humanas, conforme suas necessidades. Os closes destacam como o0s alunos constroem

significados a partir da mediacdo e da problematizacéo feita pela professora.

Plano I - Equipe Vermelha explicita suas ideias sobre a evolugdo humana

Quadro 24 — Excerto da SDA 2
Ne Autor Close

111 Professora Olha a pergunta que o vové fez: Como seré que foi essa passagem de|
homens cagadores para agricultores? Como seré que os homens foram
evoluindo? O que vocés acham?

1.1.2 Aluno 6 Os homens foram evoluindo até chegar no ponto de hoje em dia.
1.1.3 Professora Isso! Mas por qué?
1.1.4 Aluno 7 A necessidade.

Fonte: Dados da pesquisa

A pergunta inicial da docente (1.1.1) resgata uma questdo feita pelo “vovd”, estratégia
que sugere a valorizagdo da oralidade e da transmissdo de saberes entre geracdes, promovendo
uma conexao entre o conhecimento histérico e o cotidiano dos alunos. Além disso, ao propor

um questionamento aberto, a professora estimula a formulacao de hipéteses e a troca de ideias,
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caracteristicas fundamentais da aprendizagem colaborativa.

A resposta do aluno 6 (close 1.1.2), ao afirmar que os “homens foram evoluindo até
chegar no ponto de hoje em dia”, indica um primeiro nivel de elaboragdo, baseado em suas
percepcOes. No close 1.1.3 a professora questiona a resposta do Aluno 6 incentivando a pensar
em como essa evolugdo aconteceu e ndo apenas no fato de que ela ocorreu. Isso promove uma
reflexdo mais aprofundada sobre os processos historicos. Esse movimento dialdgico conduz a
fala do aluno 7 (1.1.4), que introduz a ideia de necessidade como fator impulsionador da
evolucdo humana. Percebe-se a compreensdo de que o ser humano sempre buscou formas de
facilitar sua sobrevivéncia, adaptando-se ao ambiente e desenvolvendo novas estratégias, ao

longo do tempo, de acordo com suas necessidades.

Plano Il - Naquela época existia vulcao!

O Plano Il é uma continuidade da Cena 1.1 onde os alunos expressaram suas percepcoes
sobre a vida dos homens primitivos, atribuindo significados a sua compreensao histérica. A
andlise foi feita observando como suas falas refletem tanto influéncias culturais quanto a
construcdo de conhecimento a partir de interacGes entre 0s pares.
Quadro 25 — Excerto da SDA 2

N° Autor Close

1.15 Professora A proxima equipe agora vai socializar com a turma o que discutiram
sobre como os primeiros seres humanos viviam.

1.1.6 Aluna 11 A gente teve ideia de fazer um vulcdo porque ndés pensamos que
naquela época existia vulcao.

1.1.7 Aluno 10 Eu me inspirei em Pompeia. Eu pensei, naquela época também

existia um vulcdo.
Fonte: Dados da pesquisa

A Aluna 11, no close 1.1.6, associa a existéncia dos vulc@es a época dos homens das
cavernas. Sua fala sugere que ela entende a relacdo entre caracteristicas naturais e periodos
historicos, mas ndo, necessariamente, faz uma distingdo clara entre diferentes eras geoldgicas e
a ocupacao humana. Isso indica um processo de construcdo de conhecimento, onde diferentes
elementos do passado podem se sobrepor. No close 1.1.7, o Aluno 10, ao mencionar Pompeia,
demonstra que relaciona a histdéria da humanidade a eventos catastréficos. 1sso sugere que ele
ja teve contato com a narrativa da destruicdo da cidade pela soberania do Vesuvio, seja na
escola, em livros ou até mesmo na cultura popular.

Inferimos que na relag&o feita pelo Aluno 10 entre os homens das cavernas e Pompéia,
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as criancas estabelecem conexdes a partir de associacdes espontaneas, mesmo que elas ndo
sejam historicamente precisas. Essas conexdes indicam que as criangas ndo aprendem a historia
apenas de maneira linear, mas sim por meio de interacbes com diversos conhecimentos e
contextos.

As falas dos Alunos 10 e 11 demonstram que as criangas constroem significados a partir
de referéncias culturais diversas e que, mesmo quando suas associa¢fes nao sao historicamente
precisas, elas revelam um esforco de compreensdo. Dessa forma, o didlogo evidencia um
processo de mediacdo do conhecimento, no qual a professora utiliza perguntas estratégicas para

estimular a construcao coletiva do saber.

Plano 111 - Qual o melhor formato?

Quadro 26 — Excerto da SDA 2

N° Autor Close
1.1.8 Professora O que aconteceu com esses seres humanos?
1.1.9 Aluno 10 Ele teve a necessidade de pegar uma pedra e arrastar a pedra em outra

pedra até ficar um formato meio de cone ponto. Ai ele teve &
necessidade de usar o cipé e pegar uma madeira ou um galho, colocar
a pedra em cima do galho e amarrar o cipé na pedra.

1.1.10 Professora E virou o qué?

1111 Aluno 10 Virou uma lanca.

1.1.12 Professora Hum, que interessante! Mas por que sera que ele precisou fazer essa
langa?

1.1.13 Varios Par% matar os bichos.

1.1.14 Professora Mas eles ndo podiam cacar com madeiras?

1.1.15 Aluna 12 A madeira pode quebrar e ndo vai furar o animal.

1.1.16 Professora Entdo qual foi a maior descoberta do homem nesse caso?

1.1.17 Aluno 8 A lanca.

1.1.18 Professora Entdo tinha como ele fazer redonda?

1.1.19 Varios Néo.

1.1.20 Aluna 11 Tinha.

1.1.21 Professora Tinha como fazer redonda, mas qual seria melhor para cacar?

1.1.22 Aluno 8 Em formato de cone!

1.1.23 Professora Ent&o, olhem que interessante, os seres humanos foram descobrindo
gue algumas formas sdo melhores que outras. Certo?

1.1.24 Aluno 8 Cada forma serve pra uma coisa, tipo, a esfera serve pra uma coisa, 0
cone serve pra outra coisa.

1.1.25 Aluno 10 Ele também teve a necessidade de pegar um cipd, um arco e amarrar

o0 cip6 num galho e fazer um arco.

1.1.26 Professora Muito bem! Interessante as teorias de voceés.
Fonte: Dados da pesquisa
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No plano Il da cena 1.1, os alunos constroem coletivamente significados sobre a
descoberta e uso das formas geométricas na evolucao dos instrumentos humanos. A discussao
evidencia processos de aprendizagem colaborativa e a mobilizacdo do nexo forma. A
aprendizagem colaborativa esta presente na troca de ideias entre os alunos e na mediacdo da
professora, que conduz a discussdo por meio de questionamentos. O dialogo ndo se baseia
apenas na transmissao de informacdes, mas na construcao coletiva do conhecimento, onde 0s
estudantes vao ampliando e refinando suas hipéteses.

Nos closes 1.1.9 e 1.3.4, o Aluno 10 detalha sua percepgéo sobre o processo de
transformacdo da pedra até que ela atinja um formato funcional e combinada com outros
elementos, se transforma em uma langa. Sua fala demonstra que ele compreende a relagéo entre
a modificacdo do objeto e a sua utilidade. A Professora amplia essa reflexdo ao questionar a
necessidade de se criar uma lanca e a resposta dos estudantes sugere uma nogao de que os seres
humanos daquele tempo precisavam cagar para se alimentarem (closes 1.1.12 e 1.1.13). Entéo,
a professora incita-os a refletir sobre o tipo de material a ser utilizado e a Aluna 12 traz uma
justificativa sobre a escolha, mostrando uma percepcao sobre resisténcia e eficacia dos materiais
utilizados (closes 1.1.14 e 1.1.15). O Aluno 8 reforca essa relacdo a consideracdo de que o
lancamento foi uma grande descoberta, pois permitiu uma melhoria na pratica da caca (close
1.1.17).

No close 1.1.18, a professora questiona se determinado objeto poderia ser feito de forma
redonda. A maioria dos alunos responde negativamente, indicando um consenso inicial. No
entanto, a aluna 11 apresenta uma perspectiva diferente ao afirmar que "Tinha"(close 1.1.20).
Essa divergéncia introduz uma oportunidade de reflexdo e ampliacdo do debate.

A professora, ndo quis descartar a resposta da aluna 11, mas sim questionar qual formato
seria melhor para cagar, promovendo uma discussao mais profunda sobre a funcionalidade das
formas (close 1.1.21). O aluno 8 responde que o cone seria mais adequado, demonstrando estar
se apropriando do nexo forma. Em seguida, a professora sistematiza o aprendizado ao afirmar
gue os seres humanos descobriram que algumas formas sdo mais eficientes do que outras para
determinadas finalidades (close 1.1.23).

O aluno 8 complementa essa ideia ao afirmar que “cada forma serve para uma coisa”,
evidenciando uma compreensdo do nexo forma (close 1.1.24). Essa reflexdo indica que os
alunos estdo internalizando o conhecimento e conectando-o com diferentes contextos.

Por fim, no close 1.1.25, o aluno 10 traz um exemplo pratico ao mencionar a utilizacdo
de um cipd para criar um arco, evidenciando a relacdo entre necessidade e invencdo, um

elemento importante da evolucdo. A professora encerra a discussao com um elogio, reforcando
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positivamente a participacdo dos alunos (close 1.1.26).
Dessa forma, esse plano ilustrou como a mediacdo pedagoOgica pode favorecer a
construcdo coletiva do conhecimento, incentivando o pensamento critico e a reflexdo sobre

conceitos matematicos em contextos concretos.

Plano IV - O homem era muito esperto!

