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SCARPIM, S. Modelagem Inicial para o Ensino de Geometria Euclidiana Plana Segundo
a Teoria da Atividade de Estudo. Dissertacio (Mestrado em Educacdo para a Ciéncia).
Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista - UNESP, Bauru, 2010.

RESUMO

7

Esta pesquisa ¢ um trabalho tedrico que tem como objetivo explorar a potencialidade do
modelo da atividade de estudo articulado com a teoria do conhecimento e constituir uma
modelagem inicial para o Ensino de Geometria Euclidiana Plana, segundo o modelo da
atividade de estudo. Fundamenta-se na Teoria do Conhecimento Marxista, na Psicologia
Sécio-Historica e no Experimento Formativo (EF) que ocorreu na Unido Soviética, sob
coordenacdo de Daniil B. Elkonin e Vasili V. Davidov. Parte da andlise de uma Iniciagdo
Cientifica na qual se apresenta um experimento didatico piloto baseado no modelo da
atividade de estudo, para conteidos de Geometria Plana e nimero real. Apresenta um estudo
a respeito da teoria do conhecimento como forma de justificar e evidenciar algumas das
escolhas, tanto de organizagdo, quanto de conteudos que foram abordados. Aborda a teoria da
atividade no seu sentido mais geral apresentando a hipdtese que o ponto de partida de seu
estudo tedrico € o conceito de modelo de atividade. Apresenta um estudo da teoria da
atividade, nos seus aspectos psicoldgicos gerais (Leontiev) e da teoria da atividade de estudo
formulada no EF. Finalizando a disserta¢do, sdo formulados alguns apontamentos para o
ensino de Geometria Euclidiana Plana a partir dos pressupostos tedricos abordados, com
énfase no significado do método de ascensdo do abstrato ao concreto para a assimilagdo do
sistema de conceitos desse conteuido de Matematica. A metodologia foi a reflexdo sobre o
modelo de atividade de estudo subordinando o modelo légico-dedutivo da Geometria
Euclidiana Plana, de forma a obter-se uma modelagem inicial desse conteido segundo a
atividade de estudo. Propde, em termos de hipdtese, a relagdo geneticamente inicial (célula)
para o estudo teérico da Geometria Euclidiana Plana: a relacdo de semelhanca, modelada pela
homotetia em articulagdo com a modelagem da relagdo indissolivel entre forma, area e
perimetro. Configura a isometria como procedimento generalizado de transformagdo do
modelo inicial da rela¢do de semelhanga.

Palavras-Chave: Ldgica Dialética. Teoria da Atividade de Estudo. Método de ascensdo do
abstrato ao concreto. Formagao de conceitos teoricos. Ensino de Geometria.



SCARPIM, S. Initial Molding for the teaching of Plan Euclidean Geometry by the
Theory of the Study Activity. Dissertation (Masters in Education for the Science). College
of Sciences, Universidade Estadual Paulista- UNESP, Bauru, 2010.

ABSTRACT

This research is a theoretical study that has a goal to explore the potentiality of the model of the
study articulated activity with the theory of the knowledge and to build an initial molding for the
Teaching of Plan Euclidean Geometry, by the model of the study activity. It’s based on the Theory
of the Marxist Knowledge, in the Socio Historical Psychology and in the Formative Experiment
(FE) that occurred in the Soviet Union, coordinated by Daniil B. Elkonin and Vasili V. Davidov.
A part of the analyses of a Scientific Study in which is shown that a didactic experiment based
on the model of the study activity, for the contents of the Plan Geometry and the real number.
It presents a study regarding the knowledge theory as a way of justifying and substantiating
some of the choices, as much organization as contents that were used in the study. It broaches
the activity theory on its sense more general presenting the hypothesis that the foothold of its
theoretical study is the conception of the activity model. It presents a study of the activity
theory, on its general psychological aspects (Leontiev) and on the theory of the study activity
formulated on the FE. Concluding the dissertation, some notes are made for the teaching of
Plan Euclidean Geometry from the prerequisite theoretical reported, with emphasis in the
meaning of the method of the ascension from the abstract to the concrete for the assimilation
of the concepts system of this content of the Mathematics. The Methodology was the
reflection about the model of the study activity, subordinating the model logical deductive of
the Plan Euclidean Geometry, to obtain an initial molding of this second content the study
activity. It proposes, in hypothesis terms, the genetically initial relation (cell) for the
theoretical study of the Plan Euclidean Geometry: the similarity relation, molded from the
homothetic in articulation with the molding of the indissoluble relation among shape, area and
perimeter. It configures the isometry as a generalized proceeding of the changes of the initial
model of the similarity relation.

Key words: Dialectic logic. Theory of the Study Activity. Method of the ascension of the
concrete and abstract. Formation of the theoretical conceptions. Study of Geometry.
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Introducéo

O trabalho apresentado tem origem em um estudo tedrico inicial, com um curto
periodo de experimentagdo (experimento didatico piloto), realizados na graduagdo em uma
iniciacgdo cientifica. Tal experimento teve como objetivo verificar se € possivel a formacio do
pensamento tedrico, em estudantes de oitava séria, por meio da alteracdo no tipo de atividade
escolar apresentada. Partiu de um estudo tedrico, no que diz respeito a teoria da atividade no
seu sentido geral, o conceito de zona de desenvolvimento proximal, simultaneamente com o
estudo da especifica atividade, a atividade de estudo. Estruturou-se um experimento piloto,
em que trés estudantes de uma oitava série de escola publica foram colocados frente a
atividades de matematica, que envolviam o conceito de nimero real e conceitos de geometria,
preparadas a partir dos pressupostos teoricos estudados, direcionadas a analisar se essas
atividades interferiam no tipo de pensamento produzido pelos estudantes.

Tinha-se boas expectativas em relacdo ao material produzido para a formacgao de bases
para o pensamento tedrico e os resultados, quando analisados a partir da compreenséo teorica
desenvolvida até entdo, ja apontavam avangos no tipo de estrutura de pensamento
apresentado pelos estudantes. Percebia-se que novos motivos eram constituidos para a
execucdo de determinadas atividades e era perceptivel, em pequenos didlogos, andlise das
fichas individuais € mesmo no que diz respeito ao tipo de questdes formuladas por esses
estudantes, que a abstragdo, o pensamento norteado por principios gerais, tomava o espago,
paulatinamente, do pensamento constituido tendo como ponto de partida as particularidades.

Cada encontro com os estudantes parecia ser um afirmativo de que as atividades
didaticas, quando formuladas a partir do modelo de atividade de estudo, poderiam ter uma
eficacia maior em relacdo as atividades escolares usuais no que diz respeito a assimilagdo de
conhecimentos do tipo tedrico.

Estava-se com um material em maos que fornecia uma série de respostas a indagagdes
recorrentes, mas que ainda supunha outras indagag¢des, as quais s6 com os estudos realizados
até entdo, ndo eram passiveis de apontarem conclusdes significativas ou de ter-se uma analise
mais apurada. Era necessario um aprofundamento tedrico, um entendimento das
particularidades deste especifico modelo de atividade, denominado atividade de estudo.

A partir dessa base inicial, a direcdo dada para este trabalho assentou-se em
indagacdes a respeito do papel da escola, ao entendimento do que vem a ser a produgdo do
conhecimento, do estabelecimento da distingdo entre o saber que deve ser produzido nas

escolas e o produzido em outros locais, tendo como meta o entendimento do que € possivel
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produzir dentro das condi¢des reais de ensino, centrando esfor¢os no entendimento dos
procedimentos metodologicos.
Esta fundamentado na Psicologia Sécio-Historica (Histérico-Cultural), cujos estudos

sdo recentes no Brasil e de pouca divulgacdo, segundo Sforni:

O acesso a literatura historico-cultural ¢ recente no Brasil, e vinculado quase
que exclusivamente a obras de Vigotsky, principalmente Pensamento e
Linguagem e Formagdo Social da Mente. Os trabalhos de parceiros de
Vigotsky, como Leontiev, ou de continuadores que se ocuparam de modo
direto da aprendizagem escolar, como Elkonin, Gasparin, Davydov, ndo sio
de facil acesso aos educadores brasileiros. Sdo, portanto, muito atuais as
pesquisas baseadas nesse referencial que apontam as suas implicagdes
pedagbgicas no ensino de conteudos escolares. Tal situagdo coloca,
conjuntamente, formadores de professores e professores, em processo inicial
de aprendizagem. (SFORNI, p. 30, 2004).

Esses tedricos vao desenvolver um principio fundamental colocado por Vigotski: a
atividade de aprendizagem determina a dire¢do do desenvolvimento do psiquismo. Note-se
que esse principio € o oposto das concepgdes usuais que pressupde que o desenvolvimento do
psiquismo ¢ resultado da maturagdo biologica.

Ao longo do tempo, sobretudo na entdo Unido Soviética, esse principio caracterizador
da Psicologia Sécio-Historica recebeu desdobramentos tedricos configurados em uma série de
outros pressupostos e conceitos que, além da area de Psicologia, t€m implicagdes relevantes
para a educacdo das novas geragdes.

Pode se afirmar que um ponto de condensacdo das implicagdes pedagdgicas encontra-
se no denominado Experimento Formativo, do qual sera enfocado o que foi realizado em
Matematica para as s€ries iniciais. O assim chamado Experimento Formativo (EF), ocorreu na
entdo Unido Soviética do final dos 1950 até o inicio dos 1980, sob coordenacdo de Daniil B.
Elkonin e Vasili V Davidov'. Este experimento teve base em Vigotski® ¢ Leontiev que
consideram que a atividade dominante ¢ desenvolvente, leva para neoformagdes psiquicas.

Mas o EF também teve elaboragdo de um material préprio, tanto em relagdo a um

1 Fo , . .. -

No corpo do texto sera utilizada a grafia “Davidov” para fazer referéncia a esse autor. Grafias distintas serdo
utilizadas quando se tratar de referéncias bibliograficas, as quais acompanhardo a respectiva grafia que foi
utilizada no texto que foi citado.

2 No corpo do texto sera utilizada a grafia “Vigotski” para fazer referéncia a esse autor. Grafias distintas serdo
utilizadas quando se tratar de referéncias bibliograficas, as quais acompanhardo a respectiva grafia que foi
utilizada no texto que foi citado.
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desenvolvimento tedrico a partir de sua base inicial, quanto em relagdo a elabora¢do de uma
grande quantidade de textos didaticos para serem utilizados diretamente pelos estudantes em
situacdo escolar.

O EF ainda se baseia nos seguintes conceitos:

= Zona de desenvolvimento proximal (ZDP), conceito elaborado por Vigotski como
uma solug¢do logica para a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento, que

discrimina para dois alunos que estejam no mesmo estagio de desenvolvimento se o

potencial de aprendizagem se difere quando recebem auxilio do professor ou aluno

mais experiente.

= Leva em consideragdo que as funcdes psiquicas superiores significam o interno em
unidade com os meios externos de pensamento (linguagem conceitual, esquemas
simbdlicos, graficos, algoritmos entre outros).

O EF partiu da hipotese que as criancas de 7 a 10 anos tém amplas reservas cognitivas
em relagdo ao que ¢ usualmente concebido em Psicologia e, portanto, nessa idade podem ser
constituidas bases do pensamento tedrico.

Considera que para isso ¢ indispensavel incluir a atividade de estudo como um sistema
de transformacgdes objetuais, que conduz a reflexdo sobre os meios com os quais se realizam
essas transformacdes para que surja a auto-organizacdo dos processos intelectuais. Considera,
também, ser mais produtivo quando se aborda a atividade de estudo como atividade coletiva.
Como a atividade de estudo ¢ caracterizada como atividade desenvolvente, foi realizada uma
reorganizacdo de fundo no ensino dos conceitos e nos métodos para as matérias escolares,
desde as primeiras séries.

Nessa reorganizacdo o ensino e a aprendizagem foram sistematizados segundo o
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto: cada conteudo é tratado de maneira que, a
partir do abstrato, o concreto se reconstitua no pensamento enquanto um sistema unitario de
particularidades (unidade do diverso). Em termos de transitos ldgicos, o transito do geral para
o particular € o organizador dos demais transitos.

O ponto de partida da aprendizagem de um determinado contetido tedrico € o contato
do estudante com a relag@o geral, o principio diretivo e as idéias chaves dessa area de estudo.
O estudante ¢ instado a elaborar modelos, com naturezas objetual, grafica e simbdlica, para
essa relagdo geral e entdo utiliza-los para a resolucdo de problemas que concretizam
particularizacdes diversas desses modelos. Especial atengdo ¢ dedicada ao modelo de natureza
simbdlica, cujo cerne ¢ o uso de letras para representar variaveis. O estudante também ¢

colocado frente a tarefa de obter, a partir do modelo simbdlico, modelos graficos e objetuais
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para a mesma relacdo geral e o inverso. As particularizacdes compreendem tanto o espaco e
tempo proximo ao estudante como o mediato e distante, pondo em evidéncia os nexos
internos que relacionam objetos e situagdes, podendo esse processo ser denominado de
abstragdo substancial ou tedrica (DAVIDOV, 1988, p. 172-190 e DAVIDOV; MARKOVA,
1987(b), p.323-326).

Para essa mudan¢a de método € necessario que cada grande tdpico seja ensinado e
aprendido a partir dos seus principios gerais, das idéias chave e de modelagem que expresse
esses principios gerais de forma objetual, simbolica e grafica. No EF houve a elaboragdo de
uma grande quantidade de material didatico para tratar de conceitos dessa forma.

Por exemplo, em Matematica, no conceito de nimero a idéia chave é a de grandeza,
portanto, o conceito de numero parte do nimero real e ndo do nimero natural, ou seja, a idéia
fundamental orientadora serd a de numero real. Isso ndo implica que as tarefas iniciais sejam
particularizadas com numeros nio naturais, elas envolvem inicialmente o conceito de nimero
natural, mas a orientacdo de sua utiliza¢do esta indissoluvelmente ligada ao conceito de
numero real, a possibilidade de obten¢do de medidas para grandezas continuas e ndo so as
particulares medi¢des vinculadas exclusivamente a contagem. A particularizagdo ¢é utilizada,
mas ja se trata de uma particularizagido norteada por um principio geral, uma idéia chave.

Os estudos realizados por Davidov e seus colaboradores sobre uma profusao de livros
didaticos, manuais didaticos para professores, manuais de psicologia didatica e manuais de
logica mostraram que, nas escolas soviéticas o modelo didatico dominante preconiza o
oposto, ou seja, que a didatica sé seria eficaz quando se parte do concreto para o abstrato, do
particular para o geral. A nogdo de generalizacdo encontrada, tanto nos manuais de ldgica,
quanto nos de didatica e psicologia, ¢ a da 16gica formal: generalizar ¢ abstrair o trago comum
em uma série de objetos (ou situagdes) particulares e inclui-los numa classe e o conceito
significa a defini¢cdo formal desta classe envolvendo, indispensavelmente, a elaboragdo de um
termo (um nome) associado a uma lista de atributos que caracterizam essa classe.

Para Davidov e seus colaboradores, tal metodologia, sé resulta nos nexos logicos
externos dos objetos, constituindo abstracdes definidas, em termos dialéticos, como
generalizacdes empiricas nas quais o conhecimento se elabora por meio de comparagdo de
uma variedade de objetos isolados separando neles propriedades iguais por meio da
observagdo, para abstrair um trago comum, generalizar. Concretizar o conhecimento, nesses
termos significa apresentar uma selecdo de exemplos, ilustragdes que se encaixem na classe

formalmente identificada. (DAVIDOV; MARKOVA, 1987(a), 178-179. Traducdo livre).
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Quanto ao desenvolvimento cognitivo, a andlise de Davidov mostra que tanto os
manuais de didética e psicologia, quanto os de ldgica, concebem que a formagao de conceitos
pelos estudantes obedecem a uma seqiiéncia que vai da percep¢do direta de objetos ou
situagdes, para uma representagdo que apresenta um certo nivel de generalizagdo (destacando
alguns tragos comuns de um conjunto de objetos) e finalmente, apds uma comparagdo entre
representacdes (ndo mais comparacgdes diretamente com objetos), chega-se ao conceito. Tal

seqliéncia seria invariavel e repetir-se-ia para cada apreensdo de um novo conceito.

A seqiiéncia percep¢do —> representacdo —> conceito possui um sentido
psicoldgico nesta organiza¢do do ensino, de modo que descreve as etapas da
capacidade de generaliza¢do dos alunos de acordo com suas idades. Nos
alunos de idade pré-escolar a generalizagdo se caracterizaria no plano da
percepcdo direta, na qual os tragos substanciais estdo diluidos com os nio
substanciais. Caracteriza esta fase o trabalho com materiais concretos. Nos
alunos de idade escolar primdria a generalizagdo ocorreria no plano da
representa¢do. Em seu conteudo ainda sfo integradas qualidades externas dos
objetos, obtidas sensorialmente, suficiente para assegurar o emprego correto
em atividades muito comuns na escola nesse nivel de ensino, como
identificar, classificar, etc. SO “durante a adolescéncia e na idade escolar
superior a generalizacdo se efetua na base da analise mental e sistémica das
relagdes e conexdes dos objetos.” (IBIDEM, p. 32)°. Mas mesmo nesta fase
escolar ¢ recomendado que o ponto de partida para a apreensdo de um novo
conceito envolva a observagdo de objetos ou situagdes empiricas.
(MAGAGNATO, BERGAMO, 2010).

Na sua analise sobre os manuais para o ensino de Matematica, Davidov chama atencao
que, quanto ao conceito de nuamero, inicia-se pelo ensino de numero natural para,
gradativamente, chegar-se ao nimero real. A concepg¢ao cognitiva para isso, € que a crianga so
consegue aprender a partir do que ela ja realizou e através de atividades fundadas no ver e agir
sobre objetos concretos. Como a operagdo de contagem estd basicamente constituida aos sete
anos dever-se-ia comegar pelo nimero natural apenas em seu vinculo com a contagem.

As conclusdes sobre o tipo de formagdo do pensamento vinculado aos contetudos e
métodos presentes nas escolas russas podem, em boa medida serem estendidas para a escola
brasileira atual, a justificativa para essa afirmag¢@o decorre da andlise dos Parametros
Curriculares Nacionais — Ensino Fundamental — Matematica. Observe-se que os PCN estdo
hoje consolidados na pratica educativa brasileira, seja através da variedade de livros didaticos

que indicam em suas capas “de acordo com os PCN”, seja através dos inumeros cursos de

® Esta referéncia corresponde a Davydov, s/d, constante das referéncias bibliograficas desta dissertacdo.
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formagdo continuada de professores que visam discutir e sugerir processos didaticos baseados
nos PCN.

No que diz respeito ao ensino de Matematica no primeiro e segundo ciclos do ensino
fundamental, ¢ preconizado que o conteido constitui-se por quatro blocos que guardam
relativa autonomia entre si: Numeros e Operagdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas;
Tratamento da Informagéo. Dada a concepgdo de relativa independéncia entre o primeiro € o
segundo dos blocos ja citados, o terceiro é concebido como uma espécie de “termo médio”

entre eles:

Ha um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de Matematica para
o ensino fundamental devam contemplar o estudo dos numeros e das
operagdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das
formas (no campo da Geometria) e o estudo das grandezas e das medidas (que
permite interligagdes entre os campos da Aritmética, da Algebra e da
Geometria). (BRASIL, 1996).

Em suma, perde-se de vista a unidade indissoluvel entre grandeza e niimero, além de
ndo considerar a apreensao dessa unidade como contetido indispensavel para a formacao de
um pensamento tedrico em matematica.

Para o trabalho com nimeros hd preocupagdo de um seqiienciamento paulatino que
parte de numeros especificos de pouca grandeza e afasta qualquer utilizagdo de procedimentos
algébricos, abordando as operacgdes apenas no aspecto de técnicas operatorias e aplicacdo em

problemas.

No primeiro ciclo, serfo explorados alguns dos significados das operagdes,
colocando-se em destaque a adigdo e a subtracdo, em funcdo das
caracteristicas da situagao.

Ao longo desse trabalho, os alunos constroem os fatos basicos das operagdes
(calculos com dois termos, ambos menores do que dez), constituindo um
repertdrio que da suporte ao calculo mental e escrito. (IBIDEM).

Por outro lado, os PCN comungam da concep¢do segundo a qual a formacgdo de
conceitos envolve um processo paulatino de passagem da percep¢do a representagdo ao
conceito. Em relacdo ao segundo ciclo do ensino fundamental, coloca-se que nesse periodo o
pensamento dos estudantes comeca a ganhar maior flexibilidade e comeca a estabelecer

relagdes reversiveis e de causalidade. Segundo os PCN, os alunos

passam a descobrir regularidades e propriedades numéricas, geométricas e
métricas. Também aumenta a possibilidade de compreensdo de alguns
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significados das opera¢des e das relagdes entre elas. Ampliam suas hipoteses,
estendendo-as a contextos mais amplos. Assim, por exemplo, percebem que
algumas regras, propriedades, padrdes, que identificam nos niimeros lhe sdo
mais familiares, também valem pra niimeros “maiores”. E importante ressaltar
que, apesar desses avangos, as generalizagdes sdo ainda bastante elementares

\

e estdo ligadas a possibilidade de observar, experimentar, lidar com
representacdes, sem chegar, todavia, a uma formalizacdo de conceitos.
(IBIDEM).

O ponto nodal da formagdo de tipos de pensamento é o conteudo que estd sendo
assimilado. A assimilacdo de contetdos empiricos corresponderd a formagdo de um
pensamento empirico e a assimilagdo de conteudos tedricos corresponderd a formagdo de um
pensamento teorico.

Dado que a constituicdio de um pensamento tedrico implica um grau superior de
generalizacdo significa também, segundo Vigotski (2001), um maior grau de consciéncia e
autonomia do sujeito. Portanto, propor uma escola que vise a formag¢io do pensamento teorico
(e ndo do pensamento empirico que tem grau menor de generalizacdo) significa vincular
objetivamente a educag@o das novas geracdes a finalidade da formagao de sujeitos autonomos.

Neste sentido, pretende-se neste trabalho, em termos de particularizagio, ter-se alguns
apontamentos a respeito do ensino de Geometria Euclidiana Plana, que contemplem o modelo
da atividade de estudo, ou seja, que leve os estudantes a assimilarem esse conteudo enquanto
um corpo de conceitos teoricos, com o conseqliente desenvolvimento de um pensamento
tedrico, no que se refere a tal conteudo.

Em termos de organizacgio, a dissertagdo ¢ dividida em cinco capitulos.

O primeiro deles ¢ destinado a uma espécie de relato de um trabalho ja realizado na
Iniciacdo Cientifica, o qual aborda desde a elaboragdo até as conclusdes tiradas a partir da
analise do estudo realizado, as quais possibilitaram planejar a linha de trabalho a ser seguida
nesta dissertacao.

Na seqiiéncia apresenta-se um capitulo referente ao estudo da teoria do conhecimento
como meio de justificar algumas escolhas apresentadas no texto e demarcar alguns dos
principios que regem este trabalho.

No terceiro capitulo é apresentado um estudo a respeito da teoria da atividade no seu
sentido mais geral, do qual derivam hipoteses da propria pesquisadora no que diz respeito ao
conceito de atividade e em seguida ¢ feita a abordagem no seu sentido psicoldgico para, a
partir de seus componentes abordar as particularidades e potencialidades da especifica

atividade que ¢ objeto da reflexd@o deste trabalho: a atividade de estudo.
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O quarto capitulo diz respeito a metodologia, que ¢ basicamente a reflexdo sobre
conceitos apresentados, da qual derivam apontamentos a respeito do ensino de Geometria
Euclidiana Plana, a partir do método de ascens@o do abstrato ao concreto, cujas hipoteses
iniciais podem ser verificadas no capitulo posterior.

O quinto capitulo traz uma modelagem inicial para o ensino de Geometria Euclidiana
Plana segundo o modelo da atividade de estudo, ou seja, traz alguns apontamentos iniciais de
como a teoria apresentada no decorrer da dissertacdo pode ser “modelada” para conteudos
especificos de Matematica.

Para finalizar sdo colocadas algumas observagdes acerca do trabalho realizado e
aponta-se a dire¢do geral a ser seguida para completar a modelagem de conteudos de

Geometria Euclidiana Plana segundo o modelo da atividade de estudo.
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Capitulo 1 - Antecedentes

O trabalho aqui apresentado ¢ fruto de uma pesquisa que vem sendo realizada desde
2005. A pesquisadora inseriu-se em grupos de pesquisa desde os anos iniciais de graduagao.
A principio foram feitos estudos tedricos referentes as teorias de Leontiev e Vigotiski e
posteriormente sobre a “teoria da atividade de estudo” conforme apresentada por Davidov.

Para tanto, a teoria da atividade bem como a compreensdo da importancia da mediagao
no ensino foram teorias de base, mas também utilizou-se uma especial teoria, formulada no
denominado Experimento Formativo, uma vez que neste material houve uma preocupacio
com a didatica dos contetidos, e em especial o foco foi para os conteidos de matematica.

Tendo como base o material acima exposto, foi elaborado um experimento piloto cujo
interesse estava nas questdes do ensino vinculado a um determinado método que tem impacto
especifico no desenvolvimento cognitivo: a inten¢do foi verificar e identificar se por meio da
mudan¢a no tipo de atividade colocada aos estudantes era possivel a formacdo de um
pensamento tedrico, ou seja, um pensamento que articula relagdes, por meio das quais o
estudante ¢ capaz de controlar suas proprias agdes. Secundariamente a preocupagdo foi
entender as particularidades do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal. O
experimento piloto ocorreu durante o desenvolvimento de uma iniciag¢do cientifica intitulada
Um Estudo Experimental sobre Zona de Desenvolvimento Proximal para Contetdos
Escolares de Matematica, vinculada ao departamento de Matematica da UNESP/Bauru, em
2007.

Em termos logico-psicologicos, a atividade experimental consistiu em verificar nos
alunos até que ponto, para determinados contetidos escolares de matematica, havia a formacao
de operacdes mentais vinculadas a formag¢do de conceitos empiricos, formagdo essa
constituida através de atividades de assimilacdo, na escola, de conhecimentos empiricos.
Verificados os conceitos empiricos que, num determinado grau, ja fizessem parte do nivel de
desenvolvimento real dos estudantes participantes do experimento, foi pressuposto que isso
possibilitaria a participagdo numa atividade na qual, com auxilio do professor, esses
estudantes pudessem assimilar a formulacdo dos mesmos contetidos programaticos segundo
um sistema de conceitos tedricos.

A principio o trabalho foi planejado para envolver dois grupos de estudantes, um de
alunos de sexta série (escola particular) e outro de oitava série (escola publica) de escolas da
cidade de Dois Cérregos, Sdo Paulo, porque na época do desenvolvimento da iniciagdo

cientifica uma integrante do grupo de estudos era professora responsavel pelas aulas de
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Matematica dessas duas classes. Apds andlise dos livros didéaticos utilizados nas séries
anteriores pelos estudantes, verificou-se que os materiais com os quais os alunos da sexta
série da escola particular haviam tido contato até entdo, tratavam-se de apostilas de cunho
construtivista que basicamente, durante todo o ano anterior ao experimento, havia trabalhado
os conhecimentos espontaneos. Foi descartado o trabalho com esses estudantes porque se teve
por pressuposto que a passagem de um pensamento constituido através de conceitos
espontaneos exigiria uma atividade especifica para a transi¢do na direcdo da formacdo do
pensamento tedrico, fato esse que ndo fazia parte do estudo a ser realizado. Portanto, fez-se a
opcdo por desenvolver o experimento apenas para estudantes de oitava série de escola
publica, uma vez que o interesse era verificar a adequabilidade das atividades na constitui¢do
de conceitos tedricos que ja haviam sido trabalhados em sala de aula apenas como
conhecimentos empiricos.

Com a classe definida formou-se um grupo com trés de seus estudantes. O grupo foi
formado sem seguir nenhum critério de nota, nem desempenho, mas sim por disponibilidade
de tempo e autorizagdo dos pais para que viajassem até Bauru sob a responsabilidade da
professora mencionada, para os encontros que inicialmente ocorriam no Departamento de
Matematica da UNESP/Bauru. A participagdo dessa professora foi de extrema importancia,
uma vez que facilitou a execugdo do experimento, sendo que ela participou da elaboragdo e
aplicacdo dos materiais formulados. A pesquisa ocorreu por aproximadamente um semestre
letivo, cujos encontros ocorriam em horarios ndo coincidentes com o periodo de aula dos
estudantes e de acordo com a disponibilidade de viagem. Nao houve espacamento regular
entre um encontro € o seguinte, ocorrendo inclusive um intervalo de aproximadamente
quarenta dias entre dois encontros sucessivos devido ao fato de um dos estudantes ter
comecado a trabalhar e foi necessario modificar os dias e hordrios bem como o local dos
encontros, que passou a ser na Escola Estadual José¢ Alves Mira de Dois Cérregos. No total
foram trinta e duas horas de atividades que envolveram a participagdo dos estudantes.

Em termos de conteudo escolar, foram escolhidos a formag¢do do conceito de nimero
e de conceitos que envolviam conteidos de Geometria. O método foi avaliar o que e como
os estudantes da sétima série aprenderam de geometria e a partir disso foram elaboradas
atividades para que fosse possivel identificar alguns indicativos de transicdo do chamado
pensamento empirico ao denominado pensamento tedrico. Essas atividades constituiram-se de
uma adaptacdo do exposto por Davidov (1988) para o conceito de nimero e houve também
uma elaboracdo especifica para o experimento piloto no tocante as atividades referentes a

conceitos de geometria.
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Esses termos “empirico” e “tedrico” dizem respeito a conceitos basicos da teoria da
atividade de estudo sendo conveniente, neste ponto, uma breve caracterizacdo dos mesmos.
Por um lado, eles referem-se a dois tipos de conhecimento e dois tipos de pensamento que se
vinculam indissociavelmente: ‘“conhecimento empirico” com ‘“pensamento empirico” e
“conhecimento tedrico” com ‘“pensamento teodrico”. Por outro lado, eles se referem a dois
tipos de consciéncia que o sujeito tem em relagdo a realidade.

