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Resumo

A partir dos estudos de Kopnin (1978) e Davydov (1982) temos como objetivo, neste artigo, apresentar alguns
pressupostos tedricos e metodoldgicos que fundamentam o légico-histdrico, enquanto perspectiva didatica para o
ensino de Matemética na Educagdo Basica e suas relagdes com 0s nexos conceituais da aritmética, da geometria
e da &lgebra. Definimos nexo conceitual como elo que liga o aspecto I6gico ao aspecto historico, presente nos
diversos conceitos matematicos elaborados, na lida humana, pelas diversas civilizagdes. Nesse contexto, a
Historia € entendida enquanto possibilidade de pensar sobre os conceitos. Por serem ldgicos e histéricos, 0s
nexos conceituais podem fundamentar as atividades de ensino de Matematica da Educacdo Bésica e, por este
motivo temos convidado licenciandos e professores da Educacdo Basica a conhecé-los, no ambito do ensino, da
pesquisa e da extenséo.
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Abstract

From the studies Kopnin (1978) and Davydov (1982) we aim in this paper to present some theoretical and
methodological assumptions underlying the logical-historical perspective while teaching for teaching Mathematics
in Basic Education and its relations with conceptual nexus of arithmetic, geometry and algebra. Define conceptual
nexus as a link connecting the logical aspect and the historical aspect, present in many mathematical concepts
developed in handles human by various civilizations. In this context, history is understood as a possibility to think
about the concepts. Because they are logical and historical, the conceptual connections can support teaching
activities Math Basic Education and for this reason we have asked undergraduates and teachers of Basic Education
to know them, in teaching, research and extension.
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Introducéo

Os estudos de Davydov (1982) indicam que, a psicologia pedagdgica tradicional néo
expressa a especificidade do pensar humano nem tampouco caracteriza 0 processo
generalizador e formativo de conceitos, intrinsecamente relacionado com a investigagéo da
propria natureza deles mesmos e tem como consequéncia disso, o fato de que o ensino dos
conceitos na escola se efetua desvinculado de sua procedéncia.

Dessa forma ignora-se na maioria das escolas brasileiras tudo o que permite conhecer a
génese e a natureza dos conceitos por ndo estar em consonancia com as suas possibilidades. A
escola se limita a descrever o pensamento empirico-discursivo onde a racionalidade € o
elemento inevitavel presente nas formas mais desenvolvidas do pensamento, dotando de
consisténcia e certeza 0s conceitos apresentados as criancgas e aos jovens.

Essa tendéncia, presente nas praticas escolares leva a varias consequéncias negativas e
a principal delas estd no fato de que ja na idade escolar cristalizam-se nos estudantes 0s
componentes do pensamento racional, a partir do pensamento empirico.

Héa énfase no pensamento tedrico, sobretudo na matematica, na fisica e na biologia.

As praticas que ocorrem na maioria dos sistemas escolares fazem com que os estudos
dos fundamentos da ciéncia e a presenca de métodos de ensino dos mesmos sejam vistos numa
Gtica de perfeicéo, criando por si s6 uma série de condigdes objetivas para formar nos escolares
0 pensamento tedrico.

Essa constatacdo faz com que as criancas ndo discutam sobre a contraposicdo como
sendo a unidade, por exemplo, entre fendmeno e substancia, causa e efeito, atributos isolados
do objeto e integridade dos mesmos.

O professor, ao seguir tais normas, ndo pode, muitas vezes, destacar e consolidar em
tempo nas criangas, os singulares movimentos do pensar, nas defini¢cdes contrapostas.

Os métodos de ensino adotados ndo podem superar a espontaneidade na formagéo do
pensar tedrico das criancas, resultado inevitavel do qual € o muito diverso nivel e a qualidade
de sua integracéo real em uns ou outros estudantes.

Nesta perspectiva, as criangas saem da escola com a impressao de que os conceitos
cientificos que aparecem nos livros didaticos de forma linear, sem apresentar hesitagéo,
contradicdo e rupturas estdo prontos e acabados, sdo imutaveis, bastando-se a si mesmos. Aqui

o conhecimento cientifico ndo tem historia. E algo sem historia, a-historico, porque desaparece
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a atividade humana presente na construcdo dos conceitos, desaparece a contribuigéo cultural
dos povos em sua elaboragdo (CARACA, 1998). Ha predominancia do pensamento tedrico
sintetizado por aqueles que primam pela légica-formal.

A consequéncia de um ensino que prioriza alguns elementos da I6gica-formal como: a
imutabilidade e a verdade absolutizada faz com que, poucas criangas, as mais aptas, segundo
0s estudos de Krutetzky (1977), no que tange & matemaética, conseguem fazer generalizacdes.
Para a maioria dessas criancas, a generalizacdo esta relacionada com um longo processo
comparativo de fatos similares e a associacdo gradual dos mesmos em certa classe ou operacdes
do tipo discursivo empirico (DAVYDOV, 1982).

Se, a escola ndo orienta a formacdo do pensamento tedrico, ao insistir numa didatica
empirica de matematica, continuaremos a assistir ao fenémeno de seletividade: uma minoria
reduzida entendendo matematica.

Quando se exige que se mantenha tnica e exclusivamente o contelldo matematico como
sendo o mais importante da sala de aula, somos conduzidos ao empirismo, que por sua vez
exalta as percepcOes na forma de representacoes e leis gerais sem poder atribuir-lhes nenhuma
transcendéncia, salvo a de que se contém e justifica na percepcao.