Quadro 27 — Excerto da SDA 2

N° Autor Close

1.1.10 Professora Agora, essa equipe vai socializar com a gente o que fizeram. O que vocés
discutiram?

1.1.11 Aluno 6 Achamos que antes das arvores existirem eles usavam plantas para se
alimentarem.

1.1.12 Professora Mas e antes das plantas? Sera que eles comegaram a comer plantas logo
de cara?

1.1.13 Aluno 6 Tinha uns peixes, tinha ursos, dinossauros...

1.1.14 Professora Dinossauros?

1.1.15 Aluno 8 Ta louco, Estudante 6? ( Muitos risos)

1.1.16 Professora N&o sei, e 0 que a equipe acha?

1.1.17 Aluno 8 Al eles cacavam com as lancas.

1.1.18 Professora E essas lancas eram feitas com o qué?

1.1.19 Aluno 6 Pedra e madeira

1.1.20 Professora Pedra e madeira é o que eles tinham pra usar? Eles mexiam em mais
materiais? O que vocés acham?

1.1.21 Aluno 8 Madeira.

1.1.22 Aluno 6 Terra.

1.1.23 Professora Mas como eles sabiam fazer as langas?

1.1.24 Aluno 6 De pedras

1.1.25 Professora E o formato?

1.1.26 Aluno 8 Eles pegavam uma pedra que era boa e colocavam.

1.1.27 Professora Mas, e como faziam o formato da lan¢a?

1.1.28 Aluno 8 Seria um graveto e uma pedra.

1.1.29 Professora E porque serd que o homem colocou a langa como pontuda?

1.1.30 Aluno 6 Para ser mais fécil cagar os animais e ter mais refeicéo.

1.1.31 Professora Entdo, essa forma de ponta era mais facil?

1.1.32 Todos Sim.

1.1.33 Professora E se fosse redonda?

1.1.34 Aluno 8 Né&o teria como cacar

Fonte: Dados da pesquisa
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No close 1.1.27, a professora inicia a discussdo pedindo que a equipe vermelha
compartilhe suas ideias. O Aluno 6 apresenta a ideia de que antes das arvores existirem, 0s seres
humanos usavam plantas para se alimentar. A professora entdo problematiza: "Mas e antes das
plantas? Sera que eles chegaram a comer plantas logo de cara?". Esse questionamento incentiva
os alunos a refletirem sobre uma linha do tempo. O Aluno 6 em resposta, sugere a existéncia
de dinossauros, levando ao questionamento do Aluno 8 e ao riso da turma (closes 1.1.30 e
1.1.32). Esse momento revela que os alunos ainda estdo organizando suas ideias sobre

os periodos historicos e a presenca de diferentes espécies ao longo do tempo.

Quadro 28 — Excerto da SDA 2

N° Autor Close

1.1.35 Aluna 6 Eles poderiam cacar outra coisa que ficaria mais dificil de cacar e iriam
sempre perder a luta.

1136  Alunal Com a ponta seria mais fécil cacar os animais.

1.1.37 Professora Entdo vocés acham que a ponta é mais fécil. Entdo, se a gente pensar, 0
homem foi muito o que?

1.1.38 Aluno 6 Esperto!

1.1.39 Professora Ele precisava cacar pois era uma necessidade dele?

1.1.40 Aluno 6 Sim!

1.1.41 Professora Era uma necessidade dele, porqué?

1.1.42 Aluno 6 Pra ele sobreviver.

1.1.43 Professora Sobreviver? Que 6timo! E como sera que eles foram virando
agricultores?

1.1.44 Aluno 6 Por causa que eles plantavam semestes, milhos, tomates...

1.1.45 Professora Seré que existiam tomates?

1.1.46 Aluno 6 Uai....

1.1.47 Aluna 2 Acho que existiam outros tipos de sementes.

1.1.48 Professora Entendi. Mas, como sera que eles sabiam plantar?

1.1.49 Aluno 8 Porque eles foram aprendendo.

1.1.50 Aluno 6 Eles foram evoluindo. A humanidade foi evoluindo e assim chegou até
hoje em dia.

Fonte: Dados da pesquisa

A professora seguiu a conversa para 0 uso de ferramentas na caca. Aqui, os alunos
comecam a compreender que o ser humano utilizava os recursos disponiveis, como pedra e
madeira, para desenvolver instrumentos. No entanto, a professora amplia a reflexdo e esse
guestionamento leva os alunos a explorar outras possibilidades, como terra e diferentes tipos
de madeira, expandindo o julgamento sobre os materiais acessiveis na época (closes 1.1.35 a
1.1.41).
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Nos closes 1.1.42 e 1.44, a professora conduz uma discussao para a forma das lancas,
questionando sobre a escolha do formato pontiagudo. O Aluno 6 responde de maneira funcional
(close 1.1.47). No close 1.1.50, a professora sugere a hipotese de uma langa com a ponta
redonda, e 0 Aluno 8 prontamente responde que ndo teria como cacar (close 1.1.51). No close
1.1.53, a Aluna 1 complementa que o formato da lanca facilita a caca. A professora entéo
questiona, e 0 Aluno 6 responde que o ser humano foi muito esperto ao elaborar a langa com o
formato pontiagudo (closes 1.1.54 e 1.1.55). Aqui, os alunos percebem que a forma da lanca
ndo é aleatdria, mas sim uma adaptacdo necessaria a funcdo que ela desempenha. Essa
percepcdo pode remeter além do nexo forma, também ao nexo conceitual de invariancia, pois
os alunos comecam a compreender que determinadas caracteristicas das ferramentas
permanecem constantes ao longo do tempo devido a sua eficacia.

No close 1.1.60, a professora continua o didlogo conduzindo os alunos a reflex&o sobre
a transicdo da caca para a agricultura. O Aluno 6 responde que iSSO ocorreu porque passou a
plantar sementes (close 1.1.61) . No entanto, a professora problematiza novamente: "Sera que
existiam tomates?" Essa pergunta levou os alunos a perceberem que as culturas agricolas
também evoluiram com o tempo (close 1.1.62). A Aluna 2 sugere que no passado, poderiam
existir outros tipos de sementes, demonstrando um avanco no pensamento sobre os habitos dos
primeiros seres humanos (close 1.1.64).

Quando a professora pergunta "Mas, como sera que eles sabiam plantar?”, o Aluno 8
responde: "Porque eles foram aprendendo.” J& o Aluno 6 acrescenta: "Eles foram evoluindo. A
humanidade foi evoluindo e assim chegou até hoje em dia” (closes 1.4.39, 1.4.40 e 1.4.41). Esse
trecho evidencia a percepcdo dos alunos sobre o processo de transformacao e aprimoramento

do conhecimento humanao.

Figura 18 - Equipe vermelha elaborando o cenario

* Fonte: Dados da pesquisa
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Por fim, inferimos que no episodio analisado os estudantes demonstraram apropriacao
do nexo forma, ja que compreenderam que determinadas formas e caracteristicas das
ferramentas sdo mantidas ao longo do tempo, pois sdo as mais eficientes para determinadas
fungdes, como por exemplo, a langa pontiaguda para cacar. Também compreenderam que a
necessidade de sobrevivéncia sempre existiu, mas as formas de obtencéo de alimentos mudaram
com o tempo (de cacadores para agricultores). E ficou evidente que a interacdo entre os pares
propiciou uma aprendizagem colaborativa.

A interacdo evidencia a articulacdo entre as Unidades de Andlise de aprendizagem
colaborativa e nexos conceituais, que propiciaram a compreensdao do processo historico da

transicdo dos povos cacadores para agricultores.

Episddio 2 : A preparacao dos canteiros e o plantio

As situacdes propostas suscitaram nos estudantes a necessidade de medir o perimetro,
para a compra do arame e da area, para o plantio das sementes. Essa abordagem esta alinhada
com Leontiev (2021), que afirma que a atividade humana é orientada por motivos e que o

conhecimento se desenvolve a partir de acdes significativas para o sujeito.

Cena: 2.1: Como calcular a quantidade de arame para cercar o terreno?

No momento 3 da SDA 6, os estudantes fizeram a divisdo dos canteiros entre as equipes
e de volta a sala de aula, a professora iniciou uma discussdo sobre como iriam cercar cada
terreno. A cena apresenta uma interacdo dinamica entre professora e alunos na busca pela

compreensdo do conceito de perimetro, essencial para resolver o problema concreto da compra

do arame.
Quadro 29 — Excerto da SDA 6

N° Autor Close

2.1.1 Professora Vocés querem cercar o terreno com arame, certo? Como vocés vao
calcular a quantidade de arame?

2.1.2 Aluno 7 A gente pode levar alguma coisa de medida pra achar o tamanho
que a gente quer.

2.1.3 Aluno 6 Se a gente puder medir a terra do nosso territdrio, a gente leva.

2.1.4 Professora Como assim a terra do territério? Vamos pensar nisso?

2.1.5 Aluno 10 Tem o lado da parede e a gente ndo precisa comprar arame pra esse
lado.

Fonte: Dados da pesquisa
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A pergunta inicial da professora os alunos refletiram sobre a necessidade da medicédo
(close 2.1.1). Nos closes 2.1.2 e 2.1.3, as falas dos estudantes demonstram que as ideias se
complementam. Em seguida, no close 2.1.4, a mediacdo da professora tem um papel
fundamental, pois ao ndo dar respostas prontas, ela incentiva os alunos a explicitar seus sentidos
pessoais. No close 2.1.5, o Aluno 10 demonstra a percepgdo de que nem todos os lados do
terreno exigem arame, o que indica um inicio da compreensédo de que o calculo para a compra

deve considerar os lados especificos do terreno.

Quadro 30 — Excerto da SDA 6

Ne° Autor Close

2.1.6 Aluna 3 Podemos levar uma foto.

2.1.7 Aluna 11 A gente pode pegar uma fita métrica, medir o terreno, anotar e
levar.

2.1.8 Aluno 7 Tive uma ideia. Eu posso pegar uma corda, se ela for grande o
suficiente, coloco nas bordas e vejo quanto deu.