Na formulagdo de conhecimento empirico bem como de conhecimento tedrico, existe

um procedimento proprio para cada um deles:

1. O conhecimento empirico se elabora por meio da comparagdo dos objetos
e das representagdes sobre estes, o que permite separar neles as
propriedades comuns, gerais. O conhecimento tedrico surge sobre a base
de analisar o papel da fun¢do que cumpre certa relag@o entre as partes que
foram desmembradas [para efeito de anélise], do sistema integral®.
(DAVIDOV; MARKOVA, 1987(a), p.178).

Os limites e o que é possivel alcangar com esses distintos tipos de conhecimento
também merecem especial ateng@o. Se por um lado o conhecimento empirico compara objetos
e classifica de acordo com suas “qualidades visuais,” no conhecimento teérico busca-se a
relacdo mais geral, “a célula”, da qual decorrem as demais relagdes particulares de um

especifico sistema de objetos.

2. A comparac¢do separa a propriedade formalmente geral, cujo conhecimento
permite referir objetos individuais a uma classe formal determinada (tal
propriedade formalmente comum independe dos objetos terem ou ndo alguma
relacdo que os constituam num sistema de objetos), independente de se estes
objetos estdo em relagdo entre si. A analise busca a relagdo real e especial
entre as coisas que serve, simultaneamente, como base genérica das outras
manifestacdes do sistema. Esta relacdo atua como forma geral ou essencial do
todo reproduzido mentalmente.

3. O conhecimento empirico, em cuja base se encontra a observagao, reflete
s0 as propriedades externas dos objetos e, por isso, se apdia totalmente nas
representagdes visuais. O conhecimento tedrico, que surge sobre a base da
transformacéo de objetos, reflete suas relacdes e nexos internos. Durante a

* El conocimiento empirico se elabora por medio de la comparacion de los objetos y de las representaciones
sobre éstos, lo que permite separar en ellos las propriedades iguales, generales. El conhecimiento tedrico surge
sobre la base de analizar el papel de la funcion que cumple cierta relacion entre las cosas dentro del sistema
desmenbrado.
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reproducdo do objeto em forma de conhecimento tedrico, o pensamento sai
dos limites das representagdes sensoriais’. (IBIDEM, p.178-179).

A sistematizagdo ldégica vai ser radicalmente distinta de um tipo para outro de

conhecimento pois:

4. Formalmente, a propriedade geral e as propriedades particulares dos
objetos se colocam em um mesmo plano. No conhecimento tedrico, ao
contrario, se fixa a conexdo entre a relacdo realmente geral e suas diferentes
manifestacdes particulares, a conexdo do geral e do particular®. (IBIDEM,
p.179).

Em sintese, o conhecimento empirico estd fortemente relacionado a descricdo dos
objetos, enquanto que o conhecimento tedrico parte da analise, ou seja, dos nexos que so sdo

de possivel identificagdo quando se compreende o objeto integralmente.

5. A concretizagdo do conhecimento empirico consiste na selecio de
ilustragdes, exemplos, que pertencam a classe formalmente identificada. A
concretizagdo do conhecimento tedrico requer sua conversio em uma teoria
desenvolvida por via da dedugdo e explicagdo das manifestagdes particulares
do sistema a partir do seu fundamento geral.

6. O meio indispensavel para fixar o conhecimento empirico ¢ a palavra-
termo. O conhecimento tedrico se expressa, antes de tudo, nos procedimentos
da atividade mental e em seguida em diferentes sistemas semidticos, em
particular através da linguagem artificial e natural (o conceito tedrico pode
existir ja como procedimento para separar o singular do geral, sem ter ainda
sua expressdo terminologica)’. (IBIDEM, p.179).

> 2.La comparacién separa La propriedad formalmente general, cuyo conocimiento permite referir objetos
individuales a una clase formal determinada, independientemente de si estos objetos estan o no relacionados
entre si. El analisis busca la relacion real y especial entre las cosas que sirve, simultaneamente, como base
genérica de las otras manifestaciones del sistema. Esta relacion actia como forma general o esencia del todo
reproducido mentalmente.

3. El conocimiento empirico, em cuya base se encuentra la observacion, refleja sdlo las propiedades externas de
los objetos y, por eso, se apoya totalmente en las representaciones visuales. El conocimiento teérico, que surge
sobre la base de la transformacion de los objetos, refleja sus relaciones y enlaces internos. Durante la
reproduccion del objeto en forma de conocimiento tedrico, el pensamiento sale de los limites de las
representaciones sensoriales.

% 4. Formalmente, la propriedad general y las propriedades particulares de los objetos se colocan en un mismo
plano. El conocimiento teérico, en cambio, se fija la conexion entre la relacion realmente general y sus diferentes
manifestaciones, la conexion de lo general y lo particular.

75, La concretizacion del conocimiento empirico consiste en la seleccion de ilustraciones, ejemplos, que entran
en la clase formalmente identificada. La concretizacion del conocimiento tedrico requiere su conversion en una
teoria desarrollada por via de la deduccidn y explicacion de sus manifestaciones particulares del sistema a partir
de su fundamentacion general.

6. El medio indispensable para fijar el conocimiento empirico es la palabra-término. El conocimiento tedrico se
expresa, ante todo, en los procedimientos de la actividad mental y luego en diferentes sistemas simbolicos y de
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Note-se que as citagdes acima, que visam caracterizar e estabelecer distingdes entre
conhecimento/pensamento empirico e conhecimento/pensamento tedrico, permitem também
distinguir empirico de espontaneo. No termo “empirico” conforme utilizado por Davidov e
colaboradores encontra-se a acepcdo de conhecimento generalizado e sistematizado segundo
as regras da logica-formal, num processo cognitivo que culmina na elaboracdo de uma
defini¢do e utilizagcdo de uma especifica palavra-termo para identificar a classe formalmente
destacada. Estabelecida uma série de defini¢des, através das regras da logica-formal tornam-
se possiveis deducdes que possam, inclusive, envolver o ainda ndo visto ou especialmente
“proximo” do aluno. J4 o que se entende por conceitos espontdneos envolve classificacdes
“presas” ao ja visto e imediato, além de serem generalizacdes sem regras sistematizadas para
permitir dedug¢des. Foi com base nessa distingdo que se descartou envolver os alunos da
escola que utilizava material centrado nos conceitos espontaneos, conforme relatado acima.

As atividades foram elaboradas em encontros entre o orientador da pesquisa, a
pesquisadora e a professora da rede que atuava na sala de aula (os quais, em conjunto,
passardo a seguir a ser denominados “pesquisadores”). A principio foi feita a escolha dos
conteudos, a elaboragdo de questdes e caracterizagdo de formas de auxilio para a
aprendizagem. A esquematiza¢do do experimento piloto iniciou em novembro de 2006 e
existia uma preocupacdo metodologica entre os pesquisadores de ndo recair nos principios da
l6gica formal, uma vez que se pretendia atingir o conhecimento teorico.

Foi elaborada uma seqiiéncia de atividades didaticas para avaliar o “ja realizado”,
pelos estudantes, em termos de constituicdo de um sistema de conceitos. Apos a elaboragdo
do questionario para identifica¢do do ja realizado, foi feito um teste de eficdcia do material
elaborado, ou seja, houve a colaboracdo de dois estudantes de graduacdo que ainda nao
tinham cursado a disciplina Geometria Euclidiana na graduagdo. Ao realizarem as atividades
eles foram observados para que os pesquisadores pudessem verificar seu tipo de pensamento e
alterar as questdes ou mesmo reformulé-las caso o enunciado nao fosse claro ou tivesse duplo
sentido na resolucio. E interessante observar-se que o tipo de pensamento e dificuldades que
esses dois estudantes de graduacdo apresentaram foi, essencialmente, andlogo ao encontrado
na posterior aplicacdo para os trés estudantes de oitava série.

Na seqiliéncia foram elaboradas as questdes para o desenvolvimento de

conteudos da oitava série. Nos encontros de aplicagdo com os estudantes envolvidos eles

signos, en particular en los medios del lenguaje artificial y natural (el concepto tedrico pued existir ya como
procedimiento para separar lo singular de lo general, pero puede no tener aiin su expresion terminolédgica).
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faziam uma espécie de relato, nos quais se percebeu a acdo de auto-avaliagdo e muitas vezes a
motivacdo sendo desenvolvida por meio da aquisi¢do do conhecimento. Além disso, esses
relatos permitiram que se alterassem, quando necessario, as atividades elaboradas na fase
inicial. As alteragdes foram realizadas em reunides entre os pesquisadores que foram
intercaladas aos encontros de aplicacdo do questiondrio cujo objetivo foi a verificacdo da
adequabilidade do material utilizado e preparacdo do encontro posterior.

No aspecto mais geral, a questdo da motivacdo foi tratada em dois tipos de momentos.
O primeiro encontro ndo foi de diagnostico de contetido: optou-se por nesse momento inicial
fazer uma espécie de apresentacdo da pesquisa que seria realizada, esclarecendo a importancia
da colaboragdo desses estudantes para a mesma, quais eram seus objetivos € o que se
pretendia com os dados da andlise. Nesse primeiro encontro € em dois outros posteriores parte
do tempo foi destinado para visitas a laboratérios de pesquisa da UNESP, radio universitaria,
etc, em que eles vivenciaram ambientes vinculados a produ¢do de conhecimento, dado que
essas visitas eram previamente agendadas e programadas para que eles ouvissem exposi¢cdes
e/ou observassem a realiza¢do de experimentos cientificos. De certa forma essas exposi¢des
despertavam, nesses estudantes, uma espécie de expectativa em relacdo ao encontro posterior
e também favorecia a aplicagdo dos questionarios, uma vez que além de ser uma fonte de
informacdes aos estudantes, tinham a intengdo deles vivenciarem o meio académico e
entenderem o proprio processo no qual estavam como algo integrado as atividades
universitarias. Isso esteve vinculado a incorporacdo de fins como motivos, ou seja, ao utilizar
0 espago académico e compreendé-lo como tendo a finalidade de produ¢do e aquisi¢do do
conhecimento passou-se por um processo de internalizagao dessa finalidade como fonte de

motivacdo propria para os estudantes.

1.1 Desenvolvimento dos encontros com os estudantes

Os encontros com os estudantes foram realizados divididos em duas fases: fase de
diagnostico do ja realizado pelos estudantes em termos de conceitos empiricos ¢ a fase de
assimila¢@o de conceitos tedricos.

Para ambas as fases a elaboracdo das atividades teve por base o principio teorico da
unidade indissoluvel entre o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores € o

desenvolvimento dos meios externos de pensamento. Segundo Vigotski:
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O conceito de “desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores” e o objeto
do nosso estudo abarcam dois grupos de fendmenos que a primeira vista
parecem completamente heterogéneos mas que de fato sfio dois ramos
fundamentais, dois leitos de desenvolvimento das formas superiores de
conduta que jamais se fundem entre si ainda que estejam indissoluvelmente
unidos. Trata-se em primeiro lugar, de processos de dominio dos meios
externos do desenvolvimento cultural e do pensamento: a linguagem, a
escrita, o calculo, o desenho; e em segundo, dos processos de
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores especiais, ndo limitadas
nem determinadas com exatiddo, que na psicologia tradicional denominam-se
atencdo voluntaria, memoria ldgica, formacdo de conceitos etc. Tanto uns
como outros, tomados em conjunto, formam o que qualificamos
convencionalmente como processos de desenvolvimento das formas
superiores de conduta da crianga®. (VYGOTSKY, 1983, p.29. Tradugdo
livre.).

Observe-se que, para Vigotski, as func¢des psiquicas superiores desenvolvem-se
historicamente em relacdo com o desenvolvimento das atividades da humanidade como um
todo. Cada nivel novo de complexidade das atividades humana tem o seu padrdo fixado em
sistemas de signos que servem de media¢do, no ambito da inser¢do de um individuo em
determinada atividade, para a internalizacio desse padrio pelo individuo. E nesse processo de
internalizacdo, que envolve participagdo ativa do individuo, que pode haver o

desenvolvimento de neoformagdes de seu psiquismo.

As FPS [fungdes psiquicas superiores] desenvolvem-se quanto a sua estrutura,
contetido e complexidade na relagdo que estabelecemos com as pessoas € com
a cultura. Suas origens sdo, portanto, de natureza social e respondem,
diferentemente do que ocorre em outros animais, a estimulos criados (signos),
e ndo apenas a estimulos dados. Estas habilidades sdo atividades mentais
internas, organizadas em sistemas funcionais, emergindo da atividade prética,
desenvolvida na sociedade humana com base no trabalho, formando--se no
curso da ontogénese de cada pessoa em cada nova geragdo [...] No campo
psicoldgico, a invencdo e o uso de signos como meios auxiliares na solugdo
de problemas ¢ andlogo a invencdo e uso de instrumentos no trabalho. E,
ainda, assim como novos instrumentos de trabalho ocasionam novas
estruturas sociais, novos instrumentos do pensamento suscitam o0
aparecimento de novas estruturas cognitivas. Deste modo, o ser humano,
relacionando-se com o mundo e a coletividade onde vive, vai construindo o

 El concepto de “desarrollo de las funciones psiuquicas superiores” y el objeto de nuestro estudio abarcan dos
grupos de fendmenos que a primera vista parecen completamente heterogéneos pero que de hecho son dos ramas
fundamentales, dos cauces de desarrollo de las formas superiores de conducta que jamas se funden entre si aun
que estan indisolublemente unidas. Se trata, en primer lugar, de processos de dominio de los medios externos del
desarrollo cultural y del pensamiento: el lenguaje, la escritura, el céalculo, el dibujo; y, en segundo, de los
procesos de desarrollo de las funciones psiquicas superiores especiales, no limitadas ni determinadas con
exactitud, que en la psicologia tradicional se denominam atencion voluntaria, memoria logica, formacion de
conceptos, etc. Tanto unos como otros, tomados en conjunto, forman lo que calificamos convencionalmente
como procesos de desarrollo de las formas superiores de conducta del nifio.
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seu conhecimento através de uma interagdo mediada por diversas relagdes
intra e interpessoais. (VERONEZI; DAMASCENO, FERNANDES, 2005,
p.540).

As questdes do primeiro bloco de atividades (identificagdo do ja realizado) foram
desenvolvidas segundo a sistematizagdo logica do geral para o particular conforme a ordem
que se segue:

1) Questdes diretamente conceituais, a serem resolvidas sem a utiliza¢do de meios auxiliares
como esquemas graficos, material concreto, etc.

2) Questdes conceituais, a serem resolvidas com meios auxiliares;

3) Questdes de identifica¢do de conceitos ou célculos.

As questdes dos itens 1 e 2 possuiam os mesmos enunciados e se determinado estudante
ndo conseguia resolver uma questdo sem utilizar meios auxiliares, na seqiiéncia ele poderia
utilizar meios que eram fornecidos pelos pesquisadores. Ap6s o cumprimento destas etapas é
que uma nova questdo era apresentada ao estudante.

Os conceitos abordados nessa fase de diagndstico do pensamento empirico ja constituido

foram:
e Ponto
e Reta

e Segmento

e Semi —reta

e Conceito de angulo

e Medida de angulo

e Angulos congruentes

e Idéia de Congruéncia

e Posicdo relativa de segmento e semi - reta

e Distin¢do entre angulo e regido angular

e Angulos adjacentes, complementares, suplementares, opostos pelo vértice

O questionario na integra pode ser verificado no Anexo 1.

Além do questionario entregue aos estudantes, através de fichas contendo uma unica
questdo, foram elaborados meios auxiliares do tipo materiais concretos e graficos, tais como:
material utilizando varetas nas questdes que envolviam conceito de retas paralelas, distingdo
entre medida angular e angulo e também auxilio de régua, compasso, enfim as atividades
foram desenvolvidas de forma que os estudantes tivessem contato com os diferentes tipos de

modelagem (simbolica, objetual e grafica).
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Ap6s identificar que o que estava na zona de possibilidades dos estudantes para o
pensamento tedrico era o conceito de numero real foram elaboradas novas questdes para a
formacao de bases para o pensamento teorico.

Os contetdos abordados nessa segunda fase foram:

Principios gerais:

e (Grandeza

e Relacdo de semelhanca e congruéncia

e Orientagdo do espaco
Relacionamentos conceituais dos principios gerais:

e (Grandeza matematica; ordenamento, relagdes de desigualdade; operagdes em sua
forma algébrica generalizada; comprimento, area, volume e medida de angulos;
poligonos; poligonos regulares, teoremas linear e angular de Tales, teorema de
Pitagoras.

O questionario na integra pode ser verificado no Anexo 2.

A maneira de execugdo nesta fase foi a mesma adotada na fase anterior. E importante

ressaltar que nesse momento do experimento os estudantes necessitaram de uma quantidade
maior de auxilios e houve mais momentos de atividade coletiva (resolugdo de determinada

questdo pelo grupo dos trés estudantes).

1.1.1 Procedimentos de observacao

Para acompanhamento de cada questdo e para cada estudante foi formulada uma ficha
que continha as categorias a serem observadas e identificadas. No momento em que 0s
estudantes estavam resolvendo as questdes cada pesquisador era responsavel por um
determinado estudante, mesmo nos momentos em que eles estavam trabalhando em grupo.
Cada pesquisador ficou responsavel pelo mesmo estudante em todos os encontros, observando
e fazendo o preenchimento de sua respectiva ficha de acompanhamento, anotando eventuais
acontecimentos que poderiam ser importantes para a analise, bem como eventualmente
fornecendo-lhe os auxilios necessarios. Na fase de assimilagdo dos contetidos tedricos
ocorreram, eventualmente, exposi¢cdes conceituais de Geometria ou Numeros feitas pelo

orientador desta pesquisa.
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Note-se que ao confeccionar esta ficha de acompanhamento (ANEXO 3), a intencdo
foi verificar a transi¢do do pensamento empirico ao tedrico e verificar quais as atividades
seriam adequadas para tal finalidade. Pretendia-se visualizar como os estudantes respondiam
aos diferentes auxilios e como reagiam ao serem colocados diante de modelos objetuais,
graficos e simbolicos de um mesmo contetido. Considerando todo o processo essas fichas
foram importantes, seja para a formulagdo das atividades da segunda fase a partir da analise
da fase anterior, pois elas permitiram verificar que o conteudo que estava na zona de
possibilidade de desenvolvimento tedrico dos estudantes era o conceito de numero real, seja
para a reformulacdo de futuros encontros a partir da andlise do ocorrido nos encontros
anteriores.

Para Vigotski:

Quando se demonstrou que a capacidade de criangas com iguais niveis de
desenvolvimento mental, para aprender sob a orientacdo de um professor,
variava enormemente, tornou-se evidente que aquelas criangas ndo tinham a
mesma idade mental e que o curso subseqiiente de seu aprendizado seria,
obviamente, diferente. Essa diferenca entre doze e oito ou entre nove e oito, ¢
0 que nds chamamos a zona de desenvolvimento proximal. Ela é a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solugdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob a orientagcdo de um adulto
ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (VIGOTSKI, 2003,
p.112. Grifos do autor)

Pode-se entender essa formulagdo de Vigotski como a definicdo mais geral, abstrata
no sentido dialético do termo, de zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Porém o conceito
de ZDP deve envolver particularizacdes que estejam unidas a essa relagdo homogénea (nao
desenvolvida), significando seu desenvolvimento enquanto um processo real. O trabalho de
desenvolvimento do conceito de ZDP ndo foi realizado por Vigotski e seus colaboradores
diretos, o que implica na necessidade de trabalhos tedrico-experimentais que envolvam essa
questao.

A elaboragdo da ficha do experimento piloto que estd sendo relatado remete para a
observagdo de componentes que formam uma unidade indissoluvel para o estudo do
desenvolvimento do pensamento: o conteudo especifico que estd sendo assimilado, sua
sistematizagcdo logica, a utilizagdo de meios externos de pensamento e a realizacdo da

assimilagdo com auxilio do professor a partir do que ja foi anteriormente realizado e que o
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estudante pode fazer sozinho. Ou seja, remete para componentes aqui pressupostos como
essenciais quanto ao desenvolvimento concreto da ZDP.

A ficha remete também para o principio metodoldgico o qual postula que para estudar
o desenvolvimento cognitivo € imprescindivel provocar este desenvolvimento através de uma
atividade especifica. Ao perseguir o objetivo de formular uma nova psicologia Vigotski viu-se
envolvido com a tarefa, concomitante, de desenvolver um método para a mesma: “Nosso
método pode ser chamado de método “desenvolvimento-experimental”, no sentido de que
provoca ou cria artificialmente um processo de desenvolvimento psicologico.”(IBIDEM,
p.81). Ele enfatiza que o processo essencial das fungdes psiquicas superiores € o
desenvolvimento e, portanto, o experimento em psicologia deve introduzir condi¢des
artificiais para provocar o desenvolvimento.

Portanto, no processo desenvolvimento — aprendizagem deve-se localizar com
precisdo os conteudos que caracterizem uma aprendizagem com auxilio e dai acompanhar —
se o desenvolvimento até uma internalizacdo que signifique o saber fazer sozinho (a
constitui¢do da zona do desenvolvimento real, do ja realizado). Esse foi o guia central para
elaboracdo, tanto das atividades, quanto da ficha de acompanhamento que pudesse permitir
uma posterior analise do processo de desenvolvimento.

Porém, hoje ¢ possivel afirmar-se que a analise dessas fichas feitas na época do
experimento piloto conteve uma “contaminacdo” pela logica formal: ela pressupunha que
seria possivel detectar qual o tipo de pensamento que o estudante estava utilizando em
determinado momento observando sua atividade e, ao fazer isso, “classifica-lo”, “encaixa-1o”
em um ou outro tipo de pensamento, isto €, houve a pressuposicdo que o pensamento poderia
ser deduzido diretamente da atividade. O processo ndo fica explicito s6 por observar os
componentes constantes dessa ficha de controle, eles por si s6 ndo suportam a totalidade do
movimento do pensamento, nem evidenciam a unidade entre PENSAMENTO,
CONHECIMENTO e ATIVIDADE que sera explicitada no capitulo a seguir.

Todavia ¢ importante ressaltar que o experimento como um todo ou o foco do que
deveria ser observado esteve correto: o nicleo da questdo do desenvolvimento psiquico é o
desenvolvimento dos tipos de atividade realizada pelo sujeito. Se por um lado é correto
afirmar-se que o desenvolvimento do psiquismo nao pode ser deduzido da légica da atividade,

por outro lado, “as investigagdes mostram que fora da atividade ¢ dificil avaliar e, mais do



29

que isso, transformar o carater do desenvolvimento psiquico da crianga’ (DAVIDOV;

MARKOVA, 1987(b), p.320-321. Tradugéo Livre.).

1.1.2 Procedimentos Didaticos

O procedimento inicial deste trabalho foi verificar a formacdo de conceitos para
conteudos de geometria que esses estudantes haviam realizado na sétima série.

Consistiu na aplicacdo de um questionario (ANEXO 1), com o qual se pretendeu
analisar o que ja estava constituido pelos estudantes em termos de conceitos (referentes aos
conteidos propostos) e identificar o tipo de generalizagdo (empirico ou tedrico) que foi
constituido pelos mesmos. Teve-se também por meio deste questionario a possibilidade de
levantar algumas indica¢des dos conteidos que estariam na zona de desenvolvimento possivel
desses estudantes, ou seja, levantar hipdteses sobre quais contetidos eles ndo eram capazes de
conceituar sozinhos, mas com auxilio de alguém mais experiente poderia ser assimilado.

A partir da andlise do questiondrio aplicado na primeira fase, a segunda foi constituida
por um material no qual constavam atividades do EF para o conceito de numero e também de
atividades para o conceito de geometria que foram especificamente elaboradas para o
experimento piloto. Tais atividades com conceitos de geometria mantiveram a preocupacao de
tratar esses conteudos a partir do seu principio diretivo, seguindo o movimento do geral para o
particular e foram estruturadas por tarefas de estudo, a¢des de estudo e agoes de controle e
avaliag¢do da tarefa de estudo (ANEXO 2). Para esta elaboragio foi levado em consideragido o
desenvolvimento anterior ja realizado, aqui entendido como processo de escolarizagdo que os
estudantes tiveram acesso nas séries anteriores (foi verificado na primeira fase o que foi
efetivamente realizado e o que necessitava de revisdo didatica). Isso foi importante para obter
indicagdes do que estava na zona potencial dos estudantes.

Para elaboracdo das atividades desta fase, levou-se em consideragdo que o ponto de
partida da aprendizagem de um determinado contetido € o contato do estudante com a relagao
geral, o principio diretivo e as idéias chave dessa drea de estudo, recorrendo sempre que
necessario a uma exposi¢do inicial do orientador para o grupo todo. Nestas atividades os
estudantes foram orientados a elaborar modelos com naturezas objetual, grafica e simbdlica,

para essa relagdo geral e entdo utiliza-los para a resolugdo de problemas que concretizavam

9 . . . .. . . , , ,
[...] las investigaciones muestran que fuera de la actividad es dificil evaluar y, mas aun , transformar el caracter
del dessarollo psiquico del nifio.
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particularizacdes diversas desses modelos. Inversamente, os estudantes também foram
colocados frente a tarefa de obter outras particularizacdes que respondiam aos mesmos
modelos.

Durante todo o desenvolvimento do experimento piloto foram sendo realizadas
avaliacdes no sentido de se obter instrumentos para analisar o processo. Foram realizadas,
também, atividades em que os estudantes eram convidados a fazer uma espécie de relato nos
quais descreveram as notérias mudangas nas suas respectivas formas de pensar. Esse
procedimento mostrou-se adequado para a reflexdo dos proprios estudantes, bem como criou
motivos para a continuidade do experimento. A avaliacdo conceitual também foi aplicada por
meio de atividades matematicas nas quais verificou-se o grau de adequacdo das atividades
propostas para a mudanga da estrutura do tipo de pensamento desses estudantes. Portanto,
ndo foi prioritario avaliar a relacdo entre determinados conhecimentos matematicos e sua
forma adequada de representar a realidade, mas sim de avaliar as mudancas nos estudantes em
termos de assimilacdo (apropriagdo) de meios generalizados (tedricos), historicamente

elaborados, de representar e agir sobre a realidade.
1.1.3 Conclusao

Durante o desenvolvimento das atividades do segundo momento do experimento foi
possivel comegar a perceber que o nivel de abstrag@o apresentado pelos estudantes mostrou-se
adequado para a atividade proposta: apresentaram capacidade de relacionar por conta propria
os conceitos trabalhados em encontros anteriores, foi possivel verificar também que aos
poucos foram criando autonomia, ou seja, foram adquirindo a capacidade de controlar o
proprio pensamento para as operagdes necessarias a formacdo conceitual no tocante aos
conteudos especificos que foram abordados no experimento. O mesmo estudante que na fase
de diagnostico do ja realizado definiu angulo como sendo a abertura de uma porta,

posteriormente, ao ser colocado diante da seguinte questdo: “Dada a equacdo a+b=10 e um

dos termos com o valor +/2 determinar o outro termo”, apos obter o resultado para o outro
termo e ao ser questionado quanto a esse valor ser determinado ou aproximado, elaborou a
seguinte resposta:

“A partir do momento que se determina o primeiro e o segundo termo o terceiro estda

determinado. Baseando-se na formula de Pitagoras por exemplo, a partir do momento que eu
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determino dois catetos de 1 cm, obrigatoriamente o terceiro termo (hipotenusa) serd V2.

Entdo podemos dizer que N2 6 um valor determinado e ndo um valor aproximado. (sic)”

E notavel aqui o entendimento ser expresso numa linguagem que remete apenas aos
nexos ldégicos, sem referéncias a percepcdes do mundo fisico. Embora a tarefa tenha se
realizado com a utilizagdo ora da linguagem algébrica, ora de modelagem grafica e no final
utilizando modelagem objetual, o fio condutor do raciocinio foi, claramente, o da linguagem
simbolica. O contetido que foi expresso nessa resposta indica um grau ja razoavelmente

elaborado de compreensdo de um nimero irracional como um caso particular de numero.

Apesar de V2 nio poder ser reduzido a uma razdo de dois numeros inteiros, ele € identificado
como um numero determinado, ou seja, como um numero real. Pode-se ai inferir que o
conceito de nimero real ja estd, em certa medida, formado nesse estudante, embora ainda ndo
suficientemente pleno de suas particularidades.

Essa mudanga de estrutura de pensamento nao € casual. Entre o momento de defini¢do
de angulo apoiada na percepcdo do mundo fisico e o arrazoado logico para expressar
conceitualmente uma relagdo numérica envolvendo um numero irracional, o processo de
assimilag@o foi orientado por uma eficaz particularizagdo do modelo da atividade de estudo. O
conteudo especifico desenvolvido nos encontros entre um momento € o outro foi orientado
pelos principios gerais, as “células” que permitiam assimila-lo enquanto conhecimento
teorico:

a) A “célula” de niumero dada pelo conceito de grandeza, na relagdo indissoluvel entre
grandeza e numero modelada simbolicamente por G/u = n. Nessa relagdo numero e grandeza
ndo tém existéncia independente, ndo subsistem por si mesmos e se co-determinam. E o
oposto do tratamento usual que busca definir formalmente grandeza sem, pretensamente, fazer
referéncia ao conceito de numero e depois definir nimero como abstragdo geral das
grandezas.

b) O principio geral de determinacdo univoca dos termos de uma operacdo matematica do
qual derivam procedimentos generalizados para a resolucdo de tarefas envolvendo
determinagdo numérica.

