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APRESENTACAO

Um fotografo-artista me disse uma vez: veja que pingo de sol no couro de um
lagarto € para ndés mais importante do que o sol inteiro no corpo do mar. Falou mais:
que a importancia de uma coisa néo se mede com fita métrica nem com balancas
nem com barémetros etc. Que a importancia de uma coisa ha que ser medida
pelo encantamento que a coisa produza em nés. Assim um passarinho nas méaos
de uma crianca é mais importante para ela do que a Cordilheira dos Andes. (...).
Se fizerem algum exame mental em mim por tais julgamentos, vao encontrar que
eu gosto mais de conversar sobre restos de comida com as moscas do que com
homens doutos. (Barros, 2006)".

A partir de uma memoéria inventada, Manoel de Barros nos convida a pensar sobre
as importancias. Segundo o poeta é preciso que nos encantemos pelas coisas. Assim,
mais importante que medir, ou ainda, que identificar o instrumento certo da medida
€ preciso estar encantado pelo processo. Entendemos que pesquisar € se encantar,
€ se entregar a uma tematica e se permitir mergulhar no processo de construcéo de
dados, de modo que os resultados nao sejam entendidos como descobertas, mas como
construcao de um processo que se da entre o pesquisador e a pesquisa realizada.

Segundo o dicionario online? pesquisar € um verbo transitivo que significa
investigar com a finalidade de descobrir conhecimentos novos, ou ainda, recolher
elementos para o estudo de algo. Se o objetivo &, portanto, descobrir conhecimentos
novos, temos obrigacdo de apds pesquisar, espalhar esses novos conhecimentos.
Este € o objetivo deste livro, divulgar, espalhar, difundir conhecimentos pesquisados.
O livro é resultado de uma série de pesquisas em psicologia. Nao é um livro de método,
mas um livro de relato de pesquisa e de experiéncia.

O livro esta organizado em trés partes. A primeira parte intitulada “Pesquisas
Tedricas” consta de quinze capitulos que apresentam diferentes tematicas e diferentes
caminhos de pesquisa. Desde pesquisas bibliograficas de cunho qualitativo e/ou
quantitativo em bases de dados a pesquisas de profundidade em autores especificos
como Rubinstein, Davydov e Emilia Ferreiro. Dificuldade de aprendizagem, evolucao
da lingua escrita, formacao de professores, imagem corporal, violéncia contra a
mulher, jogo compulsivo, transtorno do péanico e transtorno do stress pos-traumatico
séo algumas das tematicas aqui apresentadas.

A segunda parte intitulada “Pesquisas Empiricas” € composta de dez capitulos.
Nesta parte, os autores apresentam diferentes instrumentos de pesquisa: Questionario
semiestruturado com perguntas fechadas, aplicacdo de diferentes inventarios ou
escalas, entrevistas semiestruturadas, sao algumas das metodologias de pesquisas
expostas aqui.

A terceira parte intitulada “Relatos de experiéncia” inclui seis pequenos relatos
que permitem ao leitor acompanhar o trabalho dos autores.

E preciso ser possuido por uma paixdo para que Se possa comunica-la.

1 Barros, M. (2006). Memodrias inventadas: a segunda infancia. Sdo Paulo. Editora Planeta.
2 https://www.dicio.com.br/pesquisar/



Esperamos que vocé se encante pela leitura, assim como, cada pesquisador/autor
aqui apresentado, evidencia ter se apaixonado, se encantado pelo ato de pesquisar.

Eliane Regina Pereira
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CAPITULO 6

PRINCIPIOS TEORICO-METODOLOGICOS DA
ORGANIZAGAO DO ENSINO PARA APROPRIAGAO

Patrick Leandro Felipe
Universidade do Extremo Sul Catarinense

Criciima — Santa Catarina
Ademir Damazio
Universidade do Extremo Sul Catarinense

Criciima — Santa Catarina

RESUMO: A pesquisa se insere no debate
da educacdo matematica, que estuda
a organizacdo do ensino, com base na
Teoria  Historico-Cultural e do  Ensino
Desenvolvimental. Essas teorias trazem como
pressuposto de que € papel da escola criar
as condicdes a fim de que os estudantes se
apropriem dos conceitos cientificos para o
desenvolvimento do pensamento teérico. No
presente estudo, delimitamos para a analise dos
principios teodrico-metodologicos que orientam
a organizacao do ensino de matematica.
Dada a sua abrangéncia, demarcamos para
uma especificidade: o ensino do conceito de
circulo. Nesse ambito, o problema de pesquisa
€: Quais os principios tedrico-metodoldgicos
que orientam a proposi¢cao davydoviana para o
ensino do conceito tedrico de circulo, no sexto
ano escolar? A principal referéncia de analise
é o livro didatico russo elaborado por Nop6os
et al. (2016), do qual foi extraido as tarefas
particulares relacionadas ao conceito de circulo
que requereram a traducao do russo para o

A Pesquisa em Psicologia em Foco

DO CONCEITO DE CIRCULO

portugués. O estudo revela que no ensino do
conceito de circulo se explicita os seguintes
principios: da cientificidade, da educacdo que
desenvolve, da atividade e do carater objetal.
PALAVRAS-CHAVE: Principios. Organizagao
do Ensino. Circulo.