2.1.9 Professora Quial é o formato do terreno?

2.1.10 Todos Retangular.

2.1.11 Professora Entdo, o problema é encontrar a medida para comprar a quantidade

de barbante necessaria. Alguns deram a sugestdo de utilizar
medidas ndo-convencionais, instrumentos ndo-convencionais,
tipo cordas e barbantes. Outros disseram pra pegar a fita e medir.
S6 que a minha fita tem s6 1 metro e meio. Todas as fitas ou trenas

s80 assim?

2.1.12 Todos Nao, existem maiores.

2.1.13 Aluno 7 Posso levar a fita, enrolar com o barbante e marcar com o lapis.

2.1.14 Aluna 11 E s6 comprar uma fita métrica e medir cada lado, anotar e
depois ver o total.

2.1.15 Professora A Aluna 11 disse que marca de cada lado. Entdo, se vamos
comprar 0 arame precisamos saber as medidas do qué?

2.1.16 Todos Dos lados.

2.1.17 Professora Pensem...

2.1.18 Aluno 7 Do terreno inteiro.

2.1.19 Professora Quando somamos todos os lados do terreno, temos uma medida
chamada?

2.1.20 Aluno 8 Perimetro.

2.1.21 Professora Que é a soma de todos os lados...

2.1.22 Aluno 6 Iguais...

2.1.23 Professora Iguais? O terreno e vocés tem todos os lados iguais?

2.1.24 Aluno 7 Nao, tem dois lados maiores e dois menores. Ele vai afinando!

2.1.25 Professora Por isso é importante medir todo o contorno do terreno de vocés!

Fonte: Dados da pesquisa



96

Assim, nos closes 2.1.6 a 2.1.8 os estudantes debatem sobre qual seria 0 melhor método
para realizarem a medicdo do contorno do terreno. A aluna 11, no close 2.1.7, ao sugerir um
instrumento de medida convencional, demonstra que ja compreendeu o que precisa ser feito
para a compra do arame, mas ainda ndo nomeia o conceito de perimetro. A professora entao faz
um questionamento sobre como é chamada a medida da soma de todos os lados de uma figura,
no close 2.1.19. O Aluno 8 responde rapidamente e a professora reforca dizendo que é a soma
de todos os lados e antes de terminar, o Aluno 6 diz “iguais” (closes 2.1.20 a 2.1.22). Aqui, a
professora enfrenta uma contradi¢cdo conceitual na fala do aluno, que inicialmente associa o
perimetro apenas a figuras regulares. Essa concepg¢do equivocada é trabalhada nos closes 2.1.23
a 2.1.25. A mediacédo da professora leva a reformulacéo do conceito, permitindo que os alunos
avancem no entendimento da geometria aplicada a uma situagéo real.

Cada fala adiciona uma nova camada de compreens&o, e o debate entre eles impulsiona
a internalizacdo dos conceitos. A palavra "perimetro” s6 emerge depois da exploracdo do
problema e das multiplas estratégias apresentadas pelos alunos. Esse processo ilustra a
formacdo de um nexo conceitual, no qual o conceito matematico é elaborado a partir de uma
necessidade préatica e internalizado progressivamente. Um exemplo disso € 0 momento em que
os alunos tentam definir como medir o terreno. Nesse instante, diferentes estratégias sdo
sugeridas e discutidas coletivamente, refletindo o que Vygotsky (2000) chama de zona de
desenvolvimento iminente (ZDI) — ou seja, 0 conhecimento que os alunos constroem com apoio

da mediacdo docente e da interacédo entre pares.

Cena 2.2: A distancia entre as covas para o plantio

Apo6s a contacdo de historia do Capitulo 7 do livro, no momento 4 da SDA 6 os
estudantes receberam embalagens com sementes para realizarem o plantio. Entdo, de acordo
com a distancia sugerida na embalagem, cada equipe construiu sua unidade de area para facilitar
o0 plantio.

Essa cena reflete um processo de aprendizagem mediada, onde os alunos constroem
significados matematicos e geometricos a partir de uma atividade concreta e socialmente
situada. O didlogo promovido pela professora permite que os alunos avancem em sua
compreensdo sobre conceitos geométricos (como vértices, diagonais e tridngulos ) dentro de

um contexto pratico e colaborativo.
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Quadro 31 — Excerto da SDA 6
Ne Autor Close

2.2.1 Professora Vocés criaram a unidade de medida, ou seja, 0 quadrado do tamanho de
acordo com a distancia entre as covas das sementes. Essa unidade da
equipe vermelha é do mesmo tamanho das outras equipes?

2.2.2 Aluno 7 Algumas plantas precisam de mais espaco para crescer. Entéo,
depende da semente que cada equipe pegou.

2.2.3 Professora O quadrado que vocés fizeram é a unidade de medida, certo? Vocés
fizeram de acordo com o qué?

2.2.4 Aluna 11 O tamanho.

2.2.5 Aluno 8 N&o! Foi de acordo com a distancia das covas para plantar.

2.2.6 Professora Quando vocés colocarem os quadrados no terreno, onde serdo
marcadas as covas das sementes?

2.2.7 Aluna 11 Como se chama essa pontinha do quadrado?

2.2.8 Professora Como se chama essa pontinha do quadrado?

2.2.9 Aluno 8 Vértices.

2.2.10  Professora Se eu tracar linhas ligando os Vvértices, dividindo o quadrado em duas
partes, como serdo chamadas essas linhas?

2.2.11  Varios Diagonal.

2212  Alunall Se eu pegar o quadrado e partir ao meio, terei dois triangulos.

2.2.13 Professora Otima observacéo, Agatha! Entdo, vocés descobriram que nessa
pontinha do quadrado vocés irdo colocar as sementes?

2.2.14  Todos Sim.

2.2.15  Professora A unidade de medida que vocés estabeleceram foi de acordo com a
distancia para plantio de sementes?

2.2.16  Aluno 10 Isso! Tem que ter uma unidade especifica.

Fonte: Dados da pesquisa

Na interacdo entre os estudantes confrontam e refinam suas ideias. Isso € evidente
quando a Aluna 11 diz que o quadrado foi feito de acordo com o tamanho, mas o Aluno 8 se
contrapde, afirmando que foi baseado na distancia das covas (closes 2.2.4 e 2.2.5). Esse tipo de
negociacao de significados é um aspecto central da aprendizagem colaborativa. A professora
ndo fornece as respostas diretamente, mas estimula a reflex&o e permite que os proprios alunos
descubram conceitos geometricos relevantes, 0 que demonstra uma constru¢do conjunta do
conhecimento.

No close 2.2.7, a resposta da Aluna 11 dizendo que as sementes serdo plantadas, "Nas
pontas™ dos quadrados, abre caminho para que a professora introduza formalmente o conceito
de vértice. Ao invés de apresentar definicBes formais, a professora conduz uma conversa de

forma que os alunos percebem os conceitos a partir da pratica, como quando a Aluna 11 conclui
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que dividir o quadrado ao meio gera dois triangulos. A Aluna 11 percebe que ao tracar uma
diagonal, o quadrado se divide em dois triangulos, 0 que demonstra um avancgo na compreensdo
geométrica. (close 2.2.12).

O nexo conceitual da forma est4 presente no momento em que os alunos manipulam e
descrevem as propriedades do quadrado. Os vértices foram identificados pelos alunos como os
pontos onde serdo plantadas as sementes. As diagonais foram nomeadas corretamente
quando a professora pede que os alunos observem as linhas que dividem o quadrado em duas
partes.

Figura 19 - Estudantes da Equipe Azul fazem as covas para o plantio

T
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Essa construcdo de significados reflete um dos pressupostos da Teoria Histérico-
Cultural , segundo o qual os conceitos cientificos ndo sdo aprendidos isoladamente, mas se
desenvolvem a partir da mediagdo e da interagdo com préticas sociais. Segundo Vygotsky
(2000), o desenvolvimento dos conceitos ocorre por meio da interagéo social e da internalizacéo
das préticas culturais . Nessa cena, isso acontece porque a professora atua como mediadora,
levando os alunos a expandir sua compreensdo geométrica. E ainda, os alunos constroem
significados a partir de uma pratica concreta (o plantio), conectando conceitos geométricos a
realidade. O conceito de area emerge de uma necessidade pratica e ndo apenas como um dado
abstrato. Ha4 um processo de construcdo conceitual, onde os estudantes ajustam e refinam suas
respostas ao longo da discussao.

Nos episddios analisados nessa secao, diferentes alunos apresentam propostas baseadas
em suas experiéncias prévias, demonstrando um processo de negociacao de significados, como
descrito por Smolka (2012). Para Smolka, a negociacéo de significados € um processo central

na construgdo do conhecimento. Ela argumenta que os significados ndo sdo simplesmente
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transmitidos de uma pessoa para outra, mas sim construidos e transformados nas interacdes
sociais.

A analise das cenas sugere que a intencionalidade pedagdgica bem definida permite a
apropriacdo de conceitos matematicos significativos. A aprendizagem colaborativa, na qual o0s
alunos discutem, propdem hipdteses e constroem juntos o conhecimento se fez presente em

varios momentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa analisou-se o desenvolvimento do pensamento tedrico a partir de
significagOes geradas por estudantes do quarto ano do Ensino Fundamental I, em situagcdes
desencadeadoras de aprendizagem do campo de conceitos da Geometria, sob a perspectiva da
Teoria Histdrico-Cultural. Os objetivos especificos foram: compreender os elementos que
evidenciam a formacdo do pensamento tedrico-matematico dos estudantes (pensamento
geomeétrico); identificar quais elementos da intervencdo pedagdgica corroboram para suscitar a
atividade de estudos; e analisar o papel dos elementos de mediagdo (instrumentos e signos)
mobilizados na producdo das significacbes acerca do campo conceitual explorado no processo
ensino-aprendizagem. O objeto de investigacdo foram as significacdes produzidas a partir de
uma Unidade Didatica denominada "Explorando a geometria através do tempo". Trata-se de
uma contagdo de histdria infantil envolvendo situagdes desencadeadoras de aprendizagem
(SDA) que explorou o desenvolvimento ldgico-historico de conceitos estruturantes da
Geometria. A partir da histdria criada pela professora-pesquisadora, “As férias no sitio do vovo
Carminho”, os estudantes foram levados para uma viagem, desde os primérdios da humanidade,
0 que procurou demonstrar a constituicdo da geometria ao longo do tempo, em diferentes
culturas e épocas.