Note-se que, para alcangar este resultado, houve mudanga na forma de assimilacdo do
conceito pelos estudantes, ou seja, o método utilizado foi estruturado pela atividade de estudo.
Isto ndo implica que todas as acdes da atividade de estudo foram suficientemente
concretizadas. Em especial as agdes de auto-controle das operacdes de pensamento

envolvidos e de auto-avaliagdo da realiza¢do da tarefa ndo foram plenamente concretizadas.
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Mas, o fato de partir-se da exposi¢do da “célula” para o conceito de nimeros reais, ou seja
idéia de grandeza, juntamente com a relacdo de univocidade, permitiu que os estudantes
estabelecessem relagdes importantes para o entendimento do conteido de ntimero reais, de
forma a estabelecer seus nexos ldgicos essenciais.

Nesse sentido, houve um cuidado de deduzir-se do modelo G/u = n a articulagdo entre
a unidade indissoluvel escala de grandeza — quantum particular de grandeza e a unidade série

de niimeros — numero particular, conforme os exercicios 7 € 8 do Anexo 2. Note-se que ndo se

estabelece no pensamento primeiro certos numeros particulares, tais como 1; 2; \5 ; 0,7;
2531, etc e sO depois “percebe-se” que ‘“‘automaticamente” encaixam-se numa ordem
determinada. Qualquer numero particular s6 é concebido na sua relagdo com todos os demais
nimeros da série (dos naturais ou dos racionais, etc.) e simultaneamente, qualquer série so6 ¢
concebida como um conjunto de determinados ndmeros particulares e, ainda
simultaneamente, ¢ concebida uma relagdo de ordenacao.

No processo de pensamento, uma determinada série de nimeros, nimeros particulares
¢ a relagdo de ordem pressupde-se entre si, ndo se constituindo enquanto “entidades”
independentes que subsistem por si mesmas € cujos tragos proprios seriam também
independentes, conforme advoga a concep¢do metafisica. Eliminar do pensamento qualquer
um desses termos acarreta em eliminar todos, ndo se colocando assim, o recorrente paradoxo
metafisico da origem (por exemplo, o que vira antes, a idéia da série dos inteiros ou a idéia da
unidade para “formar” os inteiros?).

Note-se que esta analise sobre o processo de conhecimento na questdo do nimero ¢
uma particularizagdo de um principio basico colocado por Caio Prado a respeito do processo
dialético de producdo do conhecimento: um determinado todo, suas partes determinadas e
relagdes determinadas parte-todo e partes-partes, constituem-se como um processo unico €

indivisivel no pensamento. (PRADO Jr, 1969).

Foi s6 apds passar por essas questdes € que foi introduzida a questdo envolvendo V2
citada acima.

A questdo dos numeros irracionais foi retomada no ultimo encontro através de uma

exposi¢do do orientador para a demonstracdo da irracionalidade de V2 por “reducdo ao
absurdo”, utilizando argumentos geométricos envolvidos com a determinagdo da diagonal de
um quadrado. (Anexo 4, Parte A).

A afirmagfo inicial exposta: “dados dois segmentos quaisquer existe um pequeno

segmento que divide ambos um nuimero inteiro de vezes” foi aceita como inquestionavel pelos
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estudantes. Note-se que essa aceitacdo baseia-se na percep¢do visual de dois segmentos e
procedimentos, guiados pela percep¢do visual, de ir-se colocando segmentos menores até
“ajustar-se” um pequeno segmento perceptualmente visivel que “dividiria” ambos dos
segmentos dados. A partir dai a exposicdo dialogada foi mostrando que os estudantes
estavam compreendendo cada passo do raciocinio até chegar a contradicdo de um segmento
maior dividir um segmento menor um niimero inteiro de vezes.

Abriu-se entdo uma reflexdo sobre o porqué do surgimento dessa contradi¢do. Com a
ajuda do expositor, foram sendo descartadas, consecutivamente, as seguintes hipoteses:

a) O segmento tomado inicialmente ndo era suficientemente pequeno;

b) Houve algum erro de raciocinio ao longo do exercicio;

c) A relagdo de Pitdgoras ou a congruéncia de triangulos ndo s3o verdadeiras em

todos 0s casos;

d) A Matematica ndo ¢ uma ciéncia exata, podendo admitir, em parte de seu

conteudo, afirmag¢des contraditorias.

Apds essas reflexdes, a hipdtese que restava era a de negar a afirmagdo com respeito
da divisibilidade simultdnea de dois segmentos quaisquer, ou seja, aplicar-se, no caso, a
demonstragdo pelo método de “redu¢do ao absurdo”.

Embora com a ajuda do expositor, os trés estudantes rapidamente assimilaram o fato
de que podem existir dois segmentos incomensuraveis, no caso a diagonal e o lado de um
quadrado. Questionados sobre o fato, seus argumentos exprimiram, de forma convicta e sem
estranhamentos, que a diagonal tinha uma medida determinada, e que apesar de sua razdo para
medida de um lado ndo poder ser expressa utilizando divisdo de nimeros inteiros, ndo era um

valor aproximado e sim um valor exato, mas que precisava de uma forma especial de notagdo

(o radical expresso por V2 ). E notavel o fato de substituir um entendimento baseado na
percep¢do por um entendimento oposto baseado em raciocinios ldgico-abstratos. Isso
contraria o pressuposto usual segundo o qual a formagdo de conceitos deva ir da percepg¢do ao
conceito. Um dos estudantes no meio desse didlogo retomou a demonstragdo que estava na
lousa e numa forma indagativa, mas que expressava uma afirmacgao, disse que a seqiiéncia de
quadrados com lados cada vez menores chegaria num quadrado de lado zero, dando dai a
medida exata para a diagonal do quadrado. Em outros termos, esse estudante estava
expressando um certo nivel de compreensdo logica para o limite de uma seqiiéncia, isto €, o

fundamento 16gico do conceito de numero real no campo da matematica superior.
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O encontro foi finalizado com a demonstrag¢do da irracionalidade de 2 utilizando-se
argumentos exclusivamente algébricos (Anexo 4, Parte B). Houve compreensao por parte dos

estudantes e uma passagem por conta propria quanto a afirmag¢do final contraditoria levar para

a negacdo da relacdo inicial que expressava V2 como razdo de dois nimeros inteiros,
indicando que a reflexdo anterior sobre o surgimento de afirmag¢do contraditdria e sua andlise
vinculada ao método de “reducdo ao absurdo” teve um certo nivel de internaliza¢do pelos
estudantes.

Outra situagdo importante ocorrida nesses encontros foi que a dificuldade de
realizag¢do, pelos estudantes, dos transitos logicos geral-particular e particular-geral foi em
ordem crescente da expressdo simbdlica para a modelagem gréfica e desta para a modelagem
objetual (!), o que novamente contraria as concep¢des dominantes atualmente sobre o
processo de desenvolvimento cognitivo que afirma que a formacdo de um conceito deve
passar, necessaria ¢ invariavelmente, pela seqiiéncia: percepg¢do = representagdo —> conceito.
Para os pesquisadores isso pode ser explicado porque o que estava sendo desenvolvido na
aprendizagem dos estudantes é o concreto pensado e, neste caso, “o concreto € concreto
porque ¢ a sintese de muitas determinagdes, isto €, unidade do diverso.” (MARX, 1999, p.
39). As expressoes algébricas, historicamente elaboradas, expressam uma sintese de uma
multiplicidade de determinacdes e relagdes diversas, constituindo-se, portanto, num poderoso
orientador para, na aprendizagem, coordenar o processo de ascensdo do abstrato ao concreto.
Além disso, esse ocorrido pode ser tomado como um dos indicios da validade da hipodtese do
experimento formativo soviético que, para a aprendizagem, o mais adequado em termos de
transposi¢do didatica da pratica cientifica ¢ o método de exposicdo e ndo o método de
investigacao das ciéncias de referéncia.

A anélise desse experimento piloto mostrou que, mesmo com as falhas que ocorreram
no seu desenvolvimento, as atividades elaboradas de acordo com o transito légico das
atividades do geral ao particular, significam uma ferramenta produtiva no que diz respeito a
formacdo de conceitos tedricos e na constituicdo de sujeitos capazes de assimilarem meios
que possam levar ao controle do préprio pensamento. Além disso, foi possivel verificar que os
alunos sentiam-se bastante motivados a aprender mais, estudar mais, toda vez que eram
capazes de desenvolver um raciocinio denso de forma correta. Os motivos eram criados a
partir do proprio desenvolvimento cognitivo e da capacidade de articular e estabelecer

relacdes.
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Segundo Badillo (2004) ha consenso entre os especialistas quanto a Didatica ser
atualmente uma disciplina teoricamente fundamentada, que possui estatuto cientifico, ou seja,
“ja se conta com uma ciéncia de ensinar ciéncias” (BADILLO, 2004, p.1). Todavia,
especialistas também t€m apontado que na Didatica a unidade entre sistemas de conceitos e
métodos ndo esta ainda consolidada (IBIDEM, p.1).

Ora, no EF soviético a unidade entre sistema de conceitos ¢ método é ponto nodal
constitutivo do experimento. Guiados pela logica dialética os coordenadores do EF
colocaram-se, desde o inicio, unidade entre Logica e Psicologia como o fio condutor da
elaboracdo do reordenamento dos contetidos e correspondente método didatico a ser utilizado
em situacdo escolar experimental. Dele emergiu um modelo didatico, da atividade de estudo,
j& num estagio relativamente consolidado de unidade entre teoria e método.

Pode-se afirmar que a utilizagdo de um modelo didatico sdlido foi o principal
responsavel por se ter obtido um grau razodvel de eficacia na formacdo de conceitos tedricos
no experimento piloto, ainda mais quando se leva em consideragdo que o numero de horas de
trabalho com os estudantes ndo foi elevado. Muito embora as condi¢des de trabalho didatico
com apenas trés estudantes acompanhados cada um por um professor ter também influéncia
na eficacia que foi obtida na aprendizagem, ¢ licita essa afirma¢@o anterior quando se
compara o resultado obtido no experimento piloto em relagdo ao conceito de nimero real por
estudantes de oitava série, envolvendo processos de raciocinio como os configurados no
Anexo 4 que, usualmente, sdo considerados inadequados e fora do alcance de compreensio
para estudantes nessa fase da escolaridade.

A andlise dos resultados do experimento piloto, os assentamentos tedricos colocados
no EF e as observagdes de Badillo acima citadas, apontaram para a necessidade de um estudo
sistematico e detalhado da estrutura da teoria do conhecimento, bem como da atividade de
estudo. A necessidade desse estudo tedrico antes de um experimento de maior abrangéncia, a
ser futuramente desenvolvido, aponta para a coeréncia do ciclo do conhecimento
(ATIVIDADE — PENSAMENTO — CONHECIMENTO) que sera desenvolvido no proximo
capitulo. Ou seja, foi por meio de um estudo, de um conhecimento tedrico, que se
compreendeu a necessidade de uma atividade (o experimento piloto) e a andlise de sua
realizag¢do condicionada a uma certa estrutura de pensamento ja constituida nos pesquisadores
envolvidos. A analise da atividade dirigiu o pensamento desses pesquisadores, os quais, ao
organizarem e constituirem novos conhecimentos, verificaram equivocos cometidos no
experimento piloto e a necessidade de um estudo mais detalhado dos componentes da

estrutura da atividade de estudo, bem como o entendimento das relagdes mais gerais dos
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conteudos de geometria. SO ap6s um periodo de elaboracio e re-elaboracdo teodrica € que se
pretende passar para uma nova fase de experimentagao.

Para o presente trabalho ficou assentada a necessidade de uma elaboracdo tedrica
voltada para um aprofundamento do entendimento da unidade indissolivel entre a teoria do
conhecimento marxista/logica dialética e a psicologia socio-historica. E a partir desse
aprofundamento tedrico que se podera posteriormente obter uma modelagem para o ensino de

Geometria Euclidiana Plana.
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Capitulo 2 — Estudo da teoria do conhecimento

A produgdo do conhecimento, segundo a base deste trabalho, implica na unidade
indissoluvel entre teoria (sistema de conceitos) e método, sendo assim, ndo faria sentido
apresentar-se uma modelagem inicial para o ensino de Geometria Euclidiana Plana antes da
demonstragdo das particularidades da teoria que norteia esse trabalho e a explicitagdo do
método especifico que serd abordado no capitulo a seguir.

Este trabalho tem base na logica dialética e na teoria do conhecimento marxista.

O termo dialética ¢ originario do termo “dialogemai” considerado um dos termos mais

o , . : : Arrrion 10
dificeis e técnicos. Na integra seria traduzido como “a arte da disputa e da polémica .

Segundo Muhammad Kamal (1987),

Essa descri¢do geral da dialética contém uma variedade de significados
usados por diferentes filosofos e diferentes escolas de pensamento desde o
tempo de Zeno de Elea até atualmente. Alguns dos mais importantes
significados s8o os que seguem:

I) Método da refutagdo por examinar as conseqiiéncias ldgicas;

II) Raciocinio Sofistico;

1) O método da divisdo ou andlise logica repetida de géneros dentro da
espécie;

V) O raciocinio logico ou debate usando premissas que sdo simplesmente
provaveis ou aceitas;

VI) Logica formal;

VII) O criticismo da logica da ilusdo mostrando a contradi¢do em que a
razdo falha em tentar ir além da experiéncia para lidar com objetos
transcendentais;

VII) O desenvolvimento logico do pensamento ou realidade através de tese
e antitese para uma sintese dessas possibilidades''. (KAMAL, 1987, p. 12,
Tradugdo livre.)

Para exemplificar o uso do termo dialética com signifcados distindos, Kamal afirma

que:

' The art of disputation or Polemic.

" This general description of dialect contains a variety of meanings used by different philosophers and different
schools of thought from the time of Zeno of Elea till today, some of the most important/are following:
i. the method of refutation by examining logical consequences,
ii. Sofhistical reasoning, iii. The method of division or reapeted logical analysis of genera into spicies,
v. logical reasoning or debate using premises that are merely probable or generally accepted, vi.
Formal logic, vii. The criticism of the logic of illusion, showing the contradictions into which
reason falls in trying to go beyond experience to deal with transcendental objects, and viii. The
logic development of thought thesis and antithesis to a synthesis of these opposites.
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a) Aristoteles reconheceu Zeno de Elea como o inventor da dialética. Sua argumentagdo pode
ser comparada com antinomias (contradi¢des entre leis) da metafisica introduzida por Kant;

b) Sdcrates considerava que a dialética era o método da disputa e confronto com o homdlogo
e a utilizava contra a subjetividade dos sofistas, apontando as contradi¢des por meio do
método indutivo;

¢) Platdo foi o primeiro a desenvolver a dialética definindo-a como sendo a “arte de agarrar o
mundo”. Nao fazia distin¢do entre a dialética e a teoria das idéias (logica ontoldgica) e tinha
uma concep¢do do conhecimento cientifico pautada na “estabilidade e carater estatico dos
objetos de razdo da 4rea ideal, longe dos fatos contingentes do mundo fenomenal'*”
(KAMAL, 1987, p.15);

d) Mas foi s6 com Hegel que a dialética obteve elaboragio sistematica e se desenvolveu como
um sistema de explica¢do. As principais distingdes entre a logica Aristotélica e a logica de
Hegel derivam de que a ldgica Aristotélica era fundamentada na suposicdo “ex nihilo nihil fit”
(nada vem do nada) e na lei abstrata de identidade, A = A, “O idealismo de Hegel mostrou
nenhum interesse de renunciar completamente ao significado das leis Aristotélicas de
identidade e a uma inteira refutacdo da suposi¢do metafisica ‘ex nihilo nihil fit”” (KAMAL, p.
18, 1987, tradugdo livre). Para Hegel género inclui diferenca e a suposi¢do, neste passo
l6gico, “nada surge do nada” ¢ falsa. A critica de Hegel em relacdo a identidade abstrata ainda

contém os seguintes pontos:

[...]I) A verdade ndo ¢ abstrata, mas concreta, abarcando a totalidade, ou o
contexto inteiro do objeto incluindo as diferencgas. Realidade é conceber como
universal o particular. Por esta razdo nés devemos chamar a lei de Aristoteles
de identidade abstrata, e a de Hegel como identidade concreta ou identidade
em diferenca.

IIT) A identidade abstrata ¢ possivel somente quando a realidade é imutavel
[...] a mesa é a mesa, um homem ¢ um homem. [...] A lei hegeliana de
identidade, representa um novo sistema ontoldgico que abarca o universo em
movimento.

IV) A identidade concreta € revelada pela razdo e nfo pelo entendimento. [...]
Razdo e entendimento t€ém o mesmo contetdo, ambas estudam a natureza da
realidade, mas o entendimento separa o objeto da cogni¢o do sujeito, € o0 que
aparece do que estd escondido. E tarefa da razio identificar a esséncia das
coisas e estabelecer uma relagdo necessaria entre sua esséncia, sua aparéncia e
entre uma coisa e outra.”” (IBIDEM, p. 19. Tradugdo livre.).

1 Stability and static chacacter of the objects of reason in the ideal realm far from the contingent facts of the
phenomenal world.

Y ji. Truth is not abstract but concrete, embaces totality, or the entire context of the object including the

differences. Reality is conceived as the universal with particular for this reason whe shall call Aristotle’s law of
identily abstract, and Hegel’s concrete or identity in difference.
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A partir da visdo idealista de Hegel, surge a interpretagdo de Marx defendendo que as
mudangas historicas devem ser interpretadas mediante as leis do materialismo dialético.

Na logica dialética a sua concep¢do aponta para tratar-se de um método de
pensamento em unidade com a teoria do conhecimento e ndo apenas um método geral de
pensamento que se aplicaria a conhecimentos particulares. Vale destacar que referir-se a

método baseado no modelo dialético, supde como adequada a definigdo:

O método sdo regras de agdo padronizadas e unicas; ndo havendo padrio nem
univaléncia, entdo ndo ha regra, logo, ndo ha método, ndo ha logica. E claro
que as regras mudam; nenhuma delas ¢ unica e absoluta, mas uma vez que ¢
regra de agdo do sujeito, entdo deve ser determinado e padronizado.
(KOPNIN, 1978, p. 94).

Essas regras surgem inseridas em um determinado campo tedrico. Ndo faz sentido
conceber método isolado, ele s6 faz sentido em sua unidade com um sistema de conceitos. E
dentro de um campo teérico, dentro de suas configuragdes que ele tera sentido: se por um lado
o método ¢ meio imediato de desenvolvimento do sistema, por outro esse ultimo ¢ meio
imediato do desenvolvimento do método.

A existéncia do método esta subordinada a existéncia do sistema de conceitos, bem
como a existéncia do sistema de conceitos estd na existéncia do método. Existe uma unidade
entre ambos de carater dialético, sdo co-determinados e interdependentes. “O sistema ¢ mais
conservador, procura manter-se e aperfeigoar-se. O método € por natureza mais movel, volta-
se para o incremento do conhecimento e a criacdo de um novo sistema.” (KOPNIN, 1978,
p.95).

A principio, cumpre esclarecer que o contetido deste capitulo ¢ abordado segundo o
método de exposi¢do de conteudos ja sistematizados da teoria do conhecimento, ndo havendo,
em sentido proprio, uma investigagao original. Nessa tarefa buscar-se-4, esclarecer a génese e
desenvolvimento da dialética, considerando que o processo historico e as mudangas sociais

interferem nos processos de legitimacdo e na producdo do campo cientifico.

iii. Abstract identily is possible only wheir reality, is immutable [...] a table is a table, a man is a man. Whereas
reality for Hegel is in the static of continuous evolution. The Hegelian law of identily, represents a new
ontological system which grasps the universe in motion.

iv. Concrete identily is reaveled to reason not to understanding.[...] Reason and understanding have the same
subject matter, both study the nature of reality, but understanding separetes the object of cognition from the
subject, and what appears from wath is hidden. It is the task of reason to detect the essence of things, and
establish a necessary relation between their essence and their apparence, and between on thing and another.
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Para “comunicar” as novas exigéncias, para compreender as novas exigéncias da
sociedade, as quais mudam de acordo com as novas necessidades, ¢ preciso algo que sintetize
e expresse essas alteracdes e sendo as categorias a ferramenta do pensamento dialético, elas
também ndo sdo pré-estabelecidas, alteram-se no decorrer dos tempos, com um grau de
complexidade que acompanha o desenvolvimento da humanidade, sdo reflexos de épocas,

fatores historicos e de desenvolvimento social.

As leis da dialética materialista explicam o conhecimento como sendo um
processo em desenvolvimento que incorpora necessariamente saltos,
interrupgdes do processo de graduagdo, a aquisicdo de resultados
basicamente novos a base da solug¢do de contradi¢des que surgem entre o
sujeito e o objeto. A dialética ndo simplifica o processo do pensamento
cientifico, ndo o reduz a dedugio logico-formal nem tampouco d4d margem
as especulagdes irracionalistas. (KOPNIN, 1978, p.100).

Tem-se entdo a Ciéncia como produgdo histdrica- social e pela humanidade, ou seja,
se por um lado ela é um fator determinante na sociedade, por outro ela ¢ resultado das
diferentes relagdes sociais estabelecidas em diferentes momentos historicos que lhe impdem
constantes direcionamentos.

Para o entendimento das relagdes e unidades que regem o desenvolvimento da
humanidade é necessario uma logica que ultrapasse os limites da 16gica formal. E necessario
algo que sintetize o que ha de mais desenvolvido e possibilite o entendimento dos fatos em

sua totalidade. Nesse sentido aponta-se a importancia da dialética, uma vez que:

[...] (a Dialética) ndo considera primeiramente os “individuos” (“seres”,
“coisas”, “entidades”) para depois disso considerar suas relagdes reciprocas,
fazendo essas relagdes derivar da individualidade ou esséncia daqueles
individuos, como pratica a metafisica; isto é, para exemplificarmos, a
Dialética ndo considera primeiro o “ser humano”, para depois considerar, ¢
derivadas desse individuo humano, suas relagdes sociais ou outras; nao
considera, no dominio da Fisica, primeiro os elementos constituintes da
matéria (moléculas, atomos, particulas subatomicas), para somente depois
considerar seu comportamento e relagdes reciprocas que se supdem
derivadas da natureza ou qualidades daquele elemento. (PRADO JR, 1969,

p-12. grifos do autor).

Enquanto na metafisica o objeto do conhecimento sdo as individualidades, na dialética

sdo as relagoes.

[...] o homem sera caracterizado, “individualizado”, em fun¢do de suas
relagdes biologicas, sociais, etc.; tanto quanto os elementos constituintes da
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matéria serdo caracterizados e individualizados em fun¢fo do “conjunto” (a
matéria, no caso, ou antes 0s fatos fisicos) a que pertencem e fora do qual néo
tem “realidade”, ndo t€m sentido. (IBIDEM, p.13. Grifos do autor).

O processo metafisico e sua logica (logica formal) trata conceitos de forma
classificatdria, isolando elementos comuns, tragos que se repetem num conjunto de objetos ou
fatos, independente deles constituirem-se num sistema de objetos configurados por nexos
internos necessarios. Na dialética aparecera o pensamento baseado em categorias de analise:
pensar categoricamente implica em estabelecer unidades dialéticas, tais quais: abstrato —
concreto, objetivo — subjetivo, sensorial — racional.

Se na logica formal, definir € negar, onde um dos pdlos da oposi¢do ¢ excluido, na
logica dialética tem-se o principio da identidade dos contrarios, que significa reconhecer os
opostos como interiores um ao outro.

As categorias da dialética ndo sdo estdticas, mas se alteram de acordo com as novas

necessidades.

No seu conjunto, as categorias do materialismo dialético refletem as leis
mais gerais do desenvolvimento do mundo objetivo.|...] Sob a forma de
categorias refletem-se as leis mais gerais e importantes do movimento
dos fenomenos do mundo. O surgimento de categorias € uma prova de
maturidade, de riqueza de contetido do pensamento humano, dos seus
imensos €xitos na interpretacdo do mundo exterior (KOPNIN, 1978,
p-106-107, grifos do autor)

Caio Prado (1969) defende que para entender a dialética € preciso ja ter a compreensao
de seus elementos basicos e da relagdo dos mesmos, considerando uma dindmica tal que
venha revelar sua propria fundamentagdo. Se isso ndo ocorre, pode-se produzir uma analise
dessas relagdes tomando a dialética por uma interpretacdo 16gico-formal e, com isso, corre-se
o risco de ndo atentar na elaboragéo reflexiva aos elementos discriminatdrios de duas analises
que nao se equivalem: analise logico-formal (pautada em leis deterministas, normas,
silogismos) e analise dialética (estabelecimento de categorias, relacdes de relacdes e leis de
tendéncia do desenvolvimento, abordando a formagdo do objeto integral refletido no
pensamento).

Em muitas investigagdes em educagdo e no campo da psicologia em particular, &
comum tomar a dialética por uma interpretacdo l6gico-formal. Martins, 2006, analisa diversas
publicacdes e aponta que a maioria dos casos menciona trabalhar em uma perspectiva

dialética, mas no decorrer do texto acaba por nio fazer a abordagem devida.
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Considera que ndo héa verdadeiro entendimento, por parte dos respectivos
pesquisadores, dos elementos discriminatdrios entre a logica formal e a logica dialética ou, se

ela existe, € tao superficial que, ao ser exposto, evidencia a confusdo conceitual

Com razoavel freqiiéncia, especialmente nas areas de psicologia e educacéo,
encontramos trabalhos de pesquisa que indicam fundamentar-se no
materialismo histérico e dialético, mas preterem o desenvolvimento do
pensamento logico dialético no transcurso da investigagdo realizada. [...] o
materialismo historico como possibilidade teorica, isto ¢, como instrumento
logico de interpretagdo da realidade, contém em sua essencialidade a logica
dialética e, neste sentido, aponta um caminho epistemologico para a referida
interpretacdo. A negagdo deste caminho portanto, representa a
descaracterizagdo de uma efetiva compreensdo acerca da epistemologia
marxiana. (MARTINS, 2006, p.2).

No exposto anteriormente apareceram os termos desenvolvimento ou formagdo e
unidade (ou contradi¢do) dialética. Eles denotam duas categorias fundamentais da dialética e
em conjunto com a categoria de totalidade formam o seu sistema basico de categorias. Essas
categorias sdo instrumentos da dialética, cuja esséncia consiste na ndo distingdo de elementos
de forma puramente classificatoria, mas sim no estabelecimento de relagdes.

A categoria totalidade expressa uma unidade, a unidade todo — totalidade, que

significa um reflexo no pensamento de conexdes do movimento da realidade.

A categoria de totalidade significa [...], de um lado, que a realidade objetiva ¢
um todo coerente em que cada elemento estd, de uma maneira ou de outra, em
relacdo com cada elemento e, de outro lado, que essas relagdes formam, na
propria realidade objetiva, correlagdes concretas, conjuntos, unidades, ligados
entre si de maneiras completamente diversas, mas sempre determinadas.
(LUKACS apud CARVALHO, 2008, p.51).

O reflexo da realidade no pensamento envolve, de forma indissoluvel, uma cognicao
que “capta” as conexdes de um determinado sistema em termos de representacdo (de base
sensorial) de um todo ja realizado, sem desmembramentos que possibilitem a compreensio de
porque sua forma de aparecer ¢ esta e ndo outra e quais sd@o as possibilidades de mudanga
desse sistema expressa na forma de sua lei de tendéncia. Mas essa representacdo ja “capta”
conexdes determinadas de um sistema determinado de objetos, diferenciando-o de outros
sistemas.

Para a compreensdo de um determinado sistema, a cogni¢do do todo estara articulada
com operagdes cognitivas analiticas, que tém a funcdo de desmembrar, desarticular, no

pensamento, esse todo representado. Porém tal andlise deve estar orientada por uma sintese
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inicial, por uma abstracdo inicial desse todo que configure, em termos conceituais, uma
relacdo que expresse as condi¢des de origem desse todo, uma determinada homogeneidade
(abstragdo) das suas particularidades que ‘“atravessa” as diversas possibilidades de
transformagdes desse todo. Essa abstragdo inicial € o ponto de partida tedrico do
conhecimento desse todo que, se ndo for separada com precisdo, a andlise tenderd para uma

fragmentacdo do todo e a ndo compreensdo da logica das relagdes todo-partes.

De inicio pode ser adiantado que, se determinado fato é um todo composto
de partes, leis e relagdes conectadas entre si € em movimento, resulta que a
desarticulacdo e a fragmentagdo desse todo operam nele uma amputagdo e
eliminam a possibilidade de conhecé-lo como tal. O conhecimento de uma
regido do todo ndo é, ainda, conhecimento do todo, porque o conhecimento
de partes isoladas do conjunto ndo é conhecimento nem das partes nem do
conjunto. Em outras palavras, numa totalidade o conhecimento das partes e
do todo pressupde uma reciprocidade. (CARVALHO, 2008, p.52).

Numa sintese do exposto pelos autores antes mencionados, os quais trabalham sobre
uma mesma base, as ponderagdes do proprio Marx (1969) a respeito do método cientifico,
pode-se afirmar que as abstragdes iniciais por assim dizer “descortinam” as conexdes
essenciais desse todo, porém ndo constituem por si so a totalidade. A analise que tem ponto de
partida nelas vai significar todo um trabalho de deducdo de particularidades e estabelecimento
de mediagdes que “religam” de forma especifica tais particularidades, configurando o sistema
unitario dessas particularidades, a unidade do diverso que, em termos dialéticos, ¢
denominada com o termo concreto, concreto pensado. O concreto pensado, que se encontrava
pré-configurado na abstracdo inicial ¢ agora uma nova sintese de multiplas determinacdes,
mediacdes e relagdes que permitem compreender, por assim dizer de forma imediata,
qualquer singularidade do sistema estudado na sua universalidade (o concreto). A categoria
totalidade expressa esse especifico sistema de operacdes do pensamento.