Para tentar contribuir com reflexdes que possam questionar a realidade do ensino das
salas de aula, propomos o l6gico-histérico (SOUSA, 2004), enquanto perspectiva didatica, para
0 ensino de Matematica na Educacdo Bésica. Para tanto, compartilhamos dos estudos de Lima
(1998; 2000) quando propde atividades de ensino de Matematica que articulem 0s nexos
internos e externos, presentes nos conceitos de nimero, algebra e geometria.

Assim, neste artigo, temos como intencdo apresentar algumas ideias que fundamentam
o conceito de l6gico-histérico, bem como algumas atividades de ensino, nesta perspectiva que
estdo sendo estudadas com os licenciandos, do curso de Matematica quando se matriculam nas
disciplinas de Metodologia de Ensino e de Estagio que tenho ministrado e, com os professores
da Educacao Basica que ensinam Matematica quando participam de atividades de pesquisa e
de extensdo que tenho proposto, enquanto docente do Departamento de Metodologia de Ensino,
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

N&do apresentaremos, aqui, as falas dos licenciandos e dos professores que tém
participado das disciplinas e das atividades de pesquisa e de extensdo, uma vez que nao nos

preocupamos em sistematiza-las.
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O que vem a ser logico-historico?

Segundo Kopnin (1978) o légico-historico pode ser entendido enquanto uma possivel
forma de pensamento elaborada pelos homens. Assim, os elementos constitutivos do l6gico-
historico estdo diretamente relacionados aos conceitos de: totalidade, realidade, praxis,
movimento, fluéncia, interdependéncia, mutabilidade, imutabilidade, momentos de
permanéncia, relatividade, logica, histdria, processo, conhecimento e pensamento; e das
categorias: concreto e abstrato, conceito, juizo e deducdo estudadas pelo autor e por Kosik
(2002). Dessa forma, as teorias, dentre elas, as teorias que fundamentam o0s conceitos
matematicos tém suas origens nas formas de pensamento: conceito, juizo e deducéo.

O conceito contém o juizo. Pode ser entendido enquanto confluéncia entre o Idgico-
historico. Por sua vez, o juizo se apresenta no mundo objetivo ndo s6 como relacdo entre o
singular e o universal, mas também como formas de inter-relacdo, ou ainda na interdependéncia
das coisas. A dedugdo “é um processo de mediagdo e extragao de juizos dos quais ela é sistema.
E o elemento indispenséavel do carater criativo do trabalho humano” (KOPNIN, 1978, p. 212-
213).

As formas ldgicas de pensamento conduzem o movimento do pensamento no sentido da
verdade. Constroem-se logicas, a partir do movimento do pensamento, durante os diversos
periodos histdricos, nas diversas civilizagdes.

A ldgica das formas de pensamento é elaborada a partir de premissas ditadas pela
realidade objetiva em todos os tempos, por alguns grupos de pessoas.

As formas ldgicas de pensamento nos permitem dar contornos ao mundo ao qual
estamos inseridos e queremos compreender. Ao mundo que estudamos. N&o sdo a prépria
realidade, mas ajudam a construi-la. Sdo construidas por todos nés, a partir do movimento do
nosso proprio pensamento ao nos relacionarmos com o Universo. Permitem-nos conhecé-las
melhor na medida em que conhecemos os contornos légicos da realidade na qual estamos
inseridos.

Ha de se considerar ainda que, Davydov (1982, p.296-297) define o pensamento como
“uma atividade espiritual muito complexa” onde a “formacdo de representacdes sensoriais
gerais, diretamente entrelacadas com a atividade pratica cria as condi¢des” para que a atividade

se desenvolva.
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Dessa forma, concordamos com o autor quando indica que: “o pensamento de um
homem é o movimento das formas de atividade da sociedade historicamente constituidas e
apropriadas por aquele” (DAVYDOV, 1982, p. 279).

Nesse sentido, o pensamento tedrico contém 0s nexos internos, movimento logico-
historico do objeto estudado.

Tanto Davydov (1982), quanto Kopnin (1978) defendem que, o termo objeto, tem a
conotagéo de ato de conhecimento e as leis dos seus movimentos. Os nexos internos dos objetos

estudados so se realizam em movimento.

O légico-histérico enquanto perspectiva didatica para o ensino de matematica na

educacao bésica

Davydov (1982) sugere que a didatica se preocupe com o como possibilitar aos
estudantes a construcdo do pensamento teorico, na sala de aula. Para tanto é preciso se
preocupar com o0s nexos internos do conceito. Critica a didatica tradicional que ao considerar a
Psicologia tradicional se propde a desenvolver nos estudantes o pensamento tedrico a partir do
pensamento empirico-discursivo.

Vale a pena ressaltar que, 0 pensamento empirico-discursivo considera apenas o estudo
dos aspectos externos do objeto estudado. Como exemplo, cita o estudo de angulos feito com
base na didatica tradicional, na maioria das escolas.

De forma geral, o estudo de angulos é feito a partir de algumas manipulacGes
geomeétricas e algébricas que sdo feitas a partir de materiais manipuléveis, como por exemplo:
palitos, recortes de papel etc, os quais desconsideram o conceito de movimento. Aqui,
priorizam-se, no pensamento empirico-discursivo, algumas relagdes estabelecidas entre a
linguagem do cotidiano e a figura padronizada. E como se a figura tivesse vida propria e falasse
por si mesma.