THEORETICAL-METHODOLOGICAL
PRINCIPLES OF THE ORGANIZATION OF
THE TEACHING FOR THE APPROPRIATION
OF THE CIRCLE CONCEPT

ABSTRACT: The research is inserted in the
debate of mathematical which
studies the organization of education, based on
Historical-Cultural Theory and Developmental
Teaching. These theories imply that it is the
role to create the conditions for

education,

school’s
students to appropriate scientific concepts for
the development of theoretical thinking. In the
present study, we delimit for the analysis of the
theoretical-methodological principles that guide
the organization of the teaching of mathematics.
Given its scope, we delimitate to a specificity:
the teaching of the concept of circle. In this
context, the research problem is: What are the
theoretical-methodological principles that guide
the davydovian proposition for the teaching
of the theoretical concept of circle in the sixth
school year? The main reference for analysis is
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the Russian textbook prepared by Nop6os et al. (2016), from which the particular tasks
related to the concept of circle were extracted that required the translation of Russian
into Portuguese. The study reveals that in the teaching of the concept of circle the
following principles are made explicit: of the scientificity, the education that develops,
the activity and the object character.

KEYWORDS: Principles. Organization of Teaching. Circle.

11 INTRODUCAO

O presente estudo se insere no contexto das investigacdes de um grupo pesquisa
em Educacdo Matematica, que adota como referencial a abordagem Histérico-Cultural
e a Teoria do Ensino Desenvolvimental. Essas bases tet6ricas fundamentam varios
sistemas e proposicao de ensino — principalmente na Russia e alguns paises da antiga
Uniao das Republicas Socialistas Soviéticas. No entanto, a referéncia desta pesquisa
€ 0 modo de organizacao proposto por Davydov e um grupo de colaboradores. Seu
pressuposto € que o0 ensino seja organizado de modo que propicie o desenvolvimento
do pensamento tedrico dos estudantes (DAVIDOV, 1988). No referente & Matematica,
a premissa é de que a esséncia de todos os seus conceitos é a relagao entre as
grandezas, que leva, por exemplo, o estudante a desenvolver o pensamento teorico
de numero real.

Como forma de delimitacdo para uma objetivacdo no contexto escolar,
estabelecemos como objeto de estudo a articulacdo desses principios com a
organizagao do ensino para o conceito de circulo. A escolha deste justifica-se por ser
um conceito nao tratado pela literatura brasileira na perspectiva da Teoria Historico-
Cultural e do Ensino Desenvolvimental. O estudo mais préximo do objeto de estudo
foi o de Rosa, Damazio e Matos (2017) acerca dos principios articulados com a
interpretacéo de problemas matematicos.

O problema centrou-se em: Quais os principios tedrico-metodoldgicos que
orientam a proposi¢cao davydoviana para o ensino do conceito teodrico de circulo, no
sexto ano escolar? Por decorréncia, o objetivo é: analisar de que modo os principios
tedrico-metodologicos estéo presentes na organizacao do conceito de circulo.

A importéncia de estudo estad na analise de uma proposicéo que contrapde ao
ensino tradicional, que promove apenas o desenvolvimento do pensamento empirico,
0 que obstaculiza o desenvolvimento integral do homem (DAVIDOV, 1988). A respeito
desses dois tipos de pensamento, Davidov (1988, p. 154, traducdo nossa), assim
sintetiza: o “pensamento empirico cataloga, classifica os objetos e fenbmenos. O
tedrico persegue a finalidade de reproducdo da esséncia do objeto estudado”. A
preocupacgao, nesse estudo, é as evidéncias, dos principios teérico-metodologicos da
proposicéo de Davydov, na especificidade do ensino do conceito de circulo.

A Pesquisa em Psicologia em Foco Capitulo 6




2| CONSIDERACOES METODOLOGICAS

O modo davydoviano de organizacdo se firma nos seguintes componentes
estruturais: 1) Tarefa geral de estudo que se liga a finalidade de os estudantes se
apropriarem, consubstancialmente, dos conceitos teéricos matematicos, como relagao
entre grandezas; 2) Seis acdes de estudo que permitem colocar em movimento o
pensamento dos estudantes para cumprir a tarefa geral de estudo; 3) Cada uma dessas
acOes sao desenvolvidas por um conjunto de tarefas particulares, cuja resolucéo
permite que os estudantes se apropriem das relacdes esséncias, propriedades, nexos
conceituais e formalizagcbes matematicas no ambito de um sistema de conceitos. Tal
organizacao permite que pensamento dos estudantes se desenvolva por meio dos
movimentos dialéticos de reducdo do concreto ao abstrato e de ascensao do abstrato
ao concreto. Os estudantes se orientam pelo contetdo te6rico do conceito, que toma
como referéncia um modo geral de acao, permitindo-lhes uma atuacdo com certa
independéncia em diferentes situacdes, mediada pelas rela¢cdes essenciais do sistema
de conceitos (DAVIDOV, 1988).