Expressar a totalidade remete ao sistema de conceitos em que se estd operando e a
totalidade ndo se expressa por uma unica forma. Existem totalidades mais densas e mais
simples (totalidades intermedidrias): uma mesma totalidade que em um determinado estudo
demonstra ser uma totalidade densa, quando envolvida em outros sistemas torna-se uma
totalidade intermedidria ou seja, ndo deixa de ser uma totalidade, porém funciona, em termos
logicos, como componente da totalidade densa.

O exposto acima converge para uma indicacdo metodologica quanto a abordagem
analitica: a andlise deve partir de categorias que expressam, com precisdo, uma sintese inicial

da lei de tendéncia do todo, sua “célula”. “Toda totalidade tem suas categorias-resumo, suas
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‘unidades de todas as determinagdes’, categorias mais densas € que, por isso mesmo, devem
ser colocadas como chaves da prdpria investiga¢do e ndo s6 da exposi¢do”. (CARVALHO,
2008, p.60).

Isso ird se expressar, em termos especificos, no capitulo que aborda as “células” da
geometria. A isometria, a relacdo de semelhanca e a formula de area s3o por assim dizer
categorias (referentes a totalidades intermediarias) que funcionam como uma espécie de
componentes da “célula” da Geometria Euclidiana Plana.

Dialética — materialismo, formulada no materialismo dialético marxista, ¢ uma
unidade que implica que a andlise de um objeto ¢ a andlise do processo formativo de sua
integridade, na qual separa-se mentalmente as formas de movimento que sdo indispensaveis
para a reproduc¢do do sistema integral do objeto, eliminando o que ¢ casual. Fazer a andlise do
todo dara a compreensdo das multiplas relacdes e determinagdes do movimento do objeto, o
que ird reproduzi-lo no pensamento na sua integridade, ou seja, numa fotalidade, num sistema
de categorias que significam um especial processo de elaboragdo do cérebro sobre um todo

representado sensorialmente.

O todo tal como aparece no cérebro, como um todo de pensamentos, ¢ um
produto do cérebro pensante que se apropria do mundo do tnico modo que
lhes ¢ possivel, modo que difere do modo artistico, religioso e pratico mental
de se apropriar dele. O sujeito real permanece subsistindo, agora como antes,
em sua autonomia fora do cérebro, isto é, na medida em que o cérebro ndo se
comporta sendo especulativamente, teoricamente. Por isso também, no
método tedrico [da economia politica], o sujeito - a sociedade - deve figurar
sempre na representacdo como pressuposicdo. (MARX, 1999, p.40)

A idéia dialética de existéncia de algo ¢ que tal existéncia sO se revela na
transformagao desse algo, ¢ dada no vir a ser e ndo nele mesmo. Nao se separam os elementos
dos sistemas de relagdes e a existéncia do acontecimento anterior se revela na sua forma
transformada no acontecimento posterior.

Quanto a relagdo entre o processo de pensamento e o dispositivo 1dgico, ha
concepgoes diferentes na logica dialética e na logica formal.

Segundo Kopnin (1978), na logica formal o movimento do pensamento ¢ dado
simbolo a simbolo, o que faz com que apenas por meio dela ndo se alcance a formagdo de

. 14 . . . .
conceitos . Para ele esse tipo de pensamento necessitaria de um apoio em seu movimento, o

4 E importante, neste ponto do texto, por em evidéncia que serd feita uma distingdo entre conceito empirico e conceito
tedrico. Aqui o termo conceito esta se referindo a conceito tedrico, ou seja, 0 que carrega os nexos essenciais, que esta na sua
forma mais desenvolvida, que sintetiza e expressa um sistema de relacionamentos. (DAVYDOV, s/d, p.297).
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qual ¢ criado pela experiéncia antecedente do conhecimento encontrada nas categorias da
dialética.
Os conceitos criados ¢ de modo geral, o dispositivo logico limitam
indiscutivelmente a liberdade do pensamento, que, em seu movimento,
coaduna-se de uma forma ou de outra com aqueles. Em realidade, porém,
essa restri¢cdo da liberdade favorece o pensamento, pois o principal aqui ndo
¢ a liberdade pela liberdade, mas uma liberdade que leve a um resultado

objetivo verdadeiro, a criagdo de novos conceitos cientificos (KOPNIN,
1978, p. 30).

Falar em conceitos, constitui¢do do conhecimento, implica em pensar a humanidade
como sendo o sujeito do conhecimento e ai entdo a dialética como sendo uma forma de
analisar e relacionar o sistema e os processos historicos e sociais. Nessa tarefa, “A dialética
marxista visa a orientar o pensamento humano no sentido da procura de novos resultados, da
criacdo de teorias que descubram os mistérios da natureza e da sociedade.” (KOPNIN, 1978,
p-109).

Isso remete ao sistema de categorias ser condi¢do indispensdvel para a investigacao,
tanto pelas categorias serem, segundo Kopnin, 1978, ricas de conteudos, quanto por
carregarem a experiéncia anterior do conhecimento do mundo. Outro fator de suma
importancia é o fato delas ndo serem estiticas e acompanharem o desenvolvimento e a
complexidade dos processos sociais que surgem ao decorrer o tempo.

No processo de realidade, as relagdes sociais produzem condigdes de um homem
como um todo e ndo como individuo isolado. A pratica social contém nela a universalidade, a
considera¢do como sociedade (humanidade como um todo) e a produg¢do do conhecimento
como uma esfera dessas condigdes: € isso que permite escapar do relativismo e do
subjetivismo ¢ obter-se um conhecimento com graus cada vez mais adequados de

objetividade.

O conhecimento ndo se faz e refaz novamente em cada individuo. Representa
uma acumulagdo progressiva, no tempo € no espago, que se acrescenta
permanentemente com a contribui¢do de cada um e de todos em maior ou
menor propor¢do. E o ponto de partida de cada acréscimo ¢ sempre realizado e
acumulado anteriormente: € base de um patrimonio cultural transmitido do
passado e enriquecido no presente, que cada individuo traz a sua contribui¢do
propria. (PRADO JR, 1969, p.58).
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Mediante o exposto, se faz necessaria uma logica que torne possivel a andlise das
relagdes sociais e possibilite o entendimento do desenvolvimento do pensamento para a

producdo do conhecimento. Segundo Kopnin (1978),

A légica ndo deve estudar algum pensamento correto, conhecido de
antemao, mas o movimento do conhecimento humano no sentido de verdade,
desmembrando deste formas e leis em cuja observancia o pensamento atinge
a verdade objetiva. E uma vez que o conhecimento aumenta sem cessar,
mudando quantitativamente e qualitativamente, o campo ldgico se enriquece
com um novo conteudo, incorporando novos elementos, transformando-se e
reorganizando-se interiormente. (KOPNIN, 1978, p. 21).

Portanto o objeto dessa logica € a historia e as leis do pensamento conceptivo. Embora
a interpretacdo do conhecimento como reflexo tenha partido do materialismo pré marxista, €
no marxismo, precisamente com Lénin, que o estudo das realidades concretas do
desenvolvimento das categorias do pensamento que se acercam da verdade objetiva ganha

uma maior preocupagaio.

A dialética materialista revela as leis gerais do movimento do pensamento no
processo de obtencdo da verdade objetiva, as leis de transi¢do de uma
imagem cognitiva a outra mais completa e mais profunda. As leis do
movimento da imagem cognitiva do objeto, [as leis] do pensamento,
guardam afinidade com as leis do movimento do proprio objeto, pois o
pensamento se movimenta no campo do seu conteido objetivo. [...] O
desenvolvimento do pensamento leva a substituigdo de uma imagem
cognitiva por outra, a transi¢do do desconhecimento ao conhecimento, do
conhecimento superficial e unilateral do objeto ao conhecimento profundo e
multilateral. (KOPNIN, 1978, p. 127).

Segundo KOPNIN (1978) muitos criadores da ciéncia moderna, entre eles Einstein,
defendem que os principios fundamentais da ciéncia estdo relacionados com a atividade
criadora da razdo humana e, portanto, ndo cabem nos limites da analise l6gico-formal. Isso ¢
coerente com os principios da logica dialética e sua modalidade de andlise de sistematizagdo
de categorias.

Na légica dialética ndo existe conceito isolado, trabalha-se com unidades segundo as
quais, e s6 em relacdo a elas, faz sentido estabelecer diferenciacdes e diversidades. Nesse
“momento” 16gico, o movimento do pensamento estard focado para classificar, identificar.
Deve-se notar que esse ¢ um “momento” ndo isolado, mas necessario a elaboragdo do
conhecimento de um objeto integral. A logica formal isola e absolutiza esse momento,

reduzindo o processo de pensamento exclusivamente as operagdes que o constituem.
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Discriminagdo e classificacdo sdo momentos de um mesmo processo que se
sucedem permanentemente num e outro sentido; processo esse que existe
apenas em tal conjunto de seus momentos. N2o se trata, como julga a ldgica
metafisica, de agrupar ou rotular com qualidades, fei¢des ja discriminadas e
“naturalmente” separadas, o que implicaria um Universo dividido em
“coisas” distintas que a conceituagdo ndo teria mais que registrar sob
rubricas convenientes. [...] A discrimina¢do no € de feicdes por natureza
“separadas” umas das outras, mas constitui uma operagdo do pensamento
realizada em fun¢fo das atividades e necessidades do individuo pensante
(PRADO JR, 1969, p.225, nr).

E no desenvolvimento das atividades que se desenvolve o conhecimento e quanto
maior a complexidade das atividades maior serd a complexidade do pensamento.

No que foi exposto até aqui, ressaltou-se que a analise tedrica do conhecimento funda-
se na unidade indissoluvel entre a atividade social humana, as operag¢des individuais do
individuo pensante e o desenvolvimento, a elaboragdo e acimulo do conhecimento cujo
sujeito ¢ a humanidade como um todo. Isso pode ser representado enquanto um ciclo do
conhecimento da seguinte forma: tem-se os componentes ATIVIDADE, PENSAMENTO e
CONHECIMENTO, em que a atividade condiciona o pensamento, que por sua vez elabora o
conhecimento, mas que simultaneamente orienta o pensamento, o qual dirige a atividade.
(PRADO JR, 1969, p.58-59)

Em termos de método de investigagdo, a unidade expressada no ciclo acima aponta
que a explicacdo do objeto de estudo pensamento deve, segundo Caio Prado, ser derivada da
analise do desenvolvimento histérico-social do conhecimento (na sua relagdo com a
atividade). Mas a analise do desenvolvimento do conhecimento ndo significa procurar-se
obter uma espécie de “estrutura do conhecimento” por elementos tais que poderiam ser
remetidos para os correspondentes elementos de uma espécie de “estrutura do pensamento”.
“E impossivel explicar o conhecimento pela atividade, e inversamente a atividade
simplesmente pelo conhecimento; ou em geral qualquer dos momentos do ciclo por um outro.

Todas as fases se completam...” (PRADO JR, 1969, p.59. Grifos nossos).

O pensamento dirige a agdo e é por ela condicionado; e € nele que vamos
encontrar o conhecimento: é do pensamento gerado na interacdo do
homem com o Universo, realizada pela agdo, que brota e se constitui o
conhecimento. E na faculdade psiquica e funcdo orgénica de pensar, no
fato racional do homem, posto em movimento pela ag¢do e determinando
a0 mesmo tempo essa agdo, que se elabora o conhecimento. E assim, esse
conhecimento que a Metafisica em geral e a Critica em particular
procuram nas relagoes exteriores e estaticas da Razio oposta a Realidade
objetiva e apartada, deve ser analisado neste outro terreno que é do
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homem integral e concreto: pensante, conhecedor e agente, a0 mesmo
tempo, dentro daquela Realidade de que faz parte. (IBIDEM, p.57. grifos
do autor).

Essa argumentagdo sobre o ciclo do conhecimento é resumida por Caio Prado no

seguinte esquema:

condiciona elabora
ATIVIDADE *———— PENSAMENTO <*——, CONHECIMENTO
dirige orienta

Segundo Caio Prado, em termos de método, o estudo das operagdes do pensamento
tem como ponto de partida a andlise do desenvolvimento historico do conhecimento. Por
outro lado, para compreender-se a unidade do ciclo do conhecimento ¢ importante levar-se em
consideracdo uma teoria da atividade. Um estudo da teoria da atividade serd apresentado no

capitulo seguinte.
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Capitulo 3 - Apontamentos sobre a teoria da atividade de estudo

3.1 Prolegémenos

No capitulo anterior delimitou-se um entendimento sobre teoria do conhecimento. Os
fundamentos que nele foram expostos nortearam a exposi¢ao, neste capitulo, sobre a teoria da
atividade de estudo.

A atividade de estudo ¢ um conceito e, portanto, deve ser entendido mediante o
sistema de conceitos a ele articulado. Também se faz necessaria a compreensdo que, nesse
trabalho, os conceitos estdo sendo tratados de acordo com a logica dialética, fato este exposto
em mais detalhes no capitulo anterior. Como a analise dialética implica no estabelecimento de
unidades, ndo se pode aqui ignorar que expor o conceito de atividade significa ndo sé uma
analise dos fatores subjetivos como também dos fatores objetivos que permitem uma
compreensdo tedrica do desenvolvimento de neo-formacdes psiquicas superiores. Como as
questdes subjetivas aparecem com maior freqiiéncia enquanto objeto de pesquisa, neste
capitulo, inicialmente serd dissertado sobre uma especifica teoria logico-psicologica que
ressalta as condi¢des objetivas para o entendimento do desenvolvimento cognitivo.

No desenvolvimento do trabalho aqui apresentado, foram examinadas concepgdes de
varios autores (Prado Jr., Davidov, Kopnin, Leontiev e Vigotski) sobre o significado de
atividade no campo sociolégico, no campo psicoldgico e em relagdo a unidade desses campos.
A internalizagdo ocorrida na pesquisadora das teorias desses autores, bem como o processo de
reflexdo, levou a formulagdo propria, em termos de sintese inicial, de algumas hipoteses
referentes as condi¢des objetivas da atividade humana. Essas hipoteses sdo apresentadas em
forma de sintese e sua fung@o neste capitulo ¢ a de indicar a direcdo de futuros
desmembramentos analiticos a serem realizados.

A partir do assentamento das categorias referentes ao estudo da atividade humana em
geral, disserta-se sobre uma especifica atividade: a atividade de estudo.

A exposicdo referente a atividade de estudo estd norteada pelas seguintes questdoes:

Afinal, o que diferencia atividade de estudo das demais atividades? Qual o seu
modelo? Quais seus componentes? Qual € a potencialidade e o limite desse modelo especifico
de atividade para o processo de assimilagdo de conhecimentos tedricos? E para o processo de
desenvolvimento de neo-formagdes psiquicas? Qual ¢ a unidade entre atividade de estudo,
conhecimento teérico e desenvolvimento do psiquismo como um todo e do pensamento

tedrico em particular?
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A formulacdo dessas questdes norteadoras foi, por sua vez, norteada pela categoria da
totalidade, especificamente a totalidade expressa pela unidade atividade — pensamento —

conhecimento.

3.2 Hipoteses sobre o conceito de atividade

Ao se levar em consideragdo a concepcdo de Prado Jr. (1969) sobre o ciclo do
conhecimento (atividade — pensamento — conhecimento), o foco inicial do estudo do objeto
atividade ndo se d4 no campo psicoldgico, mas sim na compreensdo da atividade mais geral
do homem cujo protdtipo ¢ a atividade de trabalho, a qual ¢ o nlcleo da reproducdo da
atividade social.

O trabalho humano constitui-se de um singular experimento pratico-objetivo de
transformag¢@o da natureza segundo finalidades humanas. Para seu éxito € necessario que o
homem va determinando as leis objetivas de movimento dos sistemas de objetos e destacando
as condi¢des verdadeiramente indispensaveis para a reproducdo de tal ou qual objeto colocado
como finalidade da atividade de trabalho, ou seja, destacando generalidades do movimento
dos objetos. No prdprio processo de trabalho vao se formando sistemas de simbolos e signos
que permitem ao homem passar do plano material de trabalho ao plano mental (de
representacdes mentais de determinado movimento de um sistema de objetos) € o oposto.

Com o passar do tempo, o desenvolvimento, em unidade, das finalidades humanas, da
complexidade dos processos de trabalho e dos sistemas de signos e simbolos, vai permitir ao
homem a possibilidade de realizar experimentos mentais, que ao atingir graus cada vez
maiores de generalizagdo das leis objetivas, o levam a criar antecipadamente modelos de
atividade ainda nio levadas a cabo no plano pratico-objetivo. (DAVYDOV, s/d, p. 295-300).

Tanto o plano do experimento pratico-objetivo, quanto o do experimento mental,
envolvem processos cognitivos, constituindo-se, portanto, na fonte do conhecimento humano.

A andlise do ciclo atividade — pensamento — conhecimento leva, em termos logicos,
que neste aspecto se coloque uma caracterizagdo da atividade no sentido mais geral, para que
em seguida se possa apresentar sua unidade com o aspecto psicologico.

Neste trabalho isso ¢ apresentado na forma de hipoteses iniciais'”, conforme o que

segue:

15 ., c e e . , o . ~

Estas hipoteses iniciais se constituem enquanto sinteses proprias da pesquisadora em sua reflexdo sobre os
marcos tedricos deste trabalho. Elas apontam para a necessidade de um futuro trabalho de andlise conceitual,
estudos historicos e eventual experimentagdo que possa elucidar sua veracidade.
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a) A matéria, na sua unidade, manifesta-se na tendéncia organizativa. A organizagio,
sendo uma e mesma coisa, tem o aspecto fisico-quimico e o aspecto psiquico.

b) A unidade dos aspectos fisico-quimico e psiquico aparece, no planeta Terra, nos
organismos animais. Seu estudo vai configurar-se no estudo da unidade fisiologico — psiquico.

c) Atividade, no sentido mais geral, ¢ um processo de organizagdo, na sua unidade
fisico-quimico — psiquico.

d) Pensamento ¢ uma funcdo na atividade, ndo fazendo sentido fora dela.

Neste ponto faz-se, em termos resumidos, uma concretizagdo dessas teses para a
atividade e organismo humanos.

O organismo humano, na sua unidade com a atividade (e ndo faz sentido falar em
organismo fora de sua relagdo com a atividade) tem organizadores fisico-quimicos em sua
forma fisioldgica e tem organizadores psiquicos. O pensamento humano, em fungio,
expressa-se por organizadores psiquicos constituidos, por assim dizer, em dois planos
indissoluvelmente ligados:

a) um plano sensorial, de relagdo mais imediata com a tendéncia organizativa da
matéria no seu aspecto fisico-quimico, e que se constitui como um modo psiquico de re-
organiza¢do da relagdo organismo-meio, elaborada por meio de organizadores do tipo
imagens, sensagdes e “intuigdes”.

b) um plano racional, de reorganizag@o dos organizadores sensoriais e de constituicdo
de organizadores de outro tipo, tais como sistemas de conceitos, sistemas de representagoes,
modelos, linguagem, simbolos e signos.

Do exposto acima, segue que o pensamento ndo pode ser reduzido e nem deduzido da
organizacao fisioldgica do cérebro.

Linguagem, conceitos, representagdes, etc., sdo desenvolvidos socio-historicamente e,
assimilados pelos individuos, reorganizam também o proprio plano sensorial na sua relagdo
com a constitui¢do fisiologica do organismo, ou seja, mudam o proprio organismo humano.

Kopnin (1978) disserta em relagdo a essa questdo e enfatiza que:

Os orgdos naturais do homem sofreram modificagdo essencial no processo e
como resultado do desenvolvimento social[...]Jos 6rgdos naturais do homem
ndo s6 mudam como se completam, sobre eles surgem superestruturas
artificiais que geram e reforcam os instrumentos de trabalho humano. [...]
Essas superestruturas artificiais que geram e reforcam os 6rgdos naturais do
corpo humano, erigem-se imediatamente também sobre o sistema nervoso, 0s
orgaos dos sentidos e o cérebro humano. (KOPNIN, 1978, p.135-136).
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Mas essas superestruturas s surgem por meio de novas atividades, de novas
exigéncias, da complexidade que € posta ao sujeito, num processo em que tanto o organismo
como o meio social estdo em permanente mudanca. Se o individuo for colocado sempre frente
as mesmas atividades, sem que haja um aumento significativo em termos de complexidade
das operagdes necessarias para realiza-las o que implicard no estabelecimento de novas
relacdes vinculadas a busca de solugdo para alcangar novos objetivos, seja no campo social ou
mesmo no campo cognitivo, ele continuard com seu quadro de habilidades limitado as
funcdes que dio conta de responder tarefas ja cristalizadas, mas que, encerradas em si
mesmas, ndo tém potencial para ser motor de um novo desenvolvimento. (ELKONIN, 1987b).
Ao invés disso se, socialmente for colocado ao individuo atividades que exigem uma maior
complexidade, novas fun¢des psiquicas superiores passam a ser constituidas e, em unidade, os
sentidos fisiologicos evoluem enquanto sentidos teoricos, isto é, a propria base bioldgica
apresenta mudancas. Essa unidade de desenvolvimento psiquico-fisiologico que ocorre em
termos do individuo s6 pode ser melhor elucidada se ndo se perder de vista que ela se da no

bojo, social, da unidade atividade — pensamento — conhecimento.

Em conclusio, a atividade mental € uma parte do processo da vida real (ou do
“ser dos homens”, nos termos de Marx), em que as a¢des objetais, mentais ¢
cerebrais (organismicas) constituem uma unidade dialética de interacdes e
influéncias reciprocas, mediante as quais sdo adquiridas as fun¢des psiquicas
superiores e seu substrato neural, as neoformag¢des mais sofisticadas do cortex
associativo. Fatores bioldgicos (genéticos) fornecem apenas a possibilidade
desse desenvolvimento, o qual ndo ocorre sem a pratica do individuo, sem sua
experiéncia sensorial e social, tal como verificado em crian¢as ¢ macacos
criados em isolamento no periodo critico para o desenvolvimento do
comportamento social. (DAMASCENO, 2004, p.8).

A partir das reflexdes de Leontiev (1978) sobre este tema tornou-se habitual na
literatura com base na Psicologia Sdcio-Historica referir-se a ele como unidade biologico-
social no desenvolvimento do psiquismo humano. Essa unidade, por sua vez, s6 € possivel de
ser compreendida no estudo do desenvolvimento da atividade de trabalho, que coloca o
homem em relagdo com os objetos de maneira mediada: através do uso de ferramentas de
trabalho e através da linguagem (de um sistema de signos). Vigotski vai caracterizar essas
relacdes através do conceito comum de atividade mediadora. (VYGOTSKI, p.93-95, 1983).
Mas, para além do trago ldgico comum de ambas coloca que ¢ essencial estabelecer suas
distingoes.

Na atividade mediada por ferramentas, o homem as utiliza para colocar objetos em

relagdes tais que se obtenha um novo objeto, ndo diretamente encontrado na natureza, que
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atenda a determinada necessidade humana. Tal necessidade constitui-se enquanto uma
finalidade comum aos integrantes de um certo processo de trabalho e a partir dessa finalidade
subjetiva as ferramentas sdo empregadas para objetiva-la. Por assim dizer, o emprego de
ferramentas para modificar a realidade (constituir uma “natureza humanizada”) tem um
sentido “para fora”, do subjetivo ao objetivo.

Na atividade mediada por signos, o homem utiliza a linguagem para modificar o seu
proprio comportamento, para constituir regras de acdo social controladas pelo proprio sujeito.
Tal controle ¢ tanto mais efetivo, quanto mais a linguagem tem maior grau de generalizagdo.
Por assim dizer, o emprego de signos tem um sentido “para dentro”, da realidade social
objetiva para o subjetivo, mas de tal forma que o sujeito individual € ativo nessa
internalizacdo do que foi historicamente elaborado ¢ acumulado pela humanidade.

Portanto, na atividade, a unidade do emprego de ferramentas e utilizagdo de sistemas
de signos, ambos desenvolvidos socialmente, expressam o desenvolvimento do psiquismo
individual enquanto uma permanente dialética de internalizacdo e externalizagdo, de
subjetivacdo e objetivacdo, que vao constituindo a forma especificamente humana do reflexo
psiquico: reflexo consciente, reflexo subjetivo da realidade objetiva.

A génese do reflexo psiquico consciente vincula-se a questdo da tomada individual de
consciéncia da finalidade das agdes realizadas no processo, coletivo, de trabalho. “O fabrico e
0 uso de instrumentos sé € possivel em ligacdo com a consciéncia do fim da accdo de
trabalho. Mas a utilizagdo de um instrumento acarreta que se tenha consciéncia do objeto da
acdo nas suas propriedades objectivas”. (LEONTIEV, 1978 p.82).

Essa génese vincula-se também, dialeticamente, ao desenvolvimento que o cérebro e
os sentidos biologicos vao adquirindo por determinagdes do reflexo psiquico consciente, de
tal maneira que a propria base de linguagem do reflexo psiquico ¢ permanentemente alterada

pelo desenvolvimento historico-social do proprio reflexo psiquico.

O aparecimento ¢ o desenvolvimento do trabalho, condi¢do primeira e
fundamental da existéncia do homem, acarretaram a transformacdo e
hominizagdo do cérebro, dos orgdos de actividade externa e dos orgios dos
sentidos.[...] Os 6rgdos dos sentidos estdo igualmente aperfeicoados sob a
influéncia do trabalho e em ligacdo com o desenvolvimento do cérebro.
(LEONTIEV, 1978, p.70-71).

Essas concepgdes de Vigotski e Leontiev representam parte do esbogco que ambos
fizeram num sentido determinado: o de desenvolver teoricamente a Psicologia sobre a base do

materialismo histérico e dialético, assim como Marx ja fizera em relacdo a Economia Politica.
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Essa articulagdo com a base marxista pode ser explicitada para o tema ora em foco, a unidade

biologico-social, da seguinte maneira:

O homem ¢ um ser consciente, ou seja, ele toma consciéncia de si ¢ destaca-se
de sua propria atividade (“espelha-se”), atividade que € o processo de
transformacéo reciproca entre o sujeito e o objeto, em que o objeto vira sua
forma subjetiva (imagem mental) ¢ a atividade do sujeito transforma-se em
seus resultados objetivos (produtos); ou, de acordo com Marx, “no processo
de producdo (trabalho social), o sujeito ¢ objetivizado, e no sujeito, o objeto ¢
subjetivizado”. Também de acordo com Marx, “ndo existe a consciéncia
(como “faculdade” mental isolada, das Bewusstsein), mas sim o0 ser
consciente (das bewusste Sein); e o ser dos homens é o seu processo da vida
real”. O ser € sua atividade, que se apresenta simultaneamente em trés formas
interdependentes e interconexas: objetal, mental e cerebral-organismica.
Diferentemente do que ocorre no restante do mundo animal, a atividade
consciente ¢ mediada por instrumentos de produgdo (ferramentas) e por
instrumentos psicologicos (signos da linguagem), ambos produtos da
evolugdo histérico-cultural; e assim a rela¢do do individuo com a natureza ¢
mediada pela relagio entre ele e os outros individuos da sociedade. O
instrumento de trabalho e o signo lingiiistico objetivam a relagdio homem-
natureza ¢ homem-homem, sendo produtos sociais tanto pela sua origem
quanto pelo seu uso. Com eles, a transmissdo da experiéncia de uma geracdo a
outra deixa de ser biologica (genética) e passa a ser sociocultural.
(DAMASCENO, 2004, p.3).

O estudo das relagdes de totalidade que envolvem o trabalho, o bioldgico e social ndo
prescinde da analise de determina¢des mais particulares que se refiram a um ou outro desses
componentes. O desenvolvimento social da atividade de trabalho, no sentido de uma maior
complexidade, vai sendo depurado e fixado em modelos de especificas atividades e, nessa
forma modelada, podem ser aprendidos, em especial pelas novas geracdes. Nessa
aprendizagem o sistema nervoso passa por desenvolvimentos que merecem ser analisados e
compreendidos, tanto em sua articulagdo com o campo social, quanto em termos
metodoldgicos de isolamento analitico referente aos sistemas de conceitos da Biologia, em
especial os que se referem a Neurologia. Tal estudo estd além do escopo deste trabalho e,
apenas no sentido de pontuar a linha de andlise necessaria, aponta-se a seguinte concepg¢io de

base biologica:

Quando se fala em aprendizagem esta implicito, portanto, uma relagdo
integrada entre o individuo e seu meio ambiente, da qual resulta uma
plasticidade adaptativa de comportamentos ou condutas. Portanto,
comportamento, aprendizagem e também linguagem s3o fendmenos
biologicos, resultantes de processos anatdmicos, fisioldgicos e bioquimicos
que ocorrem no Sistema Nervoso (SN) humano. Parece ndo haver uma regifo
especifica do cérebro que seja responsavel exclusiva pela aprendizagem. Esta,
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parece ser a resultante de complexas operagdes neurofisioldgicas e
neuropsicoldgicas e os mecanismos envolvidos, embora ndo totalmente
conhecidos, compreendem uma série de fatores: a importancia dos processos
neurologicos; o papel da atividade bioelétrica; a dependéncia de reacdes
bioquimicas; os arranjos moleculares nas células nervosas e gliais; a
eficiéncia sinaptica; a memdoria e seus tracos; o metabolismo protéico e assim
por diante. Vemos, portanto, que para entendermos como se processa a
aprendizagem, necessitamos entender ndo somente toda a organizagdo do SN
e sua Neurofisiologia, como também mecanismos neuroquimicos, 0s
processos de memoria, além de termos que compreender os processos
epistemologicos no homem, isto &, abordar a teoria ou as teorias de
conhecimento humano, para podermos entender a aprendizagem no seu mais
alto grau de evolugfo: a atividade nervosa superior humana. (DIAMENT,
1981, p.83).