Nesse sentido, o simples fato de classificarmos os angulos em reto, agudo e obtuso, na
sala de aula, a partir de elementos angulares de objetos, seja da vida diaria, seja construido pela
crianca ou ainda da observagéo da natureza ndo garante o entendimento profundo e complexo
do conceito de angulo. Ha o esquecimento de se considerar o conceito de movimento que, por

sua vez, a abordagem légico-historica desse conceito abrange.
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Na perspectiva ldgico-histdrica, 0os nexos conceituais do a&ngulo ndo se estabelecem por
apenas uma representacdo estatica: o desenho, seja essa representacdo grafica, seja nos objetos,
mas, sobretudo pelo estudo das relacbes do movimento dos corpos.

Qualquer corpo em movimento em relacdo ao outro requer necessidade ou sugere a
formacéo de angulos. Assim, € a terra em relacdo ao sol. O angulo aparece como resultado do
movimento relativo desses dois corpos celestes.

Para Kopnin (1978:24) “a passagem do nivel empirico ao tedrico ndo ¢ uma simples
transferéncia de conhecimento da linguagem cotidiana para a cientifica, mas uma mudanca de
contetido e forma do conhecimento”. No caso especifico do conceito de angulo, a generalizagdo
é possivel quando se inclui o estudo dos movimentos relativos dos corpos celestes.

Autores como Caraca (1998), Davydov (1982), Kopnin (1978) e Kosik (2002) que tém
em seus estudos elementos da perspectiva Idgico-historica, falam de certo movimento, de certa
fluéncia que se apresenta na construcdo do conhecimento humano. Tal movimento ou fluéncia
compde a natureza do pensar cientifico, portanto, comp@e a natureza do pensar matematico.

Nesta perspectiva, Kopnin (1978) e Davydov (1982) falam de nexos internos que se
apresentam no pensamento tedrico. Os nexos internos sao diferentes dos nexos externos.

Os nexos externos se limitam aos elementos perceptiveis do conceito enquanto 0s
internos compBem o ldgico-histérico do conceito. Os nexos externos ficam por conta da
linguagem. Sao formais. Exemplo disso € a classificagdo dos angulos em retos, agudos e
obtusos.

Ha de se considerar que, em nossos estudos relacionados ao ensino de Matematica,
denominamos 0s nexos internos de Kopnin (1978) e Davydov (1982) de nexos conceituais ou
ainda de nexos internos do conceito.

Os nexos conceituais que fundamentam os conceitos contém a ldgica, a histéria, as
abstracdes, as formalizagGes do pensar humano no processo de constituir-se humano pelo
conhecimento.

Definimos nexo conceitual como o elo existente entre as formas de pensar o conceito,
gue néo coincidem, necessariamente, com as diferentes linguagens do conceito.

Os nexos internos do conceito mobilizam mais 0 movimento do aprendente do que os

nexos externos.
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Os nexos externos ndo deixam de ser uma linguagem de comunica¢do do conceito
apresentada em seu estado formal, mas que ndo necessariamente denotam sua historia. D&o
pouca mobilidade ao sujeito para elaborar o conceito.

Entendemos que, ensinar Matematica, a partir dos nexos externos, traz resultados
parciais ao processo de aprendizagem do estudante. Os prejuizos podem ser comprovados nao
sO na falta da subjetividade do sujeito como também na formacdo do pensamento teérico. O
pensamento tedrico generaliza o conceito. Prova disso é aprender, por exemplo, 0s conceitos
algébricos soO a partir da representacdo da letra x. Os estudantes vivem se perguntando: afinal
de contas, qual é o valor exato que eu posso substituir quando no problema aparece a letra x?

As perguntas dos estudantes mostram que, apesar de ficarem anos na escola, ndo
compreenderam que, a varidvel letra foi construida historicamente, a partir da palavra, da figura
e da mistura entre diversos simbolos para representar o movimento, a fluéncia, logo, a letra x,
guando contextualizada, pode representar um nimero, uma matriz etc. Ou seja, 0s estudantes
ndo compreendem que a conexdo entre 0s nexos conceituais da algebra: fluéncia, campo de
variacdo e varidvel formam o conceito de algebra.

Aprender o conceito de variacdo dentro de limites, conjuntos, fronteiras, condi¢Ges
definidas, significa relativizar a variacdo, criar dependéncias, criar a partir da variavel, ampliar
0 conceito de varidvel para o conceito de funcéo.

No caso da algebra simbdlica?, por exemplo, 0s nexos conceituais ndo precisam
coincidir com as linguagens retorica, sincopada, geométrica e simbdlica, pois vao além destas,
incluem os conceitos de fluéncia, de relatividade, campo de variacdo e o conceito de variavel.

Mesmo porque a linguagem é o momento estatico do pensamento, enquanto que as
formas de pensamento se sobrepdem a linguagem. Ndo ha como fazer categorias do pensamento
da mesma forma que categorizamos a linguagem.

Nesse sentido, ha de se chamar a atencéo para os estudos de Renshaw (1999) sobre o
curriculo elementar de matematica. Mostram que toda a atividade humana esta contextualizada
em “um particular contexto historico, cultural e institucional” e que ao implementarmos um
curriculo, seria interessante considerar as analises: ldgica, psicoldgica e didatica, propostas por
Davydov (RENSHAW, 1999, p. 10).