N&o perdendo de vista essa organizacéo, no presente estudo, a atencao se voltou
as tarefas particulares, relacionadas ao desenvolvimento do conceito circulo. Para
tanto, as referéncias foram o livro didatico, em lingua russa, do sexto ano (TOPEOB
et al., 2016) e o livro de orientagcéao ao professor (TOPBOB et al., 2006), que objetivam
o modo davydoviano de organizagao do ensino. Por isso, o primeiro movimento da
pesquisa consistiu na traducdo — da lingua russa para o portugués — das tarefas
particulares do livro didatico que, a primeira vista, indicavam que se referiam ao
conceito de circulo e das orientacdes ao professor. Por isso, foi solicitada a traducao
integral do livro do sexto ano por uma tradutora especializada da Universidade Federal
do Parana. De posse, das tradugdes das tarefas especificas do conceito de circulo,
as acles seguintes consistiram nas suas resolugdes e andlise. Esta ocorreu com
a preocupacao de identificar a articulacdo com os principios tedrico-metodolégicos
indicados por Davidov (1987): principio da educagdo que desenvolve, principio da
atividade e principio do carater objetal.

Tais leituras, articuladas com os fundamentos tedricos, possibilitaram o
entendimento de que o conceito de circulo, no sexto ano, trata-se de um estagio
mais elevado do seu desenvolvimento. Isso porque sua génese se inicia no primeiro
ano, pois, a partir do conceito de ponto e segmento, a criancga ja elabora a sintese
de que o circulo é uma superficie delimitada por uma linha curva fechada (ROSA,
2012). No segundo ano, a ideia formada € de que o conceito de circulo se insere num
sistema conceitual composto por um ponto central, segmento de reta denominado de
raio, que estabelece a distancia desse ponto a outros que ocupam um mesmo lugar
geomeétrico, a circunferéncia (MAME, 2014). Essas referéncias foram essenciais para
o entendimento de que o conceito de circulo ocorre num movimento de pensamento
gue se expande e se complexifica em todos os anos escolares. Por decorréncia, € que
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nosso olhar voltou-se para as tarefas particulares do sexto ano como reveladoras de
um estagio mais elaborado, galgado em sinteses e nexos conceituais desenvolvidas
em todo o processo escolar.

3| PRINCIPIOS TEORICO-METODOLOGICOS

A Teoria do Ensino Desenvolvimental propde que o ensino seja organizado de
modo a promover o desenvolvimento integral dos estudantes. Para alcancar esse
objetivo, os estudantes, em colaboragao com o professor, estao em movimento de
pensamento, em atividade (DAVIDOV, 1988). Nesse ensino, os conhecimentos
tedricos se vinculam as formas mais desenvolvidas da consciéncia social, isto é: com
a moral, o direito, a arte e a ciéncia. Isso requer uma organizacao correta da atividade
de estudo para que proporcione a compreensao das bases de todas as referidas
formas da consciéncia e ao desenvolvimento, integral (multilateral e harménico) da
personalidade dos estudantes (DAVIDOV; SLOBODCHIKOV, 1991).

Conforme Burigo (2015, p. 47), “[...] o modo pelo qual se organiza o0 ensino
— a determinagcéo do conteudo e de um método — & que proporciona o tipo de
desenvolvimento psiquico no estudante”. Nesse processo, 0s principios tedrico-
metodologicos fundamentam e orientam a escolha dos conteudos e métodos de
ensino. A unidade entre a organizacdo do ensino e esses principios possibilita a
aderéncia a premissa de que a mudanca de principios acarreta em outra estruturacao
de organizacao do ensino.

Davidov (1987, p. 211-212) contrapde-se a escola tradicional, cuja funcéo:

[...] ndo so ditava a selecédo de conhecimentos e habilidades utilitario-empiricos,
como também determinava e projetava a fisionomia espiritual geral, o tipo geral
de pensamento dos alunos que por ela passavam. Essa escola cultivava, apoiava
e fixava nas criancas, em formas légicas mais ou menos precisas, as leis do
pensamento empirico racionalista discursivo, proprio da pratica cotidiana do
homem.

Com o intuito de superar a formacao desse tipo de pensamento nos estudantes,
Davidov (1987) esclarece quais sao os principios da escola tradicional: acessibilidade,
carater sucessivo, carater consciente, carater visual/direto/intuitivo.

O principio da acessibilidade preconiza que a estruturacdo do ensino deva levar
em consideracao aquilo que é acessivel ao estudante, em uma determinada idade, isto
€, ao que tenha condi¢des de aprender. De acordo com Davidov e Slobédchikov (1991),
esse principio ndo condiz com a ideia do ensino que promove o desenvolvimento, pois
ndo considera a natureza historica concreta das possibilidades do estudante e do
préprio papel do ensino para o desenvolvimento do pensamento conceitual.