Os dados foram constituidos pelos registros da pesquisadora no diario de campo, dos
registros produzidos pelos estudantes durante as SDA e pela transcricdo das gravacoes
realizadas durante os processos de significacdo estabelecidos. A analise dos dados foi realizada
inicialmente, por meio da metodologia denominada Nucleos de Significacdo. Apds a
qualificagdo foi sugerido a andlise dos dados através da metodologia proposta por
Moura,(2004) de episodios e cenas. Assim, os dois nucleos de significacdo passaram a ser
denominados de Unidades de Analise. A primeira abordou os processos de significacdo dos
estudantes, isto é, analisa as expressdes individuais de sentidos e significados dos nexos dos
conceitos de geometria. Nesse nucleo, evidenciou-se que a abordagem dos nexos conceituais
possibilitou ao sujeito apropriar-se do conceito e avancgar no sentido do desenvolvimento do
pensamento teorico. Isso ndo significa que todos os estudantes atingiram tal nivel de
pensamento, mas que, a0 menos, observou-se a iminéncia desse desenvolvimento.

De acordo com Vigotski (2009) a a¢do docente pode criar zonas de desenvolvimento
iminente e novas possibilidades de aprendizagem. Nesse viés, a apropriacdo da génese do
conceito facilita a significacdo de particularidades do conceito e possibilita o desenvolvimento

do pensamento teodrico. Observou-se a importancia da organizacdo das SDA de modo que o
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conteudo adquira significado para os estudantes, ja que os processos de significacao se ddo pela
interacdo. Na maioria das vezes, 0s estudantes expressaram o sentido que atribuiram ao
conceito, ou seja, a maneira que internalizaram aguele conhecimento. Porém, por meio da
interacdo e da mediacdo do professor, colegas, instrumentos ou signos, conseguiram também
gerar conceitos com significados socialmente legitimados.

De acordo com Davidov (1988, p.242), a atividade de estudo “conduz as criancas na
esfera do conhecimento tedrico e assegura nelas o desenvolvimento das bases da consciéncia e
pensamento tedricos.” Assim, constatamos que os estudantes podem apropriar-se dos conceitos
durante a atividade de estudo, em acbes analogas aquelas pelas quais 0s conceitos foram
historicamente construidos, ou seja, reproduzem em sua atividade, o processo historico real do
desenvolvimento e da formacédo do conceito.

A questdo norteadora da pesquisa foi: Que significacdes produzidas por estudantes do
ensino fundamental, em Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem de conceitos de
geometria, corroboram para o desenvolvimento do pensamento? Entdo, a analise dos dados
produzidos sugere que os objetivos foram alcangados.

A quantidade e a profundidade dos dados coletados nesta pesquisa, juntamente com a
abrangéncia do tema, possibilitaram diversas outras analises e expansfes. No entanto, 0 prazo
para a finalizac&o do trabalho impds limites a essa exploragdo neste momento, abrindo caminho
para o aprofundamento do conhecimento em estudos futuros. De fato, dentro do contexto
historico-cultural da produgdo do conhecimento, a ciéncia é compreendida como um processo
em constante evolucdo, marcado por questionamentos, incertezas e lacunas, mas também
impulsionado pelas demandas histdricas da sociedade que gera esse conhecimento. Almeja-se
que, com base nas contribui¢cBes teodricas apresentadas nesta pesquisa, esse processo de
producédo de conhecimento continue e se perpetue.
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SDA 1: O QUE E GEOMETRIA?

Local: sala de aula Tempo previsto: 100 min (2 aulas)
OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO

Familiarizar-se com o tema da UD. Livro

Compreender a dindmica dos momentos | Diario de bordo Folhas de rascunho.

compdem as SDA. Datashow.

Compor equipes de estudo com

responsabilidade e respeito ao outro.

ESTRATEGIAS

Momento 1: Apresentagéo do livro

Apresentar a capa do livro O sitio do vové Carminho, em um datashow ou xerox e fazer
uma discussao a respeito do contetdo a ser desenvolvido.

Questionar sobre qual seria 0 assunto do livro, 0 que os estudantes acreditam ter no sitio,
como sera esse sitio, etc...

Fazer o questionamento: Serd que no sitio do vové Carminho podemos aprender
matematica?

Discutir e analisar sobre a importancia da matematica no nosso dia a dia.

Momento 2: Registro dos conhecimentos prévios

Realizar uma dindmica para divisdo de equipes e explicar como serd a dindmica da UD.
Propor uma tarefa de registro, em equipes, do que foi discutido com toda turma no 1°
momento.

Pedir que socializem os registros e reflexdes.

Analisar os conhecimentos empiricos dos estudantes sobre o assunto.

Orientacdes: Nessa SDA o professor ou professora ird analisar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre a geometria. E ainda, conduzir de uma maneira que desperte g
curiosidade em relagéo a histéria que sera contada.
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SDA 2: UMA VIAGEM PELA PRE-HISTORIA

Local: patio do parquinho e sala de aula Tempo previsto: 150 min (3 aulas)

OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIAGCAO

Mobilizar os nexos conceituais: espaco e | Livro
forma. Diério de bordo.

ESTRATEGIAS

Momento 1: Inicio da Contacao de historias interativa

Contar a histéria do 1° capitulo do livro interagindo com as criangas.

Apbs, sugerir uma tempestade de ideias com possiveis respostas para 0s questionamentos
do vovd e as teorias das criancas. Importante destacar toda a fala do vovd antes das
perguntas: “Como sera que foi essa passagem de cagadores a agricultores? Como os seres|
humanos foram evoluindo?”

O professor ou professora pode anotar no quadro ou em uma folha a parte.

Momento 2: A criacdo de um ambiente pré-historico

Distribuir uma caixa para cada equipe com: massinhas, argila, terra, palitos dentre outros
materiais.

Os estudantes irdo manusear 0s materiais enquanto a professora fara novamente as
perguntas do livro alinhadas com as ideias que foram anotadas no quadro.

Os estudantes serdo instigados a criar um cenario que represente suas teorias sobre os
questionamentos do vovo.

Cada equipe deve socializar com o restante da turma o que discutiram.

Momento 3: Registrando as descobertas

Exibicdo do video pré-historia: https://www.youtube.com/watch?v=1XPL3hzuYRY

Apos, exibir o video sobre a pré-histdria e pedir que cada equipe analise suas anotacfes e
se achar conveniente, complementéa-las.

Realizar uma roda de conversa e registros no diario de bordo.

Orientacdes: Espera-se que 0s estudantes compreendam que a partir da relagdo com o
ambiente, os seres humanos descobriram que certas formas sdo melhores para atender a
certas necessidades. “0 homem sente que pode dar forma a natureza, quer dizer, pode dar|
forma a matéria, pode transformar a natureza. Ao mesmo tempo obtém também as primeiras
ideias geométricas”



http://www.youtube.com/watch?v=1XPL3hzuYRY
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Capitulo |

Em um sitio no interior de Minas Gerais, trés irméaos, Davi Augusto, Maria Alice
e Ana Liz adoram passar as férias com os avés. Criancas espertas, curiosas e que
amam aventuras. Todos os dias, eles levantam cedo para ajudar os avis nas tarefas
domésticas, como cuidar dos animais e das plantacbes. E além disso, ficam
maravilhados ao ouvir as historias contadas pelo vovo.

— Entdo, eu aprendi a cuidar da terra assim como meus antepassados. De
geracdo em geragcdo vamos passando nossos conhecimentos aos mais Nnovos.
Cuidamos dos animais, fazemos os canteiros, semeamos, colhemos, e sempre com
muito zelo e amor.

— Vovo, eu notei que o senhor sempre esta plantando algo diferente. - diz a
esperta Ana Liz.

— E eu também j& percebi que ndo é sempre que o senhor planta milho. Eu
gueria comer milho cozido o ano inteiro. - fala o comildo Davi.

— Toda vez que estamos aqui vocé sé pensa em comer milho, né? - retruca
Maria.

Vovd Carminho fica por um bom tempo pensativo apés 0s questionamentos.
Ele é um senhor muito sabio e sempre arruma um jeitinho de ensinar algo aos netos.
Desde pequenino tinha gosto pela leitura e era muito dedicado aos estudos. Na ultima
férias, eles estudaram a geografia de uma maneira muito interessante, apés o vovo
leva-los a conhecer todo o relevo ao redor do sitio. Agora, em seus pensamentos, veio
a ideia de estudar alguns conceitos matematicos com 0s seus netos. Ja que as
necessidades do dia a dia, de civilizagbes antigas, fizeram com que surgisse a
geometria, uma &rea de estudo da matematica. Seria isso possivel? Entao, ele logo
comecgou mais uma de suas historias:

— Na verdade, Davi, eu poderia até plantar milho o ano todo, mas seria preciso
um bom sistema de irrigacdo para suprir as necessidades da plantacdo. Por isso,
prefiro ir plantando de acordo com a época. Antes de vocés descobrirem como eu sei
0 que plantar a cada estacdo, vamos viajar pelo tempo para entender como tudo
comecou. Em um periodo muito distante, os seres humanos cacavam pequenos
animais e coletavam frutos para sua sobrevivéncia. Eles n&o precisavam alterar muito
0 seu habitat e as suas influéncias no ambiente eram minimas. Com o tempo, 0s

povos se tornaram agricultores e criadores e por isso modificavam o
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ambiente para suprir as suas necessidades. Como sera que foi essa passagem de
cacadores a agricultores? Como os seres humanos foram evoluindo?