2 Algebra simbdlica é um dos estagios da algebra que Smith (1958) estudou. Representa-se, de forma geral, a
variavel por letras do alfabeto.
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Renshaw (1999) entende que do ponto de vista da l6gica, Davydov (1982) mostra que é
possivel estabelecer os conceitos fundamentais da matemaética, que podem ser usados como
uma base para o desenvolvimento conceitual subsequente. Quando trata da analise psicologica
afirma que esta € necessaria para que possamos estabelecer “as capacidades das criancas — 0
seu desenvolvimento, tanto das funcdes mentais inferiores como das superiores — que poderia
ser aplicada para apreender os conceitos matematicos fundamentais” ao passo que “a analise
didatica é necessaria para criar procedimentos de ensino, poderosos o bastante para construir
conexdes entre os conceitos cientificos (quer dizer, os conceitos matematicos fundamentais) e
os conceitos cotidianos do estudante” (RENSHAW, 1999, p. 03).

A partir de relagdes entre quantidades, Renshaw (1999) apresenta ‘“‘experiéncias
pedagogicas”, que se iniciam com as criangas elaborando “juizos quantitativos simples de
objetos concretos” e terminam com as criancas “usando notacdo algébrica para representar
relacdes quantitativas de uma maneira abstrata e generalizada” (RENSHAW, 1999, p. 04).

Para tanto, o pesquisador sugere os estudos de Davydov, pois tais estudos consideram o
processo que se da entre os conceitos cotidianos e os conceitos cientificos, considerando-se que,
ndo se constroi processo pedagdgico sem a construcdo dessas conexdes. Ndo ha como ocorrer
apropriacdo de conceitos cientificos de forma automatica.

Assim como o estudo de Renshaw (1999), defendemos que os conceitos matematicos
desenvolvidos no contexto da sala de aula podem ser entendidos como uma experiéncia
pedagdgica em que é possivel analisar 0 movimento do pensamento aritmético, geométrico e
algébrico sob dois pontos de vista da dialética lI6gico-historica: forma de pensamento e
perspectiva didatica.

Defendemos que, o ponto de partida e de chegada das atividades de ensino de
Matematica deveria considerar 0os movimentos regulares e irregulares que se apresentam no
cotidiano de todos nds, uma vez que a atividade principal das escolas € convidar os estudantes
a pensarem sobre: as possiveis relacdes, as contradi¢des, as ndo coincidéncias, a mutabilidade,
a imutabilidade que podem se apresentar tanto nos conhecimentos do cotidiano, quanto nos
conceitos cientificos. Aqui, 0 conceito de movimento esta atrelado & fluéncia (CARACA,
1998), uma vez que na vida ndo existe o estatico, o pronto e o acabado. Ha sempre um devir,

um vir a ser.
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Entendemos que, a partir da analise dos movimentos que estdo em nosso cotidiano, é
possivel, juntamente com os professores que lecionam e lecionardo Matematica na Educacédo
Basica, construir linguagem e pensamentos aritméticos-algébricos-geometricos.

Para que possamos atingir a nossa intencionalidade, a de construir pensamento e
linguagem com os professores, a partir da perspectiva logico-historica, por exemplo, desde
2004 estamos estudando e elaborando atividades de ensino que se fundamentam no movimento
I6gico-historico da aritmética, lgebra e geometria, de forma que estas propiciem aos estudantes
0 estudo de movimentos a partir da linguagem comum e da linguagem cientifica, através do
pensamento flexivel®, pensamentos aritméticos, algébricos e geométricos.

Do ponto de vista do pensar aritmético, algébrico e geométrico entendemos ser
necessario estudar os nexos internos que fizeram com que esses conceitos, ensinados em nossas
escolas, chegassem ao refinamento atual.

Para isso, levamos em conta a Teoria de Conhecimento, elaborada por Kopnin (1978),
os estudos de Davydov (1982) sobre a generalizacdo no ensino e dos tedricos que véem na
historia a possibilidade de entendimento dos nexos conceituais que compdem o movimento do
pensar humano, dentre eles, a Matematica simbdlica.

Kopnin (1978) e Davydov (1982) convergem para 0 mesmo sentido. Afirmam que a
I6gica de determinado conhecimento se constitui histérica. Portanto, fica muito dificil se referir
ao conhecimento humano, sem considerar o desenvolvimento l6gico-historico que se apresenta
nos conceitos l6gico-formais.

Assim, temos como inten¢do, quando apontamos o ldgico-historico, enquanto
possibilidade para o ensino de Matemaética, relacionar Teoria de Conhecimento, Psicologia e
Didatica, a partir da perspectiva historico-cultural.

Ao defendermos tal proposta, ndo hd como negar que, assim como Renshaw (1999, p.
03) nos preocupamos “com as mudangas subjetivas no individuo, produzidas pela apropriacao”
de ferramentas culturais consideradas como “meios de media¢do” ¢ que tém o poder de

transformar “a relacao do sujeito individual com o mundo social e fisico”.

3pensamento flexivel: elo entre os pensamentos empirico-discursivo e tedrico estudados por Davydov (1982).
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Nesse sentido, tal qual como Davydov (1982) argumentava, entendemos que, “a
atividade educacional ndo é dirigida principalmente a aquisicdo de conhecimento, mas a
mudanca e ao enriquecimento do individuo”. Para tanto, faz-Se necessario criar praticas
pedagdgicas particulares onde os individuos possam refletir sobre a producdo dos conceitos
cotidianos e suas relacdes, coincidéncias ou ndo coincidéncias com 0s conceitos matematicos.