O principio do carater sucessivo orienta que, na organizacdo das disciplinas
escolares, se mantenha a mesma relacdo com o0s conceitos cotidianos adquiridos
pela crianca antes de seu ingresso a escola. Portanto, cria-se a ilusédo de que ocorre
“aumento do volume” dos conhecimentos e se “complexifica o conteudo”. No entanto,
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apenas se aperfeicoam os seus conceitos em uma mesma base, a empirica (DAVIDOV,
1988).

O principio de carater consciente, mesmo contrariando a memorizagdo mecanicae
o0 modelo escolastico, estd em completa harmonia com outros fundamentos tradicionais.
Um deles é sua indicacao de que a apresentacao de qualquer conhecimento ocorra
pelas abstracbes verbais, correlacionadas ou ilustradas com uma imagem sensorial
bem definida. Subjacente a sua profecia esta a dicotomizagéo entre o conhecimento e
0s procedimentos de seu emprego.

O principio do carater visual/direto/intuitivo, conforme Davidov (1987), se
fundamenta em quatro aspectos: 1) todos conceitos surgem da comparacao, que
ocorre sensorialmente, entre diversos objetos; 2) a partir dai, € que se destacam os
tracos semelhantes, gerais desses objetos; 3) o estabelecimento do general por meio
da palavra € que caracteriza a abstracdo como conteudo do conceito; 4) a tarefa do
pensamento € o estabelecimento das dependéncias de género e espécie entre os
referidos.

Davidov (1987) propde que os principios tradicionais sejam substituidos por outros
gue objetivem o desenvolvimento do pensamento tebrico, quais sejam: o principio da
educacgdo que desenvolve, o principio da atividade e o principio do carater objetal.

Para superar o principio do carater sucessivo da aprendizagem Davidov (1987)
alvitra que a crianca, ao ingressar na escola, perceba a diferenga no carater novo do
ensino. Dito em outras palavras, distinguir os tipos de conceitos estudados nessa nova
etapa. A referéncia é o carater cientifico dos conceitos, isto €, 0 seu conteudo tebrico.

Para Vigotski (2001), o conceito € o reflexo objetivo das coisas com seus
elementos essenciais e diversos. Resulta de elaboracéo racional das representacoes,
da descoberta dos seus nexos. Inclui um processo de pensamento e conhecimento. O
autor distingue conceitos cientificos — que é referéncia quase exclusiva para o ensino
no contexto escolar — dos conceitos cotidianos. O conceito cientifico esta envolto num
sistema de relagdes estabelecidas historicamente, pelo homem, que atingiu nivel
de abstracdo fundamentadas em leis, principios, teorias e propriedades peculiares.
Seu desenvolvimento & caracterizado por mediacbes da linguagem e reflexao — um
processo de andlise e sintese — e atingiu independéncia de contexto. No contexto de
sua apropriacédo no ambito do ensino, requer dos estudantes a atencéo intencional e
voluntéria.

De acordo com Vigotski (2001), os conceitos cotidianos sdo aqueles que surgem
a partir da convivéncia e reflexdes das pessoas sobre experiéncias da vida diaria e
se materializam nas relagdes e interagcdes socioculturais. Sao categorias ontolégicas,
intuitivas e peculiares de cada individuo, que se desenvolvem sem um processo
intencional, isto &, de escolarizagcado formal. Sua sistematizacdo é simples por se
vincularem a situa¢des contextualizadas que oferecem somente o que € perceptivel.

Ao principio tradicional da acessibilidade, Davidov (1987) orienta sua substituicao
pelo principio da educacao que desenvolve. Para tanto, urge a necessidade de uma
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organizagdo do ensino de forma que possibilite a criacdo das condigcbes para o
desenvolvimento psiquico, em base conceituais cientificas.

Davidov (1987) substitui o principio tradicional do carater consciente — correlagao
das abstracdes verbais (palavras) com as suas respectivas imagens sensoriais
precisas dos objetos — pelo principio da atividade. Este requer orientacdes, por parte
do professor, para levar o estudante a revelar a origem e o desenvolvimento dos
conceitos, descaracterizados de somente simples associagbes com uma imagem
sensorial.

De acordo com Davidov (1988, p. 28), com base em Leontiev:

[...] o conceito de atividade estéa ligado antes de tudo, com a afirmacé&o da ideia
acerca do carater objetal. O principio do carater objetal constitui 0 ndcleo da teoria
psicologica da atividade. Aqui 0 objeto ndo se compreende algo existente por si
mesmo e atuante sobre o sujeito, sendo como aquele ao qual esta dirigido o ato.
Quer dizer, como algo com o que 0 ser Vvivo se relaciona, como o objeto de sua
atividade, seja esta externa ou interna.