As criancas ficaram curiosas em saber como esses seres viviam e comecaram
a falar juntos e interromperam a historia. Vové entdo, pediu que se acalmassem e
depois, falassem um de cada vez. Davi, todo sério, foi o primeiro:

— Vovo, eu tenho algumas teorias aqui em minha cabeca. O homem estava
achando muito dificil cacar e sentia fome demais. Ai seria mais facil plantar, ndo €?

— Davi é cheio de teorias mirabolantes e como sempre, s6 pensa em comida
— riu alto a bem humorada Ana Liz.

Maria Alice, que sempre foi muito curiosa, levanta as sobrancelhas e diz:

— Vovo, eu acho que sei responder! Gosto muito de ler e assistir a videos de
histéria. Os homens primitivos iam desenvolvendo suas habilidades de acordo com
suas necessidades, certo?

— Que tal seguirmos entéo por esse caminho?
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SDA 3: EXPLORANDO O ESPACO AO NOSSO REDOR

Local: escola e o quarteirdo ao redor Tempo previsto: 200 min (4 aulas)

OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO

Mobilizar os nexos: forma, espaco, | Livro.

visualizacdo e representacao. Diario de bordo. Folhas de rascunho.
Trabalhar os conceitos basicos: ponto, reta | Datashow.
e plano.

ESTRATEGIAS

Momento 1: A contacao de histdrias continua... Retomar o assunto da aula anterior.
Contar a histéria do 2° capitulo do livro interagindo com as criancgas.

Momento 2: A escola vista do alto

Utilizar o Google Earth, em datashow, computador ou celular para que os alunos observem
e registrem o espaco da escola ou bairro. Caso ndo seja possivel, o professor ou professora
podera fazer uma impressao da tela com as imagens aéreas da escola e colar no quadro.
Conduzir de uma maneira que identifiguem os conceitos basicos geométricos: ponto, reta e
plano.

Os alunos poderéo registrar as descobertas no diario de bordo.

Momento 3: A observacao do ambiente da escola e arredores.

Iniciar a aula perguntando aos alunos qual a importancia do sentido da viséo. Diante das
respostas, sera conduzido um momento sobre a observacdo do ambiente que vivemos.

O professor ou professora, entdo, levara os estudantes para um passeio dentro e, se
possivel, ao redor da escola e pedira para que observem os varios objetos que compdem o
espaco, sejam eles construidos pelo homem ou pela natureza.

Se possivel, providenciar para que cada equipe registre as fotos pelo celular, tablets ou
cameras.

Orientar que os membros de cada equipe figuem juntos para realizarem anotacdes e
desenhos das observacdes.

De volta para a sala de aula, cada equipe ira socializar com as demais o0 que registraram.

Momento 4: A classificacdo das formas

Caso tenham registros fotograficos do que as equipes observaram com o0 passeio, 0
professor ou professora podera imprimir e entregar para cada equipe, independente de qual
registrou as imagens.

Pedir que elaborem critérios para classificagdo das formas que aparecem nas imagens, por,
exemplo: formas quadradas, formas redondas, linhas paralelas, etc...

Propor uma tarefa para que destaquem, recortem e separem as imagens com as linhas e
formas, de acordo com os critérios estabelecidos por cada equipe.

Instig4-los a nomear as figuras encontradas. Promover a socializa¢éo dos registros de cada|
equipe.

Orientacdes: Nessa SDA os estudantes devem classificar as formas geométricas de acordo
com as caracteristicas e, apds, nomea-las. O material do aluno, como livro ou apostila, pode
ser utilizado para sistematizacdo da aprendizagem.
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Capitulo Il

Amanheceu e logo que acordaram, as crianc¢as queriam brincar pelo sitio. Vovo
pediu que primeiro tomassem café e esperassem o vovo voltar do cuidado com os
animais. Os netos do vovd Carminho estavam euféricos com a viagem imaginaria ao
periodo da pré-histéria.

O vovo mal entrou pela porta da cozinha e as criancas ja correram abracando-
0 e perguntando o que iriam fazer de interessante pelo sitio. Vovo disse que primeiro
eles precisavam comer, trocar de roupas e depois poderiam ir. Quando estavam
prontos, vovo ja estava na varanda, esperando-o0s, com alguns objetos na mao.

— O que é isso vovO? — perguntou a curiosa Maria Alice. Vové com um sorriso

misterioso respondeu:

— Hoje levarei vocés para conhecerem o sitio!

As criangas se olharam assustadas, pois desde que nasceram caminham por
todo o sitio, entdo, o conhecem muito bem. Com uma carinha de interrogacéo, Davi
perguntou:

— Mas vov0, nés conhecemos muito bem o sitio! Eu sei onde fica cada arvore
do pomar.

— Desde pequeninos passeamos por aqui — completou Maria Alice.

O vovb entdo entregou uma folha e um lapis para cada um e pediu que o
acompanhassem.

— Imaginem que hoje € a primeira vez que vocés estdo aqui no sitio. Na folha
vocés podem ir anotando ou até desenhando o que observarem de interessante.
Reparem também nas constru¢des que foram interferéncia do ser humano e aquelas
construidas pela natureza.

A fala do vovo foi interrompida por uma descoberta de Maria Alice:

— Gente, olha s6 como os canteiros séo todos enfileirados!

Todos ficaram olhando para os canteiros e as criangas comecgaram a desenhar
e anotar. Davi continuou:

— E as covas das sementes parecem ter a mesma distancia uma da outra.

— Estou gostando de ver as observacdes de vocés, queridas criangas. Sabiam

gue nesse nNosSso passeio Vocés irdo aprender muitos conceitos geométricos?
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— L& vem o vovo de novo falar de matematica!

— Davi, a matematica esta presente em tudo ao nosso redor. Por exemplo, 0s
canteiros representam linhas paralelas e as covas, um ponto. Se olharem a tela do
galinheiro, irdo perceber que ela é formada por hexagonos. Entdo, quero que
entendam que o conhecimento geométrico desenvolve ideias que possibilitam a
compreens&o do mundo, no qual estamos e do espago que nos rodeia. E impossivel
nao falarmos desses conceitos em nossa vida.

Vovo sabia que seria dificil para as criancas compreenderem que la no sitio,
guase tudo, ou tudo, envolvia matematica. Assim, precisaria buscar meios de fazer
com gue seus netos viajassem pela histéria e assimilassem como alguns conceitos
geométricos foram desenvolvidos. As criancas ja haviam vivenciado como 0s seres
humanos descobriram quais as melhores formas para atenderem suas necessidades.
E agora, vovd queria leva-los a identificarem ponto, reta e plano, que sdo 0s conceitos
basicos da geometria, e as formas presentes ali no sitio.

— Bora la para mais uma aventura, meus queridos?
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SDA 4: AS EMBALAGENS DA VOVO PRETA

Local: sala de aula, patio ou parquinho Tempo previsto: 150 min (3 aulas)

OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO

Livro.
Diario de bordo. Caixa de materiais. Folhas

Mobilizar os nexos conceituais invariancia,
de rascunho. Chromebooks.

composi¢cdo e decomposicao

ESTRATEGIAS

Momento 1: A contacao de histdrias continua... Retomar a aula anterior.
Contar a histéria do 3° capitulo do livro interagindo com as criangas. Apresentar 0s
problemas propostos pelo vové Carminho.

Momento 2: A construcdo das embalagens

Entregar para cada equipe uma caixa com varios materiais, por exemplo: papéis diversos,
colas, durex, barbantes, papelao, etc...

As equipes deverdo utilizar os materiais das caixas para criar as embalagens para as
quitandas da vovo Preta.

A professora ou professor deverad instiga-los a identificarem as figuras planas que
compBem as figuras tridimensionais.

Explicar sobre os elementos principais dos sélidos geométricos (face, vértice e aresta)
para que os estudantes os identifiquem nas embalagens.

Cada equipe apresentara as embalagens que foram criadas explicitando suas
caracteristicas.

Pedir que registrem no diario de bordo as caracteristicas de cada embalagem criada e
como desenvolveram as embalagens, por exemplo.

O professor ou professora pode organizar um piquenique com a turma e pedir lanche
comunitario. Assim, podem ser utilizadas as préprias embalagens como referéncias.

Orientacdes: Essa SDA trabalha a composicao e decomposicao das figuras geométricas e
também, os elementos face, vértice e aresta. O professor ou professora pode utilizar as
planificacdes dos soélidos geométricos no inicio ou ao final da SDA.
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Capitulo Il

As férias no sitio dos avos estavam animadas e as criangas queriam aproveitar
tudo o que podiam, pois ja estavam com sentimento de saudades daqueles dias
maravilhosos vividos no sitio do vovd Carminho. Como era final de més, a vové Preta
estava fazendo seus doces, quitandas e bolos para vender na vendinha, |a ap6s a
montanha e também para enviar para a cidade grande. As criancas se interessaram
pelos produtos que a vovo fazia e foram para mais uma sessédo de perguntas:

_ Vové, como a senhora consegue fazer tudo isso sozinha? Tem super
poderes?

_ A vovo é muito esperta, Davi!

_ E também muito inteligente, Ana.

A vovo Preta achou a maior graga na fala dos seus netinhos, desde menina
aprendeu com sua avo a arte da culinaria. Ela entendia tudo de bolos, doces, geleias,
de quitandas em geral, mas tinha dificuldades em criar embalagens para a venda dos
seus produtos. As criancgas ficaram ali por muito tempo, observando a producao da
vovO, tinha panelas no fogdo de lenha, panelas nas quatro bocas do fogao e formas
dentro do forno. Maria Alice, de repente, se deu conta de que nédo haviam embalagens
para os produtos da vovo e logo perguntou:

_Vov0, onde a senhora coloca esse monte de coisas para vender?