Estamos propondo que os professores e futuros professores, ao convidarem o0s
estudantes da Educagdo Basica, a pensarem sobre os conceitos algébricos, aritméticos e
geométricos lancem méo de atividades de ensino que priorizem 0s nexos conceituais, enquanto
acOes pedagogicas.

Segue abaixo a sintese desses nexos.

Nexos conceituais do pensamento algébrico
A figura abaixo indica alguns elementos l6gico-historicos que compdem o pensamento

algébrico:
Figura 1

ELEMENTOS QUE COMPOEM A ALGEBRA

Retorica zZ
' %
Estagios/classes de desenvolvimento Sincopada 3
I =
da linguagem | algébrica Geométrica 8
I
Conceito de variavel historicamente Simbolica
construido
&)
Palavra 3z
enquanto escrita de movimentos I 05
- o
Figura o
Criagéo da idéia de fluéncia |
Letra

Fonte: Sousa (2004)
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Figura 2

ELEMENTOS QUE COMPOEM A ALGEBRA

LOGICO HISTORICO

ESTAGIOS/CLASSES DE \

DESENVOLVIMENTO DA CONCEITO DE VARIAVEL
LINGUAGEM ALGEBRICA

IDEIA DE FLUENCIA

Fonte: Sousa (2004)

Figura 3

A TOTALIDADE DA ALGEBRA E CONSTITUIDA
PELOS CONCEITOS DE:

LOGICO-HISTORICO

1 considera-se

NUMERO

4

PALAVRA VIR A SER FIGURA

Fonte: Sousa (2004)
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As trés figuras indicadas acima mostram que, 0 pensamento algébrico tratado nas
escolas contém a algebra ndo simbdlica e a algebra simbolica. Aqui, a &lgebra ndo simbdlica
envolve o logico-histérico das variaveis: palavra, figura e mistura entre palavra e figura,
denominada de sincopacdo. A variavel letra fundamenta a algebra simbdlica. A representacao
de valores desconhecidos, através de letras possibilitou a criacdo de uma nova algebra.

Assim, quando se analisa o légico-histérico presente no pensamento algébrico, ndo ha
como negar a presenca de palavras como, “ahd”, “coisa” que representaram, durante muito
tempo, valores desconhecidos. No entanto, fazem parte da algebra ndo simbdlica. Ou seja, a
criacdo de uma palavra especifica que possa representar valores desconhecidos € nexo
conceitual para o ensino da algebra simbolica.

Em suma, consideramos que 0s nexos conceituais do pensamento algébrico envolvem:
os conceitos de fluéncia e de interdependéncia, os quais, historicamente, foram materializados
a partir da necessidade humana de controlar variacbes quantitativas desconhecidas, foram
representados através da variavel palavra, da variavel figura e da variavel letra.

Em relagdo aos conceitos relacionados a Aritmética e 8 Geometria, apresentamos
abaixo 0s nexos conceituais que se apresentam nas atividades de ensino que propomos. Tais

atividades consideram os estudos de Lima (1998).

Nexos conceituais do pensamento aritmético

Alguns elementos l6gico-historicos presentes no pensamento aritmético:
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Figura 4
CONTAGEM
INSTRUMENTAL ELEMENTO DE
CONCRETO RACIONALIDADE
1y T
OBJETOS DO AMBIENTE CORRESPONDENCIA BIUNIVOCA
A4
PRIMEIRO CONCEITO NUMERICO
s
NUMERAL OBJETO

Fonte: Lima (2000)

Entendemos que, 0s nexos conceituais do pensamento aritmético envolvem: senso
numerico, agrupamentos regulares e irregulares, correspondéncia um a um, base numeérica,
sistemas, valor posicional, sistema de numeracdo decimal e representacoes.

Propomos que, 0 ponto de partida para o ensino das variacbes quantitativas e,
consequentemente para o ensino do conceito de nimero, na Educacdo Basica seja 0 nexo
conceitual, senso numérico.

Ao destacar tal nexo conceitual nas atividades de ensino, as percepc¢des dos estudantes
sobre as variacOes quantitativas podem ser explicitadas e questionadas, a todo 0 momento,
considerando-se que aqui, a preocupagao é com o aspecto qualitativo das quantidades.

Ha de se considerar ainda que, segundo Ifrah (2005), os homens tém uma capacidade
natural de percepc¢éo direta do numero, ou seja, pode-se dizer que, assim como alguns animais,
todos nos, nascemos com senso numMérico, nascemos com sensagao numérica. Tal sensa¢do ndo
esta atrelada a erro ou acerto de uma quantidade, porque o numero ¢ “sentido de modo um tanto
qualitativo, um pouco como percebemos um cheiro, uma cor, um ruido ou a presenga de um

individuo ou de uma coisa do mundo exterior” (IFRAH, 2005, p. 16).
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Nexos conceituais do pensamento geométrico

Alguns elementos l6gico-historicos presentes no pensamento geométrico:

Figura 5
Decomposi¢ao
Espaco Plano Linha
Trés dimensoes Duas Uma
‘ﬁ\\; dimensdes dimensao
Composicao

Fonte: Lima (2000)

No caso do pensamento geométrico, indicamos como nexos conceituais: a composicao
e a decomposig¢do de figuras.

Nesse sentido, defendemos que, as atividades de ensino, ao priorizarem tais nexos
podem convidar os estudantes a pensarem sobre a totalidade das figuras tridimensionais e sobre
0s seus os contornos. Aqui, os objetos e as formas geométricas podem ser criadas e recriadas,
continuamente. Ao compor e decompor objetos e figuras os estudantes podem sempre dar novos
contornos, criar novas formas e objetos que, por alguns instantes podem parecer que estdo
prontos e acabados.