O pressuposto basico da concepcdo acima € que seria possivel deduzir a aprendizagem
a partir da compreensio de padrdes bioquimicos observados no sistema neural. Muito embora
seja importante o estudo de tais padrdes, eles apenas vao servir para descrever, de forma
abstrata, possiveis resultados de atividades realizadas, sem apresentar poder explicativo em
relacdo ao processo que levou a esses resultados.

Escapa a essa concepgdo que a aprendizagem ou qualquer outra atividade humana tem
natureza social e envolve a producdo de significados, produgido essa mediada por sistemas de
signos que foram elaborados socio-historicamente. Os sistemas de signos s@o, segundo
Vigotski (1983), meios externos de pensamento que estdo em unidade indissoluvel com os
processos de pensamento, unidade essa que, na dependéncia da atividade em que o sujeito
estd inserido, pode levar ao desenvolvimento de func¢des psiquicas superiores, as quais vao,
em relacdo a base neural, levar a algum nivel de padrdo bioquimico. Portanto, a descricao de
tais padrdes bioquimicos deve estar logicamente subordinada a um sistema de conceitos que
vise compreender teoricamente a atividade humana, entendida como uma totalidade. Nesse
sentido, considera-se como apropriados os pressupostos de Sforni em relagdo ao

desenvolvimento cognitivo:

O desenvolvimento cognitivo ndo ocorre por maturagdo biologica, as
capacidades psiquicas ndo “brotam” espontaneamente em determinadas faixas
etarias, independentemente das condi¢gdes interpsiquicas a que a crianga esta
sujeita;

E falsa a idéia segundo a qual o contetido do pensamento assenta-se sob uma
forma naturalmente constituida, e da maturagdo da segunda (forma) depende
da apropriagdo do primeiro (contetido);

Na avaliagdo do desenvolvimento cognitivo devem-se considerar as
experiéncias formativas propiciadas pelo ambiente social em que o sujeito
esta inserido;

Na interagdo social ndo sdo transmitidos apenas conteudos, mas também
elementos que propiciam o desenvolvimento das capacidades de memodria,
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atengdo, abstracdo, generalizagdo, dentre outras; ou seja, a forma de
pensamento também ¢ constituida na forma mediada.

O reconhecimento da unidade entre o desenvolvimento das capacidades
psicointelectuais e as experi€éncias formativas propiciadas socialmente
conduz, obrigatoriamente, a um novo olhar sobre o papel da escolarizacdo.
(SFORNI, 2004, p.38-39).

Note-se que um dos pontos centrais no que diz respeito ao desenvolvimento cognitivo
esta na mediagdo, o sujeito se apropria dos conhecimentos elaborados e sistematizados por
meio da interagdo com outros sujeitos. “Essa concepg¢do liga o desenvolvimento da pessoa a
relagdo com o ambiente socio-cultural em que vive e a sua situagdo de organismo que ndo se
desenvolve plenamente, sem o suporte de outros individuos de sua espécie”. (VERONEZI,
DAMASCENO; FERNANDES, 2005, p.539).

A questdo neste ponto € encontrar a abstracdo substancial inicial (a “célula”) para
iniciar a analise tedrica do objeto de estudo atividade.

Do exposto até agora, o estudo da atividade significa o estudo do desenvolvimento das
atividades humanas, na sua contradi¢do (unidade) reprodugdo — evolugdo. A “célula” deve
apresentar, em forma ndo-desenvolvida, as determinagdes e mediacdes essenciais da
contradi¢do reproducdo-evolugdo da atividade. Por outro lado, a “célula” deve ter forma real
massiva de aparecer, para que a analise tenha um ponto de apoio que minimize o risco dela
recair em mera especulacio.

O prototipo das atividades humanas ¢ a atividade de trabalho, na qual o homem utiliza
ferramentas que o colocam ante a interacdo de objetos e ndo diretamente em relagdo com o
objeto o qual ele tem a finalidade de reproduzir ou criar de forma controlada. Além disso, essa
reproducdo ou criagdo deve ocorrer reiteradamente em condi¢cdes mais ou menos variaveis,
bem como ser possivel de ser transmitida a sujeitos que ainda ndo participaram dela, em
especial transmitida as novas geracdes. Esses dois requisitos implicam na necessidade de
separar, com precisdo, as condicdes que sdo verdadeiramente imprescindiveis e
indispensaveis para a reproducdo da atividade. A forma massiva em que aparece a separacio
precisa das condic¢des de reprodugdo (ndo sé da atividade de trabalho, como de outros tipos de
atividades sociais) em situagdo de poder ser transmitida as novas geracdes ¢ a de “padrao” ou
“modelo” da atividade. Portanto, ¢ licito colocar-se a seguinte hipotese: modelo, ou mais

propriamente modelagdo, constitui a “célula” para o estudo da atividade.

Os modelos podem ser divididos em dois tipos basicos. Podem ser
estruturados passo a passo, como as receitas culinarias ou as regras de conduta
moral, numa forma tal que ndo ha possibilidade de transformagdo do prdprio
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modelo para obter uma informagdo nova. Podem também ser modelos de tipo
cientifico, os quais permitem transformagdes no proprio modelo para obter
nova informacdo, orientando assim alteragdes na atividade antes dela ser
realizada. Por outro lado, os modelos de atividade constituem a forma basica
do conhecimento humano e dai o entendimento das “ldgicas” de suas
sistematiza¢des constituir um ponto nodal para o estudo do pensamento.
(SCARPIM , BERGAMO; MORAES, 2009).

Explicitando a hipotese acima para elaborar-se uma teoria geral da atividade, o ponto
de partida seria a andlise do desenvolvimento historico dos padrdes ou modelos das atividades
humanas. Mais precisamente, o ponto de partida ndo seria o estudo da evolugdo de toda a
variedade de atividades correspondentes a um determinado periodo historico para a outra
multiplicidade de atividades de um periodo posterior. Ao invés disso, seria necessario
caracterizar quais atividades sdo socialmente dominantes num determinado periodo historico
caracterizado por seu correspondente modo de producdo, o qual vai conformar as finalidades
e necessidades sociais principais.

Do ponto de vista metodoldgico, € razodvel supor que as atividades dominantes, em
cada modo de producdo, estejam relativamente subordinadas a respectiva produgdo

dominante. Por produ¢do dominante esta se fazendo referéncia a que

Em todas as formas de sociedade se encontra uma produ¢@o determinada,
superior a todas as demais, e cuja situacdo aponta sua posi¢do e influéncia
sobre as outras. E uma luz universal de que se estabelecem todas as cores, e
que as modifica em sua particularidade. E um éter especial, que determina o
peso especifico de todas as crises emprestando relevo ao seu modo de ser.
(MARX, 1999, p.44).

A partir dessa analise, o estudo das condigdes objetivas e subjetivas das atividades, do
desenvolvimento bioldgico na sua unidade com o desenvolvimento cultural, bem como as
caracterizagdes sociologicas e psicoldgicas das atividades humanas seriam sistematizadas
enquanto um sistema unitario de transformacdes bioldgico-psicoldgico-sociais.

A titulo de exemplo, e de maneira esquematica, a atividade social de desenhar tem
relacdo, por um lado, com planejar e/ou esquematizar resultados de atividades produtivas e,
por outro lado com a fixa¢do/evolucdo de padrdes estéticos de determinada sociedade.

Nos modos de produgdo ja relativamente desenvolvidos, tais como o asidtico,
escravagista e até certo estagio do feudal europeu, ndo havia a técnica da perspectiva no
desenho. A perspectiva foi elaborada no auge do feudalismo europeu, ou seja, a época de sua
desintegracdo e passagem, revoluciondria, para a producdo capitalista. A perspectiva,

enquanto técnica, estd relacionada com necessidades produtivas mais complexas que
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aparecem nesse periodo. Quanto aos seus fundamentos, a perspectiva surge no bojo de todo
um novo quadro de relagdio do homem com a realidade, cuja dire¢do € orientada pela
constituicdo dos fundamentos da ciéncia moderna, nos quais se encontra a elaboracdo de um
novo e radicalmente distinto tipo de modelagem da realidade: o modelo cientifico.

Ao longo do tempo, a técnica de perspectiva deixa de ser habilidade possivel apenas
para poucos e vai, paulatinamente, se massificando. Na escola atual, o desenho de um cubo
em perspectiva aparece de forma quase “natural” nas aulas de geometria do segundo ciclo do
Ensino Fundamental. Mas mesmo antes da entrada na escola ou durante a idade escolar, mas
fora das atividades escolares, as criangas atuais, deparam-se freqiientemente com desenhos em
perspectiva e sem perspectiva. Portanto, em determinado nivel, a perspectiva como meio
externo de pensamento faz parte do desenvolvimento da visdo de todas as criangas atuais,
alterando a base bioldgica delas de forma diferente e superior daquela que constituia a visao
de criangas pertencentes a familias gregas da classe dominante de dois mil anos atrds. Além
disso, se nas escolas a formagao tedrica sistematizada fosse estendida a todas as criangas, o
padrio visual de qualquer crianca moderna seria superior ao daquelas criangas gregas citadas
acima. A diferenga entre o padrdo visual atual mais desenvolvido e antigos padrdes visuais diz
respeito a questdo de que um conjunto de conhecimento, nos quais se inclui a perspectiva,
rebatem sobre a base bioldgica da visdo humana e controla, por meios cognitivos, a apreensio
perspectiva da realidade.

Finalizando esse exemplo esquematico, a perspectiva aparece como um dos
componentes que permitiram uma reflexdo sobre as relacdes entre a representacdo grafica da
realidade, os significados da representacdo e a propria realidade humanizada que foi
representada. Por um lado, essa reflexdo s6 vai estar madura e elaborada para se expressar
esteticamente no século XX, por exemplo em obras como as do Magritte e Escher
reproduzidas no Anexo 6. Por outro lado essa maturag@o vai se materializar em softwares que,
por exemplo, significam a realizacdo, através de analogos mecanicos-eletromagnéticos, de
algumas das operag¢des do pensamento referentes a Geometria Descritiva.

Sintomaticamente, essa reflexdo, no campo artistico, sobre a relagdo entre os processos
mentais de representacdo do objeto e o objeto representado, ocorre numa época em que se
aprofundam as reflexdes no campo epistemologico que procuram compreender a relagdo entre
0s processos cientificos de pensamento e apreensdo do movimento da realidade.
Simultaneamente, a produ¢@o da vida humana da-se através de atividades cada vez mais
complexas, entre as quais o desenvolvimento de técnicas de reproducdo grafica das obras de

arte e um dominio do método cientifico que permite um aumento exponencial de pessoas que
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se profissionalizam na area de produg@o do conhecimento, ao ponto de o desenvolvimento da
ciéncia ndo depender mais do trabalho de “génios” isolados, que apareciam anteriormente de
forma intermitente. Essas observacdes, embora preliminares, apontam que o conceito de
“ciclo do conhecimento”, de Caio Prado Jr. (1969), tem forca explicativa no momento em que
se busca compreender particularidades da unidade atividade — pensamento — conhecimento.

Esse exemplo tem aqui a fungdo de apenas delinear a possibilidade de entender o
modelo de uma atividade enquanto uma forma simples/abstrata (“célula”) a partir do qual
pode-se deduzir uma série de particularidades, ora bioldgicas, ora psicologicas, e ora
socioldgicas mas enquanto um sistema unitario de conhecimentos.

Conforme j& exposto no capitulo anterior, Caio Prado Jr. defende que na andlise da
unidade atividade — pensamento — conhecimento, por ele denominada “ciclo do
conhecimento” sdo necessarios momentos de isolamento analitico, de um dos componentes do
ciclo para explicagdo ndo dele proprio, mas de um outro componente. Ao mesmo tempo
adverte que essa explicagdo ndo pode recair em reducionismos, em especial o da transposi¢ao
mecanicista de configurar “estrutura” de um componente que pudesse ser ponto a ponto
transposta para uma “estrutura” analoga de outro componente do ciclo. Ao fazer intervir este
principio metodologico para o estudo das operagdes do pensamento, ele coloca que a
explicag¢do deve ser buscada no desenvolvimento do conhecimento, no qual se pode analisar o
pensamento “vivo”, o pensamento pensando, o pensamento concreto em sua fungdo numa
atividade, e ndo o pensamento como algo encerrado em um cérebro individual, que s6 pudesse
ser analisado através de métodos de introspec¢ido realizados por um individuo em relagdo ao
“seu” pensamento.

Fazendo intervir este principio metodolégico no que estd sendo exposto, pode-se
concluir que a andlise da atividade tem a funcdo logica de orientar a analise do
desenvolvimento do conhecimento em dois sentidos:

Primeiro, devido a atividade humana ser fonte do conhecimento, orienta no sentido de
esclarecer nexos entre o desenvolvimento de determinadas atividades sociais e determinados
sistemas de conhecimento.

Segundo, devido ao conhecimento ter como fun¢do principal elaborar o controle
preciso de reprodugdo de determinadas atividades, ¢ no estudo do desenvolvimento do
conhecimento que se pode buscar a explicagdo tedrica para as atividades humanas, desde que
ndo se reduza determinada atividade a determinado conhecimento. Conforme foi exposto, o
ponto de partida dessa andlise deveria ser o estudo do desenvolvimento dos “modelos” de

atividade que constituem conhecimentos possiveis de serem transmitidos as novas geragoes.
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Portanto, quando se faz a abordagem do componente atividade, é na andlise do
componente conhecimento juntamente com o desenvolvimento do pensamento, que
possibilitardo a sua compreensdo. Trata-se de uma co-determina¢do, em que os componentes
funcionam como uma espécie de totalidade intermediaria, mas que ao mesmo tempo quando
em unidade constituem uma totalidade densa, ou seja, o isolamento analitico d4 condi¢des de
entendimento, ndo s6 do objeto que foi isolado, mas também do porque estdo em unidade e
ndo podem ser vistos como entidades que possuem significados isoladamente.

Embora as concepcdes de Caio Prado sobre o “ciclo do conhecimento™ e as questdes
de método para seu estudo terem sido apresentadas hd aproximadamente quarenta anos atras,
elas fazem sentido teodrico, e sdo coerentes com a andlise antes elaborada por Vigotski e
Leontiev sem que o proprio Caio Prado pudesse ter tido acesso a essas teorizagdes, pois em
termos de psicologia ele se baseia no que teve de mais desenvolvido a seu dispor: as teorias de
Piaget. Mas assim como Vigotski, Caio Prado faz uma critica dialética a Piaget. Para Caio
Prado, Piaget chega a se aproximar da concepcdo dialética, fato este que derivou muitas de
suas acertadas conclusdes no campo da Psicologia Genética a respeito do desenvolvimento do
pensamento logico das criangas e adolescentes. Porém, segundo Caio Prado, ele ndo consegue
se livrar das concepcdes metafisicas e do ecletismo, o que atrapalha o progresso do seu
pensamento, “fazendo-o retornar invariavelmente a seus pontos de partida, quando estd
prestes a se desfazer do lastro metafisico.” (PRADO JR, 1969, p.82 nr). Lastro metafisico
para Caio Prado significa a caracterizacdo dos fatos psicologicos como entidades
independentes e isoladas, o que significa compreender o todo do desenvolvimento psiquico
como uma simples continuidade de periodos justapostos.

No livro A Constru¢do do Pensamento e da Linguagem, Vigotski (2001) aponta a
importancia dos trabalhos de Piaget, mencionando uma inversdo essencial feita por ele:
anteriormente a Piaget os trabalhos estavam concentrados no que a crianga ndo tem, ja nas
suas pesquisas o foco passou a ser o que a crian¢a tem, surgindo a idéia de desenvolvimento.
Vigotski ndo nega o avanco que tais estudos proporcionaram, mas afirma que a crise (dos
fundamentos metodoldgicos da ciéncia) da Psicologia interferiu de forma a expressar a

ambigiiidade, das pesquisas da época.

Piaget procurou evitar essa ambigiiidade fatal por um meio muito simples:
fechando-se em um circulo restrito de fatos. Ndo quer saber de nada além dos
fatos. Foge conscientemente a generalizagdes, € evita mais ainda sair dos
proprios limites dos problemas psicologicos para os campos continuos da
logica, da teoria do conhecimento, da histdria da filosofia. Acha mais seguro o
terreno empirico puro. [...] Entretanto, como todos os demais pesquisadores,
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Piaget ndo conseguiu evitar a ambigiiidade fatal a que a crise atual da
psicologia condena até os melhores representantes dessa ciéncia. Ele esperava
proteger-se da crise atrds da muralha alta e segura dos fatos. Mas os fatos o
trairam. Acarretaram problemas, e os problemas resultaram em uma teoria
que, mesmo sendo pouco desenvolvida, ainda assim € uma teoria auténtica,
que Piaget tanto procurou evitar. De fato, em seus livros hd uma teoria.
(VIGOTSKI, 2001, p.23-24).

Para Vigotski, é necessario procurar uma unidade, generalizar os problemas do
pensamento infantil, fato este que ndo € possivel apenas por um estudo puro dos fatos, mas
por um método, uma teoria por meio da qual seja possivel destacar os nexos para o
entendimento do desenvolvimento do pensamento infantil. O ecletismo por sua vez, ao invés
de abrir possibilidades de entendimento, faz aquilo que € caracteristico da 16gica formal:
“separa”, “recorta”, o objeto que deve ser compreendido em sua totalidade, esperando-se mais
tarde que a jungdo das partes possibilite o entendimento do todo, fato esse que ndo se
concretiza.

Por outro lado, como pode se perceber na exposi¢do mais acima, ha também uma
convergéncia entre as analises de Caio Prado sobre o desenvolvimento do conhecimento e
aquelas posteriormente elaboradas por Kopnin e Davidov sem que estes tenham tido acesso
aos escritos do Caio Prado e reciprocamente.

Pode-se afirmar que tais convergéncias devem-se ao fato de Vigotski, Leontiev,
Davidov, Kopnin e Caio Prado terem trabalhado a partir de um referencial tedrico comum: a
teoria do conhecimento marxista. Utilizar Caio Prado significa fazer uma chamada de atencdo
para a obra de um intelectual brasileiro relevante, cujos trabalhos, a partir da teoria dialética
do conhecimento abrange areas diversas do conhecimento, tais como, Direito, Economia,
Histéria, Geografia, bem como pontuagdes em relagdo a reproducdo do conhecimento

cientifico, ou seja, em relagdo a Didatica.

3.3 A Teoria Psicologica da Atividade

Para a andlise da unidade bioldgico — social na atividade faz-se agora necessario um
foco nos aspectos psicoldgicos da atividade.

Nesse sentido, faz se importante ressaltar que o aparecimento de uma estrutura de
novas fungdes superiores resulta ndo de uma atividade comum, mas sim de uma atividade
dominante. Isto corresponde a um tipo de atividade que se diferencie das demais, uma vez

que formam e reorganizam 0s processos psiquicos particulares da qual dependem o mais
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estreitamente as mudancas psicoldgicas fundamentais da personalidade da crianga observadas
numa dada etapa do seu desenvolvimento. (LEONTIEV, 1978, p.292-293). Neste paragrafo e
nos seguintes ¢ apresentado um resumo da caracterizagdo psicologica do desenvolvimento
infantil por Leontiev (1978, p.288-313).

Leontiev parte da hipdtese que o desenvolvimento da crianga € caracterizado pela
mudanca do lugar objetivo que ela ocupa na sociedade. O lugar que a crianca ocupa no
sistema de relagdes sociais € apenas um dos caracterizadores de um desenvolvimento, mas

nao determina, por si s0, esse desenvolvimento.

O que determina directamente o desenvolvimento do psiquismo da crianga € a
sua propria vida, o desenvolvimento dos processos reais desta vida, por outras
palavras, o desenvolvimento desta actividade, tanto exterior como interior. E
o desenvolvimento desta actividade depende por sua vez das condigdes em
que ela vive. (LEONTIEV, 1978, p.291).

A crianca da pré-escola é dependente dos seus intimos (familiares, pessoas proximas,
definidas como sendo o primeiro circulo), os vinculos afetivos com as pessoas proximas sao
muito fortes nesse periodo e as relagdes estabelecidas com elas terdo valor de motivo para a
crianga. O segundo circulo sdo as demais pessoas, as que ndo s@o proximas.

Para a crianca da pré-escola, o educador ¢ considerado como sendo do primeiro
circulo, “psicologicamente a atividade da crianga permanece, nos seus tragos principais, a
mesma que antes.” (LEONTIEV, 1978, p.288).

Nesse periodo a atividade dominante, ou seja, a atividade que reorganiza os processos
psiquicos, que interfere diretamente na formagao da personalidade da crianga, esta fortemente
relacionada com as atividades ludicas. Isso ndo significa que a crianga é colocada somente

frente a atividades ludicas, outras atividades sdo efetuadas, mas a origem dessas outras

atividades esta diretamente relacionada a atividade ludica,

Certos processos psiquicos formam-se e reorganizam-se nao directamente na
atividade dominante, mas noutros tipos de actividade geneticamente ligadas a
ela. Assim, por exemplo, os processos de abstrac¢do e de generalizagdo da cor
forma-se na idade pré-escolar, ndo no proprio jogo, mas no desenho, na
aplicagdo de cores, etc., isto é, em tipos de actividade em que apenas a sua
origem esté ligada a actividade ludica. (IBIDEM, p.293).

Inclusive a atividade de aprendizagem inicialmente ocorre por intermédio do jogo,

segundo Leontiev, “A crianca comega a aprender jogando.” (LEONTIEV, 1978, p.292).
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Note-se que a atividade ludica deve ser orientada, ter uma finalidade. Elkonin (1987a)
define as atividades ludicas, desenvolventes, como sendo os “jogos dos papéis sociais” e
refor¢a a idéia de Leontiev, ou seja, no periodo pré-escolar o jogo € visto como importante
ndo sd para os processos psiquicos envolvidos diretamente, mas ele desenvolve funcdes
importantes para a transformag¢ao do psiquismo da crianga.

Segundo Leontiev, a idade pré-escolar passa a ser um periodo decisivo, uma vez que a
crianca sai do ambiente familiar e, aos poucos, insere-se num circulo mais amplo da atividade
humana. A conduta da crianca passa a ser alterada, uma vez que ela passa a ter contato com
situagdes que se referem, de uma ou de outra maneira, a relagdes sociais mais complexas.
Esse fato, no seu processo, cria novas fungdes, o que permite a mudanga para estagios cada
vez mais elevados, mudanga esta que estd diretamente relacionada as atividades com as quais
a crianga tem contato, bem como aos individuos e ambiente no qual estd inserida. E também
nesse processo de “jogos de papeis sociais” que se formam a imaginacdo e a fungdo

simbolica.

O cumprimento, por parte da crianga, de papéis suficientemente complexos
pressupde a presenca, junto com a imaginag¢do e a funcdo simbolica, de
diversos conhecimentos sobre o mundo circundante, sobre os adultos e
também a capacidade de orientar-se no seu conteudo. O jogo tematico de
papéis favorece o surgimento, na crianga, de interesses cognitivos mediante
a comunicagdo com os adultos, a observag¢des sobre o mundo que a rodeia,
extraindo diversos conhecimentos dos livros, revistas, filmes, etc. que
estejam ao seu alcance. (DAVIDOV, 1988, p.177. Tradugdo Livre.)".

Se estas condi¢des ocorrem, a criangca comeca a ter novas necessidades, a atividade
ludica passa a ndo ser suficiente, a crianca passa a ndo se satisfazer com as atividades
colocadas cotidianamente. Surge entdo a motivagao para ir a escola, os motivos iniciais foram
criados e agora a crian¢a necessita de um espaco que lhe fornega novas fontes de
conhecimento. Isso vai aos poucos diferenciando, para a crianga, o tipo de atividade na qual
estd inserida e vai conduzindo ao entendimento das regras da sociedade, bem como vai

conduzindo os motivos a serem desenvolvidos.

'® El cumplimiento, por parte del pequeio, de roles lo suficientemente complicados presupone la presencia, junto
con la imaginacion y la funcion simbdlica, de diversos conocimientos sobre el mundo circundante, sobre los
adultos y también la capacidade para orientearse teniendo en cuenta su contenido. El juego tematico de roles
favorece el surgimiento, en el nifio, de intereses cognoscitivos; sin embargo, no los puede satisfacer plenamente.
Debido a ello los pre- escolares se esfuerzan por satisfazer sus intereses cognoscitivos mediante la comunicacion
con los adultos, las observaciones mediante el mundo que los rodea, extrayendo diferentes conocimientos de los
libros, las revistas y las peliculas que estan a su alcance.
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Em termos teodricos esse processo ¢ desenvolvido por Leontiev através de relacdes
entre as séries atividade-agdo-operagdo e motivo-fim-condicdes.

O que diferencia uma atividade de uma acdo ¢ o fato de em uma a¢do o motivo ndo
coincidir com o objeto e em uma atividade além coincidir objeto e motivo, “ela esta
especificamente associada a uma classe particular de impressdes psiquicas: as emogdes € 0s
sentimentos”. (LEONTIEV, 1978, p.297) e “Por operagdo entendemos o modo de execugdo
de uma acdo.” (IBIDEM, p.303).

Uma acdo pode se transformar em uma atividade, o que envolve uma determinada
mudanca de motivos. A principio, 0 que motiva a crianga a ir a escola e desenvolver com
acerto as atividades ndo ¢ a aquisicdo de conhecimento (diz-se que essa aquisi¢@o € 0 motivo
compreendido), mas o motivo eficaz que a faz realizar as atividades escolares ¢ outro. A
principio, o motivo eficaz pode ser fazer algo que as pessoas intimas admirem (afinal, o que
estd mais fortemente relacionado ao seu psiquismo até entdo s@o os vinculos afetivos com tais
pessoas) ou obter permissdo para realizagdo de atividades ludicas apds estudar, etc.

Porém, ao desenvolver as atividades escolares, a crianca comega a perceber que suas
acdes ndo trazem apenas beneficios afetivos ou ludicos: ao conseguir, por exemplo, juntar as
letras e logo apds a formar silabas, mais tarde palavras e frases, a crianca comeca a ter outros
motivos, ou seja, agora ela é capaz de fazer uma leitura de algo, ela comeca a adquirir
habilidades que a inserem de fato na sociedade, comega a desenvolver fungdes sem as quais
ela ndo serd aceita nesta estrutura. A partir de um certo momento a aquisi¢cdo de conhecimento
passa a ser o seu motivo para estudar e, dai, a realiza¢do do estudo deixa de ser caracterizada,
psicologicamente, como agdo e passa a ser caracterizada como atividade.

As mudangas de agdo para atividade e o surgimento de uma nova atividade dominante
ndo ¢ um processo que decorre apenas da maturagdo individual ou de tendéncias psicoldgicas
que seriam inerentes a um individuo pois, segundo Leontiev (1978, p.312-313), as relagdes

sociais estdo intimamente relacionadas a mudanca de estagio do individuo:

Desenvolvendo-se a crianga transforma-se finalmente em membro da
sociedade, portadora de obrigacdes que ela lhe impde.[...] A crianga ndo muda
apenas concretamente o seu lugar no sistema de relagdes sociais. Ela
consciencializa igualmente estas relagdes, compreende-as. O desenvolvimento
de sua consciéncia traduz-se pela mudanga de motivacdo da sua actividade: os
antigos motivos perdem a sua forga motora, nascem novos motivos que
conduzem a uma reinterpretacdo de suas antigas agdes. A actividade que
desempenhava precedentemente o papel preponderante comeca a eliminar-se
e recuar para o segundo plano. Aparece uma actividade dominante nova e
com ela comeca um novo estddio de desenvolvimento. Estas passagens,
contrariamente as transformacdes que se efectuam num mesmo estadio, vao



65

da mudanca de ac¢bes e de operagdes, de func¢des, a mudanga global da
actividade. (LEONTIEV, 1978, p.313).

Para compreender a periodizagdo do desenvolvimento psiquico na infancia ¢é
necessario entender a unidade psiquismo-atividade. E s6 a partir do entendimento de como
ocorre a periodizagdo e o porqué funciona de determinada maneira, que sera possivel elaborar
um sistema educacional com atividades precisas.

Para Elkonin (1987b) as passagens de um periodo a outro merecem um especial estudo
para que de fato o desenvolvimento seja compreendido como algo integrado, como um todo,
ndo como uma mera sucessdo de periodos que teriam significado por si préprios.

Blonski (apud Elkonin, 1987b, p.105) aponta o carater historico do processo de
periodizagdo, apontando ainda sua flexibilidade, ou seja, a periodizacdo ndo € estatica uma
vez que decorre de processos histdéricos produzidos pela humanidade como um todo.

A juventude, por exemplo, ndo ¢ algo que sempre existiu, ela é uma construcio
cultural, ¢ um particular tipo de psiquismo que foi desenvolvido, sendo uma evolugdo da
nossa espécie por leis distintas da evolugdo bioldgica (IBIDEM, p.105). Essas leis especificas
devem ser compreendidas juntamente com seus momentos de ruptura e, para isso, ndo se pode
fazer a andlise de um individuo isolado.

Antes de a Vigotski os estudos tentavam explicar a periodizagdo por meio de bases
pedagdgicas. Elkonin (1987b) defende que “a periodizacdo pedagdgica” ndo tem as devidas
bases tedricas e ndo estd em condi¢cdes de responder a uma série de problemas praticos
essenciais (por exemplo, quando é necessario comegar o ensino escolar, em que consistem as
particularidades do trabalho educativo durante a passagem de cada novo periodo, etc).