_ Querida Maria, as geleias coloco em potes de vidro. Mas as roscas, bolos,
doces e tudo mais, vou armazenando em saquinhos simples, transparentes, que uma
vez sua mée trouxe da cidade.

Ana Liz, que possui um espirito empreendedor, € criativa e adora fazer arte,
teve uma brilhante ideia:

_ Que tal se nos unirmos e criarmos embalagens para a vové vender suas
mercadorias?

Vovo Carminho ia entrando pela sala, quando ouviu a fala da Ana Liz e mesmo
gue pegando a conversa pelo final, ja foi logo dizendo:

_ L& no pordo eu tenho umas caixas com muitas coisas que VOCEs vao
deixando a cada periodo que passam por aqui. Tem papeldo, folhas coloridas,

tesoura, cola, eu acho que tudo sera muito util.
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As criancas sairam correndo e apressadas para buscar materiais. Afinal, a vovo

precisava levar suas quitandas o mais rapido possivel para os pontos de venda.
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SDA 5: OBSERVANDO O CEU

Local: area externa Tempo previsto: 150 min (3 aulas)
OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO
Livro
Mobilizar os nexos: medida. Diério de bordo
Xerox do relogio de sol

ESTRATEGIAS

Momento 1: A contacdo de historias continua... Retomar o assunto da aula anterior.
Contar a historia do 4° capitulo do livro interagindo com as criangas.

Momento 2: O movimento aparente do sol

Iniciar a aula, se possivel, em uma area externa pedindo que as criancas observem 0
movimento aparente do sol. Eles devem ser instigados até perceberem que o sol ndo se
movimenta e sim, a Terra.

Perguntar se conhecem os movimentos de translacédo e rotagéo da Terra e explorar o tema.
Se possivel, utilizar um globo terrestre para simular os movimentos e fazer com que os
estudantes percebam a inclinagcédo da Terra.

Sugestéo de simulador do movimento aparente do sol:
http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/sunmotions.html
Sugestao de video sobre 0s movimentos da terra:

https://www.youtube.com/watch?v=TUy6SC2MRig&t=10s
Sugestao de video sobre solsticios e equinécios: https://youtu.be/VbNKh9FaUWg

Momento 3: A construcao e observacao do Reldgio de Sol

A professora ou professor conduzira os estudantes até o patio, se possivel, e ajuda-los a
identificar os pontos cardeais.

Pedir que construam um gnémon, atentando-se em qual ponto nasce 0 sol, no caso o
leste e o lado onde o Sol se pde no horizonte, do oeste.

Pode-se fazer o desenho no chéo, ou entéo, utilizar uma copia em folha de sulfite. Pedir
gue marquem a posicao que esta a sombra gerada pela haste naquele momento. Ao final
da aula, cada equipe devera anotar a posi¢cdo da sombra projetada pela vareta.

O professor ou professora pedira que analisem a marcagao da variacdo da sombra inicial e
final.

Sugestao de video para confeccéo do gnémon:
https://www.youtube.com/watch?v=uTFzqtgUfql&t=84s

Momento 4: A sistematizacéo

A professora sugere que os estudantes observem os angulos dispostos na sala de aula.
Pode pedir que registrem da maneira que acharem melhor. Depois, conduz umal
socializacdo para que explicitem as descobertas.

Orientacdes: Através da observacdo da sombra do sol em cada estacdo, o ser humano|
aprendeu a marcar o tempo, a definir o calendario. Para os povos babilénicos, o ano tinha|
trezentas e sessenta divisdes naturais do passeio do sol pelo arco, descrito em sua trajetoria
circular, completa, originou-se o grau.



http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/sunmotions.html
http://www.youtube.com/watch?v=TUy6SC2MRig&t=10s
http://www.youtube.com/watch?v=uTFzqtgUfgI&t=84s
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Capitulo IV

De tardezinha, vové gosta de acender uma fogueira, reunir as criancas e contar
suas histdrias. Elas estavam super cansadas e exaustas das aventuras do dia, assim,
vovo disse que poderiam deitar na varanda e observar o céu. Foram longos minutos
em siléncio, admirando e apontando o dedo para os astros, até que Davi perguntou:

—Vovo, onde esté o sol?

Maria Alice e Ana Liz cairam na gargalhada, dizendo: — De noite ele ndo

aparece, né?

Vovo foi logo explicando:

_ Na verdade, o sol esta do outro lado do planeta, nesse momento.

_ Como assim, vovo? O sol mudou de lugar? - perguntou Davi com uma carinha
de assustado.

— Vou explicar melhor, Davi. Se vocé acordar de manhazinha e olhar para o
céu, vai ver que o sol esth em uma determinada posicdo. Conforme o dia vai
passando, se vocé prestar atencao, vai ter a sensacao de que ele estd se mexendo,
passando lentamente, como se fosse um arco sobre a sua cabeca, até que ele some
lentamente, e entdo, a noite cai. E quando a lua aparece, as vezes, um traco fininho,
outras vezes bem redonda, outras vezes nem da para vé-la. Isso acontece porque
somos nos, que estamos nos movendo, todos juntos. O planeta Terra gira em torno
dele mesmo, € o que chamamos de movimento de rotacdo. Conforme a gente vai
girando com a Terra, chega uma hora que ele fica do outro lado do planeta e ai onde
nds estamos, no lado oposto, fica escuro — € a noite.

— Que legal, vovd! Serd que os povos pré-histéricos ficavam observando o
ceu?

— Sim, Maria Alice. Ao longo dos anos eles foram observando o movimento
dos astros e a partir dai surgiram varios conceitos geométricos. Desde a antiguidade,
0s povos perceberam que podiam utilizar-se das estrelas para orientar-se em suas
viagens, e como a regularidade de ocorréncias de varios fendbmenos celestes l|he

permitia marcar a passagem do tempo. Muitas civilizacbes
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antigas interpretavam os astros como divindades e observavam o céu e as estrelas.
Com a identificacdo de padrOes para predizer as estagcdes do ano, bem como as
melhores épocas para o plantio e colheita, o estudo dos astros possibilitou grandes
avancos para a humanidade. Essas primeiras observac¢es eram frutos da imaginacéo
e da criatividade humana, o que deu origem as constelacfes. Delas também se
originaram a organizac¢ao dos ciclos na agricultura, a contagem do tempo e 0s pontos
referéncias para orientar-se na terra € no mar.

- Como assim, contar o tempo? - perguntou a curiosa Maria Alice.

- Uma das principais atividades do ser humano, desde os primérdios da
civilizacao, foi a medi¢ao do tempo. A primeira divisdo do tempo provavelmente foi o
mais natural, o dia e a noite. Para marcar os intervalos de tempo fracionados do dia,
o homem comecou observando a variacdo da sombra de uma simples e rustica haste
fincada no chao, projetada pelos raios solares. Com o aperfeicoamento deste
marcador de tempo natural, criou-se os gnémons, os reldgios de sol.

— Gndémon? Que nome estranho, vové! Tem a ver com gnomos?

Todos cairam na gargalhada. Davi € sempre bem-humorado e adora fazer
gracinhas desse tipo. Ficaram por um tempinho nessa conversa descontraida até que
vovO retomou:

— O gndémon é o mais simples e provavelmente o mais antigo dos instrumentos
astronbmicos; sendo usado por uma extensa variedade de culturas e épocas,
assumindo diferentes formatos e possibilitando inimeras observacdes.

-O que o0 gnébmon pode observar?

-Maria Alice, com esse instrumento primitivo, 0S povos antigos passaram a
estudar e a interpretar o movimento aparente do Sol. Também puderam inferir que o
movimento aparente do Sol ndo acontece sempre na mesma trajetoria; perceberam
gue a orbita se modifica ao longo do ano.

— Quer dizer entdo, vovd, que também podemos aprender mateméatica
olhando o céu?

— Olhando o céu, Ana Liz, eu fico com vontade de comer a lua, que parece um
grande queijo.

Vovb deu um grande sorriso com a fala do Davi e continuou suas explicacdes:

— E um dos instrumentos mais antigos, construido pelo homem, utilizado para

observar a sombra de objetos projetada ao sol. Por meio do gnémon, € possivel
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determinar a direcdo dos pontos cardeais e também estimar as horas do dia! Ele pode
ser utilizado para 'marcar' as horas do dia e também para delimitar alguns periodos
do ano indicativos das estacdes.

-Vové, ja quero construir um gnémon e aprender na pratica como utiliza-lo!

-E aposto que viveremos uma aventura super legal, ndo € Maria?

Vovb sorriu e ficou muito feliz em ver o interesse dos netinhos. Pensou rapido
e ja planejou o que iria fazer.

-Criancas, ja ouviram falar de angulos?

-E de comer, vovo?

-L4 vem o Davi! - disseram as meninas.

-Nao é de comer, Davi. Vamos descobrir?
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SDA 6: A DIVISAO DOS CANTEIROS

Local: area externa Tempo previsto: 100 min (2 aulas)
OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO
Mobilizar o nexo de medida Livro

Estimar, medir e comparar comprimentos| Diario de bordo Folhas de rascunho.
utilizando unidades de medida padronizadas.| Chromebooks

ESTRATEGIAS

Momento 1: A contacao de historias continua... Retomar o assunto da aula anterior
Contar a histéria do 5° capitulo do livro interagindo com as criancgas.

Momento 2: Levantamento de hipéteses

Inicialmente, faz-se uma roda de conversa para instigar os estudantes a levantarem
hipoteses para responderem aos questionamentos do vovo “Quero que primeiro pensem:
guando o ser humano passou a medir as coisas ao seu redor? Em que momento sentiu
necessidade de calcular distancias?”

Pode-se usar o Google Earth para que os estudantes possam viajar pelo Egito. Sugestao de
video sobre estiradores de corda:

Momento 3: Divisdo dos canteiros

Sugere-se gue a aula seja em um local externo, com uma parte de terra. Caso nao seja
possivel, pode-se utilizar qualquer espaco disponivel.