Em suma, ao defendermos um ensino de Matemética na Educagdo Bésica que considere 0s

nexos conceituais, presentes na Historia da Matematica, ou seja, na perspectiva légico-historica,

construida pelas diversas civilizagdes, estamos propondo um pensar dialético entre Historia da
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Matematica-Resolugdo de Problemas, o qual se materializa em atividades de ensino (MOURA,1998,
2001) .

Neste sentido, a Histéria da Matematica assume o papel de elo entre a causalidade dos fatos e a
possibilidade de criacdo de novas definibilidades do conceito que permitam compreender a realidade
estudada. E nexo conceitual entre o pensamento empirico-discursivo e pensamento tedrico, ambos
estudados por Davydov (1982).

A Resolucéo de Problemas tem identidade entre o conceito matemético e 0 movimento historico
de sua criagdo. E Metodologia de Ensino que desencadeia a busca de entendimento do conceito. Tem
intencionalidade da acio pedagdgica, uma vez que o problema esta em movimento (MOISES, 1999).

Atividades de ensino na perspectiva logico-historica que estdo sendo estudadas por

licenciandos e professores da educacao basica que ensinam matematica

As ideias que apresentamos até o momento, com enfoque na perspectiva lgico-
historica, estdo presentes na denominada Pedagogia Conceitual.

Segundo Lanner de Moura et al (2003), a Pedagogia Conceitual tem como pressuposto
que ensinar matematica é realizar um encontro pedagogico com o conceito, de forma que
professores e estudantes componham um movimento afetivo de entendimento de si mesmos,
das coisas e dos outros, ao (re)criarem os conceitos cientificos em suas subjetividades. A partir
desse pressuposto, entende-se que o movimento afetivo se constitui na sala de aula quando
educador-aluno-conceito mantém-se sob a tensdo criativa do desenvolvimento conceitual, ao
problematizarem 0s nexos conceituais dos contetidos estudados, a partir da dindmica relacional
individuo-grupo-classe.

Assim, a Pedagogia Conceitual considera 0s cinco momentos, propostos por
Lima(1998): 1) Desconhecimento; 2) Autolocaliza¢do; 3) Tensdo criativa; 4) Reordenagéo
I6gica e 5) Construcdo do conceito.

Lanner de Moura et al. (2003) definem o conceito como forma do movimento do
pensamento, que objetiva, mediante a explicacdo pela linguagem ldgica, a atividade do ser
humano sobre a realidade em que, pelas condic¢des do vir a ser, esta inserido e se insere.

Ao mesmo tempo, a partir de Leontiev (1983), consideram a atividade como movimento
de abstrair o resultado de acdes antes mesmo de realiza-las, acGes essas provocadas por
necessidades reais, advindas da interacdo do homem com o meio, pela condigéo de nele viver.

Os processos de formagéo da necessidade que se apresentam em nosso meio e que constituem
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a atividade mostram que o homem aprendeu a pensar, criando, historicamente, conceitos
(KOPNIN, 1978). A necessidade é a mola propulsora que motiva a humanidade a elaborar
atividades enquanto constroi os diversos conceitos que se apresentam em nossas vidas
(LANNER DE MOURA ET AL., 2003).

Considerando que a definicdo mais geral da atividade tem por principio mover 0s
sujeitos a se entenderem e a entenderem a realidade mutante enquanto criam conceitos, no
ambito do ensino tal atividade deve permitir aos professores e estudantes pensarem sobre 0s
conceitos cientificos ensinados e aprendidos, os quais foram e sdo historicamente construidos
pelos homens das mais diversas civilizacdes.

As atividades ai elaboradas na e para a sala de aula, denominadas atividades de ensino,
devem, portanto, permitir aos envolvidos no processo, aprender a pensar criando conceitos num
movimento semelhante ao da dindmica da criacao conceitual na historia do conceito (LIMA &
MOISES, 1992, 1997).

Isso ndo quer dizer que a Pedagogia Conceitual defende a idéia de que o conceito
cientifico deva ser novamente criado, seguindo certa linearidade histérica de fatos, todos os
dias, em nossas escolas. O conceito que ensinamos é um construto social e ja foi elaborado de
forma l6gica nos diversos momentos da trajetéria humana.

O pensamento teorico, entdo, é elaborado por diversas pessoas, enquanto se permite
conhecer, a partir do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a historia deixa de ser factual e
passa a ser compreendida como possibilidade (FREIRE, 1992) de entendimento do nosso
préprio movimento de vir a ser; a partir da criacdo de conceitos.

O mesmo vai acontecer com 0s nexos conceituais que podem ser definidos como elos
que ligam os pensamentos l6gico e historico; os pensamentos empirico e tedrico; 0s conceitos
matematicos e o cotidiano, uma vez que sdo flexiveis porque tém movimentos diversos da vida.

A partir de Davydov (1982); Kopnin (1978); Caraca (1998) e Kosik (2002), afirmamos
que 0s nexos conceituais elaborados historicamente, por meio de definibilidades proprias de
cada individuo ou ainda de cada uma das civilizagdes, nos auxiliam a compreender a natureza
do conhecimento cientifico, a0 mesmo tempo em que permite-nos conhecer a nGs Mesmos.