Os trabalhos de Vigotski e Blonski foram importantes nesse aspecto.

Segundo Blonski o desenvolvimento infantil é “um processo de transformacdes
qualitativas acompanhadas por crises, de saltos'”” (BLONSKI apud ELKONIN, 1987b, p.
105).

Em Vigotski essa concep¢do também aparece como um ponto nodal de seu sistema
tedrico: “O desenvolvimento da crianga é um processo dialético, no qual a passagem de um
degrau a outro se realiza n3o mais por via de uma evolugdo paulatina mas sim

revolucionariamente'®” (VIGOTSKI, apud ELKONIN, 1987b, p.106-107. Traducdo livre.).

17 . . . ~ . .
“un proceso de transformaciones cualitativas acompafiadas de crisis, de saltos”.

18 ™ 1z , . ,
El desarollo del nifio es un proceso dialéctico, en el cual el pasage de un escaldn a otro se realiza no por via
de una evolucion paulatina sino revolucionariamente.
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Sobre os principios gerais colocados por Blonsky e Vigotski, Elkonin e Leontiev vao
acrescentar um desenvolvimento tedrico-analitico, no qual o conceito de atividade dominante
cumpre papel l6gico- metodologico central.

O desenvolvimento do psiquismo nao esta ligado diretamente a atividade em geral,
mas sim a atividade dominante.

Note-se que a atividade dominante ndo ¢ aquela que aparece uma quantidade maior de

vezes, mas sim, a atividade que desenvolve, que permite novas estruturas cognitivas.

E indispensavel sublinhar que a possibilidade de estruturar semelhante
sistema [de educacdo] em correspondéncia com as leis de sucessdo dos
periodos da infancia surge pela primeira vez na sociedade socialista,
porquanto somente tal sociedade esta supremamente interessada no
desenvolvimento multilateral e completo das capacidades de cada um de seus
membros e, em conseqiiéncia, na utilizagdo plena das possibilidades que
existem em cada periodo'’. (ELKONIN, 1987b, p. 104).

Por outro lado, a compreensio tedrica do desenvolvimento psiquico ndo pode se isolar
num sistema de conceitos que enfatizam apenas as condigdes subjetivas desse

desenvolvimento.

O desenvolvimento psiquico ndo pode ser compreendido sem uma profunda
investigacdo do aspecto objetual de contetdo da atividade, isto é, sem aclarar
com que aspectos da realidade interage a crianca em uma ou outra atividade e,
em conseqiiéncia para que aspectos da realidade se orienta®. (IBIDEM, p.109,
Tradugio livre).

A atividade dominante se orienta ou pela relacdo da crianga com objetos humanos, ou
pela relagdo da crianga com as outras pessoas, as quais se alternam segundo uma determinada

lei, cuja elaboracao parte das teses sinteticamente abaixo apresentadas:

1)[...] Existem bases para supor que a comunicacdo emocional direta com os
adultos € a atividade dominante da crianga pequena, sob cujo fundo e dentro
da qual se formam as agdes orientadoras e senso-motoras de manipulaco;

Y Es indispensable subrayar que la posibilidad de estructurar semejante sistema en correspondencia con las
leis de sucesién de los periodos de la infancia surge por primera vez en la sociedad socialista, por cuanto sélo
tal sociedad estd supremamente interesada en e desarollo multilateral e compelto de las capacidades de cada
uno de sus miembros y, en consequéncia, en la utilizacion plena de las posibilidades que existen en cada
periodo.

20 , . . . . . . s .

El desarollo psiquico no puede ser comprendido sin una profunda investigacién del aspecto objetal-de
contenido de la actividad, es decir, sin aclarar con qué aspectos de la realidad interactua el nifio en una u otra
actividad y, en consecuencia, hacia qué aspectos de la realidad se orienta.



67

2)[...] Ha bases para supor que precisamente a atividade dominante na
primeira infancia é a objetual-experimental, na qual tem lugar a assimilagdo
dos procedimentos, socialmente elaborados, de agdo com os objetos;

3)[...] A brincadeira de papéis aparece como a atividade na qual tem lugar a
orientagdo da crianga nos sentidos mais gerais, mais fundamentais da
atividade humana. Sobre esta base se forma na crianga pequena a aspiragio
para realizar uma atividade socialmente significativa e socialmente valorada,
a aspiracdo que constitui o principal momento em sua preparacdo para a
aprendizagem escolar. Nisso consiste a importancia basica da brincadeira para
o desenvolvimento psiquico, nisso consiste sua fun¢do dominante.

4)[...] A importancia primordial da atividade de estudo estd determinada
ademais, porque através dela se mediatiza todo o sistema de relagdes da
crianga com os adultos que a circundam, incluindo a comunicag@o pessoal ¢
da familia.

5)[...] A formacdo das relagdes no grupo de adolescentes sobre a bases do
“codigo do companheirismo” e, em especial daquelas relagdes pessoais nas
quais este “codigo” estd dado na forma mais expressa, tem grande
importancia para a formacdo da personalidade do adolescente. O “codigo de
companheirismo” reproduz por seu conteiido objetivo as normas mais gerais
das inter-relagdes entre os adultos na sociedade dada. (ELKONIN,1987b, p.
105-109. Tradugdo livre.)

Elkonin (1987b) esquematiza, para a sociedade atual, uma lei de periodizacdo
sequencial, nela se considera que a atividade dominante:
Comunicag@o emocional direta — primeiro grupo
Atividade objetual manipulatéria — segundo grupo
Jogos de papéis sociais - primeiro grupo
Atividade de estudo — segundo grupo
Comunicagao intima pessoal — primeiro grupo
Atividade profissional de estudo — segundo grupo.

Note-se que ao elencar as atividades em primeiro e segundo grupo, tem-se como
compreensdo que as atividades do primeiro grupo sdo atividades do sistema “crianga — adulto
social” e as do segundo grupo sdo atividades no sistema ‘“crianga — objeto social”. A
internalizacdo e apropriacdo da realidade humanizada tem um padrdo de alternancia em
relacdo a qual aspecto da realidade prioritariamente se dirige a atividade da crianga (primeiro
ou segundo grupo) e um padrio seqiiencial relativo a um aprofundamento do nivel e tomada
de consciéncia que se articula com um nivel cada vez maior de complexidade da respectiva
atividade dominante.

Portanto para entender o desenvolvimento psiquico, as mudangas de estagio e de
tomada de consciéncia, é necessario analisar o individuo em um processo que envolve ndo sé
o biologico, mas que carrega em si relacdes de cunho social e o meio especifico no qual esta

inserido.
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3.4 Atividade de Estudo

A atividade de estudo € uma especifica atividade elaborada com base no materialismo
dialético e na Psicologia Socio- Historica, cujo principio tedrico central € a unidade entre
psiquismo e atividade. A concepcdo de atividade de estudo foi formulada por Davidov e seus
colaboradores em um processo de investigacdo, denominado Experimento Formativo (EF),
ocorrido na Unido Soviética. Partiu da critica ao ensino vigente quanto a ndo explorar as
reservas cognitivas das criangas, afirmando que criancas de 7 a 10 anos de idade possuem
amplas reservas cognitivas e, portanto, ¢ possivel formar nelas bases para um pensamento
teorico.

No EF foi realizado um trabalho inovador de sistematiza¢do do desenvolvimento de
capacidades, habitos, a¢des e operagdes dos estudantes por meio da atividade de estudo,
colocando o estudante em contato com as tarefas de estudo e o cumprimento de diferentes
tipos de agdes: de estudo, auto-controle e auto-avaliagdo. Em termos metodologicos, a
provocagdo sistematizada e orientada do desenvolvimento cognitivo dos estudantes permitiu a
analise desse processo. Com isso obteve-se um significativo avango tedrico na teoria
psicoldgica da atividade, bem como um manancial de materiais didaticos e orientagdes para
professores realizarem uma pratica de ensino vinculada a formagio das bases do pensamento
tedrico nas séries iniciais.

Em termos de sintese, no EF a atividade ¢ vista como um processo do sujeito como ser
integral e ndo um conjunto de fungdes psiquicas isoladas, devendo levar em consideragao o
desenvolvimento mental, moral e pessoal dos estudantes. Para Davidov e Markova (1987b) ¢
a visdo da atividade como sendo atividade integral que possibilita, por meio dela, descobrir
quais sdo os verdadeiros motivos da conduta escolar da crianga, qual o sentido do estudo, qual
sua posi¢do no trabalho escolar e quais sdo os tragos de personalidade que se formam no
processo de estudo.

Houve uma preocupacido com a condicionalidade historica do desenvolvimento do
psiquismo, indo contra as teorias que defendem que o desenvolvimento do psiquismo é um
processo centralmente bioldgico.

A estrutura da atividade de estudo ¢ determinada pelas séries: atividade-agao-operacao
e motivos-fins- condi¢des, que foram apontadas no item anterior.

O objetivo do EF foi estudar o desenvolvimento do psiquismo e entender como as
atividades orientadas por um determinado método (ascensao do abstrato ao concreto), podem

fazer com que ocorra a mudanga de um estagio do psiquismo a outro mais elevado.
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Para compreensdo desse processo, faz-se necessario estudar o desenvolvimento do
psiquismo como um todo, mas também faz-se necessdrio a compreensdo do que foi a
atividade dominante em tal experimento, ou seja a atividade de estudo bem como a
compreensdo do especifico método de ascensdo do abstrato ao concreto para assimilagdo de
conhecimento.

A atividade de estudo € entendida, no EF, como sendo atividade desenvolvente, ou
seja, que leva para neoformagdes psiquicas.

Existem dois tragos essenciais para que de fato a atividade de estudo seja
desenvolvente. Um deles estd relacionado a atividade de estudo ser atividade dominante uma

vez que:

O ingresso na escola permite a crianca sair dos limites do periodo infantil de
sua vida, ocupar uma nova posicdo e passar ao comprimento da atividade de
estudo, socialmente significativa, a qual lhe oferece um rico material para
satisfazer seus interesses cognitivos. Esses interesses atuam como premissas
psicoldgicas para que surja na crianca a necessidade de assimilar
conhecimentos teéricos. (DAVIDOV, 1988, p.177 — 178. Tradugio livre).”!

O outro trata-se dos contetidos serem os conhecimentos teoricos. “A exposi¢do dos
conhecimentos cientificos se realiza pelo procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto,
em que se utilizam abstragdes e generalizagdes substanciais e conceitos teodricos”
(DAVIDOV, 1988, p.173. Tradugdo livre). Parte-se do geral, para so depois fazer as
particularizacdes.

A atividade de estudo coloca centralmente a formagao do sujeito autdbnomo, ou seja, o
aluno como sujeito de seu comportamento, assumindo uma atitude ativa perante a realidade, a
sl mesmo e as outras pessoas.

Para que o estudante alcance a autonomia tém uma estrutura propria, determinada,
cujos componentes sdo as tarefas de estudo, as ac¢des de estudo e agdes de controle e
avaliagdo.

As tarefas de estudo estdo diretamente relacionadas a generalizagdo tedrica, é sua

compreensdo pelo estudante que o colocard em fungdo de sujeito da atividade. As agdes de

estudo conduzem o estudante a destacar, para cada contetido, a relagdo inicial, a “célula”,

I El ingresso a la escuela permite al nifio salir de los limites del periodo infantil de su vida, ocupar una posicion
y passar al cumplimiento de la actividad de estudio, socialmente significativa, la cual le ofrece un rico material
para satisfazer sus intereses cognoscitivos. Estos intereses actuan como premisas psicoldgicas para ge en el nifio
surja la necesidad de assimilar conocimientos tedricos.
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relacdo que carrega a esséncia do todo. Depois de destacada passa-se para a acdo de modelar
tal relacdo e em seguida transformar o modelo no sentido de deduzir as relacdes mais
particulares, para que nesse processo concretize as relagdes gerais em um sistema de tarefas
particulares. As a¢des de controle e avaliagdo sdo realizadas pelo préoprio estudante.

Na atividade de estudo o mediador nas tarefas iniciais serd o professor, ele quem
conduzird a determinacdo da relagdo universal (“célula”), bem como a modelagem e a
transformagdo do modelo. Mais adiante, o estudante serd colocado frente a acdo de fazer as
particularizacdes e ele proprio construir um sistema de tarefas particulares. Como a realizagdo
das sucessivas tarefas de assimilagdo de conceitos tedricos vdo sendo feitas de forma a
estabelecer os nexos essenciais, espera-se que o estudante paulatinamente alcance uma
relativa autonomia que permita a execugdo do conjunto de agdes de estudo sozinho ou que
pelo menos tenha condigdes de discutir com os colegas de forma que por meio de auxilios
reciprocos eles consigam cumprir tais agdes. Também se espera que, a partir de mediagdes
iniciais do professor, a acdo de controle das operacdes envolvidas nas a¢des de estudo passe a
ser gradualmente realizada pelo proprio estudante e finalmente que a agdo de avaliagdo da
tarefa seja realizada autonomamente por ele. E ao realizar esse processo como um todo, qual
seja, a realizacdo de agdes determinadas dirigidas para alcangar o objetivo colocado na tarefa
de estudo, que o estudante internaliza o conceito enfocado.

Se por um lado temos a atividade de estudo como sendo produtiva em relagdo aos
sujeitos (neoformagdes psiquicas), por outro lado nela temos uma reproducdo em relagdo ao
conteudo do conhecimento.

A atividade de estudo € orientada, ndo ocorre de forma espontanea, ¢ feita com uma
intencionalidade, em que os motivos devem ser compreendidos pelo sujeito da atividade e,
segundo o que foi observado no EF, trata-se de algo mais eficaz quando realizada de forma

coletiva.

Na atividade de estudo os alunos reproduzem o processo real pelo qual os
homens criam os conceitos, imagens, valores e normas. Por isso o ensino de
todas as disciplinas escolares deve estruturar-se de maneira que, em forma
abreviada, reproduza o processo histdrico real de geracdo e desenvolvimento
dos conhecimentos.”> (DAVIDOV, 1988, p.174. Tradugio livre).

> En su actividad de estudio los escolares reproducen el proceso real por el cual los hombres crean los
conceptos, imagenes, valores y normas. Por eso la ensefianza escolar de todas as asignaturas debe estructurarse
de manera que, en forma concisa, abreviada, reproduzca el proceso histdrico real de generalizacion y desarrollo
de los conocimientos.
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Note-se que nesse processo ocorre a assimilacdo de determinados conteudos teoricos,
que ¢ um processo por meio do qual o individuo reproduz ativamente os conhecimentos
constituidos sdcio-historicamente.

O desenvolvimento se realiza pela assimilacdo pelo individuo da experiéncia socio-
historica, mas nio se pode identificar a assimilacdo com desenvolvimento. Em alguns casos a
assimilag¢do pode levar o individuo a ter dominio de conhecimentos, habilidades e habitos,
bem como pode levar ao dominio das capacidades das formas gerais da atividade psiquica,
sendo neste ultimo caso um avango essencial para o desenvolvimento psiquico.

Ao se afirmar a influéncia da assimilagdo sobre o desenvolvimento se deve levar em
consideracdo a logica do proprio desenvolvimento.

Outro traco essencial da assimilagdo ¢ que ela sempre passa em sua génese pela etapa
conjunta com outra pessoa (mediagdo). O professor ¢ o mediador e vai conduzir o processo
para que o aluno adquira a autonomia ao decorrer as atividades por meio do ensino, entendido
como “O sistema de organizagdo e os meios pelos quais se transmite ao individuo a
experiéncia socialmente elaborada®” (DAVIDOV; MARKOVA, 1987b, p.322). Portanto para
que ocorra a assimilacdo de contetidos desenvolventes, o ensino escolar deve ser
sistematizado por meio da atividade de estudo, cujo objetivo ¢é assimilagdo de conhecimentos
tedricos e sua realizacdo dé-se segundo um modelo especifico de tarefas e agdes. Com isso 0
sujeito alcanca o desenvolvimento que “se caracteriza, antes de tudo, pelos avangos
qualitativos no nivel e na forma das capacidades, dos tipos de atividade, etc. dos quais se
apropria o individuo**”. (IBIDEM, p.322)

Neste ponto ¢ importante ressaltar que a especificidade da estrutura da atividade de
estudo ¢ derivada de seu objetivo de propiciar a assimilacdo, pelo estudante, dos
conhecimentos tedéricos de forma ativa, de forma a reproduzir o processo de criagdo socio-
histérica dos conhecimentos cientificos. E devido a isso que as agdes de estudo estdo
organizadas de maneira que o estudante realize, para cada conteudo, uma espécie de “micro-
ciclo” de ascensdo do abstrato ao concreto, no inicio com uma interferéncia maior do

professor e, gradativamente, adquirindo uma forma especifica de autonomia: a de realizar

2 (...)el sistema de de organizacion y los medios por los que se transmite al individuo la experiencia socialmente
elaborada.

?4(...) se caracteriza, ante todo, por los avances cualitativos en el nivel y la forma de las capacidades, los tipos de
actividad, etc. de los que se apropria el individuo.
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sozinho a atividade de estudo, colocando-se as proprias tarefas de estudo e realizando-as com
eficacia por ter adquirido as capacidades e habitos proprios ao pensamento teorico.

Note-se que na atividade de estudo para a assimilagdo de determinado contetido a acao
inicial ¢ a do reconhecimento da sua relacdo universal, a “célula”. A “célula” deve apresentar,
em forma ndo-desenvolvida, as determina¢des e mediagdes essenciais do especifico objeto
integral refletido na forma de conhecimento tedrico. Essa abstragdo inicial é o ponto de
partida tedrico do conhecimento desse todo que, se ndo for separada com precisdo, a analise
tendera para uma fragmentacdo do todo e a ndo compreensdo da logica das relagdes todo-
partes.

Em seguida essa relacdo universal, a “célula”, deve ser modelada para estudar suas
propriedades em forma “pura”, pois “Revelar e expressar em simbolos o ser mediado das
coisas, sua generalidade, ¢ efetuar o trinsito para a reprodugdo teérica da realidade®”
(DAVYDOV, s/d. p.303). A modelagem colocada nessa agdio envolve, exclusivamente,
modelos cientificos, dado que ela esta articulada com as seguintes acdes de estudo para a
constituicdo de um “micro ciclo” de ascensdo do abstrato ao concreto para o determinado
conhecimento teorico que esta sendo enfocado.

A defini¢do de modelo cientifico considerada ¢ a utilizada por Davidov, a qual foi
formulada por Shtoff: “Por modelo se entende um sistema concebido mentalmente ou
realizado em forma material, que, refletindo ou reproduzindo o objeto da investigacdo, ¢
capaz de substitui-lo de modo que seu estudo nos dé nova informagdo sobre o objeto
estudado®®” (SHTOFF apud DAVYDOV, s/d, p.313).

Os modelos cientificos podem ser divididos em duas categorias: os materiais € 0s
mentais, sendo que os materiais permitem uma transformacdo objetiva enquanto que 0s
mentais uma transformagdo mental. Isto reforca a idéia de unidade entre pensamento e
realidade: se por um lado os modelos materiais, as atividades pratica-objetivas ddo condigdes
e operagdes indispensaveis para a realizagdo da atividade, por outro, a acdo mental € o que da
as condicdes de generalizagdo bem como conduz as operacdes da atividade. Os meios para

criar os objetos mentais para o trabalho do pensamento s3o os sistemas de simbolos, os quais

2 Revelar e expresar em simbolos el ser mediatizado de las cosas, su generalidad, es efectuar el transito a la
reproduccion tedrica de la realidad.

2 . ; . ; . .

Por modelo se entiende un sistema concebido mentalmente o realizado em forma material, que reflejando o
reproduciendo el objeto de la investigacion, es capaz de substituirlo de modo que su estudio nos dé nueva
informacion sobre dicho objeto.
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foram elaborados sécio-historicamente e por isso a afirmagdo que os objetos mentais sdo
reflexo da realidade.

Os modelos materiais podem ser subdivididos em outros trés grupos, o primeiro deles
trata-se de modelos que refletem as particularidades espaciais do objeto (p. ex. maquetes), o
segundo por modelos que mantém a semelhanca fisica com o original (p. ex. modelo de uma
represa) e o ultimo subtipo sdo os modelos que refletem as propriedades estruturais dos
objetos, sendo cibernéticos ou matematicos. (DAVYDOV, s/d., p. 313-314).

Os modelos mentais também ficam subdivididos, nos tipos iconicos/figurativos (p.ex.
croquis, esferas, barras, etc) ou modelos de signos (p.ex. formulas, equacdes algébricas, etc.),
sendo que esses ultimos s6 podem ser considerados modelos quando se tem a compreensio e

interpretacdo dos simbolos envolvidos.

Os modelos sdo uma forma de abstragdo cientifica de indole especial, em que
as relacdes essenciais do objeto destacado estdo eficazmente consolidadas em
nexos e relagdes grafico-perceptiveis e representagdes de elementos materiais
ou sinalizadores. Trazem no seu bojo uma original unidade do singular e do
geral, em que ressaltam a principio os momentos de carater geral e essencial
[...] Os modelos e as representacdes modélicas com eles relacionadas sdo
fruto de uma complexa atividade cognoscitiva, que inclui sobre tudo a
elaboragdo mental do material sensorio inicial, sua depura¢do de elementos
casuais, etc. Os modelos atuam como fruto ¢ como meio da execucdo dessa
atividade.”. (IBIDEM, p.315. Grifos do autor.)

Apds a acdo de obtencdo do modelo da “célula”, a proxima agdo ¢ a de realizar
transformagdes do proprio modelo dessa relagdo universal deduzindo relagdes mais
particulares segundo um sentido determinado: o da “constru¢do do sistema de tarefas
particulares a serem resolvidas por um procedimento geral™®” (DAVIDOV, 1988, p.181.
Tradugdo livre). Essa agdo ¢ possivel porque a “célula” foi modelada segundo um modelo
cientifico. Por outro lado, essa acdo permite verificar quais sdo as relagdes particulares que
efetivamente permanecem, ou seja, verificar o que € realmente essencial no desmembramento
da célula. Finalmente essa a¢do permite identificar um procedimento geral para construgdo de

tarefas particulares que ¢ a préxima agao de estudo.

" Los modelos son uma forma de abstracion cientifica de indole especial, en la que las relaciones esenciales
del objeto destacadas al efecto estan consolidadas en nexos y relaciones grafico-perceptibles y representables de
elementos materiales o signalizadores. Entrafia una original unidad de lo singular y lo general, en la que se
adelantan a primer plano los momentos de caracter general y esencial.[...] Los modelos y las representaciones
modélicas con ellos relacionadas son fruto de una compleja actividad cognoscitiva, que incluye sobre todo la
elaboracion mental del material sencorio inicial su depuracion de elementos casuales, etc. Los modelos actiian
como fruto y como medio de la ejecucion de esa actividad.

¥ Construccion del sistema de tareas particulares a resolver por un procedimento general.
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E ao construir esses sistemas de tarefas particulares e percebé-los em sua ligagdo
“imediata” com a relacdo universal inicialmente destacada que se pode dizer que o estudante
assimilou o conceito, elaborou a unidade do diverso (o concreto).

Nesse processo o estudante ndo elabora conceitos novos, mas ao reproduzir os
conceitos cientificos historicamente elaborados reproduz, de maneira abreviada, as operagdes
do pensamento que foram empregadas na pratica cientifica de elaboragdo desses conceitos.

A atividade de estudo sendo uma atividade especifica vai ter, portanto, um modelo
especifico.

Esse modelo foi elaborado no EF e sua utilizagdo levou a obtencdo de uma grande
quantidade de dados que puderam tanto torna-lo teoricamente preciso, quanto tornd-lo
praticamente mais preciso, no sentido de refinar o processo de ensino experimental nele
desenvolvido. (DAVIDOV; MARKOVA, p.319-321, 1987b).

A atividade de estudo é estruturada, conforme mencionado acima, por tarefas de
estudo, acdes de estudo e agdes de avaliacdo e controle da tarefa de estudo. Nesta estrutura,
tarefas de estudo estdo fortemente relacionadas a generalizagdo substancial e para atingir os
objetivos nelas propostos as agdes de estudo estdo sistematizadas para destacar as relagdes
gerais, as idéias chave da area que se estd estudando, deduzir relagdes particulares e construir
sistemas de tarefas particulares que concretizam a relacdo geral inicialmente destacada. As
acoes de controle e avaliagdo da tarefa de estudo devem ser realizadas pelo proprio estudante.
(DAVIDOV; MARKOVA, 1987b, p.324-325).

Portanto, a atividade de estudo, implica em um modelo didatico especifico, no qual
devem prevalecer as questdes metodologicas. O polo prevalente esta no método, € a estrutura
criada na atividade de estudo que possibilita os avancos no sentido de desenvolver os
conhecimentos teoricos.

O separar, destacar no objeto a ser estudado as unidades que sdo as unidades “células”
vai dar a primeira sintese, que € a sintese abstrata do objeto integral que esta sendo assimilado
em sua totalidade. Mas o destacar as células ndo ¢ a Unica acdo para a aprendizagem de
conhecimentos teéricos. Destacada a célula é necessario que as agdes sejam realizadas de
forma a modelar as relagdes destacadas, transformar o proprio modelo, particularizar, ou seja,
o destacar a c€lula isoladamente ndo da a compreensdo do todo, € necessario que as agdes da
atividade de estudo sejam efetivamente realizadas de forma que, seguindo a estrutura¢do do
modelo de atividade de estudo, o objeto integral enfocado se apresente em sua sintese

concreta: o entendimento de suas singularidades em relagdo “imediata” com a sintese abstrata
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inicial, isto ¢, um entendimento que a “célula” configura as condi¢des indispensdveis para
reproduzir esse especifico objeto e, portanto, que o seu conhecimento ¢ indispensavel.

Como segundo Badillo (2004) a Didatica ja esta constituida enquanto um corpo de
conhecimentos cientificos, a pratica docente atual poderia envolver, preferencialmente,
modelos didaticos de natureza cientifica. Uma condi¢@o essencial para orientar a pratica
docente nesse sentido é que a formagao inicial de professores contenha o estudo de modelos
didaticos teoricamente sistematizados. Ndo se trataria de um estudo superficial, mas um
estudo que possibilitasse destacar, para cada modelo enfocado, os seus nexos essenciais €
levantar as prdprias hipoteses a respeito da respectiva teoria de base, de cada modelo,
mediante a internalizag¢@o dos respectivos sistemas de conceitos.

Mas um modelo cientifico, ou padrdo, ndo pode ser visto como algo estatico, uma vez
que ele sintetiza o conhecimento constituido historicamente e pela humanidade, é necessario
que haja a compreens@o do modelo em sua integridade para que quando necessario sejam
feitas as alteragdes adequadas para que ele continue exprimindo o que hd de mais
desenvolvido em determinado campo. Essa observacdo também ¢é valida para o modelo
especifico da atividade de estudo que, embora ja se constitua como um modelo cientifico
proprio de ensino, relativamente desenvolvido, requer ainda complementagdes e/ou
modificagdes para ser utilizado em situagdo de ensino massivo.

O desenvolvimento de um modelo cientifico tem duas formas bdsicas:

a) Por meio de um certo nivel de alteracdo no sistema de conceitos, podendo chegar a
substitui¢do do proprio modelo e, neste ultimo caso, o nivel de alteragdo do método de
sistematiza¢do conceitual também pode apresentar mudangas significativas; e

b) Por meio de particularizagdes obtidas a partir do modelo, sem alterar o sistema de
conceitos e método.

E na segunda dessas formas que se inclui esse trabalho cujo objeto foi particularizar,
em termos iniciais, o modelo de atividade de estudo para o processo de ensino e

aprendizagem para conteudos de Geometria Euclidiana Plana.
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Capitulo 4 - Metodologia

Nesta investigacdo elaborou-se uma particularizagdo inicial da teoria da atividade de
estudo. Especificamente tal particularizagdo diz respeito a apenas encontrar a(s) célula(s) do
conteudo de Geometria Euclidiana Plana que consta do curriculo do Ensino Fundamental e
Meédio, ou seja, ndo foi realizada a modelagem completa de acdes de estudo para esse
conteudo.

Partiu-se da unidade dialética entre sistema de conceitos e método conforme
apresentado nos capitulos anteriores, ou seja, partiu-se do principio que a existéncia de um
método determina a existéncia de um sistema de conceitos e o reciproco ¢ valido.

Sendo assim, o objeto da investigagdo, devendo ser compreendido em sua totalidade,
levou a ser realizada uma reflex@o tendo por base dois sistemas de conceitos ja estabelecidos:
o da teoria da atividade de estudo e o modelo axiomatico da Geometria Euclidiana Plana.

Entende-se diante a teoria na qual o trabalho estd fundamentado que a obten¢do do
conhecimento se da pelo estabelecimento de relagdes. Nao existe conceito isolado, trabalha-se
com as unidades segundo as quais, ¢ sO em relacdo a elas, faz sentido estabelecer
diferenciagdes e diversidades. Isso implicou ter-se como objetivo inicial destacar a célula para
configura¢do da totalidade do conteudo de conhecimento tedrico a ser reproduzido pelos
estudantes, de forma a obter-se a direcdo que deverd seguir o processo de assimilacdo da
Geometria para que esse conteudo seja compreendido, por eles, enquanto um sistema de
conhecimentos teoricos.

As consideragdes acima implicaram que, metodologicamente, devesse ser realizada
uma reflexdo que considerasse em conjunto tanto os conceitos geométricos, quanto 0s
conceitos da teoria da atividade de estudo. A consideracdo e relagdes entre esses dois campos
conceituais estiveram presentes em todos os momentos do esfor¢o de obtencdo da(s) célula(s)
da Geometria Euclidiana Plana no sentido de sua insercdo na atividade de estudo desse
conteudo, ou seja, no encaminhamento do processo de formagdo de conceitos tedricos de
geometria.