Percebe-se que os principios estédo inter-relacionados. O carater objetal é o
cerne da atividade. O objeto ndo, necessariamente, tem que ser fisico (externo), isto
€, 0 objeto ao qual esta atividade esta dirigida pode ser também mental (interno).
Mame (2014, p. 71) ressalta que “[...] faz-se necessaria a presenca dos objetos
fisicos, ndo para explicitar as caracteristicas externas, mas de modo que permitam
a familiarizacdo e apropriacdo de suas propriedades fundamentais”. O principio
que declara o carater visual, direto ou intuitivo, deve ser trocado pelo principio do
carater objetal, pois 0 primeiro se preocupa apenas em separar 0s objetos por suas
caracteristicas externas que sao semelhantes e toma isso como verdadeiro significado
do objeto. Em contrapartida, o segundo, esta orientado do geral ao particular, onde a
generalizagdo acontece a partir das caracteristicas essenciais, revelada na relagdo
universal do conceito.

Davidov (1988) orienta que ndo convém iniciar o ensino de geometria com
imagens espaciais concretas, mas com o ponto e a linha. Segundo Rosa (2012) e
Mame (2014), o ponto e a linha (reta ou curva) s&o considerados como 0s primeiros
conceitos tedricos da geometria, e se constituem esséncia de todos os conceitos
geométricos. A organizacdo do ensino para o conceito tedrico de circulo € formada
por um sistema de tarefas particulares. Foram elas que selecionou-se para analise de
como acontece o desenvolvimento dos conceitos interligados entre si até chegar ao
circulo.

410 CONCEITO DE CIRCULO NO MODO DAVYDOVIANO DE ENSINO DA
MATEMATICA

Como anunciado, o conceito de circulo é analisado a partir das tarefas particulares
extraidas de op6oB et al. (2016). Trata-se de um livro do sistema Elkonin-Davydov,
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adotado atualmente na Russia, no sexto ano do ensino fundamental. A tarefa inicial
— assim como o conjunto das demais — traz implicitamente os trés principios (da
educacao que desenvolve, da atividade e do carater objetal).

Esses principios se explicitam no fato de que as tarefas nao apresentam o
conceito de circulo como fazem os livros didaticos defensores do que Davidov (1988)
denomina de tradicional, por sua énfase no aspecto visual, empirico. Por exemplo, nos
livros didaticos, a preocupacado de incutir 0 pensamento empirico nos estudantes se
explicita de dois modos. Um deles é pela necessidade de contemplar elementos da
vivéncia do estudante e concretizar o conceito de circulo a partir de objetos redondos
(DVD, tampa de garrafa, moedas, anel, prato, etc.). Isso fica evidente no livro de Souza
e Pataro (2015), conforme figura 1.

Veja os resultados cbtidos para alguns cBietos.
* DVD de um filme * Tampa de recipiente * Prato de porcelana |

Figura 1: O conceito de circulo no ensino tradicional
Fonte: Souza e Pataro (2015).

Outro modo do ensino tradicional manifestar o conteado empirico do conceito
de circulo é a sua preocupagdo em indicar sua presenca na natureza (flores, lua)
e construcdes humanas (disco de vinil, rodas da bicicleta). A figura 2 (GIOVANNI e
JUNIOR, 2005) é expressao dessa manifestacao:

| 2l A formacircular

Estas sao formas circulares. As formas circulares podem ser observadas na Natureza e nas cons
trugdes humanas.

Figura 2: O conceito de circulo no ensino tradicional

Fonte: Giovanni e Junior (2005).

E inegavel, segundo Aleksandrov et al. (1976, p. 38), que no processo histérico
0 reconhecimento dos corpos, 0 homem “conseguiu melhorar seu trabalho manual
e, assim, elaborar com maior precisdo a nocao abstrata de forma”. Entretanto, isso
nao caracteriza a relacao essencial do conceito de circulo como querem os autores
dos livros didaticos brasileiros citados anteriormente. Esse tipo de enfoque leva a
generalizagdo empirica do conceito. Por consequéncia, o estudante desenvolve o
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pensamento equivocado de que a roda de uma bicicleta, por exemplo, é um circulo,
desprezando as suas reais dimensodes e nexos conceituais.

Feitas essas consideracdes, apresentaremos as tarefas do modo davydoviano
de organizacao do ensino. A tarefa 1 (TOPBEOB et al., 2016), a seguir, &€ a primeira
referente ao conceito de circulo que se apresenta no sexto ano escolar.

Tarefa 1: Marque no caderno o ponto K. Construa todos os pontos que se
encontram do ponto K a uma distancia igual ao segmento AB. Qual é a figura geométrica
que foi obtida? (TOPBOB et al., 2016, p. 28).

A B

Figura 3 — Segmento AB
Fonte: Adaptada de 'op6os et al. (2016).

Essa tarefa traz dois componentes conceituais do sistema que, segundo Rosa
(2012) e Mame (2014), foram alvo de apropriagdes dos estudantes, bem no inicio do
primeiro ano escolar. Sao eles: ponto e segmento de reta. Este ultimo, conforme Mame
(2014), no segundo ano, os estudantes também o reconhecem com o significado de
raio.

Observa-se que a tarefa coloca os estudantes em movimento de apropriacéo
conceitual que introduz o conceito de circunferéncia. A orientagdo € que eles marquem
todos os pontos com a caracteristica de estar a mesma distancia de um determinado
ponto, “K”. Eles se dardo conta que ndo é possivel marcar todos os pontos, pois sao
infinitos. Esta constatacao sé é possivel porque sao conduzidos a estarem em atividade,
na qual se desenvolveréo capacidades de reflexao, andlise e planificacdo mental que,
como aponta Davidov (1988), sao correspondentes ao pensamento teorico.