As equipes devem receber uma caixa contendo diversos materiais que podem servir como
unidade de medida, por exemplo: palitos, pedacos de fitas ou barbantes,

Cada equipe precisa marcar as suas terras utilizando os instrumentos de medida que
julgarem mais conveniente. Importante ressaltar que todos devem receber a mesma parte
de terra, de uma maneira justa.

A professora dira que dentro da caixa existem varias op¢des e que eles podem utilizar o que
esta la ou criar novas possibilidades. Podem ser instigados a utilizar partes do corpo, apés|
tentarem com os materiais disponiveis.

A professora orientara as equipes sobre a necessidade de cercar o terreno. Entéo, eles
devem utilizar os barbantes que estédo nas caixas para essa finalidade.

A professora podera guestiona-los: “Como conferir se todos os terrenos sdao do mesmo
tamanho? Como saber se os comprimentos e as larguras dos terrenos de cada equipe sao
iguais ou proximos?”

Cada equipe deve expor aos demais como fez a marcacgdo e quais instrumentos utilizaram
e fazer o registro no diario de bordo.

Sugestao de video sobre perimetro: https://www.youtube.com/watch?v=_A1XVRqc05Y

Observagdes: A intencionalidade € fazer com que os estudantes percebam que podem
retirar os barbantes e medi-los, assim poderao comparar o perimetro dos terrenos e ajustar
os tamanhos. Como também, que criem outras alternativas para verificarem se a tarefa foi
cumprida. A tarefa serd conduzida de uma maneira que o0s estudantes percebam,
primeiramente, a necessidade de uma medida padrao.



http://www.youtube.com/watch?v=_A1XVRqc05Y
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Capitulo V

Agora eles queriam saber mais sobre os agricultores e ficaram fazendo mil
perguntas ao vovo:

—Vovo, desde quando o senhor é agricultor? O senhor nasceu aqui?

— Ah, Maria Alice! Vovb nasceu na maternidade, né?

— Mas Davi, aqui no sitio nem tem hospital.

Vovo riu alto com essa discussao e ja comegou a contar:

— Meus avOs compraram essas terras, muitos e muitos anos atras. O rio, que
passa logo ali embaixo, inundava todo o terreno e era necessario refazer as
marcacfes. Assim, a cada enchente, as familias, que moravam por aqui, tinham o
trabalho de remarcar seus terrenos. Vocés sabiam que |4 no Egito antigo acontecia o
mesmo?

— Egito? Onde fica? O que € isso? — perguntou Ana Liz

— E o pais que tem as piramides, certo? — disse Davi.

— Isso mesmo, querido neto! E um pais que esta localizado no continente
africano e cheio de curiosidades bem interessantes.. No antigo Egito, por volta de
1000 a.C, alguns agricultores eram privilegiados devido ao fato de habitarem nas
margens do rio Nilo. Contudo, eles tinham um problema: quando ocorria a cheia do
rio eles precisavam se mudar, sendo necessario a remarcacao das terras. Apos o rio
baixar, eles retornavam para suas antigas terras para novamente remarcar 0S
terrenos. Assim, surgiram os “esticadores de cordas”.

As criancas estavam paralisadas, ouvindo o vovo falar de um pais tdo distante
e encantador. A curiosa Maria Alice logo interrompeu:

— Como assim, esticadores de corda?

— Minha querida neta, la no antigo Egito havia uma unidade de medida
assinada na propria corda. As pessoas encarregadas de medir esticavam a corda e
verificavam quantas vezes aquela unidade de medida estava contida nos lados do
terreno. Que tal um desafio?

— Clarooooo! — todos responderam

— Estéo vendo aquele pedaco de terra logo ali? Quero que dividam entre vocés
de uma maneira justa, ou seja, em partes iguais.

— Mas, vovo, cadé a régua?
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— Al, ai, Davi! N6és vamos pegar a fita de costura da vovo Preta, né?

— Que nada, Ana! N6s vamos usar aquele negécio que o vovo usa para medir
suas madeiras.

Vovo Carminho comecou a gargalhar:

— Meus queridos, vocés nao irao utilizar nenhum desses instrumentos. Nem a
minha trena, viu, Maria Alice?

As criancas arregalaram os olhinhos assustadas e em uma Unica voz disseram:

— Como faremos entao?

-Quero que primeiro pensem: quando o ser humano passou a medir as coisas
ao seu redor? Em que momento sentiu necessidade de calcular distancias? Como
sera que aconteceu todo esse processo?

As criancgas ficaram quietas e olhando para um lado e para o outro, em uma
tentativa de buscar respostas. E antes que dissessem algo, vovo continuou:

-Agora, maos a obra! Que comecem as medicdes e divisdes dos canteiros!!!
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SDA 7: A AREA DOS CANTEIROS

Local: sala de aula Tempo previsto: 200 min (4 aulas)
OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO
Mobilizar os nexos: medida Livro
Diario de bordo

ESTRATEGIAS

Momento 1: A contacao de histdria continua Retomar o assunto da aula anterior.
Contar a historia do 6° capitulo do livro interagindo com as criangas.

Momento 2: O espaco ocupado pelo canteiro

Cada equipe fara um esboc¢o do seu canteiro, anotando as medidas reais.

A professora ou professor devera instiga-los sobre como podem calcular o espaco ocupado
por cada canteiro. Pode-se anotar as ideias no quadro e discutir sobre cada uma delas.
Pedir que cada equipe construa em papeldo uma unidade de area com uma medida
especifica, por exemplo, 10 cm.

Cada equipe precisa descobrir qual a capacidade de producéo da sua terra. Pode-se propor|
uma reflexdo sobre a producao ser o suficiente para sustentar uma familia, por exemplo.

Momento 3: A contacao de histéria continua
Contar a historia do 7° capitulo do livro interagindo com as criangas.

Momento 4: Hora de plantar

O professor ou professora deve entregar para cada equipe um pacote com sementes. E
importante separar o que melhor se ajusta na tarefa, analisando a parte de tras com as
informac6es do plantio e com a &rea dos canteiros disponiveis.

Pedir que cada equipe leia atentamente a distancia de plantio de cada semente.

O professor ou professora fard novamente a leitura do desafio proposto aos netos pelo vovd
Carminho.

Caso tenha disponivel um espaco para plantio, os estudantes poderdo realizar a plantacéo
das sementes. Se ndo houver esse espaco, pode-se improvisar um local e simular o plantio.
Sugestao de video sobre area: https://www.youtube.com/watch?v=44BXZW7enHQ

Orientacdes: Essa situacdo tem a proposta de levar os estudantes a se apropriarem do
conceito de area de uma maneira pratica, vivenciando possiveis necessidades dos primeiros
seres humanos. Ao final, pode-se utilizar o material de apoio utilizado pelo aluno, como livros
ou apostilas.



http://www.youtube.com/watch?v=44BXZW7enHQ
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Capitulo VI

Vovo ficou feliz em ver como as criangas conseguiram fazer a divisdo das
terras. Teve a certeza do quanto aguele momento foi de intenso aprendizado para
seus netos. Eles estavam vivenciando a geometria de uma maneira Unica, sentindo
a necessidade que gerou cada descoberta. As criangas conseguiram compreender
gue a distancia que percorre a parte externa de uma forma é chamada de perimetro.
E isso foi facil, ja que visualizaram através dos barbantes que cercaram os terrenos.
— Desde pequeno eu cuido dessas terras, eu aprendi o momento certo de
plantar e de colher.

— Como assim, vov6? Nao podemos plantar a qualquer momento? —
guestionou Davi.

— Temos que observar a época certa para semear. Por exemplo, vocé ama
comer milho cozido, certo?

Maria Alice ja deu um grito, interrompendo a fala do vovo:

— Eu bem procurei milho para colher e ndo encontrei, vovo.

— N&o vai encontrar por enquanto, Maria Alice.

Os pequenos entenderam perfeitamente o que o vovo quis dizer. Eles se
olharam, pensaram, cocaram a cabeca e logo comecaram mais perguntas:

— Mas como o senhor divide os canteiros? Tipo assim, vai jogando as
sementes e pronto?

— Jamais, Ana Liz! Cada semente é semeada de acordo com as instrucdes da
embalagem. E sabendo quanto a terra pode produzir, consigo fazer estimativas sobre
a quantidade de alimento que teremos para 0 n0sSso sustento.

— Mas vovo, entdo tem como saber quantas mudinhas é possivel plantar em
um pedaco de terra?

— Claro, Maria Alice! Podemos realizar calculos para descobrir o espaco
ocupado pelo canteiro e assim, de uma maneira aproximada, saber qual a quantidade
de mudas colocar em um certo canteiro.

As criancas ficaram euforicas com a possibilidade de aprenderem a fazer
célculos tdo importantes para a manutencédo do sitio. Seria uma grande oportunidade
de ndo somente aperfeicoarem a matematica, que aprendiam na escola, mas também,
um momento de vivenciarem algo que guardariam para toda a vida. Em uma voz Unica,

disseram:
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— Vamos plantar?

— Meus amados netinhos, antes de plantarem, precisam aprender um pouco
sobre a area, uma grandeza da geometria. Vocés ja compreenderam a importancia
de uma unidade de medida padrao, e isso € um grande passo. Agora, vamos pensar
como calcular o espagco ocupado por uma superficie? No nosso caso, 0 espago

ocupado por um canteiro.
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Capitulo VIl

Como ja estava préoximo do almocgo, vovdé achou melhor voltar para casa e
continuar mais tarde. Quando todos se aproximavam da varanda, vovo Preta chamou.
Assim gue se sentaram a mesa, Maria Alice ja soltou:

— O almoco da vovo Preta € mais cheiroso do que o la de casa.