Em termos gerais reflexdo pode ser caracterizada como um tratamento metddico de
conceitos ja cientificamente elaborados para a produg@o de um novo conhecimento. Metddico
significou, neste contexto, num primeiro momento levar em consideragdo a sistematizacao
logica propria de cada um dos sistemas de conceitos e compreender a forma especifica, em

cada um deles, de obter-se deducdo de relagdes particulares a partir de relacdes gerais.
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No sistema de conceitos da atividade de estudo o seu modelo (constituido por tarefas
de estudo, a¢des de estudo e agdes de controle e avaliacdo) é colocado como a “célula” da
atividade de estudo, isto €, € a relacdo mais geral que apresenta, teoricamente, a atividade de
estudo em uma forma homogénea, ndo desenvolvida, porém geneticamente inicial para o
desenvolvimento de relacdes particulares. Nesse modelo estd destacada uma especifica
relacdo indissoluvel de tarefas de estudo, a¢des de estudo e agdes de controle e avaliagdo que
configura, enquanto abstracdo substancial, o processo de assimilagdo, em geral, de
conhecimentos cientificos segundo o movimento de ascensdo do abstrato ao concreto. Ao
mesmo tempo, a especifica unidade de atividade-agdes-operacdes desse modelo apresenta
uma determinada lei de tendéncia para o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos da atividade
(os estudantes).

As particularizagdes desse modelo envolvem, em unidade, a intera¢do sistémica de
dois objetos:

a) O desenvolvimento da assimila¢do de um especifico conteudo escolar enquanto um
corpo de conhecimento cientifico; e

b) A orientag@o para os professores encaminharem um processo de ensino no qual eles
tenham instrumentos de observagdo e controle da dire¢do que esta seguindo o processo de
formagdo, nos estudantes, das habilidades, operacdes e fungdes cognitivas referentes ao
pensamento tedrico.

Note-se, ainda, que a propria teoria de atividade de estudo estd apresentada numa
sistematiza¢cdo de ascensdo do abstrato ao concreto, de modo que o seu modelo mantém as
particularizacdes que sdo feitas numa unidade ou, em outros termos, mantém a relagdo entre
modelo e particulariza¢des numa totalidade coerente.

J& o modelo légico-dedutivo da geometria euclidiana plana é constituido por
defini¢cdes formais que classificam figuras e relagcdes por tragos comuns, cada defini¢do
estabelecendo, a0 mesmo tempo, determinada classe e a classe oposta, devido ao principio do
terceiro excluido. Nao podendo haver regressdo infinita, a teoria deve iniciar colocando
axiomas, ou seja, proposigdes na forma de implicag¢do. Ora, a proposi¢do na forma p =2 q é
equivalente a disjuntiva ~p V' ¢, o que significa que colocar axiomas ¢ colocar as dualidades
de classe iniciais, consideradas como elementos primitivos que, combinados mantendo o
principio de dualidade, levam a dedugdo formal de classes formalmente menos gerais.

Considere-se, nesse sentido, dois exemplos de Geometria Euclidiana, um envolvendo
um axioma e o outro um teorema.

I) Para as classes, opostas, de dois pontos distintos e dois pontos ndo distintos
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a) Dois pontos ou ndo sdo distintos ou sdo distintos (~p V p)

b) Se dois pontos sdo distintos, entdo eles sdo distintos (p =2 p)

¢) Dois pontos sdo distintos ou existe uma unica reta que os contém. (~p V q)

d) Se dois pontos sdo distintos, entdo existe uma Unica reta que os contém (p = q)

IT) Para as classes, opostas, dos tridngulos retangulos e dos tridngulos nio retdngulos

a) Um tridngulo ¢ ndo é retangulo ou é retangulo (~p V p)

b) Se um tridngulo ¢ retangulo, entdo ele é retangulo (p = p)

¢) Um tridngulo ndo ¢ retangulo ou o quadrado da medida de sua hipotenusa ¢ igual a
soma dos quadrados das medidas de seus catetos (~p V q)

d) Se um triangulo ¢ retangulo, entdo o quadrado da medida de sua hipotenusa ¢ igual
a soma dos quadrados das medidas de seus catetos (p = q)

Em ambos os exemplos, as afirmacdes respectivas constantes dos itens a) e b) sdo
tautologias e, portanto, constituem-se em trivialidades que n@o servem para o
desenvolvimento do corpo logico-dedutivo da Geometria Euclidiana, ao contrario das
afirmacdes dos itens ¢) e d).

O ponto relevante que atravessa ambos os exemplos € que as afirmagdes a), b), ¢) e d)
sdo formalmente equivalentes entre si e, sendo equivalentes, ndo ha regra de ag¢do interna a
logica formal que conduza a escolha, respectivamente, da afirmacdo d) para formular
teoricamente a Geometria Euclidiana.

O porqué da escolha, ou seja, a explicagdo dos axiomas escolhidos serem a forma de
aparecer que dd os chamados “elementos” da construg¢do logico-dedutiva formal sé podera
ocorrer numa légica mais poderosa que a logica formal, a logica dialética.

Mas a logica dialética ndo € constituida por um sistema de regras gerais a ser
“aplicado” em conteudos particulares. Ela envolve um procedimento metodico que pode partir
da expressdo de um conteudo especifico modelado formalmente e, entdo, proceder a uma
dialetizagdo desse contetdo. Disso decorre que no sistema de conceitos da teoria da atividade
de estudo torna-se possivel modelar o conteitdo de Geometria Euclidiana (conteudo
especifico) e dai explicar sua aparéncia enquanto aparéncia, isto é, a necessidade de
determinada forma de aparecer da Geometria Euclidiana: o determinado conjunto de axiomas
que sdo seus “elementos” no modelo l6gico-dedutivo.

Em sintese, a teoria da atividade de estudo esta sistematizada em logica dialética e o
modelo axiomatico da Geometria Euclidiana Plana em 16gica formal. Disso decorreu ser feita

a hierarquizagdo entre os dois sistemas de conceitos de forma que o da teoria da atividade de
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estudo orientasse a necessaria transformacgdo a ser feita no sistema de conceitos formais da
Geometria Euclidiana Plana de maneira a (re)sistematiza-lo segundo o processo de ascensio
do abstrato ao concreto. Tal re-sistematizagdo envolve encontrar a(s) “c€lula(s)” desse
conteudo, ou seja, encontrar o ponto de partida para modeld-lo segundo o processo de
ascensdo do abstrato ao concreto.

Portanto, no conteido de Geometria Euclidiana Plana partiu-se da analise da sua
forma axiomatica e no seu desenvolvimento logico-dedutivo formal identificou-se a “célula”
de cada grande topico segundo o principio que elas devem conter as explicacdes € ndo os
elementos primitivos serem explicativos. Ao contrario do modelo axiomatico, no modelo
tedrico o que eram considerados elementos primitivos do sistema é que devem ser explicados.
Essa inversdo ocorre “porque no seu desenvolvimento o sistema produz como resultado as

¥ (Davidov, s/d, p.321). Precisamente

premissas que sdo indispensaveis para sua reproducio.
porque ocorre essa inversao, a reflexdo foi um dos guias para a descoberta das “células” de tal
modo que a andlise do objeto (cada grande topico de Geometria) foi feita considerando o seu
desenvolvimento, o processo formativo da sua integridade, o que deu condi¢do de separar
mentalmente as formas de movimento que sdo indispensaveis para sua reprodugdo, bem como
a dire¢@o que deverd seguir a modelagem de dedugdo das relagdes geométricas particulares

que possam levar para compreensdo da Geometria Euclidiana Plana como um especifico

sistema integral de objetos.

Por exemplo, no modelo ldégico-dedutivo da Geometria Euclidiana Plana sio
colocados elementos tais como relagdes de incidéncia, relagdes de ordem, sistematizacdo de
medicdo de distdncia e angulo, congruéncia de triangulos (que embute implicitamente uma
sistematica de medi¢do de area) para dai deduzir formalmente a relagdo de semelhanga como
“resultado”. Ora, ¢ precisamente a relagdo de semelhanga que contém, de forma homogénea e
ndo desenvolvida, a sistematica de medigdo especificamente euclidiana, ou seja, ¢ a “célula”
para reproduzir essa totalidade especifica; o sistema integral de objetos da Geometria

Euclidiana.

No EF foram formulados principios l6gico-psicologicos que orientaram a produgéo de
materiais didaticos para a configurac@o das tarefas de agc@o de estudo em sua totalidade. Deles
destaca-se na seqiiencia os que se referem a agdo de descoberta ¢ modelagem de “células”

para conteudos escolares.

29 . , . . .
En el proceso de desarrollo el sistema reproduce como sus efectos lo que para €l son premisas indispensables.
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1 A assimilag@o dos conhecimentos que t€ém um carater geral e abstrato precede
a familiarizag¢@o dos alunos com conhecimentos mais particulares e concretos;
estes ultimos sdo deduzidos pelos proprios alunos do geral e abstrato
enquanto seu sistema unitario.

2 Os conhecimentos que constituem determinada disciplina sdo tais que suas
principais partes sdo assimiladas pelos alunos no processo de andlise das
condicdes de seu surgimento, gragcas a qual tais conhecimentos tornam-se
indispensaveis.

3 Na revelag@o das fontes objetivas de tais ou quais conhecimentos os alunos
devem, sobretudo, saber descobrir no material estudado a relagdo
geneticamente inicial, essencial, universal, que determina o conteudo e a
estrutura do objeto do conhecimento.

4 Os alunos reproduzem nessa relagdo em especiais modelos objetuais, graficos
e semioticos, os quais permitem estudar suas propriedades em sua forma
pura®. (DAVIDOV, 1988, p.193).

Esses principios logico-psicologicos foram levados em consideragdo para obter as
“células” de Geometria Euclidiana Plana. A partir destas relagdes geneticamente iniciais
(“células™) ja destacadas e modeladas neste trabalho ¢ que poderdo ser deduzidas relagdes
menos gerais de forma a obter, futuramente, um material didatico para o ensino de geometria
sistematizado pelo movimento 1dgico do abstrato ao concreto. Tais deducdes configurardo as
respectivas relagdes particulares ndo como elementos independentes entre si, mas sim unidas
pelas células primariamente destacadas.

Cumpre salientar que o estudo para destacar as “células” para o ensino de Geometria
Euclidiana Plana feito neste trabalho estd articulado com o que ja foi feito no EF para o
conceito de nimero real e a correspondente reformulagdo que coloca a modelagem algébrica
desde a primeira série do ensino fundamental.

Finalmente, cumpre esclarecer o significado de caracterizar como inicial a
particularizacdo do modelo da atividade de estudo feita neste trabalho. Ela ¢ inicial ndo so

porque ndo foi feita a modelagem completa das agdes de estudo para o contetido escolar de

*%'1. La asimilacién de los conocimientos que tienen um carater general y abstracto precede a la familiarizacion
de los alumnos con conocimientos mas particulares y concretos; estos ultimos son deducidos por los proprios
escolares de lo general y abstracto como de su sistema unitario.

2. Los conocimientos que constituyen la disciplina escolar dada a sus principales partes son asimilados por los
alumnos en el proceso de andlisis de las condiciones de su surgimiento, gracias a las cuales dichos
conocimientos se vuelven indispensables.

3. En la revelacion de las fuentes objetales de unos u otros conocimientos, los alumnos deben, ante todo, saber
descubrir en el material a estudiar la relacidn genéticamente inicial, esencial, universal, que determina el
contenido y la estructura del objeto de los conocimientos dados.

4. Los alumnos reproducen esta relacion en especiales modelos objetales, graficos y de letras, los que permiten
estudiar sus propriedades en forma pura.
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Geometria Euclidiana Plana, mas também porque ndo se trabalhou no sentido de esclarecer o
processo de formagdo das especificas operacdes mentais que se referem a esse particular

conteudo.
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Capitulo 5 — Apontamentos para uma modelagem do ensino de Geometria Euclidiana

Plana segundo modelo da atividade de estudo.

A geometria sempre esteve articulada com as atividades humanas mais gerais. Figuras
e medidas estiveram presentes nas atividades humanas desde as primeiras comunidades de
base agraria e, com o aparecimento das primeiras grandes civilizagdes baseadas na
agricultura, a agrimensura foi se tornando um campo sistematizado de conhecimentos que se
vinculam ao que modernamente chamamos de Geometria. Paralelamente, o desenvolvimento
da agricultura levou a novas necessidades em termos de constru¢do, ndo sé relativas a
agricultura em si, como também para constru¢des vinculadas a instituigdes sociais que vao
aparecendo numa civilizagdo organizada em relagdes de producdo que tém por cerne a
propriedade privada: espacos de poder, religido, lazer e um certo nivel inicial de urbanizagao

separando as habitag¢des por classes.

Os babilonicos, os egipicios e outros povos da Antiguidade que
desenvolveram formas primitivas de geometria, tais como hindus, chineses e
japoneses, pareciam estar em geral motivados por necessidades praticas de
medigdes geométricas, como por exemplo mensuracio ¢ demarcacdo de terras
e construcdo de templos e altares, mas poderiam também estar parcialmente
motivados por sentimentos estéticos em relacdo a configuracdes simétricas e
ordenadas. (GORODSKI, 2008, p.15).

O estudo da geometria na escola atual comeca por sua forma de aparecer, as figuras. A
tendéncia é que os alunos tenham a impressdo que as figuras sdo anteriores as relagdes e que
elas explicitam o que ha de mais complexo. Primeiro estuda-se as figuras para s6 depois

aprender os conceitos como se fossem implicitos a elas, subordinados aos tragados.

7

Assim os poligonos, cuja conceituagdo ¢ estimulada e condicionada pelos
procedimentos de demarcacdo e medi¢do de terrenos, fazem-se figuras
geométricas (isto é se conceituam) em conseqiiéncia de tais procedimentos em
que as medi¢des e o estabelecimento de relagdes entre as medidas precedem
as concepgdes das figuras propriamente; concepcdo essa que resulta de tal
relacionamento, e ndo constitui, como se pretende geralmente, o ponto de
partida dele. Em outras palavras, ndo ¢ da consideracdo das figuras que se
partiu historicamente para a determinacdo de suas propriedades ou relagdes: a
marcha foi em sentido contrario, das propriedades para as figuras. (PRADO
JR, 1969, p. 136).

Conforme o conhecimento vai se tornando mais complexo, as proprias conceituagdes

iniciais passam a ser objeto de reflexdo. Na Grécia, entre os séculos VII e III aC sdo
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desenvolvidos esforcos para sistematizar 0s conceitos através de seus nexos logicos sendo
que com o trabalho “Os Elementos”, de Euclides, tem-se um modelo que faz derivar a
construgdo de figuras “complexas” de figuras “elementares” cuja constru¢do ¢ fixada em
proposig¢des, colocadas no inicio da sistematizacdo a titulo de postulados. Essa concepg¢ao de
sistematizagdo € a origem dos modernos modelos axiomaticos.

Euclides na sua obra intitulada “Os Elementos” apresenta um grande avanco no campo

da Geometria:

A extraordinaria percep¢do de Euclides na escolha de seus cinco postulados
basicos no primeiro livro dos Elementos pode ser vista como resultado de um
processo continuo de aperfeicoamento da geometria grega. Em especial seu
quinto postulado retém a natureza essencial da geometria euclidiana plana, o
que se tornaria claro com a sensacional descoberta das Geometrias ndo
euclidianas por Gaus, Lobachevsky e Bolyai [...] Os Elementos... Trata-se de
um texto sistematico, organizado segundo os critérios do rigor ldgico-
dedutivo, mas também de experiéncia intuitiva. [...] Cada afirmagdo de uma
demonstragdo ¢ logicamente justificada com base em alguma definicdo,
axioma, ou proposicdo anteriormente demonstrada, mas ha também algumas
afirmagdes cujas justificativas apoiam-se na intuicdo sobre o espaco fisico
(GORODSKI, 2008, p.14-16).

Durante mais de dois milénios o livro Os Elementos foi o texto utilizado para o estudo
sistematizado de Geometria. Em sua organiza¢do dedutiva os axiomas da geometria plana sio
colocados antes da geometria espacial, indicando o ponto de partida para o estudo. Isso ocorre
também na axiomadtica atual da Geometria, ou seja, estd consolidada na comunidade dos
matematicos que o estudo sistematizado da Geometria Euclidiana tem ponto de partida na
Geometria Euclidiana Plana, assentado nesse fundamento 16gico € que esta dissertagdo propde
que o ensino tedrico de Geometria segundo o modelo da atividade de estudo tenha ponto de
partida na Geometria Euclidiana Plana.

Segundo Caio Prado, em Euclides ndo se tem propriamente a concepg¢do atual de
sistematizagdo axiomatica e sim uma construcido para dedu¢do de figuras a partir de outras
figuras pois a figura significa, nessa época, uma base “real”, uma entidade com existéncia
independente, a qual compde junto com outras entidades o universo concebido como um

“povoamento” de entidades diversas.

A Geometria euclidiana — que é a Geometria elementar de nossos dias — se
resume nos procedimentos de deduzir as figuras geométricas umas as outras
pela aplicacdo de processos graficos de construgdo, fazendo-as afinal derivar
todas de um pequeno numero de figuras fundamentais apresentadas como



84

axiomas ou postulados. A natureza axiomatica das figuras basicas da Geometria
euclidiana ¢ dada pela intuigdo. (PRADO JR, 1969, p. 234-235).

Sua estrutura sem davida é bastante complexa, percebe-se que ao desenvolvé-la foi
utilizada a idéia do todo, porém ao fazer a exposicdo separa-se em elementos, como se cada
um dos axiomas tivesse validade isoladamente, quando na verdade a supressdo de qualquer
um deles nega toda a teoria desenvolvida.

Para uma melhor compreensdo dos apontamentos a serem feitos a respeito da
Geometria Euclidiana Plana, nos préximos paragrafos explicitaremos os tragos essenciais de
sua estrutura axiomatica atual.

Analisando a sistematizacdo axiomdtica da Geometria Euclidiana Plana podemos
verificar que o desenvolvimento dos axiomas sdo pensados no seu conjunto, s6 fazem sentido
se considerados em sua totalidade, a qual se dirige para a relagdo de semelhanca.

Para a andlise da estrutura axiomatica da Geometria euclidiana Plana optamos por
examinar a apresentada por Barbosa (2002) porque envolve no conjunto dos axiomas a
Geometria Analitica.

Em termos de sintese tal estrutura pode se resumir a quatro grandes grupos de
axiomas, dos quais os trés primeiros irdo fornecer os “elementos” para derivar-se a
semelhanca de tridngulos.

O primeiro grupo de axiomas estd associado a posi¢do e forma, sendo expressado
pelos axiomas de Incidéncia (existe ponto na reta e fora da reta, dois pontos determinam uma
reta) e os de Ordem relativos a relagdo estar entre ¢ a determinagdo de semiplanos.3 ' (Anexo
5,A)

O segundo deles esta associado com a medicdo separada em “elementos de medi¢ao™:
axiomas de medicdo de segmentos para constituir o sistema de medida da “régua infinita”
(nesses axiomas se estabelecem a correspondéncia biunivoca do conjunto de pontos de uma
reta com o conjunto dos niimeros reais e das respectivas ordenagdes — estar entre € menor
que — estabelecendo a nog¢do de eixo cartesiano); um grupo de axiomas de medicdo de
angulos para constituir o sistema de medidas do transferidor e um axioma de congruéncia de
triangulos para constituir uma relacdo de isometria (transporte do sistema de medidas de

segmentos e angulos para qualquer local do plano). (Anexo 5, B)

31 Observe-se que a existéncia de pontos e retas ndo pode ser formalmente deduzida desses axiomas e a maioria das atuais
apresentagdes axiomaticas da Geometria comegam pelo axioma de existéncia (existe ponto, existe reta).
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Um terceiro formado apenas pelo axioma da unicidade da paralela (Anexo 5, C),
normalmente apresentado como o elemento diferenciador, caracterizador do
“euclidianismo” (Anexo 5, C). Caracterizador porque ¢ este axioma que vai diferenciar, no
modelo ldgico-dedutivo, a Geometria Euclidiana das demais. Nas Geometrias ndo
euclidianas a unicidade do paralelismo ndo ocorre, podendo isso ser estabelecido de duas
maneiras distintas: ou ndo existe paralela, ou existe mais de uma paralela por um ponto dado
fora de uma reta. Cada uma dessas afirmagdes leva para geometrias distintas entre si e da
euclidiana e, portanto, em ambas as geometrias ndo euclidianas também ndo ocorre a
semelhanca e nem o sistema euclidiano de medi¢des, ou seja, basta negar a existéncia e
unicidade das retas paralelas e se estara negando toda a Geometria Euclidiana enquanto uma
totalidade, um sistema integral de objetos e o oposto, cada um desses especificos sistemas
de objetos geométricos ndo euclidianos nega a existéncia e unicidade das retas paralelas.
Mas na interpretagdo logico-dedutiva ndo hé essa co-determinacdo, hd apenas a
determinagdo no sentido de os elementos fixados nos axiomas determinarem o todo.

A partir desses trés primeiros grupos de axiomas derivam-se formalmente os
teoremas angular e linear de Tales e a relacdo de semelhanga.

Finalmente o modelo ¢ completado pelo grupo de axiomas de medi¢cdo de area.
(Anexo 5, D)

Essa exposicdo pressupde que as relacdes postuladas em cada grupo tém
existéncia propria e independente das demais (a combinacdo de tais ou quais axiomas
formalmente independentes constitui um tipo usual de estudo em Geometria axiomatica,
para apresentar, por exemplo, geometrias finitas e ndo finitas, que seriam obtidas a partir
de certa escolha dos axiomas e ndo que os axiomas foram escolhidos para tal finalidade).
A independéncia entre os axiomas ¢ de carater l6gico-formal, porém isso ndo implica nos
axiomas serem elementos que podem ser combinados para a formulagcdo da idéia mais
complexa e nem que tal combinacdo € a explicacdo da idéia mais complexa. Existe uma
dependéncia interna entre os axiomas e deles com o sistema de axiomas, portanto, devem
ser estudados como componentes de um todo (no caso a Geometria Euclidiana). Essa
mudancga de termos de elementos para componentes ressalta a chamada de atengdo para o
entendimento dos axiomas na sua relagdo com os demais e na compreensdo das relagdes
unificadoras dos mesmos.

Como conseqiiéncia do método de exposi¢do axiomatico, a tendéncia para a maioria
dos alunos ¢ formar a convic¢do sobre a necessidade de fixar de antemao determinados

elementos numa seqiiéncia determinada e imutavel, “compor” tais elementos € s6 assim



86

“obter” relagdes mais complexas. Particularmente, a relagdo de semelhanca seria
decorréncia dos axiomas e dos teoremas preliminares deles deduzidos e s6 poderia ser
conseqiiéncia, o oposto ndo ocorreria. Em suma, na sistematiza¢do ldgico-dedutiva
evapora-se a co-determinagdo todo-partes.

Além disso, os comentarios que aparecem na maioria dos textos didaticos sobre o
assunto versam que a especificidade “euclidiana” incide exclusivamente sobre o axioma
da unicidade da paralela por um ponto fora de uma reta e uma caracterizacdo basica de
geometrias ndo-euclidianas incide em duas formas de negar esse axioma (a existéncia de
mais que uma paralela ou a inexisténcia de paralela). Essa concep¢do ¢ redutora da
propria idéia atual de axiomatizag@o e obscurece a questdo da historia do desenvolvimento
das chamadas geometrias ndo euclidianas.

A partir do enunciado do quinto postulado de Euclides: “Quando duas retas A e B,
cortadas por uma transversal S, formarem angulos internos do mesmo lado ndo
suplementares, as ditas retas prolongadas suficientemente, se encontrardo do lado e, que a
soma dos angulos internos for menor” (SOUZA, s/d, p.19), levantou-se a questdo sobre

ele ndo ser independente dos demais axiomas, isto €, seria um teorema. Na tentativa

dessas demonstragdes chegou-se a varias postulacdes que lhes sdo equivalentes:

1) De um ponto tomado fora de uma reta s6 se pode tirar uma paralela a essa
reta.

2)Duas retas coplanares, que ndo admitem ponto comum, sdo eqiiidistantes.
3)Podemos construir dois tridngulos semelhantes ndo congruentes.

4)A soma dos angulos internos de um tridngulo € igual a 180°.

5)A é4rea de um tridngulo retilineo pode ser tdo grande quanto se queira.
(IBIDEM, p.21-22).

A rigor a concepc¢do de que sdo equivalentes e intercambiaveis para constituir a
mesma geometria é do século XIX. E também no século XIX a concepcio que isso se articula
com a idéia de sua substitui¢do por uma negagdo, obtendo-se dessa maneira uma outra
geometria formalmente tdo consistente quanto a Geometria Euclidiana. Até o século XIX os
axiomas eram concebidos como verdades vinculadas a intuicdo do espaco, intuicdo essa
euclidiana e que ndo podia ser negada. O problema dizia respeito apenas quanto ao quinto
postulado ser ou ndo ser um elemento.

J. Wallis (1616 -1703), em sua jornada parece ter visualizado que a semelhan¢a ndo

era apenas mais um axioma entre outros, mas que carregava relacdes essenciais importantes,

que poderiam ser derivadas relagdes a partir da semelhanga e ndo coloca-la como derivada das
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demais relagdes. Até certo ponto, pode-se afirmar que Wallis via na semelhanga uma espécie

de “célula”, mas ndo conseguiu dar continuidade a esta idéia. Em seu trabalho enunciou o

seguinte postulado:

Dado um tridangulo qualquer (ABC) sempre existe um outro tridngulo
(A’B’C’) semelhante ao primeiro.

A’

Este enunciado do V postulado se revelou, mais tarde ser de grande
importancia conceitual.

Wallis demonstrou que tal postulado é equivalente ao V postulado de
Euclides.

Outro fato que nos chama atenc@o ¢ de que a existéncia de tridngulos
semelhantes ¢ uma caracteristica da geometria Euclidiana, nfo existindo
tridngulos semelhantes nas outras geometrias (se dois tridngulos possuem
angulos congruentes eles sdo superponiveis). (OLIVEIRA; SILVA, 1970,
p-212-213).

A hipdtese que, provavelmente, Wallis ja desenvolvia um trabalho buscando a relacdo

unificadora de determinado conteudo, advém do fato de Wallis estar localizado num periodo

em que a Ciéncia estava em intenso desenvolvimento e as investigagdes, sobretudo em Fisica,

traziam no seu bojo consideragdes a respeito de caracteriza-las como cientificas ou, em outros

termos, qual é a natureza do método cientifico. Um dos pontos que foi assentado para essa

questdo diz respeito a que num estudo cientifico deve se buscar relagdes mais gerais,

unificadoras, a partir das quais se estruturam relagdes menos gerais.

Wallis foi por um periodo contemporaneo de Galileu (1564-1643), um dos cientistas mais

importantes da época devido a que

Devemos a Galileu o moderno espirito cientifico na forma de uma harmonia
entre experiéncia ¢ teoria. Ele fundou a mecanica dos corpos em queda livre,
langou os fundamentos da dindmica em geral, e sobre esses fundamentos mais
tarde Newton foi capaz de construir uma Ciéncia. (EVES, 2004, p.355).
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Wallis foi também por um periodo contemporaneo de Newton (1642-1727). Seus
trabalhos em questdes relativas ao que hoje ¢ denominado Calculo Diferencial Integral
estavam relacionados com questdes de fisica e resultados aos quais ele chegou foram

utilizados por Newton.

Os predecessores imediatos de Isaac Newton na Inglaterra foram John Wallis e
Isaac Barrow. John Wallis, que nasceu em 1616, foi um dos matematicos mais
capazes ¢ originais de seu tempo. Foi um escritor produtivo e original em
muitos campos e, segundo consta, um dos primeiros a criar um sistema de
ensino para surdos e mudos. Foi aluno de Oughtred e, de 1649 até sua morte
em 1703, professor salviliano de geometria de Oxford. Fez uso sistematico das
séries em analise, contribuindo muito nesse campo para abrir o caminho para
seu grande contemporaneo Isaac Newton.

Wallis foi um dos primeiros a discutir as cdnicas como curvas do segundo grau,
em vez de considera-las como secgdes de um cone. (IBIDEM, p.431).

Sendo o objeto integral “organizagdo axiomatica da Geometria Euclidiana Plana” um
sistema organico encontramos, neste ponto, o principio de nele aparecer como resultado o que
sdo premissas para sua reproducdo. Por um lado a relagdo de semelhanga é uma relagdo
especifica, caracterizadora do tipo euclidiano de geometria (tal relagdo ndo aparece nas
geometrias ndo-euclidianas) e por outro lado ¢ ela quem carrega, em forma ndo desenvolvida,
a esséncia, os axiomas (de incidéncia, de ordem, de medi¢do de segmentos, angulos e areas,
de congruéncia de tridngulos e da unicidade das paralelas e teoremas tais como os de Tales e
da soma das medidas de angulos do tridngulo). Esses axiomas e teoremas sdo relagdes mais
particulares que podem ir sendo deduzidas e religadas através da relagdo de semelhanga, no
processo de ascensdo do abstrato ao concreto.

Em suma, esta-se levantando a hipotese que a “célula” principal para o estudo da
Geometria Euclidiana Plana € a relacdo de semelhanga. O conceito de semelhanga carrega um
conjunto de relagdes complexas gerais, que devem ser desmembradas em outras menos gerais,
como propriedades que pertencem a esse conceito, que contém particularidades que ndo sdo
“elementos” subsistentes por si proprios, mas sdo concretizagdes ligadas indissoluvelmente a
semelhanca. Ou seja, defende-se que ¢ o entendimento do movimento dessas relagdes que
conduzird o aluno ao entendimento teérico da Geometria.