Para ilustrar o que estamos defendendo, segue abaixo algumas atividades de ensino,
propostas por Lima (1998) no que diz respeito ao desenvolvimento didatico dos nexos
conceituais da fracdo. Estas atividades estdo sendo estudadas no &mbito do ensino, da pesquisa
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e da extensdo, considerando-se que, para licenciandos e professores da Educacdo Bésica, 0
conceito de fragdo € um dos mais dificeis de se ensinar na sala de aula.

Concordamos com Lima (1998) que a fracdo pode ser entendida pelo menos de duas
formas: como técnica operatdria, ou como linguagem, pensamento, criatividade e leitura do
mundo, uma vez que, “por ela passam multiplos nexos historicos, geograficos, geométricos,
filosoficos, culturais, fisicos, quimicos, literarios, artisticos, etc. E isto que faz da fragdo a
melhor parte do inteiro” (LIMA & MOISES, 1998, contracapa).

Dessa forma, como compreender o pensamento fracionario?

Ao respondermos a esta pergunta, convidamos licenciandos e professores da Educacao
Bésica que ensinam Matematica, a organizarem o movimento de aprendizagem do conceito de
fragdo, estudando quatro momentos que se apresentam na construcdo desse conceito: 1)
oposicao entre a parte da natureza que vem organizada em unidades naturais e a que se apresenta
em continuidade; 2) pratica da geometrizacdo da terra; 3) ideia de medicéo e 4) historia de uma
ferramenta de trabalho (LIMA, 1998).

Tais momentos podem se configurar em nexos conceituais para o ensino de fragéo:
senso de grandeza, medida e representacdao do nimero fracionario.

Para que se possa compreender como esses nexos podem se apresentar na sala de aula,
segue abaixo algumas atividades de ensino que temos estudado com licenciandos e com

professores da Educacdo Béasica que ensinam Matematica:
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Nexo conceitual: senso de grandeza

Atividade de ensino: Grandeza e senso de grandeza

1°. momento: A grandeza

VVamos responder as questdes seguintes em grupo:

1) Retomemos a contagem de um rebanho de ovelhas feita por um pastor:
a) Qual é a qualidade do rebanho que permite o pastor apanhar a sua quantidade?
b) Qual é a grandeza do rebanho?

2) Escolha cinco colegas quaisquer de sua classe
Escolha uma qualidade qualquer que Ihes seja comum;
Escreva os seus nomes em ordem de grandeza conforme esta qualidade.

2°. Momento: Senso de grandeza

Imagine que temos duas caixas com o mesmo tamanho sendo que uma esta totalmente cheia de algodao
e a outra totalmente cheia de chumbo:

a) Qual é a que tem maior grandeza, a de algodao ou a de chumbo?
b) No gue ela é maior que a outra?

3°. Momento: A ilusédo da unidade
Vamos responder as questdes seguintes em grupo:
1) Discuta os casos abaixo explicando como aparece neles a llusdo da Unidade:

a) Dona Lurdes foi ao supermercado e comprou trés saquinhos de um quilo de aglcar;

b) Dona Rubenita foi a padaria e comprou dois litros de leite;

c) Juvenal pagou a sua passagem de dnibus que custou quatro reais;

d) Robério comprou seis cadeiras para a sua casa,;

e) Sempre que vou ao posto de gasolina abasteco o meu carro com a mesma quantidade: dez reais.

2) Dé um exemplo qualquer de uma situacdo em que aparece a llusdo da Unidade.

3) Explique o que € a llusdo da Unidade.

4) Faca uma analise de todas as atividades que voceé participou e responda: vocé possui ou ndo a lluséo
da Unidade? Explique sua resposta.

Fonte: Lima (1998; 2000)
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Apos refletirmos com os licenciandos e professores da Educagdo Bésica, sobre o nexo
conceitual senso de grandeza e suas relagdes com o campo dos nimeros naturais e racionais,
sugerimos que pensem sobre a atividade de ensino que envolve as contradicdes, as

coincidéncias e ndo coincidéncias entre grandezas continuas e discretas.

Nexos conceituais: grandezas discretas e continuas

Atividade de ensino: Trabalhando com a “Miae-Terra”

Como a Terra ndo se apresenta em lotes, em porcdes, isto é, ndo esta
naturalmente organizada em unidades, o homem precisou inventar uma forma para
fazer a sua reparticdo em propriedades privadas familiares. Foi o que 0s antigos
egipcios fizeram. A forma que adotaram para lotear as suas terras foi a retangular.

Porém logo surgiu um fato inesperado: todo o ano as cheias do Nilo cobrem os
terrenos repartidos, apagando as marcas das divisdes. Além disto o rio alagava muitas
porcdes, diminuindo os tamanhos dos terrenos.

1) Imagine que vocé é um funcionario do farad encarregado de fiscalizar a
distribuicdo das terras. Vocé recebe, ap6s uma cheia do Nilo, a visita das familias que
querem tratar da retomada das terras.

a) Qual € o problema que é apresentado a vocé pelas familias? (Escreva o
problema na forma de uma pergunta simples e direta — linguagem do contexto
historico).

b) E para vocé, o aluno moderno vivendo no século XX, qual é o problema?
(Escreva o problema na forma de uma pergunta simples e direta — linguagem do
contexto moderno).

c) Reescreva, agora, os dois problemas num s@, utilizando apenas a
linguagem matematica, isto é, utilizando apenas palavras matematicas.

d) Como contar uma quantidade de terra?

e) Como se livrar da ilusdo da unidade?

f) Como numeralizar quantidades que nao se apresentam em unidades
naturais?

g) Como “contar” a quantidade de terra de cada familia?

h) Qual é o primeiro procedimento que devemos ter quando vamos
numeralizar quantidades ndo organizadas em unidades naturais?