A tarefa, em processo de desenvolvimento, traz a ideia de que a formacéo de
um conceito ndo tem apenas carater internalista, mas forcosamente passa por uma
etapa externa, isto €, a marcacéo dos pontos: um central e os demais, que deles
distam, formam a ideia de circunferéncia delimitadora da regido circular. O externo,
aqui, traz um teor eminentemente conceitual em que, implicitamente, se articulam o
sistema constituido por: ponto, segmentos de reta de mesmo comprimento, raio, lugar
geométrico de um conjunto infinito de pontos com a mesma caracteristica (estarem a
mesma distancia de um ponto central), a circunferéncia propriamente dita. Portanto, o
externo é entendido de forma extremamente contraditéria ao que propdem Giovanni
e Junior (2005) e Souza e Pataro (2015), com a apresentacéo de figuras redondas,
como caracterizadoras essenciais do conceito de circulo. O equivoco conceitual, na
perspectiva tradicional, também se manifesta ao exibir objetos que séo tridimensionais
como exemplos de manifestacéo do concretismo do referido conceito. Mesmo que sua
apresentacao explicitasse que o circulo é arepresentacao planificada dos objetos, ainda
assim, se trataria de algo artificial (n&o é o concreto fisico como os autores pretendem
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passar a ideia aos estudantes) e sem nenhum elemento conceitual cientifico.

Tal procedimento tradicional explicita seu entendimento de que os estudantes,
mesmo no nono ano escolar, tém condi¢des limitadas de aprendizagem. Isso se revela
ao propor situagcdes em que aluno: 1) perceba, por meio dos 6rgaos dos sentidos
(visdo), sem grandes esforcos, aquilo que tem condi¢des imediatas de perceber, a forma
redonda (principio da acessibilidade); 2) ndo impacta-lo, o que requer um continuismo
de tarefas em relagdo aos primeiros anos escolares e mesmo da educacao infantil
ou de situagdes cotidianas (principio do carater sucessivo); 3) perceba, a partir da
aparéncia externa do objeto, o seu conteudo central — redondo — e substitua palavra
circulo (principio do carater consciente); 4) que os conceitos matematicos estdo em
tudo, por isso, a apresentacao dos objetos “concretos” (principio carater visual/direto/
intuitivo).

No que diz respeito aos principios da proposicao de Davydov, vale destacar
o principio da educacdo que desenvolve. Nesse sentido, importa destacar que a
tarefa 1 traz evidéncia de seu entendimento de que os estudantes apresentam um
potencial para o desenvolvimento do pensamento conceitual teérico. Essa afirmacéo
se respalda no fato de propor ao estudante algo articulado com conceitos apropriados
em anos escolares anteriores, ponto e segmento. Porém, a tarefa apresenta algo novo
que acena para novas apropriacdes, principalmente dos componentes da relagéo
essencial do conceito de circulo: um ponto central, origem de segmentos, mas com
extremidades em pontos distintos. Ou seja, a tarefa permite a constituicdo de zona
de desenvolvimento proximal (VIGOSTKI, 2001), no pensamento dos escolares, que
se apresenta pela confluéncia entre o que eles ja sabem (ponto, segmento de reta,
medicéo, etc.) e aquilo que necessitam da ajuda do professor, que lhes orientardo e
explicitardo alguns termos ainda desconhecidos.

E com esse envolvimento — de ordem conceitual, bem como de aprendizagem
e desenvolvimento — que os estudantes produzirdo a resolucdo da tarefa com
representacdes similares a figura 4 (TOPBOB et al., 2016).

Figura 4: Uma das possiveis resolucéo da Tarefa.

Fonte: Producdo nossa, a partir da orientacéo de Nop6os et al. (2016).

Tarefa 2: Construa um segmento com uma extremidade no centro de um circulo
e a outra num ponto qualquer da circunferéncia. Quantos segmentos destes é possivel
construir? Compare os comprimentos desses segmentos. (FOPBOB et al., 2016, p.
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28).

Aessencialidade dessa tarefa é outro importante conceito, o raio, e a possibilidade
de representacdes deste em quantidade infinita. Nop6os et al. (2016) orienta para que
0 processo de construcdo dos segmentos (raios) seja antes de nomea-los. Chega-
se a conclusao de que é possivel construir infinitos segmentos caracterizados pela
seguinte propriedade: todos tém 0 mesmo comprimento, que sdo nomeados de raios.

Figura 5: Exemplo das possibilidades de resolucéo da Tarefa.

Fonte: Producao nossa, a partir da orientagéo de 'op6os et al. (2016).