Outra relagdo geral importante e unificadora ¢ a da unidade forma — fronteira —
superficie, em que a fronteira envolve uma determinada relacdo de segmentos e angulagdo.
Essa unidade que se refere a conceituagdo dos procedimentos de demarcagcdo e medicdo de

terrenos (conforme citagdo de uma afirmagdo de Caio Prado feita anteriormente) perpassa as
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formulas de célculo de area que compdem um topico ao qual se d4, justamente, relevancia no
ensino basico. Essa relacdo, modelada, constituird outra célula, mas que ndo faz sentido
isolada. Sua modelacdo simbdlica pode ser dada da seguinte maneira:

Ar=k¢. Ei(p) . Ea(p)

(Af = area de determinada forma; k = constante especifica para cada forma; E(p), Ea(p)
comprimentos de distintas partes da fronteira).

Especificas transformagdes desse modelo conduzira as correspondentes formulas para
calculo de area de particulares figuras, formulas essas em que podem comparecer medidas de
comprimentos ndo vinculadas diretamente a fronteira, mas deduzidas delas.

Isso vai conduzir para a homotetia ser a modelagem central da relacdo de semelhanca
porque nela aparecem indissoluvelmente ligados o paralelismo, a expansdo ou contragdo de
medidas mantendo a forma (com especifica relagdo quantitativa, a proporcionalidade), sendo
que tal expansdo ou contragdo deve ser entendida na sua relagdo com a unidade forma —

fronteira — superficie.
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Ar=ks. Ei(p) . E2(p) (determinacdo de cada area pela mesma formula)
A= szf (relagdo entre areas)

CA=<A;{ B=<B;<C=<C;< D=4 D’; < E=< E’ (congruéncia de
angulos)

AB//A’B’; BC//B’C’; CD//C’D’; DE // D’E’; EA /| E’A’ (paralelismo)
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Esse modelo expressa simbolicamente a relagdo “célula”, geneticamente inicial, da
Geometria Euclidiana Plana: um sistema de medi¢cdes especifico que vincula,
indissociavelmente, a forma geométrica e as medidas do comprimento da fronteira e area da
superficie delimitada, sendo que a especificidade do sistema de medicdes € determinada por
uma condicdo especifica: a existéncia de figuras semelhantes.

Note-se que essa relagdo “célula”, na sua forma empirica ainda ndo conceitualizada,
foi encontrada e utilizada, em termos praticos, vinculada a atividades agrarias de demarcagao
de terras e distribui¢do equitativa das mesmas entre agricultores egipcios, babildnicos, etc.,
em torno do segundo milénio a.C. Com essa finalidade social os antigos agrimensores foram
encontrando e codificando procedimentos praticos que, guiados pelo objetivo de demarcar e
distribuir terras equitativamente, envolvem de maneira articulada e indissolivel a medi¢ao de
comprimentos e areas, bem como o tracado de paralelas e perpendiculares. (PRADO JR.,
1969, p.137-139). A lenta sedimentacdo desse conhecimento pratico vai ser a base da
elaboracdo abstrata que comeca no século VI a.C. na Grécia e desenvolve-se ao ponto de, no

século IIT a.C., apresentar-se em

sua primeira expressdo sistematica de conjunto na Geometria de Euclides que
atravessara os séculos e ainda hoje é utilizada. Geometria essa que em ultima

e

instdncia ndo ¢ mais, segundo vimos, que expressdo conceptual de uma
experiéncia milenar da espécie humana que assim registrada e conservada no
conhecimento ¢ na tradi¢do cultural, serve ainda hoje a maior parte das
necessidades correntes da humanidade (IBIDEM, p. 140-141).

Finalmente, uma outra relagdo unificadora da Geometria Euclidiana Plana estd na
isometria, enquanto a relagdo que “transporta” para qualquer local do plano o sistema
euclidiano de medidas. Elaboradas como transformagdes, todas as isometrias podem ser
reduzidas a simetria axial (reflexdo sobre uma reta) fazendo determinadas composicdes de
simetrias axiais.

Em termos especificos, a isometria é um procedimento generalizado de transformacao
do modelo da homotetia colocado acima, em especial para a sistematizacdo das chamadas
“formulas de area” e do estudo dos “casos” de semelhanga prescindindo da referéncia ao

paralelismo.
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Por exemplo, a translagdo pode ser obtida pela composicdo de duas simetrias com

eixos em retas paralelas e a rotagdo através de duas simetrias com eixos concorrentes.

r r
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A reflexdo sobre uma reta, carrega a relagdo unificadora das isometrias visto que,
segundo Ledergerber-Ruoff “toda isometria pode ser representada como um produto finito de
reflexdes em retas” (1982, p.63) pois, conforme ¢ demonstrado, “toda isometria é produto no
maximo de trés reflexdes em retas” (IBIDEM, p.78).

Sintetizando o exposto até aqui, para o ensino de Geometria Euclidiana Plana segundo
o modelo da atividade de estudo foram indicadas:

- arelagdo “célula” a ser destacada na primeira agdo de estudo;

- a modelagem gréafico-simbodlica dessa “célula” na relacdo de homotetia, a ser
realizada na a¢do subseqiiente; e

- a isometria como um procedimento generalizado bésico para a agdo de transformar o
modelo da “célula” de maneira a obter relagdes mais particulares.

Particularizagdes obtidas a partir da modelagem da homotetia levardo para relagdes
tais como os teoremas de Tales (linear e angular), a unicidade das paralelas, a semelhangca em
triangulos retangulos. Com a intervenc¢do da isometria na homotetia ter-se-a as condi¢des da
semelhanca que ndo envolvem paralelismo direto. A interven¢do da isometria na unidade
forma — fronteira — superficie conduzira para as mais variadas formulas de éarea. A
continuidade desse processo analitico levara para a trigonometria, teorema de Pitdgoras (tanto
na sua relagdo com a semelhanga quanto com éreas), etc>~.

Isso mostra que ha nexos de dupla determinacdo entre homotetia e isometria,
homotetia e unidade forma — fronteira — superficie, bem como isometria ¢ unidade forma —
fronteira — superficie. Cada uma dessas relagdes gerais sdo categorias que se referem a
totalidades intermediarias e a sua unidade compde o conceito substancial de semelhanga, o
qual ¢ a “célula” da totalidade Geometria Euclidiana Plana.

Por outro lado, a contradi¢do semelhanga — ndo semelhanga, refere-se a uma totalidade
ainda mais densa, a um estudo da Geometria que envolve a0 mesmo tempo a Geometria
Euclidiana e as ndo euclidianas. A partir dessa contradicdo uma nova analise de homotetia,
unidade forma — fronteira — superficie e isometria pode levar a compreensdo de identidades e
diferencas nas geometrias euclidianas e ndo euclidianas.

Na modelagem completa para a assimilacdo do conteudo de Geometria Euclidiana
Plana, a ser futuramente realizada, aparecera num certo ponto do seu desenvolvimento o

estudo de sua sistematiza¢do ldgico-dedutiva. Mas esse estudo estara conduzido para o

%2 Conforme ja colocado anteriormente, a modelagem de dedug@o dessas relagdes segundo o modelo da atividade
de estudo sera feita futuramente.
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entendimento do porqué a relagdo de semelhanga aparece (tem forma de aparecer) nessa
sistematizagdo como resultado, muito embora seja premissa indispensavel para reproduzir,
especificamente, o sistema integral de objetos da Geometria Euclidiana Plana. Isso significa o
estudante entender a relacdo de semelhanca, na sua fungdo logica de “célula”, ser explicativa
do porqué o conjunto de axiomas para Geometria Euclidiana Plana ser constituido por esses
especificos axiomas e ndo por outros. Em suma, o estudo do modelo 16gico-dedutivo como
um dos componentes do modelo da atividade de estudo € essencial para a assimilagdo de
Matematica como um corpo de conhecimentos tedricos, mas ndo ¢ o componente Unico €
organizador do sistema de conceitos: deverd aparecer subordinado na sistematizagdo do
processo de ascensdo do abstrato ao concreto.

Estas indicacdes preliminares para um estudo da Geometria estdo articuladas com o
que ja foi feito no EF para o conceito de numero real e a correspondente reformulagdo que
coloca a modelagem algébrica desde a primeira série do ensino fundamental.

Isso conduz para a antecipacdo no curriculo do estudo da Geometria Analitica
enquanto método de andlise (método para explicitacdo dos transitos geral — particular,
particular — geral, particular — particular) que vincula indissoluvelmente a algebra e a
geometria propiciando, em termos de modelagem, ao trabalho com modelos que vinculam as
formas gréafica e simbolica. Além disso, a Geometria Analitica pode ser vista como um
método dialético por exceléncia (no caso de conteidos matematicos), pois o entendimento de
determinadas figuras ndo se processa através de relagdes entre “seus” elementos, mas se
apresenta numa relagdo com um “outro”, com um sistema de eixos, além do que as equagdes
mantém permanentemente “ligadas” as particularidades das figuras e permitem a

compreensdo das singularidades na generalidade.
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Consideracdes finais

A dissertagdo apresentada € fruto ndo de um mestrado, mas de todo um estudo
desenvolvido durante o meu processo de formacao.

Desde o primeiro ano de faculdade estive preocupada com as questdes de método, ou
seja, sempre tive preocupacdo em utilizar meus estudos da forma mais eficaz possivel para
concretizagdo do conhecimento. J& no primeiro ano de graduagdo tive contato com alguns
grupos de estudo, dentre os quais um grupo coordenado pelo professor Adil Poloni, no qual
tive o primeiro contato com a teoria marxista. Desde entdo, fui me apropriando e interessando
cada vez mais por essa abordagem e logo na seqiiéncia comecei a participar de um segundo
grupo de estudos de teorias marxistas coordenado pelo professor Geraldo Bergamo, cujo foco
dos estudos era o entendimento da teoria de Vigotski (interag¢do) e da atividade (Leontiev) e ai
entdo suas potencialidades no que diz respeito ao ensino e aprendizagem.

Esse segundo grupo durou aproximadamente dois anos, ¢ quanto mais me apropriava
de tal teoria, mas tinha certeza de que ela poderia auxiliar muito em termos de didatica. Essa
hipotese ficou mais forte quando comecamos a estudar o Experimento Formativo Soviético
(EF) e tivemos entdo a clareza da potencialidade do material que estdvamos estudando. A
partir dai tivemos a certeza de que estavamos com um instrumento adequado em méaos para
ser aplicado aos estudantes e o que era apenas um grupo de estudo comegou a se concretizar
enquanto uma iniciagdo cientifica de cunho experimental.

Era nitido para nos, que estdvamos em contato com as teorias, que elas eram
adequadas para orientar nossas atividades, e essa certeza era reforcada a cada encontro, cada
nova reflexdo e mesmo quando aplicivamos a prépria teoria do método para nosso
entendimento do proprio método.

Mas, foi quando aplicamos, num experimento piloto, o material que foi preparado de
acordo com a teoria de atividade de estudo que ficamos ainda mais interessados em saber
quais eram os limites e a potencialidade do material que tinhamos em maos. Os resultados
superaram positivamente nossas expectativas, os alunos de oitava série chegaram a
conclusdes que mostraram um nivel de assimila¢do do conceito de numero real que apresenta
um grau de dificuldade mesmo para alguns alunos de graduagdo em Matematica. Eles fizeram
uma série de abstragdes por meio das quais ficou nitida a necessidade de um estudo teoérico
mais profundo que explorasse toda a potencialidade dessa teoria enquanto modelo didatico.

Optamos por um estudo tedrico para que além do entendimento do ja realizado,

houvesse um aprofundamento na compreensdo do sistema de conceitos da teoria da atividade
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de estudo, de forma a permitir que levantdssemos nossas proprias hipoteses a respeito da
constituicdo do conhecimento, para que num futuro experimento elas sejam elucidadas
enquanto resultados praticos, justamente por serem teoricos.

A dissertacdo entdo ficou estruturada da seguinte maneira:

Temos a principio um estudo que ressalta a unidade existente entre sistema de
conceitos ¢ método. Através dos pressupostos tedricos acerca da teoria do conhecimento,
atividade no seu sentido geral e atividade de estudo em particular, colocamos como necessario
um estudo que evidenciasse em unidade os aspectos psico-sécio-bioldgicos no que diz
respeito a produgdo e reproducdo do conhecimento.

Algumas hipdteses sdo fruto de andlise de um estudo experimental anteriormente
realizado (experimento piloto) que receberam uma especial atengdo nesse trabalho e foram
internalizados e compreendidos ao nivel de possibilitar algumas afirmagdes a respeito das
possibilidades que o modelo de atividade de estudo proporciona na criacdo de modelos ou
métodos de ensino.

O que ¢ essencial para a constitui¢do das “células” para o ensino de Geometria
Euclidiana Plana, também ¢ apresentado enquanto apontamentos iniciais.

Apresentamos o significado de reflexdo enquanto método, justificando a escolha por
um estudo teorico e o porqué do trabalho focar a aten¢do no modelo da atividade de estudo.

No decorrer do estudo, alguns dos limites e possibilidades do modelo da atividade de
estudo, tendo respaldo na teoria do conhecimento, sdo desvendados. Este trabalho de certa
forma sintetiza uma série de teorias e aponta as interconexdes e as possibilidades que podem
ser alcancadas diante da utilizacdo desse modelo. E necessario, porém, enfatizar que esses
estudos ndo terminam aqui. A compreensdo ¢ identificacdo das “células” bem como a
modelacdo para contetidos especificos € algo que necessita de um futuro trabalho.

Durante o desenvolvimento da dissertagdo foi feito um trabalho para identificar as
possiveis “células” para conteidos de Geometria Euclidiana Plana, norteado pelo material
formulado no EF para o conceito do nimero real. Essa primeira modelagdo foi realizada
devido ao fato de ao utilizarmos o material existente para o conceito de nimero real termos
verificado a sua adequabilidade. No EF, o material formulado apresenta apenas esparsamente
algumas indicag¢des para o ensino de conteudos de Geometria. Se queremos um ensino que
siga a estrutura da atividade de estudo, € necessario antes termos um material didatico de
apoio. Temos apontamentos iniciais das possiveis “células” para o ensino de Geometria
Euclidiana Plana, que seriam a relagdo de semelhanca modelada na homotetia e a unidade

forma-fronteira- superficie, bem como a relagdo de isometria como um procedimento
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generalizado para obten¢do de uma série de relagdes particulares deduzidas a partir das
“células”. Neste trabalho, foi possivel apenas destacar as chamadas relacdes unificadoras ou
“células”, porém ¢ necessario que se contemple a estrutura da atividade de estudo e isso sera
feito em um outro trabalho. Essas células devem ser modeladas, ou seja, ao colocar o
estudante diante destas relagdes deve-se ter modelos dos diversos tipos (objetuais, simbdlicos
e graficos) sendo que tais modelos devem explicitar a “célula densa” que engloba essas trés
relagdbes para, a partir dessas agdes, obter-se relacdes menos gerais que mantenham
permanentemente unidas as questdes referentes aos aspectos de posi¢do (concorréncia,
paralelismo, perpendicularismo, etc) e de medida (comprimento, 4rea, angulo, relagdes
trigonométricas). Finalmente, para construir sistemas de tarefas particulares, em Geometria
Euclidiana Plana, deve-se ter em consideragdo que boa parte do objetivo desse contetido de
conhecimento refere-se a modelar em forma bidimensional o espago fisico tridimensional e
aplicar essa modelagem para resolucdo de aspectos técnicos de uma série de necessidades
humanas.

O modelo didatico da atividade de estudo suporta a introdugao, ja no ensino basico, de
questdes referentes a agrimensura, cartografia, desenho técnico de edificacdes e topografia a
serem resolvidas por procedimentos gerais obtidos a partir de relacdes particulares deduzidas
das “células”. Na resolu¢do destas questdes, instrumentos de trabalho tais como régua,
esquadro, transferidor, compasso, pantografo, teodolito, bem como os modernos softwares de
geometria dindmica, podem ser utilizados e compreendidos enquanto meios auxiliares de
pensamento.

Note-se que para elaborar esse tipo de material didatico os atuais livros didaticos de
Geometria serdo de pouco auxilio, pois eles se organizam de forma a separar e tornar
independentes entre si aspectos de posicdo e medida e, quanto & medida, separar e tornar
formalmente independentes comprimento, area e angulo. Parte desses livros didaticos,
inclusive, consagra essa separagdo em dois ramos de estudos que seriam independentes
denominados de: Geometria Métrica e Geometria de Posigao.

As potencialidades e os limites do modelo didatico da atividade de estudo, inclusive
no tocante a formacdo da motivagdo para o estudo autdnomo, sé se tornard mais clara apos a
realiza¢do de um experimento didatico de natureza relativamente ampla. Mas, quando se leva
em consideracdo os resultados obtidos no experimento piloto que realizamos, o que se pode
concluir até¢ o momento ¢ que o modelo da atividade de estudo ¢ adequado quando o objetivo

estd centrado na constitui¢do do conhecimento teérico. E essa conclusdo que me leva a estar
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motivada para continuacdo deste trabalho no que diz respeito a concretizagdes das demais

acgoes da atividade de estudo acerca dos contetidos de Geometria Euclidiana Plana.
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ANEXO 1
= Angulo e regiio angular

1) Defina angulo por escrito (sem o auxilio de figuras).

2) Defina angulo por escrito (com auxilio de figuras).

3) Deé o conceito de regido angular (sem auxilio de figuras).

4) D¢ o conceito de regido angular (com auxilio de figura).

5) Qual a diferenca entre angulo e regido angular? (Escreva sem utilizar figuras).
6) Qual a diferenga entre angulo e regido angular? (Pode utilizar figuras).

Procedimentos:

Apresentamos a questdo 1, verificamos o desempenho. Se necessdrio apresentamos a
questdo 2 e se ndo foi resolvida, apresentamos uma figura representando dngulo, ou um
material tipo duas varetas (material concreto). O mesmo para 3 e 4; e para e 6.

As proximas questoes devem ser questoes conceituais sobre dngulos adjacentes, e angulos
opostos pelo vértice.

7) Angulo e medida de angulo sdo a mesma coisa? (Escreva sem utilizar figuras).

8) Angulo e medida de angulo sio a mesma coisa? (Escreva podendo utilizar o auxilio de
figuras).

Procedimentos:
Se o desempenho ndo foi adequado, fazemos como nas questdes anteriores.

Se o desempenho foi adequado, pedimos para que sejam feitas figuras que mostrem a
diferenca entre angulo e medida de angulo.

Relembrar o que sdao angulos complementares e dngulos suplementares.

9) Em que situagdo usamos a palavra complementares? E a palavra complemento? Qual a
diferenga entre as duas?

O tipo de auxilio sobre angulos complementares e complemento depende da resposta da 7
e de que auxilio foi necessario para chegar nessa resposta.

Nas proximas questdes introduzidas no momento do encontro com os estudantes, devem
constar cdlculos.

= Paralelismo e retas cortadas por uma transversal

1) Defina o que é uma transversal a outras duas retas. (Nao pode utilizar figuras).

2) Defina o que é uma transversal a outras duas retas. (Pode utilizar figuras).

3) Que propriedades tem a figura dada por uma reta transversal a duas paralelas? Essas
propriedades se mantém se as duas retas ndo forem paralelas? (Pode utilizar figuras).

Proximas questoes devem ser de cdlculo e identificagdo para a situagdo de paralelismo,
tais como:
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4) Através da figura ¢ possivel encontrar o valor de x? Se sim qual é? Caso contrario
justifique o porque ndo € possivel.

60.0 °

g /

Observagdo:
No item 4 temos uma situa¢do que esta colocada em seqiiéncia dedutiva com o que veio
antes e o que vird depois.

5) Compare visualmente os angulos dos tridngulos abaixo. A soma as medidas dos angulos de
um triangulo € igual a soma do outro triangulo?

e

Nao ofereceremos seqiiéncia de auxilio, mas se o aluno pedir, forneceremos transferidor.

6) Nas figuras, a, b, c,d,e,f, sdo medidas de angulos. Demonstre que a soma das medidas dos
angulos ¢ igual a 180° para qualquer triangulo. Para isso demonstre que, nas figuras abaixo:
at+tb+c=180
d+e+f=180¢, portantoa+b+tc=d+e+f

a d
b C & f

Procedimentos:

A primeira linha de auxilio é relativa a utilizar-se tracados complementares nas figuras.
Devemos ter cuidado para envolvermos uma seqiiéncia de auxilio minimo ao mdximo.
Dependendo do desempenho dos estudantes utiliza-se os mesmos triangulos, mas desta
forma:
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Se essa linha de auxilio mostra — se muito fora das possibilidades de realizagdo passamos a
utilizar materiais concretos. Também nos materiais concretos envolver seqiiéncia de auxilios.
No caso do aluno que precisou dessa etapa, deve-se retornar a utilizagdo apenas dos
tragados complementares nas figuras.

Materiais concretos do caso:
a) Varetas
Seqiiéncia: soltas, juntas sem marcagdo de dngulos; com marcagdo de angulos.
b) Dobradura
Papel: sem marcas para dobras;, com marcas para dobras mas sem marcacdo de
angulos; com marcagdo de dngulos, com auxilio de material em madeira.
¢) Recortes em papel (idem b).

Na seqiiéncia os exercicios devem ser de cdlculos para feixes de paralelas. Aqui podera
recair tanto no ja realizado quanto na ZDP.



ANEXO 2

Expressao Geral

G

—=n

u

1) Dados:

c
u
u7

S

u

—=7?

uV

C
Compare ucomu’ e — com —
u u

Conclusio:
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2) Dados:

Entdo:
A

_:?
u

Ly
u

Compare A e A’




Conclusio:
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3) Compare as conclusdes dos exercicios 1 e 2.

c 5
4 _— = —
)u 4
c=7?
547
u 4
u

Desenhe uma figura que tenha area A.

SN
W | W
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Qual o valor de u?

7) Dados:

G < G, < G)’

G G ., G _
—=n;, —=n’; — =n
u u u

b

Qual a relagdo entren,n’ en’’.

8) Dados:
u<u’<u”

' n
G_ . G_ ., G _,
—=n;, —=n’; — =n
u u u

Qual a relagdo entre G, G’ e G.

9)0e 10 a) Dé uma representacdo com letras ( expressdo algébrica) para dois nimeros,
le9 uma operacdo com as duas letras e um resultado fixo, de tal maneira que fiquem
2e8 representados todos os pares acima.
3e7 b) Ache outros pares de numeros que satisfazem a mesma representagao literal.
4e6 c) Faga uma representagdo com massa de modelar e faca uma representacio
5e5 grafica da relagdo expressa algebricamente
6e4
7e3
8e?2
9¢el
10e0
7 13
2 2

10) Elabore uma representacdo com trés letras (expressdo algébrica ) e duas operagdes
distintas para elas, igualando dai com um nimero fixo. Dé exemplos de ternas de numeros
que satisfazem essa expressao.

Faga a representagdo grafica e com massa de modelar.

11) Elabore uma expressao algébrica trés letras, uma operacdo e uma relagao de igualdade.
Considere qualquer das letras como incognita e a represente por x. Quantas possibilidades ha
em fazer isto ? Duas delas tem o mesmo tipo ou ndo?

Enuncie problemas com dois valores distintos € um valor pedido que correspondam a cada
uma das possibilidades. Quantos tipos de problemas vao ter?
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ANEXO 3
Nome:

Enunciado:

Auxilio didatico

( )Nenhum

( )Pistas: A,B,C

( )Inicio a resolucdo

( )Resolucdo mais imitacdo

Meios externos de pensamento
( )Conceito

(- )Conceito espontaneo

( )Figuras geométricas

( )Materiais concretos

( )Rascunhos/ Esquemas

Formas de resolucao

( )Imediata

( )Reorganizagdo de memoria
( )Ensaios organizados

( )Ensaio e erro

( )Ajuda intensa

Caracteristicas da resolucao
( )Verificagoes

( )Particularizacdes

( )Generalizagdes

Observacdes:




Anexo 4 - Parte A
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Afirmacio: Dados dois segmentos quaisquer, existe um pequeno segmento que divide ambos

um numero inteiro de vezes.

Considere no quadrado ABCD da figura a diagonal AC e o lado BC.

Pela afirmag@o inicial, existe um pequeno segmento CP que divide ambos um numero inteiro

de vezes.

Seja AC = mCP ¢ BC = nCP; m, n, e N*

SejaEe AC/AE=BC=AB

Seja por E a perpendicular a AC interceptando o lado BC em F.

Os triangulos AEF e ABF sao retangulos com AE=AB e AF hipotenusa comum. Pela relagdo

de Pitagoras vem:

BF=EF

O triangulo CEF ¢ retangulo e angulo ECF = 45°, ou seja, o tridngulo ¢ isdsceles. Dai vem:

EF =EC

Mas

EC=AC- AE

EC=mCP - nCP = (m-n) CP
E dai:

BF= (m-n)CP

Ora,

CF = BC = BF =nCP - (m-n) CP= (2n-m)CP
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Como m, n € N* tem-se (m-n), (2n-m) € N*
Fazendo-se,
2n—-m=m’em-—n=n’, tem-se:
CF=m’CPe EC=n’CP; m’,n’eN*
Considerando o ponto G que completa o quadrado EFGC, temos que o mesmo pequeno
segmento CP divide a diagonal e um lado em um numero inteiro de vezes, isto é, para o
quadrado menor reproduziu-se a relagdo estabelecida para o quadrado inicial.
Pode-se agora reproduzir no quadrado EFGC as mesmas construgdes feitas no quadrado
inicial, tomando-se CH= CE e obtendo-se o quadrado CHIJ tal que sua diagonal CI e o lado
CH satisfazem:

ClI=m”"CPeCH=n"CP; m”,n” =N
Como a construgdo pode ser repetida indefinidamente, apés um certo nimero de repeticdes
pode-se obter um pequeno quadrado tal que seu lado CX satisfaz:
CX <CP e CX=qCP; qeN*, ouseja,
CX <CP e CX>CP; CONTRADICAO.
Portanto a afirmacdo inicial ndo se cumpre, ou seja, a diagonal e o lado de um quadrado sao
tais que ndo existe um segmento que divida ambas um numero inteiro de vezes. Como a razio

da diagonal para o lado € igual a + Z, tem-se que + Z € um niimero irracional.
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Anexo 4 - Parte B
Afirmacio: v2= Z; p, qeN*;pe qprimos entre si.

g

2q2=p?
Portanto, p* é um niimero par e dai:

p € um numero par.

Como p e q sdo primos entre si, tem-se:
g € um numero impar.

Como p € par, sejap =2r; r e N*
Substituindo em 2% = p? vem:

g* = 2r?, portanto:

g € um numero par.

Logo, q é um nimero que é simultaneamente par e impar = CONTRADICAO.

Portanto a afirmag@o inicial ndo se cumpre, isto ¢, ndo existem inteiros p e q tais que ,

ou seja, + Z ¢ irracional.
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Anexo 5
A - Axiomas de Incidéncia e Ordem.

Axioma I}, Qualquer que seja a reta existem pontos que pertencem a reta € pontos que nao
pertencem a reta.

Axioma I, Dados dois pontos distintos existe uma tnica reta que os contém.

Axioma II; Dados trés pontos distintos de uma reta, um e apenas um deles esta entre os outros
dois.

Axioma I Dados dois pontos distintos A e B sempre existem: um ponto C entre A ¢ B e um
ponto D tal que B estéd entre A e D.

B — Axiomas de medicfo e congruéncia

Axiomas sobre medicio de segmentos

Axioma III;, A todo par de pontos do plano corresponde um nimero maior ou igual a zero.
Este nimero € zero se e s6 se os pontos sdo coincidentes.

Axioma III,. Os pontos de uma reta podem ser colocados em correspondéncia biunivoca com
os numeros reais, de modo que a diferenca entre estes nimeros meg¢a a distdncia entre os

pontos correspondentes.

Axioma III3, Se o ponto C encontra-se entre A e B entdo

AC+CB=AB

Axiomas sobre medicao de angulos

Axioma IIl4, Todo angulo tera uma tnica medida maior ou igual a zero. A medida de um
angulo ¢ zero se e somente se ele ¢ constituido por duas semi-retas coincidentes.

Axioma IlI5s E possivel colocar, em correspondéncia biunivoca, os nimeros reais entre zero €
180 graus e as semi-retas da mesma origem que dividem um dado semi-plano, de modo que a
diferenga entre estes numeros seja a medida do angulo formado pelas semi-retas
correspondentes.

Axioma Illg Se uma semAi-reta SoAc divide um angulo AOB, entdo
AOB = AOC + COB.

Axioma de Congruéncia

Axioma IV. Dados dois tridngulos ABC e EFG, se AB = EF, AC = EG ¢ A = E entdio ABC =
EFG.
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C — Axioma das Paralelas

Axioma V. Por um ponto fora de uma reta m pode-se tragar uma unica paralela a reta m.

D- Axiomas de Area

Axioma VI.1. A toda regido poligonal corresponde um niimero maior do que zero.

Axioma VI.2. Se uma regido poligonal ¢ a unido de duas ou mais regides poligonais que duas
a duas ndo tenham pontos interiores em comum, entdo sua area ¢ a soma das areas daquelas
regides.

Axioma VI.3. Regides triangulares limitadas por tridngulos congruentes tém areas iguais.

Axioma VI.4. Se ABCD ¢ retangulo entdo sua area é dada pelo produto:

AB. BC.
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Anexo 6 — Copias de trabalhos de Escher e Magritte.

Magritte >

34, Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/escher/obra2.html. Acesso em:
12/06/2010.

35. Disponivel em: http://www.google.com.br/imagens/magritte/obras.html. Acesso em:12/06/2010.
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