Fonte: Lima (1998; 2000)
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Segundo Lima (1998, 2000), autor das atividades que estamos apresentando, ter como
ponto de partida no ensino de fragdo 0s nexos conceituais grandeza e medida, faz com que
possamos refletir sobre o fato de que, a representacdo fracionaria ndo se aplica somente a
situacOes de medicdo, mas a todas as situacdes da vida em que se tenha um inteiro e uma parte
deste inteiro. Quando a medicdo resulta apenas uma parte da unidade e, portanto, uma parte
menor que a unidade, teremos uma fragcdo. No entanto, quando certa medida que resulta em
certo nimero exato de unidades, sem sobras, teremos um nimero inteiro. Ou seja, temos aqui,
uma pergunta conceitual que é histérica e de extrema importancia para se compreender a génese

do pensamento da fracdo: O que fazer com as sobras?

Tal pergunta vem se apresentando em varias civilizacdes e ainda esta presente nos dias
de hoje. Contudo, se a medicdo resultar algumas unidades inteiras e, além delas, uma parte
menor que a unidade, que sé pode ser mediada por fracBes, teremos uma quantidade
numeralizada por um ndmero inteiro e por uma fracdo. Este nimero que se expressa por um

namero inteiro e que é complementado por uma fragdo, chama-se nimero fracionario.

A partir do momento em que comegcamos a pensar sobre 0 aspecto qualitativo do
namero fracionario, podemos fazer mais perguntas, dentre elas: Como prepresentar partes

menores que o inteiro?

Para refletirmos com maior profundidade sobre a questéo apresentada, temos proposto
aos licenciandos e professores da Educacdo Basica uma atividade de ensino que prioriza o nexo

conceitual: representacdo do numero fracionario, a qual esta descrita abaixo:
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Nexo conceitual: representacdo do numero fracionério

Fon

Atividade de ensino: Fracdo e Numero fracionario

1. Considere os alunos da sua sala de aula e o grupo de meninas deste conjunto:

a) Qual é o inteiro?

b) O que podemos considerar como parte?

c) Em quantas “unidades menores” se encontra “dividida a unidade inteira”?

d) Quantas “unidades menores” existem na parte?

e) Escreva a representacdo fracionaria que resulta desta contagem.

f) Escreva a representacdo fracionaria que indica os alunos da sua sala e o grupo dos
meninos.

2. Maria repartiu uma corda de um metro em sete pedacos iguais e deu cada pedaco a
uma colega diferente. Cada colega de Maria recebeu que fracdo da corda?

3. Um eletricista pegou um fio de um metro de extenséo e cortou em dez pedagos
iguais. Indique a fracdo que representa um pedaco do fio.

4. Zezé dividiu um bolo em cinco pedacos iguais. Deu dois peda¢os para a irma menor
e ficou com os outros. Indique a fracdo do bolo de Zezé e de sua irma menor.

5. Encontre a fragdo indicada nos problemas abaixo:

a) Pedro dividiu seu caderno em partes iguais para cinco matérias que estuda. Cada
parte do caderno corresponde a qual fracdo?

b) E as matérias de Historia, Geografia e Ciéncias juntas correspondem a que fracao?
¢) Uma hora corresponde a que fragdo do dia?

d) Osmar anda 200 metros da sua casa até o trabalho. Ele ja andou 60 metros. Que
fracdo do total da distancia ele andou?

e) Que fracdo do total da distancia falta ainda para Osmar andar?

D14
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Consideragdes finais

Os estudos que temos feito mostram que, varios nexos conceituais de conceitos
matematicos, dentre eles, fluéncia, grandezas continuas e discretas, senso numeérico,
composicdo e decomposicado objetos tridimensionais presentes nos pensamentos aritméticos,
algébricos e geométricos, praticamente, ndo frequentam a maioria das salas de aula brasileiras.
Isso porque, as atividades de ensino de Matemaética que s&o utilizadas pelos professores sdo
formais e desconectadas da realidade e praticamente ndo consideram os aspectos l6gico-
historicos dos conceitos matematicos.

Vale a pena ressaltar que, o l6gico-histérico na sala de aula e, consequientemente, no
curriculo de Matematica da Educacao Bésica, tem como principal fungéo auxiliar o pensamento
a movimentar-se no sentido de encontrar as verdades momentaneas, a partir de definibilidades
préprias do conceito. Ha aqui, a intencdo de convidar os estudantes a questionarem a
absolutizacdo e a imutabilidade de verdades matematicas,

Entendemos que as aulas de matematica da Educacéo Basica devem ter como objetivo
convidar o estudante a humanizar-se pelo conhecimento matematico. Devem permitir que haja
um encontro afetivo com o conceito, com 0s nexos conceituais que sao histéricos e 1égicos.

Ao fazermos tal afirmacdo estamos de bracos dados com todos os tedricos e
pesquisadores, que defendem a ideia de que o formar-se homem acontece desde 0 momento em
gue 0 pensamento comega a movimentar-se para entender o mundo na lida do dia-a-dia. Aqui,
considera-se a Historia dos individuos enquanto constroem conhecimentos.

O entendimento do mundo e de n6s mesmos, pelos conceitos matematicos permite-nos

entrar em contato com a concreticidade e a abstratividade dos conceitos.
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