Segundo lop6os et al., 2006), o sistema conceitual em foco, permite que os
estudantes desenvolvam a ideia de que a regido interior delimitada pela linha curva
fechada (circunferéncia) é coberta por infinitos segmentos. Por decorréncia, o circulo
se caracteriza por essa regido constituida por infinitos pontos, uma vez que eles sao
infinitos em cada segmento (raio) que, por sua vez sao infinitos. Tal compreensao
se revelara na tarefa 4. O conceito de circulo se apresenta no sexto ano com a
significacdo de regido interna com a ideia de infinito (ponto) e de infinito (segmento).
Tais elaboracdes, a partir de uma agéo externa, é algo produzido historicamente, ou
seja, social.

A articulacao externo/interno/social traz respaldo em Vigotski (2001), ao formular
a lei genética geral do desenvolvimento cultural e também da formacéao dos conceitos,
com a tese de que toda funcéo desse desenvolvimento ocorre duplamente: a principio
no plano social (entre os homens) e, depois, no plano psicoldgico (no individuo).

Para que o estudante chegue a esse nivel de desenvolvimento de pensamento,
conforme Rosa (2012, p.72), € funcao do professor possibilitar as condicdes para os
estudantes estarem em acéo investigativa, de modo que cheguem as “determinacées
internas e externas dos conceitos, mediadas pela relacdo com os objetos”. Entretanto,
esta mediacdo nao objetiva a explicitacdo das caracteristicas externas dos objetos,
mas a apropriacao das propriedades fundamentais do conceito estudado. Em Nop6os
et al. (2006), ha orientacéo detalhada para como o professor se relacionara com os
estudantes a fim de que eles se envolvam na resolucao das tarefas, isto €, estejam
realmente em atividade de estudo. Para tanto, indica que, entre as orientacbes do
professor, estejam sugestdo de questionamentos que levam os escolares a ndao s6
responder perguntas, mas, principalmente, formular questdes. No ambito dessas
interacdes, mediadas pelo contetudo conceitual, € que — ndo s6 nessa tarefa, como
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também nas demais — se apresentam as nomenclaturas matematicas, que se fazem
necessarias (circulo, circunferéncia, raio, secante, setor circular, segmento circular,
etc.). As vezes, essa nomenclatura se apresenta no proprio enunciado da tarefa
particular, como a que segue:

Tarefa3: Construaum segmento, cujas extremidades sdo pontos da circunferéncia.
Este segmento chama-se cordas. Quantas cordas sao possiveis construir? Construa
trés cordas de comprimentos diferentes. (TOPBOB et al., 2016, p. 28).

A terceira tarefa apresenta mais um conceito geométrico que depende da
circunferéncia e de pontos para ser constituido. Trata-se, também, de segmentos
assim como o raio na tarefa anterior. Eles apresentam algumas similaridades: tém um
de seus pontos definidores na circunferéncia; é possivel tracar infinitos deles, com
a ideia de que cobrem por completo a regiao interior, circulo. Contudo, tem extrema
diferenca entre eles, das quais vale destacar: 1) a corda tem suas duas extremidades
na circunferéncia, isto é, contém dois pontos num mesmo lugar geométrico; por sua
vez, o0 raio tem apenas um ponto da circunferéncia e a outra extremidade é ponto
central e comum a todos eles. 2) As cordas de um mesmo circulo apresentam diferentes
comprimentos, enquanto os raios tém a peculiaridade de que seus comprimentos sao
iguais. 3) O raio, pelas suas particularidades, torna-o o elemento conceitual da relacao
essencial, tanto conceito de circulo quanto da circunferéncia; no entanto, a corda é
um componente do sistema, mas né&o depende dele a emergéncia da relagdo geral,
definidora do referido conceito.

Ficaclaro, aolongo do processo, que todos os conceitos estudados sdo compostos
essencialmente de pontos e linhas, sejam retas ou curvas. Portanto, ndo se referem
a imagens visuais de objetos ou de algo encontrado na natureza como querem pér
em evidéncia Giovanni e Junior (2005) e Souza e Pataro (2015), nas figuras 1 e 2
apresentadas anteriormente.

Figura 6: Uma das possiveis resolucdo da tarefa

Fonte: Elaboragéo nossa com base na orienta¢éo de N'op6os et al. (2006)

As tarefas particulares seguintes, do livro didatico do sexto ano (TOPBEOB et al.,
2016), tratardo dos conceitos de diametro, arco, reta secante e reta tangente, entre
outros. Entretanto, ndo as analisaremos na integra, pois nos estenderiamos muito.
Por isso, destacamos aquelas que acreditamos dar uma nogao geral do como estao
organizadas. Afigura 7, por exemplo, reflete uma delas apds abordar os conceitos nela
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destacados, ndo como ponto de partida, mas como sintese do que ja foi abordado.
Ou seja, elas permitem que os estudantes se apropriem dos respectivos significados
de modo articulados entre si. Nado como algo estatico dado pelo professor, mas em
movimento, como produc¢ao histérica da humanidade.

Circunferéncia

Didmetro 4 \__
T - /IE

Figura 7: Tarefa que sintetiza varios componentes do sistema conceitual
Fonte: Adaptacéo de lop6os et al. (2016).