— Verdade, Maria! Tem um cheirinho de vo — completou Ana Liz. Todos riram e

vovo Preta foi logo justificando:

— Meus amores, a mamae de vocés é uma o6tima cozinheira. A diferenca esta
no tempero, na qualidade de alguns alimentos. Sem contar que ultimamente ela fica
muito enjoada com cheiros mais fortes.

As criancas olharam para a vovo Preta com uma carinha de interrogacéo e
ficaram pensando no que a vovo tinha acabado de dizer. Qual seria essa diferenca?
Como assim, qual a qualidade dos alimentos? Assim iniciou aquela sesséo de
perguntas a que os avos ja estavam acostumados.

— Mas a senhora nao usa aquele tempero de saquinho igual a maméae?

— Davi, aqui nem tem supermercado! Como ela vai comprar? Vovo Preta com

uma voz doce e paciente explicou:

— Bom, aqui em nosso sitio consumimos somente alimentos que plantamos e
colhemos, até tem uma vendinha logo apds as montanhas, mas dificilmente vamos
até 4. O nosso tempero é natural e tiramos tudo daquele pedacinho de terra aqui ao
lado da porta da cozinha. E 0 nosso cantinho dos sabores. O vovd Carminho fez
canteiros separados para cada tipo de alimento.

Ana Liz, toda espevitada, levantou correndo e foi no cantinho dos temperos e
cheirou um por um. Maria Alice e Davi se entreolharam e foram la conferir também.
Os av0s ficaram com os olhos lacrimejados de tanta emocado. Ao voltarem para a
mesa, as criancas pediram para saber mais sobre as plantacdes do vovo.

Vovo Preta ouvindo atenciosamente o dialogo lan¢ca um novo desafio:

— Vocés ja calcularam a area de cada canteiro, entdo que tal vocés plantarem
algo la?

Vovo Carminho sorriu e olhou para a vové como que concordando e achando
a ideia muito interessante. Seria um prazer passar aos netos os ensinamentos que

vém de geracdo em geracao.
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Entdo entregou uma caixa com varios pacotes de sementes e pediu que
escolhessem o que iriam semear. E assim foi conduzindo:

— Agora que ja escolheram as sementes, peco que olhem atras dos pacotes as
instrucdes para o plantio. E importante que confiram se esta na época correta para
semeadura e vejam qual a distancia entre as covas.

— O senhor ja nos disse que é possivel calcularmos quantas plantinhas irao
caber no canteiro, entdo imagino que tem a ver com essa distancia.

— Muito bem, Ana Liz, sempre esperta. Vocés ja quadricularam todo o terreno,
certo? Entdo quero que pensem um pouco em como vocés podem aplicar esse
conhecimento com a distancia entre as covas.

— Uai, vovo, eu colocaria o mais proximo possivel, porque assim teria muito
mais alimento para comer.

Todos cairam na gargalhada, pois Davi era muito guloso e seria bem capaz de
nao seguir as regras e plantar tudo junto. Entdo, vovo explicou novamente:

— O plantio ndo acontece de forma aleatdria, desse jeito, Davi. Vocés devem
seguir as regras da embalagem e aplicar a distancia correta entre as covas. Apos
fazerem isso, terdo uma estimativa de quantas mudas plantardo em cada canteiro.
Podem utilizar o quadrado como a unidade de medida ou busquem estratégias para

resolverem mais esse desafio.
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SDA 8: HORA DO REGISTRO

Local: area externa Tempo previsto: 150 min (3 aulas)

OBJETIVOS ESPECIFICOS ELEMENTOS DE MEDIACAO

Estimular a curiosidade e o interesse dos
estudantes. Livro

Avaliar os momentos vivenciados no | Diario de bordo
decorrer da historia.

ESTRATEGIAS

Momento 1: A contacao de histéria continua
Contar a histéria do 8° capitulo do livro interagindo com as criancgas.

Momento 2: Roda de conversa
Roda de conversa sobre como foi viver as aventuras do livro.

Momento 3: Registro de todas as aventuras

Entregar os livros em branco confeccionados com folhas de sulfite dobradas.

Pedir que registrem suas aventuras e descobertas através de desenhos, textos, colagens,
etc...

Deixar exposto todos os registros das equipes feitos no decorrer da histéria.
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Capitulo Vi

Quase fim de férias e as criancas ja estavam tristes por precisarem voltar para
a cidade. Os dias que passaram ao lado dos avos foram maravilhosos e ainda
aprenderam varios conceitos geométricos de uma maneira bem diferente. As criancas
nao imaginavam que o vovd Carminho soubesse de tantas coisas e gostasse tanto
de ler. Na ultima noite no sitio, todos se reuniram na varanda, acenderam a fogueira
e comegaram a conversar:

— Sentirei muitas saudades. De todas as vezes que viemos para cd, essa foi a
mais emocionante e legal.

— Verdade, Ana Liz, sempre amei estar aqui, mas dessa vez foi tdo especial,
viajamos por tantos lugares e conhecemos quase o mundo todo.

— Isso mesmo, Maria Alice e viagjamos sem sair daqui do sitio, olha s6!

Os avés escutavam os netinhos e os olhavam de uma maneira tdo doce, ja
com aquele sentimento de saudade. O Vovo Carminho sabia que tudo que viveram
no sitio jamais seria esquecido pelas criancas. Quando chegaram, eles nem
imaginavam que ali no sitio aprenderiam tantas coisas sobre matematica. Na verdade,
ninguém imagina, n&o é?

— Meus amados netos, como foi importante té-los aqui com a gente. Por muito
tempo planejei o que fariamos quando chegassem aqui, mas tudo tomou um rumo
diferente devido a curiosidade de vocés. Ainda bem que desde menino sempre gostei
de ler, ficava horas e horas na biblioteca da escola, ndo tinham muitos livros
disponiveis, mas a professora, como sabia dos meus gostos, sempre levava varios
para mim. E um desses livros foi tdo encantador que fez com que eu quisesse estudar
cada vez mais, ele falava sobre as maravilhas da matematica.

— E amanha iremos embora maravilhados como o qué! — interrompeu Maria
Alice.

— E eu fico super feliz com isso, querida neta, eu ndo vivo em mundo
tecnolégico como vocés, por isso, tudo que sei vem dos livros que leio, guardados la
no quartinho que conheceram e da minha vivéncia. Eu fui aprendendo de acordo com
as necessidades que iam surgindo.

— E sempre foi assim, ndo €, vovd? Os humanos faziam descobertas a medida
gue surgiam suas necessidades.

— Sim, Davi Augusto, vocé entendeu certinho tudo que fizemos nesse dia.
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Eles ficaram ali, falando sobre os seres humanos que viveram desde os tempos
da pré-historia. O vovb fez um resumo de tudo que contou durante as férias. As
criancas demonstraram ter entendido o quanto a matematica € importante em nossa
vida e como ela foi se desenvolvendo ao longo dos anos. ApOs muitas e muitas
prosas, vovo sugeriu uma ultima tarefa:

— Vovo Preta, traz aquela caixa com materiais 14 do quartinho para as criancas.

— Ah, meu velho! J& vem vocé dar trabalho para as criancas.

Os netinhos ficaram curiosos, perguntando a vové o que iriam fazer, mas o
vovd calado, apenas sorria, até que vovo veio 14 de dentro com uma caixa na mao
cheia de folhas, caderno, barbantes, tesoura, colas, papéis coloridos, todo tipo de giz
de cera, tintas, tudo o que eles gostavam.

— AqQui esta a caixa e mais alguns materiais que estavam nas gavetas, trouxe
coisinhas extras porque eu sei que o vovb gosta de inventar moda — vovo disse e
sorriu.

Vovo entdo comegou:

— O habito de contar historia acontece desde a antiguidade. Foi por meio dele
gue grandes ensinamentos passaram de geragcdo a geracdo, e muito do que sei
aprendi com 0s meus av0s e pais. E eu desejo que continue assim em nossa familia,
gue vocés possam crescer guardando na memoéria tudo que viverem. Entdo penso
que seria muito legal que vocés registrassem nesses materiais todo o aprendizado
gue tiveram.

As criangcas estavam paralisadas, ouvindo atentamente o vovd. Elas se
olharam e juntas perguntaram:

— Como assim, vovo?

— Usem a criatividade, vocés podem escrever um texto, usar desenhos,
recortes, colagens. Podem até montar e criar histérias, mas deixem registrado para
as geracg0Oes futuras tudo que vivenciaram nesse periodo que estiveram de férias aqui
no sitio. Deixem eternizado quais 0s conhecimentos apropriados por Vvocés
relacionados a geometria.

A vovo, de longe, acompanhava toda a cena e estava preparando um lanche
bem gostoso para a despedida das criancas. Ela conheceu o vovd Carminho bem
mocinha, entdo sabia o quanto ele gostava de estudar, de ler, de aprender coisas

novas e de registrar suas descobertas. Entdo lembrou-se de um livro, que ele foi
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escrevendo a mao, que ficava la no alto da estante do quartinho. Foi até la, pegou
o livro e foi até a varanda:

— Meu velho, porque ndo mostra esse seu tesouro as crian¢as?

— Nossa, havia me esquecido! Vejam sO, 0s registros das minhas
descobertas desde pequenino.

Vovb pegou o livro, abriu e foi mostrando cada pagina aos seus netos, foram
longos e longos minutos, até que ele disse:

— Bom, agora é com vocés, meus pequenos! Além de guardar na memoaria,
deixem registros que estarao eternizando os saberes para as geracoes futuras.

-Tipo uma cépsula do tempo, vové?

-Isso mesmo, Ana Liz!

E assim, as criangas registraram suas descobertas, o que aprenderam e
colocaram naquelas folhas, momentos inesqueciveis vividos no sitio. E assim,
deixando um verdadeiro tesouro registrado, e que sera explorado pelo irmaozinho

Theo, que logo chegara a esse mundo!