A proxima tarefa, centraliza-se na diferenciacdo entre a circunferéncia e o circulo
(figura 8). Vale esclarecer que a ordem das tarefas apresentadas aqui ndo € a mesma
do livro didatico.

Tarefa 4: Quantas partes sédo obtidas na divisdo da circunferéncia pelo plano?

Qual é a diferenga entre os pontos que se encontram nessas partes? (TOPBOB et al.,

2016, p. 30).

Figura 8: Tarefa que leva o estudante a diferenciacao entre circunferéncia e circulo.
Fonte: Adaptada de op6os et al. (2016).

O enunciado da tarefa leva a diferenciagéo entre os pontos internos e externos
a circunferéncia. Esta delimita uma superficie. O circulo, entdo, € entendido como tal
superficie, isto €, o conjunto de todos o0s pontos internos a circunferéncia, incluindo os
seus pontos. Os conceitos abordados antes desta tarefa (circunferéncia, raio, corda,
diametro, arco, entre outros) sao unidimensionais. Nessa tarefa, o circulo, ao incluir
todos os demais conceitos e conté-los, se constitui como uma superficie, figura plana,
portanto bidimensional (BICUDO, 2009). A partir dessa distingdo, outros conceitos
bidimensionais s&o abordados, por exemplo, o de setor e segmento circular (tarefa
5/6).

Tarefa 5/6: 5: Em quantas partes fica dividido o circulo pela corda? Tais partes
sdo chamadas de segmentos circular. 6: Em quantas partes o circulo é dividido por
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dois raios? Tais partes se chamam setores. (TOPBOB et al., 2016, p. 30).

Esses dois conceitos sé&o constituidos na relacdo com os conceitos: corda e
arco, no caso do segmento circular; raio e arco, no caso do setor. Isto revela que os
conceitos, na proposicao davydoviana, nunca sao abordados isoladamente. Como diz
Rosa (2012), procura-se nao perder de vista a esséncia, os elementos primordiais que
constituem todos os conceitos da geometria: ponto e reta. Também, traz a referéncia
a relagéo genética do conceito de circulo constituido pelos conceitos de ponto central
e raio.

Figura 9: Tarefa que sintetiza os conceitos de segmento e setor.
Fonte: Adaptada de 'op6os et al. (2016).

De acordo com Rosa (2012, p. 60), o processo de desenvolvimento das tarefas é
sempre mediado por “discusséo e reflexdo, em que se evita tarefas idénticas para nao
conduzir a uma generalizacdo empirica da relacédo geral (mdultipla)”. Nesse processo,
0s conceitos estdo articulados entre si. Eles formam o que Vigotski (2001) chama de
Sistema Conceitual. E nesse sentido, que elaboramos o esquema, a seguir, revelador
da articulagéo dos conceitos desenvolvidos no sexto, referente ao conceito de circulo,
conforme propde o modo davydoviano de organizacéo do ensino de Matematica.

N
g~ -m
ﬁ a5
urva dereta
Fechada ®

>
o

N

[ Segmento Circular I [ Setor Circular J

Figura 10: Sistema conceitual e suas inter-relagcoes.

Fonte: Elaboracao nossa.

Vale destacar que as tarefas sdo elaboradas de um modo que o estudante participa
ativamente do processo de elaboracéo de cada elemento do sistema conceitual no
qual se insere o circulo. A cada tarefa é solicitado que ele marque, construa, compare,
demonstre, conforme orienta o principio da atividade (DAVIDOV, 1987).
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51 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo procurou evidenciar a organiza¢ao do ensino que se diferencia no sistema
educacional brasileiro que, segundo Rosa (2012) e Burigo (2015), se aproxima muito
do que Davidov (1988) denomina de ensino tradicional. Isso ocorre, principalmente,
por priorizar a formagcao do pensamento empirico. A proposicao de Davydov para o
conceito de circulo supera as concep¢des fundamentadas nos principios do ensino
tradicional, pois traz evidéncias dos principios que advoga: da escola que desenvolve,
da atividade e do carater objetal. Por consequéncia, o estudante entende o circulo
envolto num sistema conceitual (ponto central, raio, circunferéncia, arco, corda, setor,
segmento, etc.) em que a relacdo essencial se apresenta a partir do conceito de raios
de mesma origem e extremidades em pontos distintos, mas localizados num mesmo
lugar geométrico (circunferéncia). Tal leitura evita que o estudante entenda, assim
como Spinoza, o circulo como simplesmente uma “figura descrita por qualquer linha,
em que um dos extremos permanece fixo e o outro mével” (DAVIDOV, 1988, p. 128,
traducdo nossa). Ou seja, de apenas se apropriar do modo de reproduzir uma agao
com o uso de um peculiar instrumento de que produz uma representacao simbdlica
objetal.

De modo particular, o estudo proporciona o avancgo nas investigagées do grupo
de pesquisa. No entanto, ele abre possibilidades para desdobramentos de outros
temas, na mesma base teorica, dentre os quais consideramos prementes: conceito de
area do circulo e o desenvolvimento das tarefas com estudantes da educacéo bésica,
no contexto escolar brasileiro.
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